Абревіатури та скорочення

Список абревіатур та скорочень, які зустрічаються в цій   настанові

ADP - Прискорена програма розмінування

AG   - Протигрупова (міна)

AP   -  Протипіхотна міна

AT   -  Протитанкова (протитранспортна) міна

CCW- Угода ООН про загальноприйняте озброєння та зброю

CEN - Європейський комітет по стандартизації

CWA - Робоча група Європейського комітету по стандартизації

DDAS- База даних про нещасні випадки, які сталися при розмінуванні

DNT- Дінітролуен

EDD - Мінно-розшукова  собака

EDR - Мінно-розшукова криса

EIT - Електричний топографічний опір

EM - Електромагнітний

EMI - Електромагнітна інтерференція

EOD - Знищення вибухонебезпечних предметів

ERW - ВНП, які залишилися після війн

FFE - Очищення від ВНП

FNA - Швидкий нейтронний аналіз

GC - Настройка (калібровка) (металодетекторів) до ґрунту

GICHD - Женевський міжнародний Центр Гуманітарного розмінування

GPR - Землепроникаючий / проникаючий крізь грунт / радар

GPS - Глобальна система місцезнаходження

GRH - Необхідна / рекомендуєма / ступінь (висота грунту) 

HD    - Гуманітарне розмінування

HE    - Вибухонебезпечне

ICBL - Міжнародна Компанія щодо заборонених  мін

IMAS - Міжнародні Стандарти по розмінуванню

IPPTS - Міжнародне керівництво по експлуатації щодо технічного співробітництва

IR        - Інфрачервоне

ITEP   - Міжнародна програма тестування та оцінки

ITOP  - Міжнародні стандарти тестування (перевірки) оперативних процедур

NATO - НАТО

NGO   - Неурядова організація

NQR   - Ядерний чотирьохкратний резонанс

PR       - Пластикова вибухівка

QA    - Гарантія якості

RDX - Департамент дослідження вибухівки

SD    - Самознищувальні

SDA - Саморазукомплектування

TNA - Термічний (тепловий) ядерний аналіз (дослідження)

TNT - Тринітротолуол (вибухівка)

UN - ООН

UNADP - Прискорена програма ООН щодо розмінування

UNMAS - Служба розмінування ООН

UXO  - ВНП, які не вибухнули

WWI  - 1 Світова війна

WWII - 2 Світова війна

Визначення

Для попередження постійних повторювань авторський колектив склав декілька простих визначень для полегшення розуміння читачем їх перед початком читання цієї книги.

Contaminated ground (забруднена територія) – даний вираз використовується при розгляді території на наявність в ній  виробів, які містять в собі металеві матеріали. Дані металеві матеріали можуть бути уламками (осколками) від вибухонебезпечних пристроїв, набоїв, корпусів та інші матеріали з металевими складовими.

Detector sensivity – (індикатор або детектор чутливості) – Даний вираз використовується при розгляді можливостей метало детектора локалізувати цілі на різних глибинах таким чином, щоб як найточніше виявляти дистанцію від робочого елемента метало детектора та цілі, на якій вона може спрацювати (з детонувати). Виявлення найближчої дистанції між робочим елементом метало детектора та цілі (при спрацюванні сигналу) індикатора     (детектора) і є найбільшою “чутливістю.”

Magnetic ground – (магнетичні ґрунти). Даний вираз використовується в цієї книзі для ознайомлення з ґрунтами, які володіють спеціальними електромагнітними властивостями, що призводять до постійного спрацювання метало детекторів при роботі на них. Причиною можуть бути розповсюджені навколо великої території різноманітні каміння та породи, які містять в собі залізо (метал) та призводять до спрацювання метало детекторів.

Search – heads or “coil” – (робочий елемент метало детектора). Робочий елемент металодетектора іноді має назву “coil” або “coils” (котушка, канат, який змотано кільцями). В цій книзі дані терміни використовуються дедалі частіше і мають однакове значення – робоча частина металодетектора.
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Частина І. Основи гуманітарного розмінування

Хоча аспекти розмінування є частиною військових процедур більш ніж 80 років, спеціалізоване очищення всіх вибухонебезпечних залишків війни почалося тільки наприкінці 80-х років, коли цивільні організації почали гуманітарне розмінування в Афганістані та Камбоджі. Гуманітарне розмінування включає в себе очищення земель, які не мають військової цінності і на яких усі вибухонебезпечні предмети повинні бути знищені або усунені. Це робиться для того, щоб захистити цивільне населення від нещасних випадків, пов’язаних із залишками війни. Однак, військове розмінування звичайно виконується для стратегічних цілей і під тиском діяти швидко. Часто розміновується тільки одна стежка крізь заміновану територію. З метою діяти швидко військові можуть вважати припустимим використовувати броньовані машини або втрачати своїх солдат. Добре споряджені війська звичайно очищають шляхи механізованими засобами, уникаючи застосування особового складу. Очищена у такий спосіб територія не є безпечною для цивільного використання. В гуманітарному розмінуванні обов’язковим є застосування людей для очищення землі – і не є припустимим факт загибелі серед саперів або серед цивільних, які будуть використовувати цю землю пізніше. 

Гуманітарне розмінування було розпочате благодійними неурядовими організаціями (NGO). Їх підтримала ООН. Скоро виникли комерційні компанії розмінування, які запропонували більш ефективне розмінування. Потреба для індустрії прийняти узгоджений мінімум стандартів стала очевидною на проведеній в липні 1996 року в Копенгагені Міжнародній Конференції по Технологіям Розмінування. Почав процес визначення та впровадження міжнародних стандартів. В 1997 році були опубліковані перші міжнародні стандарти по гуманітарному розмінуванню. Рух в напрямку прийняття міжнародних стандартів тривав з публікацією в 2001 році Міжнародних Стандартів Розмінування (IMAS) Службою мінних дій ООН. IMAS визначає “розмінування” в контексті Гуманітарного Розмінування як: “очищення забрудненої території шляхом виявлення, вилучення або знищення усіх мін та нерозірвавшихся боєприпасів”. 

Перед тим, як стандарти будуть прийняті всіма державами необхідно звернути увагу на те, що це молода “індустрія” і не дивно, що є дуже мало публікацій спеціалістів, які мали справу з гуманітарним розмінуванням. Те, що публікується часто цікавить більше вчених і дослідників ніж тих людей, які дійсно займаються розмінуванням. Ця книга головним чином написана для саперів-спеціалістів, але може також використовуватися для вчених і дослідників. 

В Камбоджі та Афганістані, де розпочалося гуманітарне розмінування, проблеми із залишками війни були результатом конфліктів внаслідок поділу сходу-заходу та холодної війни. Схожа ситуація була в Анголі та Мозамбіку, де боротьба комуністичних та капіталістичних ідеологій призвела до конфліктів та широкому забрудненню землі. Міни та інші ВНП використовувалися без урахування їх довготривалої загрози. Від Лівану до Намібії, Боснії і Герцеговини до В’єтнаму і Гватемали до Перу вибухонебезпечні наслідки війни та конфліктів спричиняють загибель людей та заважають безпечній реконструкції. Точна кількість небезпечних предметів в землі не відома, але відомо, що велика кількість землі спустошена і це заважає переходу до мирного стану.

Наслідки війни, які отримали найбільшу гласність це – міни і міни-пастки, які призначені для ураження жертви і, таким чином, являють собою загрозу для цивільних. Але багато цивільних також страждають від боєприпасів, що не розірвалися та військового спорядження, які погано зберігалися та стали небезпечними. Іноді з цивільними трапляються нещасні випадки, коли вони намагаються заробити гроші на добуванні металу та вибухівки із вибухонебезпечних предметів. 

Сапери, що займаються гуманітарним розмінуванням, не тільки знаходять і знешкоджують міни. Вони повинні також виявити всі наслідки війни і залишити територію придатною для її подальшого використання цивільними. Іноді це означає, що територія повинна бути перевірена на значній глибині, щоб виявити боєприпаси, що не розірвалися. Це необхідно в тому разі, коли є намір вести будову на місці колишнього поля бою. 

На сьогоднішній день сапер для пошуку вибухонебезпечних предметів використовує металодетектор. До недавніх пір всі детектори у використанні були призначені для військового використання через те, що ринок гуманітарного розмінування не піклувався про інвестиції, необхідні для розробки нових моделей. Це означає, що міношукачі часто мали властивості, які не були потрібними у гуманітарному розмінуванні, але вони іноді збільшували ціну. Наприклад, деякі детектори, обладнані корпусом, який не виявляється при застосуванні інфрачервоного випромінювання. Ця властивість, яка оцінюється дуже дорого, не потрібна при гуманітарному розмінуванні. Більшість детекторів були, головним чином, призначені для використання протягом короткого часу. В гуманітарному розмінуванні короткі детектори використовуються в положенні на колінах, на почіпках або нахилившись, з ними можна працювати не більше 6 годин в день.

Виробники більшості металевих міношукачів останнього покоління прислухались до потреб гуманітарного розмінування та намагалися розробити відповідні міношукачі. Багато міношукачів нового дизайну призначені для використання в положенні на колінах, на почіпках або нахилившись і більшість має зараз замість головних телефонів гучномовець.

Можливо, найбільш важливе є те, що дизайнери міношукачів постійно прислуховувались до потреб гуманітарного розмінування, які складаються в тому, щоб детектор при виявленні невеликих металевих предметів в землі утворював сигнал, який свідчив би про місцезнаходження металу. Ця властивість є важливою, її враховують військові покупці, але висока чутливість може уповільнювати процес перевірки замінованої території. Коли працюєш над вогнем або під напругою маленькі уламки металу часто вважаються як помилковий сигнал. Хоча зменшення кількості помилкових сигналів є також турботою гуманітарного розмінування, а будь-який кусок металу не вважається помилковим сигналом. На територіях, які очищуються за допомогою металевих міношукачів є звичайною перевірка на контроль якості, так що любий метал повинний бути усунений. В гуманітарному розмінуванні завжди краще потратити час на викопування цвяха, ніж постраждати потім. 

В деяких випадках групи розмінування можуть обрати нижчу настройку чутливості міношукача, так щоб він не реагував не дуже маленькі металеві предмети. Це робиться у тих випадках, коли відомо, що на території знаходиться величезна кількість металу і коли виключається інша небезпека. При цьому перевірка на якість виконується тим самим детектором, настроєним на той самий рівень чутливості. В такому випадку деякі групи вважають за краще використовувати мінно-розшукових собак для здійснення контролю якості. Всупереч бажанню багатьох виробників міношукачів йти на зустріч потребам гуманітарного розмінування, вона також намагаються продавати їх і військовим. Потенціальний ринок не є достатньо великим для того, щоб розробляти моделі виключно для потреб гуманітарного розмінування. 

1.1 Удосконалення будови та складу мін  

Вибухові предмети, які приводяться у дію жертвою і розміщуються на, під або біля землі використовуються століттями. Перші “міни” були, мабуть, використовувалися у вигляді вибухівки для мінування підземних тунелів і детонувалися при наближенні ворога. Сьогодні під “мінами” ми розуміємо контейнери, наповнені вибухівкою, яка ініціюється жертвою або її транспортним засобом. Розроблені під час І Світової війни їх почали широко використовувати під час ІІ Світової війни. Міни дозволяють користувачу:

· забезпечувати оборону навколо уразливих місць та споруд. Ініціювання мін може попередити про напад та якщо вони густо встановлені, замінована територія може зупинити напад;

· провести загони ворога та транспорт на незаміновану територію, де вони самі будуть уразливими для нападу; 

· відрізати безпечний доступ ворога до закладів, які їм потрібні;

· допомагає в організації атак та засідок.

В деяких випадках потрібно, щоб ворог знав, де міни, в інших – розраховано на сюрприз. Природа конфлікту та професіоналізм залучених в нього впливають на шлях використання мін. 

В конфліктах, в яких супротивники дуже відрізняються військовим обладнанням та можливостями, наприклад, у війнах повстанців, групи, які менш споряджені більше уваги звертають на використання немаркованих мін-сюрпризів. В конфліктах, в яких одна сторона не має бажання постійно утримувати територію звичайним явищем є використання немаркованих мінних полів. 

Із збільшенням використання мін почали удосконалюватися методи їх виявлення. Перші міни, звичайно, мали металевий корпус. Перші міношукачі були відносно важкі і незручні у використанні за своїм розміром та вагою і потребували великої сили. Щоб зменшити їх металевий склад, пошукові елементи були вперше виготовлені з дерева, потім з твердого пластика. Часто тяжкі або незручні для використання вони допомагали в очищенні території від мін з металевими корпусами. 

Щоб досягнути більшої ефективності у застосуванні металевих детекторів конструктори намагалися змінити склад мін. Корпуса міни спочатку виготовлялися з дерева і бакеліту і зменшили утримання металу в ударному механізмі. Це співпало зі швидкою розробкою маленьких мін, призначення яких було - спрацьовувати під вагою людини: протипіхотні фугасні міни та протипіхотні осколкові міни, які називалися протигруповими мінами, які спрацьовували завдяки натяжному дроту. 

З часів І Світової війни використовувалися ранні версії цих мін, щоб затримувати рух ворога, а також і протитанкові міни для перешкоджання руху транспорту. Під час ІІ Світової війни протипіхотні міни використовуються для захисту протитанкових мін, так коли людина, намагаючись знешкодити за допомогою металодетектору з низькою чутливістю протитанкову міну наступає на протипіхотну міну, яка знаходиться поруч. Деякі протипіхотні фугасні міни старого зразку широко використовуються нещодавно, особливо ПМН та G YATA64. Вони залишаються звичайно діючими як найменше 25 років після встановлення. Багато інших перших зразків не використовуються довго і тому рідко знаходилися, але вони можуть залишатися на військових сховищах і таким чином все ще являти собою загрозу. Перші міни утримували значну кількість металу в ударному механізмі і також десь 100-300 г вибухівки. Протипіхотні міни, виготовлені пізніше, такі як М14, РМА-3 і Type 72) утримували вже набагато менше вибухівки, що дозволило їм бути менше, дешевше для виробництва і легше для маскування. Небажання солдат ризикувати у конфліктах, призвело до розробки протипіхотних фугасних мін, які вистрибують. Вони розповсюджуються з машин, вертольотів, 

На мінних полях тривалий час зустрічалися такі осколкові міни, як POMZ-2 і POMZ-2М. Найбільш складною та більш ефективною є осколкова міна вистрибуючого типу. Ці міни летять над землею перед тим, як розірватися і посилають смертельні уламки у всі напрямки. Через те, що від багатьох ранніх дизайнів вистрибуючих мін відмовилися, ряд мін OZM все ще знаходять в багатьох місцевостях. Інша категорія осколкових мін це “міна направленої дії”. При детонації міна розкидає металеві уламки в обмеженому просторі з однієї сторони. Призначені для використання людьми, які залишаються поза міною, вони часто детонуються солдатом у підходящий час (як правило, у засідці). Ці засоби з наявністю в них підривника дистанційної дії не є технічно “мінами” у відповідності із визначенням в конвенції по обмеженому використанню протипіхотних мін (див. розд. 1.3).

Осколкові міни також розвивалися, іноді розміщалися з дистанційно встановлюємими протитанковими мінами. Метод дистанційного розташування означає, що замінована територія звичайно не маркується. 

1.2 Виявлення мін

В гуманітарному розмінуванні використовуються такі загальні методи виявлення мін:

· ручний з використанням металошукачів;

· ручний на основі викопування;

· ручний і за допомогою собак;

· механічний. 

Треба вирішити, що всі методи включають роботу сапера. Це через те, що на сьогоднішній день індустрія не прийняла ніякого повністю механізованого методу, який б гарантував виявлення і усунення всіх вибухонебезпечних предметів часів війни. 

1.2.1 Ручне розмінування при використанні металевих міношукачів

Усі сапери знають, що найбільш надійні засоби розмінування це їх очі і розум. Часто зрозуміло, де знаходяться міни і в багатьох випадках її можна побачити тільки коли рослинність знищена. Це відноситься до нещодавно розташованих протипіхотних мін всіх типів і іноді протитанкових мін. Але якщо міни встановлені 10 або більше років тому, то вони часто заховані глибоко. Навіть якщо частково вони відсутні, їх корпуса під впливом поганих умов можуть бути непомітними. Через ерозію грунту міни можуть зсуватися з місця встановлення чи закопуватися глибше під новим шаром грунту. Новий наносний грунт є дуже родючим і може бути наповненим коріннями рослин так, що міна спутана ними всередині. Не говорячи вже про ці території, глибоко встановлені протипіхотні міни натискувальної дії звичайно виявляються тільки на територіях, які були заміновані багато років тому. В деяких випадках протипіхотні міни глибоко розташовувалися на місці всупереч того факту, що не завадить їх спрацюванню як призначалося. Присутність глибоко закопаних мін або надія, що вони може є, можуть уповільнити процес розмінування і таким чином збільшити затрати. 

Сапери розраховують на металеві міношукачі для пошуку металевих частин мін і боєприпасів, що не розірвалися, які не можна побачити. Утримання металу мінах настільки велике, що вони звичайно не являють проблему для виявлення. Також, більшість з них розроблені так, щоб підривник був над землею і їх розміщують так, що часто їх можна побачити при знятті рослинності. 

Зменшення кількості металу в протипіхотних фугасних мінах протягом років призвело до нових розробок без утримання металу. Дуже мало з цих мін використовуються і їх виробництво та продаж зараз обмежені Договором про заборону мін 1997 року (Див. розділ 1.3). Деякі з них були виявлені під час гуманітарного розмінування при використанні собак та викопування. З відомих авторам мін (головним  чином М/APD59 виявлених в Лівані та Анголі) детонатори виявилися непрацюючими після 10 років знаходження в землі. Є надія, що схожі проблеми і з іншими неметалевими системами підривника. 

Точне виявлення металу в землі необхідне для безпеки сапера. Необхідно не тільки отримати сигнал, але сапер повинен помістити маркер майже там точно, де знаходиться метал. Ця дозволяє починати роботу з щупом чи проводити викопування на безпечній відстані від місця отримання сигналу. Сапер працює на краях в напрямку сигналу так, що підходить до міни і уникає безпосереднього натиску на натискувальну кришку міни. Але міни не завжди лежать рівно під землею. Якщо вони нахилені обережний сапер може все ще її витягнути. Детонація міни під час її витягування – найбільш частий нещасний випадок при гуманітарному розмінуванні. Адекватно захищена більшість саперів виживає без отримання ушкоджень.

1.2.2 Ручне розмінування з використанням розкопок території 

На територіях, де забруднення землі металом дуже високе і сигнал міношукача постійний, сапери можуть відкласти детектори в сторону і зняти верхній шар грунту на необхідну глибину. З досвіду авторів, якщо більше трьох частин металу виявлено на 1 м2, то швидше буде скопати цілу територію ніж викопувати метал окремо. Процес скопування такий повільний, тому його звичайно проводять на обмежених територіях, де відомо, що є міни. Можуть застосовувати мінно-розшукових собак, щоб зменшити підозрілу територію до мінімуму перед початком розкопок. 

Якщо міна глибоко закопана, так як це відбувається з протитанковими мінами на непокритих дорогах, зняття верхівки дороги може показати, де була вирита глибша яма. Проте це не показник і тому віддають перевагу використанню собак. 

1.2.3 Мінно-розшукові собаки та ручні методи 

МРС можуть використовуватися на території перед початком розмінування вручну. Звичайним явищем є перевірка однієї місцевості двома собаками. Визнано, що собаки не можуть точно вказати на джерело вибухівки на густо замінованій території, де присутні запахи від більш ніж одного джерела. Собаки використовуються лише там, де міни розкидані на далеких відстанях одна від одної. Там, де працюють собаки територію ділять на  ділянки розміром 8-10 м2. Собаки тоді входять в середину ділянки, на якій вже знята рослинність (звичайно при використанні броньованих машин). Якщо собака подає сигнал, тоді сапер за допомогою міношукача або техніки викопування перевіряє то місце, на яке вказала собака і поруч нього. Іноді сапер повинний очистити помічену ділянку, в якій собака вказав на наявність вибухівки. Це тому, що здатність собаки вказувати на місцерозташування вибухонебезпечного предмету не є надійною. Собак також використовують для проведення контролю якості очищеної території, особливо якщо знайдені вибухонебезпечні предмети не здетонували. Знищення вибухонебезпечних предметів на місці може розповсюджувати запах вибухівки на широкій місцевості, що означає, що перед тим, як собаки почнуть працювати, має бути часовий інтервал. 

У всіх випадках собака діє як міношукач і все, що вона виявила, потім досліджується саперами. Більш докладнішу інформацію о використанні собак дивіться в Додатку А. інформацію щодо типів ВР, які собака здатен виявити дивіться в Додатку С. 

1.2.4 Механічні та ручні методи

В процесі розмінування все частіше використовуються машини. Найбільш часто їх застосовують для зрізування рослинності на місцевості, де мають працювати сапери. Інше використання – це витягування будівельного каменю або зруйнованих країв окопів. На критих місцевостях їх використовують для перевезення того чи іншого засобу виявлення. Тому може бути використано багато міношукачів, що збільшує швидкість процесу роботи. Іноді використовуються катки, трали для знищення мін на тому місці, де вони лежать.

У всіх випадках, щоб впевнитись, що всі вибухонебезпечні предмети часів війни виявлені, сапери повинні працювати після машин. Іноді вони можуть використовувати собак в якості міношукачів, часто металеві міношукачі.

1.3 Угоди, що контролюють використання мін

        Це Протокол ІІ до Конвенції про Заборону Розповсюджених Видів Зброї  від 03.05.1996 та Оттавської Конвенції або Угода про Заборону Використання Мін від 03.12.97. Повні назви цих угод відповідно: 

- Протокол про заборону або обмеження використання мін, мін-пасток та інших засобів від 03.05.96, який є додатком до Конвенції про Заборону чи Обмеження Використання Певних Розповсюджених Видів Зброї, які можуть вважати виключно небезпечними і Конвенція про Заборону Використання, Зберігання, Виробництва і Перевезення Протипіхотних Мін та їх Знищення. 

Відповідно Конвенції виробництво повністю неметалевих мін заборонено і накладені інші обмеження на протитанкові міни та міни-пастки, а також на протипіхотні міни. Заборонені міни, які призначені приводитися в дію металевими міношукачами. Заборонено використовувати міни проти інших військових об’єктів. Майже всі країни із значним виробництвом збої підтримують Конвенцію або підписали її. Відповідно Оттавської Конвенції повністю заборонено використання протипіхотних мін. Багато країн-виробників зброї підписали її, але такі великі виробники зброї, як США, Росія і Китай – ні. На момент написання існуючі нові та кандидати на вступ до Європейського Союзу підписали та ратифікували її за винятком Греції та Польщі (підписали, але не затвердили) та Фінляндії, Латвії, Естонії та Туреччина (не підписали). 

Протипіхотні міни часто є найбільшою загрозою для життя цивільних після завершення конфліктів. Оттавська Конвенція має явний вплив на виробництво і застосування протипіхотних мін. Виробництво вільних від металу мін припинено. Хоча все ще існує незгода про військову утилізацію протипіхотних мін, деякі з тих, хто не підписав Оттавську Конвенцію погодилися збільшити утримання металу в мінах з мінімальною кількістю металу так, щоб їх легше було б виявляти. В майбутньому планується удосконалення мін, які мають механізм самознищення, зменшити їх загрозу для цивільних. На теперішній час існують різні думки про те чи будуть міни SD чи  SDA діяти як призначалося. Важливим питанням також є знешкодження мін SDA, які самостійно нейтралізувалися, але все ще утримують детонатор і ВР і, таким чином, являють собою загрозу для цивільних. 

Одним ненавмисним впливом Угоди про Заборону Використання Мін може бути зростаюче використання іншої зброї, яка Діє схоже на міни. Прикладом цього є BLU-97 (використовувалася в Іраці, Афганістані, Косово і Кувейті), під час використання цієї міни була вбита велика кількість і саперів, і цивільного населення. Не тільки BLU-97 викликає такі проблеми. Також BL-755, M118, “Rockeye”, BLU-61, BLU-62 і КВ 1 та інші. 

Деякі компанії на теперішній час намагаються обмежити їх використання або змінити їх дизайн так, щоб вони являли менше загрози по закінченні конфлікту. На момент написання були підготовлені нові протоколи по забороні або обмеженому використанні цих засобів для розгляду їх в якості додатків до Протоколу ІІ CCW. Зміна в публічному відношенні до використання зброї співпала тісно з кінцем холодної війни та, як наслідок цього, зменшенням ідеологічних війн. В цих війнах міни часто вважалися найдешевшим та ефективним коефіцієнтом сили та надавалися великою кількістю військовими зовнішніми агентствами. Проблема мінна в Мозамбіку, Анголі, Афганістані і Камбоджі існує з цього часу. 

На той час як відмовилися від використання протипіхотних мін, в країнах, які не підписали Угоду – Азербайджані, Бурмі, Чехії, Китаї, Кореї, Індії, Непалі, Пакистані, Росії, Шрі-Ланці, Узбекистані до “заборони” ще далеко. 

Частина ІІ.  Роль металодетекторів у гуманітарному розмінуванні

Процес розмінування грубо можна поділити на 5 основних стадій. Металодетектори можна використовувати на 1, 2, 3 та 5 стадіях.

1. Визначати заміновані території.

2. Встановити де на підозрюваній території знаходяться міни.

3. Визначити кожну окрему міну.

4. Знищити кожну окрему міну.

5. Перевірити чи насправді територія розчищена.

До недавнього часу, до них ставилися як до:

1. Сурвей 1 рівня — сурвей територій, включаючи вибуховий (ударний) сурвей;

2. Сурвей ІІ рівня —  технічний сурвей, зменшення територій.

3. Виявлення мін (розмінування).

4. Знищення.

5. Сурвей ІІІ рівня —  контроль якості (випробування).

Наступний рівень сурвея (сурвей ІV рівня), деколи використовуються для опису наступного дослідження території —  для виявлення артилерійських боєприпасів, які знаходяться на великий глибині та які неможливо виявити без допомоги спеціального детектора.

Перша версія IMAS згадує різницю між рівнями сурвея, які були описані вище. Після перегляду IMASів  у 2002 році почали використовувати термін “Основна оцінка дій мін” для  охоплення всіх моментів, які були записані в IMASах  раніше під назвою “Сурвей, рівні І – ІІІ” разом з “ \вибуховим навчанням”, “після очисною перевіркою” та “випробуваннями”. Всі Ії зібрані під одною назвою, що дозволяє зробити процес сурвею та розчищення цілим та безперервним, більше чим ціла серія завдань, яка була зроблена послідовно. Наприклад, інформація, яка може  бути частиною основного сурвею І рівня, може бути розкрита тільки під час ІІ рівня технічного сурвея або розмінування, але будуть висунути умови для реєстрації під час наступного планування пріоритезації  завдань. Жодне завдання сурвею не можна рахувати  закінченим до тих пір, доки розчищення не буде закінченим та земля не буде перевірена людьми.

Термін “Сурвей, рівні І – ІІІ” все ще широко використовується, але що насправді включається в цей термін у різних частинах світу та які можуть бути обмеження? На більшості територіях сурвей І рівня не включає в себе встановлення маркувальних знаків щодо периметру підозрюваної території —  таким чином не включає в себе встановлення будь-яких засобів попередження населення  про наявність небезпеки. Тільки під час сурвею ІІ рівня (технічного сурвею) встановлюються маркувальні  знаки по периметру. На багатьох територіях технічний сурвей не виконується окремо, але як частина “зменшення території” безпосередньо передує розчищенню, таким чином територія може  залишатися немаркованою роками.

Елементи “Основної оцінки мінних дій” (описані у IMAS 08.10)   стисло можуть бути висловлені як: 

1. Критична оцінка загрози (сурвей).

2. Технічний сурвей та розчищення (включаючи вибуховий сурвей) — IMAS 08.20.

3. Документація після розчищення (включаючи  інспекції контролю якості) — IMAS 08.30.

2.1. Типи замінованих  територій

На вибір метало детектора може впливати місцезнаходження (тип території).

Тому що кожна замінована територія унікальна, для  досягнення загального висновку встановлюються деякі  загальні характеристики. Пропонуємо наступні загальні типи замінованих територій, які були узяті з практики  глобальних операційних потреб Женевського Міжнародного Центру гуманітарного розмінування (GICHD):

	Луг 
	
	Відкритий грунт.

	Ліс
	
	Густо засаджений грунт.

	Гори
	
	Відкриті гори.

	Дороги
	
	Тунелі та залізниці, включаючи по 10 м з кожної сторони.

	Інфраструктура
	
	Дороги, залізниця, включаючи по 10 м з кожної сторони.

	Міське населення
	
	Велике місто чи селище.

	Село
	
	Сільський населений центр.

	Гори
	
	Низькі та високі.

	Пустеля
	
	Дуже сухе, піщане середовище.

	Рисові поля
	
	Земля, підготовлена для вирощування рису.

	Напівпустиня, саванна
	
	Сухий відкритий грунт з невеликою кількістю рослинності.

	Кущі
	
	Значна рослинність, можливі гірські утворення.


Схема визначається для кожної замінованої території. Схема розробляється відповідно до визначених характеристик, таких як опис типу грунту, рівень магнітного впливу або забруднення металевими уламками, рослинність, схили, наявність окопів та траншей, огорож та стін, будов та будинків, джерел води, вільні від місцезнаходження та доступу мін. (ИХО небезпеки. Це було зроблено у списку вправ для виявлення найбільш ефективного типу діяльності по гуманітарному розмінуванню).

Доречно використовувати метало детектори на рівнях, де знаходяться природні магнітні поклади та де можуть бути присутніми металеві уламки. Рівень перешкод на метало детекторі, який показує результат, можна записувати, використовуючи метод GICHD — “немає”, “низький”, “середній” або “високий”. Визначення “середній” включає в себе зниження здібності виявлення мін з мінімальним вмістом металу. Визначення “високий” —  перешкода заважає “використовувати звичайні металодетектори”. Ці умови можуть зустрічатися в будь-якій описаній схемі.

Вивчення GICHD подають різні умови, які є частиною процесу планування під час гуманітарного  розмінування (ГР). Очікувана загроза є невід’ємною частиною цього. Наприклад, можливо, що на території детектор показує “середній” рівень перешкод, але там не використовувались міни з невеликим вмістом металу, таким чином, впевненість у відповідно вмикненому  встановленому  метало детекторі може бути все ще безпечною. Однак, на теперішній час немає погоджень щодо питання про вимір рівня “перешкод”.

Може бути недостатньо зрозуміло, що на практику розмінування  з метало детекторами  можуть також впливати інші фактори.

Нижче наведені приклади.

а) Місцевість — дуже високі та неправильні землі  можуть зробити неможливим або небезпечним  використання детектора так, як описано у групах оперативних процедур. Наприклад, саперам може знадобитися змінити їх нормальні безпечні відстані або змінити нормальні робочі позицій саперів.

б) Гірська земля — яка може зробити неможливим використання групи з позначкою “нормально” під час виявлення та розчищення.

г) Вологий грунт — який може гальмувати роботу деяких детекторів та змінювати очевидний рівень, який у виявленнях GICHD називають “земельні перешкоди”.

2.2. Використання  метало детекторів під час сурвеїв

Шлях, яким заміновані території, підлягає сурвею, варіюється  широко по всьому світі. На деяких стадіях під час планування розчищення повинен бути детальний сурвей для планування владою рішення щодо вирішення питання про вибір методів та ресурсів, які необхідно використовувати на підозрюваній території. Під час цього, метало детектор можна використовувати для отримання деяких показників його можливості виявляти цілі в місцевих умовах.

На деяких територіях можливе використання похилого зрізання з боку окопу  для отримання допустимих показників спеціальних здібностей детектора, виявляти спеціальні міни на різних  глибинах. Це може бути важливим, коли договір щодо розчищення чітко встановлює глибину, на якій повинні працювати сапери. Порожнина навколо міни може впливати  на характеристики, тому результат повинно бути перевірено шляхом закопування цілих мін на максимальну глибину виявлення.

Фото 2.1.: малюнок зліва показує Федеріка Палссона, який  використовує зрізання з боку окопу в Афганістані (1999 рік). 

2.3. Використання метало детекторів на території розмінування

Територія розмінування — це територія, розчищена від вибухових  пристроїв часів війни в даних умовах. Деякі показники про те, як змінюються ці умови, можуть бути вже надані. Для того, щоб розпочати розуміти, як ця мінливість може впливати на використання метало детектора, читачі можуть подивитися навкруги свого дому та припустити, що все навкруги заміновано. Якщо вони візьмуть детектор на найближчу ділянку грунту з травою, певно вони отримають дуже багато сигналів від захованого металу, який накопичувався тут роками. Насправді на замінованих територіях рослинність, волога, магнітні частки, нахил грунту та багато інших характеристик впливають на використання детектора.

Метало детектори не можна використовувати як мінодетектори скрізь, але останні моделі Женевського центру можна використовувати на більшості замінованих територіях. Там де використовують ці моделі необхідно дотримуватись наступних правил для того, щоб зробити це використання настільки безпечним, наскільки це можливо.

2.3.1. Щоденна робота

Щоденна робота з детектором, відповідно до стандартів, як будь-яка інша робота повинна оформлюватися документально. Основне правило, дуже важливо дотримуватися інструкцій, які надаються виробником, під  час роботи з детектором.

Необхідно перед початком роботи провести мінімальний набір перевірок, таких як:

а) Перевірити загальний стан детектора.
Перевірити, чи елементи живлення під’єднані (встановлені) щільно та надійно та (коли це можливо) чи зберігають елементи живлення відповідний зарядний рівень. Перевірити детектор на наявність очевидних пошкоджень, втрату болтів або під’єднувачів, або будь-яких інших відомих частин. І тільки після того як детектор пройшов всі ці перевірки, його можна перевіряти на функціонування.

б) Перевірка функціонування детектора
Після складання детектора, його необхідно перевірити, щоб бути впевненим, що він працює належним чином. Цей процес має різні назви, але частіше його називають “початок” або “прогрівання”. Зазвичай, виробники детекторів забезпечують зразком цілі, за допомогою якого можна перевірити детектор на наявність сигналу. Його часто називають “шматочок для тестувань”. Більшість таких шматочків розроблені не тільки для того, щоб показати, що детектор реагує на метал. Вони також розроблені, щоб показувати на якій відстані від цілі детектор виробляє сигнал (показує відстань між ціллю та пошуковим елементом). Це зазвичай відноситься до вимірювальних “можливостей” детектора. Після цього тесту сапер знає, чи працює детектор. Час, необхідний для цієї перевірки змінюється в залежності від типу детектора, але взагалі він складає не більше 5 хвилин.

в) Пристосування детектора достану гранта.

Перевірка пунктів а) та б) проводиться у чіткій  відповідності до інструкцій, записаних у керівництві щодо експлуатації детектора. Пристосування детектора до стану гранта також може бути пояснено в керівництві, але частіше необхідно покладатись на досвід користувачів.

Детектор без допуску Женевського центру може бути просто “відхилений” шляхом скорочення його чутливості до такої межі, поки він більше не сигналізує на ділянці,  яка ще тільки буде розчищатися та яка використовується як територія для проведення тестів. Детектори з допуском Женевського центру можуть бути пристосовані автоматично або вручну. В обох випадках здатність  детектора виявляти на глибині різко зменшується при встановленні.

г) Пристосування детектора до цілі.

Це найбільш важлива перевірка, тому що вона може зробити роботу безпечнішою та легшою але вона не виконується всіма група розмінування. Це стосується питання зменшення небезпеки відносно того, що відомо. Це досягається перевіркою того, що детектор можне знайти те, що шукають сапери. Найбільш складним моментом під час пошуку може бути вибір. Часто це може бути міна з мінімальним вмістом металу але на більшій глибині може знаходитися набагато більша металева ціль. Деякі групи розмінування використовують справжні міни, які були знешкоджені. Деякі групи розмінування використовують імітатори, які мають можливості виявлення такі ж, як і у мін-цілей. Ціль, яка знаходиться на максимальній глибині виявлення, повинна бути виявлена і для цього використовується детектор.

Ця перевірка проводиться не тільки для виявлення можливостей детектора, але й для виконання необхідної роботи. Вона також може використовуватися для перевірки можливості  сапера використовувати детектор в необхідному напрямку.  Виконуючи це, саперів  знайомлять з обладнанням та можливостями їхнього використання, коли це включає в себе  вимір сприйнятливості ділянки” детектором під землею, додатково надається інформація, як далеко просувається пошуковий елемент при кожному русі. Проводячи цю роботу перед початком розмінування, саперам показують, як піклуватися про свою небезпеку. Автор рекомендують добиватися успішних результатів перед тим, як саперам дозволять працювати на замінованих територіях.

Робота, яку необхідно проводити на замінований території, описана нижче.

д) Знайомство з обслуговуванням.

Після перевірки (г) вищесказаного, сапери починають використовувати детектори для пошуку металу на замінованих територіях. Багато моделей детектора подають звук, щоб показати, що вони працюють нормально. І хоча звука повинно бути достатньо для того, щоб впевнитись у роботі детектора, сапери  зазвичай відчувають необхідність  в особистій перевірці детектора на справність.

е) Повтор “початку” для змінних умов.

Тривалість роботи різна, але під час ГР металодетектор використовується 6 годин  за добу. Якщо детектор вимикався в цей період часу, перевірка від а) до г) повинна бути проведена під час повторного підключення. Оточуючі умови  на робочій ділянці також будуть змінені за 6-ти годинний період. Наприклад, температура та рівень вологості можуть підніматися. Також, положення детектора та його елементи живлення також можуть мінятися. Як результат, робота всіх детекторів повинна знов починатися з самого початку через деякий час. І останнє, перевірка з самого початку повинна проводитись, якщо температура змінюється на 100С.

ж) Перевірка в кінці робочого дня.
Остання робота, яку необхідно провести в кінці робочого дня — це почистити та розібрати детектор, повторюючи перевірку, описану в пункті а). Потім, детектор можна спакувати та підготовити для використання наступного дня.

2.3.2. Імітатори.

Рекомендують  використовувати 2 види імітаторів для детекторів: “імітатор  виробника” та “confidence імітатор”. Імітатор виробника зазвичай забезпечується та постачається зі спеціальним детектором. Ці   імітатори являють собою маленькі шматочки металу, часто вкритих пластиком. Вони використовуються з дистанційним визначником, який використовується  для перевірки точної роботи детектора.

“Сonfidence імітатор” являє собою справжню міну (без вибухових речовин) або сурогат, розроблений для того, щоб замінити металевий вміст міни. Деякі сурогати схожі на міни загального  типу більше, чим спеціальні моделі мін. Деякі виглядають як спеціальні міни та можуть називатися “симулянт”. Різниця між вживанням термінів “сурогат” та “симулянт” не є універсальною та часто використовуються як синоніми. Як “сурогат” та і “симулянт” виробляються згідно характеристикам справжніх мін, ось чому їх можна використовувати як замінник справжніх мін під час проведення тестів з детонаторами.

В той час, коли ми не робили чіткого межування між поняттями “симулянт” та “сурогат” в цій книжці, стандартизована конвенція по мінним цілям існує як один з міжнародних  стандартних тестів оперативної процедури 4 країн (ІТОР 4-2-521) та згадується NATO (Stanag 4587). Ця конвенція  визначає “типи” наступним чином.

	Тип 1:
	Виробнича міна — повністю “жива” міна.

	Тип 1а :
	Виробнича міна — міна з активним підривником, але основний вибуховий заряд знищений.

	Тип 2 :
	Сурогат міни — виробнича міна зі знешкодженим підривником.

	Тип 3а:
	Сурогат міни — виробнича міна без ВР, наповнена повітрям.

	Тип 3в: 
	Сурогат міни — виробнича міна без ВР та наповнена інертним матеріалом.

	Тип 4а:
	Виробнича міна — модель спеціального типу справжньої міни (наповнена повітрям).

	Тип 4в:
	Виробнича міна — модель спеціального типу справжньої міни (наповнена інертним матеріалом).

	Тип 4с:
	Виробнича міна — модель спеціального типу справжньої міни (наповнена вибухівкою).

	Тип 5а:
	Симулянт міни — загальна модель класу міни, зі суттєвим наповненням ВР.

	Тип 5в:
	Симулянт міни —  така ж, як і тип 5а з активним підривником , але без основного заряду.

	Тип 5с:
	Симулянт міни — такі ж, як і тип 5а, але без підривника та з незначною кількістю ВР.

	Тип 6:
	Симулянт міни — загальна модель класу міни без ВР.

	Тип 7:
	Міна, обладнана приборами — яка може використовуватися для проведення тестів з обладнанням по механізованому розчищенню.

	Тип 8:
	Калібрована ціль — наприклад,  металевий імітатор.


Ряд ІТОР замінників, які можуть бути використані для проведення тестів з радарами, метало детекторами та механічним обладнання є в продажу з обмеженнями. Не дивлячись на це, вони дорогі та автори не знають жодної неурядової організації або комерційної організації по розмінуванню, які б використовували їх на полі.

Зазвичай припускається, що найкращі імітатори зроблені зі справжніх мін, які були вилучені з підчищеної  території або зі замінованої території. Після вилучення, міну звільняють від ВР та зрозуміло маркують, щоб жодна людина не переплутала її з бойовою міною. Процес вилучення ВР вимагає пересунення детонатора, який деколи пересувають за допомогою схожого за розмірами шматочка металу. Цей імітатор вміщує в себе той самий тип металу та в тих самих умовах, що і метал в мінах, які повинні бути знайдені. Деякі групи надають перевагу вилученому з міни металу з подальшим його використанням в імітаторах, які взагалі на виглядають як міни. Можливо  зробити ефективні “імітатори” використовуючи будь-який шматок металу на який буде реагувати детектор на тій самій глибині, з тою самою потужністю, що і цільова міна (міна, яка ціллю пошуку). Не дивлячись на це, одною з переваг використання імітаторів, які виглядають, як справжні міни — це психологічний момент. Коли сапер використовує імітатор, який виглядає точно як те, що він хоче знайти, його впевненість в детекторі та його особисті можливості збільшується.

Застереження: деякі групи розмінування забороняють представляти будь-які засоби без ВР у своїх SOPах. Інші дозволяють презентувати тільки кілька видів мін, вільних від ВР. Демонтування та перенесення мін з ВР — процес завжди дуже небезпечний. Міни, які знаходились у грунті довгий час можуть стати не міцними. На думку автора, люди, які мають відповідний досвід, завжди повинні виконувати роботу щодо вилучення ВР з міни.

2.3.3. Елементи живлення.

Будь-якому детектору, якій використовується у гуманітарному розмінуванні, необхідні елементи живлення. Більшість виробників рекомендують тип елементів живлення, якій необхідно використовувати. Наприклад, деякі європейські та австралійські виробники рекомендують лужні елементи  живлення. Нажаль, під час розмінувань, які проходять на віддалених територіях, спеціальні елементи живлення не можливо легко дістати. Якщо будуть використовуватись елементи живлення не того типу, але з достатньою напругою, детектор буде працювати. Але не дивлячись на це, небажано працювати з такими елементами довгий час. Деякі групи розмінування використовують  звичайні найдешевші елементи живлення, інші долають великі відстані для поповнення запасів відповідним типом елементів.

Зараз використовують перезарядженні елементи живлення. Доки  робота детектора перевіряється регулярно та елементи живлення замінюються, коли це необхідно, рішення про використання елементів живлення — справа вибору. По досвіду авторів, вибір, який здається дешевшим, не завжди заощаджує гроші.

Виробники детекторів намагаються розробляти обладнання, яке могло б використовувати елементи живлення доступного розміру та напруги.

Звичайно, це зручно, але це також означає, що елементи живлення можуть використовуватися для іншого обладнання. Для  запобігання раптового розрядження елементів живлення при підключенні радіо, музичних систем, ліхтарів  радять чітко контролювати процес використання  елементів живлення.

Найбільш сучасні детектори вимагають в себе  схеми по перевірці  елементів живлення для  того, щоб  попереджати користувача про спад напруги в детекторі. Деякі групи розмінування звичайно замінюють елементи живлення в своїх детекторах до того, як детектор попередить про зниження напруги. Це може бути зроблено для спрощення   роботи тилу по заміні всіх елементів живлення одночасно. Інші групи вважають, що безпечніше замінювати  елементи живлення тоді, коли висвітиться відповідний показник, але виробники сучасних моделей детекторів заперечують це. Автори задають  багато запитань виробникам щодо цього питання і всі відповідають,  що їх детектори не втрачають своїх робочих можливостей до того, як елементи живлення виходять зі строю. Під час друкування цього документу не було проведено жодних незалежних тестів щодо перевірки  елементів живлення. Автори рекомендують  замінювати елементи живлення по  необхідності.

Деякі групи використовують перезаряджені елементи  живлення, але вони не повинні використовуватись зі стандартними зарядами та заряджатися від генераторів. Є спеціалісти по  зарядним системам В ідеалі, необхідний час для зарядження, повинен бути не більше 4 годин та джерелом зарядження може бути  будь-яке джерело енергії (генератор, механічний засіб та інше).

До одного з детонаторів, який використовувався у Мозамбіку,  фотогальванічний сонячний  колектор був під’єднаний  до детектора. Ця сонячна панель заряджала акумулятор детектора. Цей спосіб спрацював на поля, але не був розвинений н виробництві. Поки що таке джерело енергії незручне для детектора розробленого для використання в армії, воно може мати потенціал у гуманітарному розмінуванні.

2.3.4. Виявлення металу (мін).

Коли детектор сигналізує про наявність металу, сапер завжди повинен підозрювати, що сигнал йде від міни. Хоча довжина сигналу може варіюватися, його не можна достовірно  розрізнити: чи це звук від банки пива або гранати,  дзвіночка або міни з невеликою кількістю металу. Якщо звук з’являється не території де вже були знайдені міни або де спеціалісти доповіли про наявність мін, сапер повинен  бути точно впевненим, що цей сигнал від міни.  В інших випадках, сапер повинен по звуку визначити чи насправді виявлений предмет є міною.

Не завжди буває легко підтримувати рівень настороженості саперів, тому що більшість свого часу вони проводять у виявленні металу, який не є частками небезпечних предметів.

Для ілюстрування цього моменту наведемо приклад останнього рапорту про афганських саперів, які стверджували, що вони збирались дослідити 1000 показників детекторів на кожній знайденій міні. В 1999 році сапери Об’єднаних Націй прискорити програму розмінування (UNADP) у Мозамбіку та Малі в середньому 550 показників детекторів на кожну міну. На протязі 2000, кількість була знижена до 330, шляхом збільшення використання собак по виявленню вибухових речовин для скорочення територій пошуку. Навіть зменшення  середнього числа від 330 до 1 означає, що сапери зазвичай досліджують сотні нешкідливих предметів.

Для підтримки концентрації та відповідно до SOPів  на рівні, що запобігає нещасливим випадкам, вимагається само дисциплінованість та чіткий нагляд.

По неопрацьованим даним, приблизно у 50% випадках джерело сигналу очевидно. Коли метал не видно, сапер повинен розчищу вати грунт. Ця процедура змінюється відповідно до SOPів груп розмінування.

Що слідує далі, може не охоплювати всі можливі процедури розчищення грунту.

А) Сапер використовує детектор для того, щоб  знов знайти сигнал, підходячи з різних напрямків. Це дає більше інформації про розмір та місце розташування предмету.

На деяких детекторах, пошуковий елемент можна повернути в не обхідну сторону та пошуковий елемент використовується для виявлення “центру” поверхового предмету (автори не рекомендують це). Деякі групи встановлюють позначку в центр предмету.

б) Більш важливим моментом є те, що потім детектор повинен бути використано для чіткого виявлення початку сигналу та маркер повинен бути встановлений якнайближче від сигналу до саперу.

в) В команді, яка складається з 2 людей, сапер з детектором йде позаду, а сапер, який розчищає грунт, йде попереду.

В команді, яка складається з однієї людини, сапер кладе свій детектор та починає працювати з щупом на відстані, якнайменше 20 см від найближчого маркера. Деякі групи вимірюють відстань назад до предмету, використовуючи ширину пошукового елементу  детектора. Інші групи розмінування використовують кілки або спеціально зроблені міри. Потім сапер використовує спорядження для зняття ділянки грунту приблизно до 10 см шириною. Якщо територія, на який спрацював детектор ширше ніж 10 см, зняття грунту повинно проводитись з запасом 5 см. Глибина зняття змінюється в залежності від замінованої території Ала зазвичай вона складає 10 см, та може бути набагато глибшою. Взагалі, проводячи глибинне зняття грунту, сапер повинен розпочати якнайдалі від сигналу.

Для  проведення розвідки та  зняття грунту, автори рекомендують використовувати спорядження, яке розроблене так, що вони не пошкоджується піл час детонації та буде утримувати руки користувача на відстані 30 см від будь-якого вибуху.

г) Сапер повинен проводити розвідку грунту за допомогою щупа, намагаючись відчути сторону будь-якої перешкоди, коли він знаходиться на відстані не ближче 5 см до найближчого маркеру. Щуп повинен вставлятися в проміжні відстані маркувальних меж для виявлення розміру цілі та кута залягання цілі у грунт (зазвичай 300 або менше). Низький кут знижує ризик натиску на натиску вальну поверхню міни, а також знижує ризик пошкоджень, якщо міна ініційована. Якщо грунт сильно стиснутий або має багато коренів чи каміння, можливо виникне необхідність змінювати кут зондування для виявлення обрису  будь-якого схованого предмету. На дуже твердому грунті можливо проводити розвідку грунту за допомогою щупа без використання екстремального натискування. В цьому випадку отвір повинен бути обережно збільшений в напрямку сигналу  шляхом змітання ґрунтую Альтернативою може бути вода, яка використовується для пом’якшення грунту. (Ті хто використовує воді, повинні знати, що вода може змінювати якості грунту та впливати на можливості деяких детекторів). Якщо під час пошуку не було виявлено жодної перешкоди, яка була б міною, отвір розширюється  в напрямку сигналу і метал виявляється. Якщо під час зондування виявляють перешкоду яка може бути міною, ділянка розчищається за допомогою щупа та уважно зміщується до появи предмету на поверхні.

Сапери, які працюють у команді по одному, зазвичай мають неподалік від себе детектор під час того, як вони розчищають грунт. Це дозволяє саперу використовувати свій детектор для того, щоб зупинитися та перевірити розташування  цілі під час роботи. Коли не знайдено жодної перешкоди за допомогою  зондування, маючи неподалік детектор також можна набагато легше виявити уламок металу, який викликає появу сигналу. Типовий приклад, сапер може працювати зі щупом та розчищати грунт там, де детектор виявив предмет Потім він перевіряє грунт на наявність предмету в тому самому місці, постійно перевіряючи ділянку детектором. Якщо весь розкопаний грунт перенесений в сторону та детектор продовжує видавати сигнал на тому ж самому місці, сапер повинен знов перейти на початок ділянки пошуку і знов розпочати роботу, але на більшій глибині. Це зазвичай означає, що сапер повинен своє перше розчищення проводити на ширшій території, що дозволить йому  використовувати своє спорядження як слід.

д) Коли сапер розкрив достатньо ознак, щоб бути впевненим, що це міна або ИХО, інформація зазвичай передається наглядачу. Якщо група розмінування виявила, що даний тип може знищуватися  дистанційно, сапер може розкрити весь механізм до того, як подзвонить наглядачу.

е) Коли прибуває наглядач, він також вирішує, як провести знешкодження так, щоб гарантувати безпеку та ефективність знешкодження, або як знешкодити знайдений предмет для перевезення його на місце дистанційного знищення. Роззброєння зазвичай включає в себе вилучення підривника, детонатора або посилювача детонатора. На рішення про вибір місця знищення механізму на місці або про пересування його на місце знешкодження може впливати бажання використовувати та території МРС, або бажання на мати поблизу робочих ділянок місць знищення предметів “на місцях”. Деякі осколкові міни можуть бути знешкоджені та переведені для запобігання ризику розповсюдження металевих уламків над робочою ділянкою, де здійснюється знешкодження. Більшість  груп знають про існування кількох особливо чутливих  мін, які ніколи не повинні знешкоджуватись, та що такі пошкоджені механізми завжди повинні знищуватися на місці. Хоча всі процедури знешкодження несуть в собі ризик, також є невеликий ризик при знищенні на місці. Автори цієї книги радять знищувати  міни на місцях до тих пір, доки на з’явиться будь-яка причина зробити  це інакше.

Деякі групи розмінування використовують спеціальний гак для того, щоб підняти та повернути міну перед знешкодження. Це робиться за допомогою довгого торосу з безпечної відстані. Багато мін можуть бути наділені елементами не вилучення та мінами-пастками  для запобігання розчищенню. Під час дистанційного пересування міни, будь-який механічний пристрій може спрацювати та міна з детонує на безпечній  відстані від сапера.

Взагалі, групи розмінування, які знаходяться під керівництвом ООН, виконують знищення мін на місцях в кінці робочого дня. Деякі неурядові організації та комерційні групи виводять своїх саперів та знищують знайдені пристрої на місцях, як тільки виявлять їх.

Автори сподіваються, що більшість груп розмінування (включаючи ті, які знаходяться під керівництвом ООН) певним чином пересувають стандарти ИХО, такі як міни та вилучають підривники зі стандартних осколкових мін, що дозволяє здійснити дистанційне знищення.

2.4. Використання метало детекторів відповідно до загрози.

Багато застарілих моделей метало детекторів, на які впливають характеристики грунту, до теперішнього часу використовуються у гуманітарному розмінуванні. В залежності від умов, де вони використовувались, ці  застаріли розробки були спроможні чітко виявити загрозу. З цієї причини, деякі комерційні компанії та неурядові організації зберігають деякі старі моделі та використовують новітні детектори тільки тоді, коли умови грунту вимагають це.

2.4.1. Розтяжки.

Розтяжки зазвичай використовуються з осколковими мінами. Розтяжки можуть активізувати міни, коли провід натягнутий або коли провід перерізаний. Міни можуть бути встановлені на обох кінцях розтяжки, таким чином сапери повинні перевіряти обидва кінця. Осколкові міни, які  приводяться в дію за допомогою розтяжки також часто встановлюють з ППМ натискного типу навколо них або за проводом. При встановлені осколкова міна та її розтяжка помітні, таким чином ППМ натиску вального типу встановлюються для запобігання пересування ворона та територію та його обеззброєння.

З часом розтяжки можуть заіржавіти, зламатися або  згоріти під час лісових пожарів. Пошкоджена розтяжка не є безпечною. Частки  розтяжок можуть бути засипані грунтом, що заважає саперам під час пошуку схованих ППМ натиску вальної дії. Кінець проводу, прикріплений до міни, може бути схований під листям і може спрацювати, якщо його торкнутися під час прогулянки. Деякі підривники, які  використовуються з розтяжками мін, також натиску вального типу, таким чином до ним треба наближатись дуже уважно, навіть якщо розтяжка самоліквідувалась.

Розтяжки можуть розтягуватись тваринами, які проходять по території, та коли вони попадають у зарості рослин. Будь-яке детонування спричиняє розповсюдження металевих уламків на велику відстань. Безпосередньо одразу після детонації всі уламки знаходяться  дуже близько  поверхні гранта, але через деякий час вони можуть заглибитись у грунт.

Тренування по виявленню розтяжок зазвичай розпочинається з використання “розвідника” (жорсткого проводу або тонкого кілка) для того, щоб перевірити зарості попереду сапера на глибині 30 см над рівнем грунту. Кілок потім повільно витягається і досліджується будь-який виявлений предмет. Це добре спрацьовує на територіях з невеликою кількістю рослин, але в сильних заростях кілок постійно натикається на підземні перешкоди та процес займає дуже довгий період часу.

У високій траві, деякі групи проводять метало детектором над травою, перед тим, як провести перевірку “розвідником”. Інші групи розповідають, що їх детектори не дають надійних сигналів на розтяжки.

Коли сапер впевнений, що попереду нього немає розтяжок, він може обережно зрізати рослинність та розчистити грунт. Під час цієї роботи, сапер повинен постійно  побоюватися підривників мін натяжної дії, які можуть розташовуватись над грунтом. Він повинен проводити детектором над рослинністю до того, як розпочне її зрізати. Удар по підривнику під час зрізання грунту може ініціювати його. Кілька саперів загинули у результаті нещасного випадку, випадково вдаривши по підривнику. Метало детектор може бути використаний для перевірки наявності будь-якого металу, схованого на території.

В останні роки багато груп розробили броньовані машини для зрізання рослинності попереду сапера, що виключає ризик зіткнення з розтяжками. Деякі групи розмінування випускають саперів з легкими магнітами, за допомогою яких вони розчищають поверхню грунту при високій забрудненості осколками.

Магніт використовується після зрізання рослинності перед перевіркою детектором.

Необхідно проведення подальшого дослідження того, чому деякі детектори мають явні труднощі при виявленні  розтяжок. Причиною може бути основне технологічне обмеження, тип металу розтяжки, характеристики дизайну детектора, помилка в процесі регулювання детектора користувачем; напрямок, в якому постійно рухають детектором або комбінація одного або більше вказаних моментів. Про це  розповідається тому, що навіть спеціально розроблені для пошуку розтяжок детектори не працюють добре.

2.4.2. Міни з невеликою кількістю металу.

Термін “мінімальний вміст металу” використовується для опису мін, вміст металу в яких настільки малий, що їх тяжко виявити за допомогою металодетектора. В деяких мінах, наприклад РМА-2, єдиною металевою частиною є алюмінієва камера навколо детонатору. Інші, такі як М14, також вміщають запалювальну трубку. Інші також вміщають пружину (тип 72АР) та маленькі металеві наповнювачі у форму кульок (R2M2) (див. мал.. 2.3.).

Важливий тип металу Наприклад, деякі детектори не реагують на хромові пластини. Деякі також мають  труднощі при виявлені заіржавілої сталі у старих мінах.

Важлива також глибина залягання металу. Всі метало детектори мають діапазон чутливості, та максимальна глибина виявлення цілі може суттєво зменшуватися при використанні детектора у режимі АС. Більшість ППМ з невеликим вмістом металу не були розроблені для встановлення на великий глибині.

З часом деякі міни уходили глибше у грунт, але більшість з них знаходиться близько до поверхні.

Це не відповідає ПТМ з невеликою кількістю металу. Детонатор у ПТМ більший, чим в ППМ. Деколи чека та пружина також більші, але не набагато. ПТМ  можуть бути встановлені набагато глибше, ніж ППМ. Вони були знайдені на глибині 1 м. Деякі метало детектори можуть виявляти металевий корпус ПТМ на такий глибині в легкому грунті. Автору невідомий жоден металодетектор, який був би спроможним виявляти чітко ПТМ з невеликою кількістю металу на такий глибині. МРС роблять це, але невідомо, наскільки точно вони виявляють. Робочі групи Женевського Міжнародного Центру Гуманітарного Розмінування досліджують роботу МРС під час тренувань, що дає можливість виявити їх можливості, підібрати ефективні методи тренування та умови, в яких вони зможуть  безпомилково працювати.

2.4.3. Осколкові міни.

Наявність металевих уламків (зазвичай залізних або сталевих) в осколковій міні роблять процес виявлення за допомогою метало детектора дуже легким. Звичайні осколкові міни POMZ та PMR встановлюються на кілки. Якщо встановлюються на дерев’яні кілки, вони будуть падати. Встановлення на металеві кілки не рекомендують, крім того випадку, коли  їх встановлюють в м’якому грунті. Встановлені на кілки, вони помітні неозброєним оком. Якщо вони впали, то видають відмітні ознаки металу на метало детектор. Вистрибуючи осколкові міни, наповнені металевими осколками у металевої капсули, яка може мати пластикову оболонку (як Valmara-69) або мати товсті стінки, які розлітаються на уламки під час ініціювання (так як OZM-4). Часто ці міни встановлюються так, щоб  половина корпусу знаходилась над землею. Їх підривник завжди виставлений. Такі міни мають велику кількість відмітних ознак, тому їх дуже легко виявити за допомогою метало детектора.

Див. розділ  2.4.1. “Розтяжки”, де обговорюється використання  ППМ натискувальної дії разом з осколковими мінами.

2.4.4. Протитранспортні міни.

Багато проти транспортних або ПТ мін, які були знайдені по всьому світу — старого виробництва і мають металеві  корпуси (такі як ТМ-46 та ТМ-57). Великий сталевий корпус та металевий підривник взагалі дуже легко виявляти на припустимій глибині, навіть у магнітному грунті. Часто ППМ натискувальної дії використовуються для захисту зовнішнього краю (або кожної міни) на ПТ мінному полі. Умовно, 3 ППМ натискувальної  дії встановлюються поблизу від 3 сторін від ПТМ. Четверта сторона — це найближча сторона до захисника і вона залишається без міни, таким  чином вони можуть наближатись до ПТМ, зберігаючи цілісність мінного поля, коли це необхідно.

Коли протипіхотна  фугасна міна розташована близько до великої ПТМ у металевому корпусі, метало детектор може розрізнити цих два предмета і видати різні сигнали, що дає можливість виявити обидві цілі. Якщо ППМ натискної дії — з мінімальним вмістом металу, детектори не можуть розрізнити або виявити найслабкіший  сигнал (див. розділ 2.4.2. “Міни з невеликою кількістю металу”).

2.4.5.  Виявлення глибоко занурених ВНП часів війни.

ВНП часів війни можуть бути часто занурені на глибину більшу, чим та, на якій метало детектор може їх виявити. Це може бути обумовлено природними процесами, які можуть наносити землю на верхівку засобу. Найбільш часто ВНП часів війни були первісно встановлені на великій глибині. Можна навести ряд прикладів — від мінометних  та артилерійських снарядів до авіабомб.

Більшість звичайних детекторів які використовуються при розмінуванні, мають нормальну робочу глибину виявлення не більше 20 см. Такі детектори спроможні виявляти маленькі металеві предмети, які знаходяться близько до поверхні грунту, вони можуть виявляти великі предмети на більшій глибині, але тільки деякі з них можуть чітко виявляти великі ПТМ у металевих корпусах на глибині, більшій чим 40 см. Коли територія розчищається за допомогою звичайних метало детекторів, глибоко занурені ВНП часів війни можуть бути пропущені.

Підписані контракти по розмінуванню нагадують про це та чітко встановлюють глибину, на якій повинно виконуватись розмінування. В магнітному грунті ця глибина може бути лише 10 см.

Глибше занурені ВНП часів війни не являють собою загрозу для пішоходів, але вони є загрозою для важких механізованих засобів та для будь-кого, хто намагається будуватись на замінованій  території. Це також може бути загрозою для фермерів, які планують розрівнювати та перекопувати грунт. Як результат, важливі центри по мінним діям розпочинають  розвертати команди “глибинного пошуку” на територіях, де ВНП часів війни  викликають велику загрозу. Методи глибинного пошуку зазвичай використовуються тільки після того, як територія була перевірена звичайними методами та була визнана чистою. Це робиться тому,  що детектор, призначений для пошуку на глибині, може пропустити маленькі металеві предмети, розташовані  близько до поверхні грунту.

Дві технологічні категорії зазвичай використовуються під час глибинного пошуку: “активні” та “пасивні” інструменти. Різниця між “активними” та “пасивними” інструментами полягає в тому, що активний інструмент підживлюється від електромережі, а “пасивний” – від природних джерел живлення (сонця).

Активні інструменти працюють за тим же самим принципом що й металодетектори, які використовують в розмінуванні, але  вони мають  набагато більший пошуковий  елемент може бути 1 м в діаметрі. Чутливість метало детектора падає по мірі  віддалення пошукового елемента від цілі. Діапазон  виявлення складає приблизно  2 – 3 діаметра пошукового елементу. Проводячи пошуків робота пошуковим елементом більшого діаметру, збільшується максимальна глибина виявлення, таким  чином пошуковий елемент, діаметром 1 м має ефективний діапазон виявлення  3 м, але збільшення розміру пошукового елементу також знижує чутливість до виявлення невеликих цілей, тому що  великий пошуковий елемент створює магнітне поле над великою територією, яке створює свою особисту енергія та робить невеликі цілі непомітними під час пошуку. Таким чином активний інструмент – це звичайний металодетектор, призначений для пошуку більших металевий цілей на більшій глибині.

Пасивні інструменти —  це “магнітометри”, які вимірюють  природні магнітні поля на землі. Наявність великого магнітного предмету, такого  як бомба в сталевому корпусі, порушує  модель цього поля. Так як вони реагують на магнетуди, вони не можуть виявляти немагнітні метали. Користувач проводить детальне вимірювання за допомогою магнітометра та робить заключення про місце розташування та глибину залягання будь-якого магнітного предмету по формі перешкод, які посилаються  як “аномально”.

 Фото      2.2.: Магнітометр. “ сенсори радіометра встановлені на протилежних кінцях вертикальної чорної трубки.


Магнітометри не можуть виявляти пластикові міни з тільки мінімальним магнітним вмістом, але можуть виявляти міни зі сталевими корпусами та міни, які вміщують в себе сталеві уламки. Магнітометр  може виявляти великі цілі на глибині до 5 м.

Звичайний інструмент для виявлення ИХО називається магнітометром. Речовина, яка у поєднанні із металом утворює сплав, є спеціальним матеріалом, магнітне поле якого дуже чутливе до магнітного поля, яке знаходиться поблизу нього. До складу магнітометру входить малесенький шматочок цього матеріалу.

Лічильник результатів магнітометра має форму метра, який показує позитивні та негативні значення. Показник природного поля землі змінюється від 25000 до 50000 пТ в залежності від вашого місцезнаходження. Якісний детектор по виявленню ИХО має чутливість більше 1 пТ, тому будь-які аномалії виявити важко.

Магнітометри по виявленню ИХО мають 2 сенсори, які під’єднані у протилежних напрямках на кожному кінці труби на відстані приблизно 0,5 м.

Однорідні поля, які впливають однаково на обидва сенсора, не дають сигналу. Тільки поля, які сильніше впливають на один кінець труби, можуть бути причиною появи сигналу на другому кінці. Цей механізм відноситься до “градіометру”. Користь його полягає в тому, що постійна основа поля землі пересувається, внаслідок чого радіометр може з легкістю виявити аномалії.

Також для виявлення ИХО в розпорядженні є метало-лужні магнітометри. Ці  інструменти використовують невеликий спектр випаровувань калію або цезію, які  є дуже сприйнятливими до магнітного поля. У авторів немає досвіду роботи з цими інструментами і вони не можуть прокоментувати їхні заслуги.

Коли пошкоджене магнітне поле землі дозволяє вільно вибирати, який інструмент використовувати для пошуку ВНП часів війни, які знаходяться не глибоко, перевагу віддають активним системам. До таких ВНП відносяться: касетні бомби, дрібно- та середньокаліберні  артилерійські боєприпаси, гранати.

Пасивні інструменти використовуються, якщо територія підпадала під обстріли великокаліберними  артилерійськими боєприпасами (більше 200 мм). Якщо глибина необхідна для розчищення перевищує 5 м, для збільшення глибини виявлення використовують бурові свердловини.

Найбільш ефективним методом для виявлення глибоко занурених ВНП є використання геологічних карт та показників сканерів грунту разом з пошуковими інструментами. Цей метод може допомогти ліквідувати помилки людей, які примушують оператора рухатись нерівно та розмахувати детектором вліво та вправо під час пошуку. Це також може забезпечити чіткими показниками для подальшого аналізу та верифікації. Так як попередньо розчищена територія безпечна для проходу під час пошуку, не виникає необхідності повторного виявлення.

Використання географічних карт включає в себе використання простого механізму для підтримки детектора на певному рівні під час руху по території, де здійснюється пошук. Зазвичай це означає, що він встановлюється на механізованому засобі. Сканер характеризує грунт, подає сигнали. Схема пошуку може складатись вручну або створюватись при допомозі різних  АРS систем для більшої точності.

Встановивши пошуковий  елемент детектора в стійке положення паралельно грунту під час пошуку, ви будете отримувати чіткі сигнали на комп’ютер, які будуть  одразу аналізуватись, а на моніторі з’явиться чітке зображення, яке буде дуже легко прочитати. Після комп’ютерної обробки,  користувач може виявити розмір об’єкту та глибину його залягання в грунті. Коли  шукають великі повітряні ракети, ця інформація дуже важлива для визначення розміру території, з якої необхідно евакуювати (для безпеки) людей під час вилучення ракети з грунту.

2.5. Об’єкти для перевірки металодетекторів.

Цілі, які використовуються саперами для перевірки детекторів на пошук мін на певній території, повинні протистояти загрозі. Це можуть бути звичайні знешкодженні міни або імітатори, які мають такий самий вплив на детектор, що й справжня міна. Ці імітатори можуть не мати металевого вмісту, який би співпадав із металом міни, яку необхідно знайти, але він повинен мати потрібний матеріал для того, щоб детектор реагував на імітатор.

На мал.. 2.3. показано металевий вміст деяких фугасних ППМ.

Наявність певної кількості металевих частин не обов’язково означає, що міну буде дуже легко знайти, навіть якщо вона залягає дуже глибоко.

GYATA 64 вміщує в собі великий підривник, пружинний детонатор та інше. Метал може іржавіти і його дуже важко виявити після корозії, чим тоді, коли він ще новий.

R2M2 вміщує в собі сталеву пружину та металевий наповнювач у формі кульок, які можуть бути дуже важко виявити. Чека відокремлена від сталевої голки та дуже тонка. Таким чином часто лише алюмінієвий сплав маленького детоную чого заряду примушує метало детектор виробляти сигнал.

Тип 72а має  2 маленьких алюмінієвих сплави на кінцях детоную чого заряду, чеку зі сплаву сталі та маленьку пружину, яка є частиною механізму. Пружина зроблена з металу, на який детектор може не реагувати, навіть якщо його тримати як раз над цим металевим елементом.

Єдиною металевою частиною в міни РМА-2 є алюмінієвий сплав детонуючого заряду. Зазвичай ця міна встановлюється разом із своєю натискувальною хрестовиною над землею, і детонатор розташовано дуже близько до землі. Тоді тільки можна виявити цю міну.

PNM має великий підривник, пружини та інше. Зазвичай ця міна встановлюється шляхом відкриття (вскриття) алюмінієвого стержня, який скріплює гумову кришку, яка утримує стержень на місці.

2.6. Насправді заміновані території (мінні поля).

Загальні плани дій, які були описані у роботі “Виявлення глобальних оперативних потреб” були  спрощені для того, щоб обмежити зміни до реального числа та досягнути загального заключення. Насправді, всі заміновані території мають свої особливості та небезпеки. Фотографії цього розділу намагаються надати читачам ідею, яким різним може бути значення розмінування.

2.6.1. Луг (пасовище).

На трьох малюнках намальованих нижче, показана робота саперів, яка проходить на пасовищах, але загальний план дій на кожній ділянці різний.

Замінована  територія “А” показує розчищення периметру мінного поля в Африці. Висока трава — це невелика ділянка землі в заростях кущів. Замінована територія простягнулась на сотні кілометрів і пройшла від гір до джунглів.

Замінована територія “В” показує розчищення в саду дома в місті на Балканах.

Розчищення було ускладнено наявністю поблизу згорілого механізованого засобу, можливо мінами-пастками та виявленням трупів.

Замінована територія “С” показує пасовище, навкруги опори в Афганістані. Незвичайним    для Афганістану є те, що грунт був мінливий та насичений.

2.6.2. Ліс.

Природа “лісу” змінюється в залежності від географічного місце розташування. Густота росту рослин різна, але деякі рослини також дуже волокнисті і їх дуже важко зрізати, а деякі ліси – це середовище проживання змій та інших небезпечних диких тварин.

В роботах Женевського міжнародного центру гуманітарного розмінування визначається, що розмінування в цих двох типах середовища – це різні види діяльності, тому що це різні види рослинності.

Замінована територія “А” показує ліс на Балканах. Рослинність між деревами відносно низька.

Замінована територія “В” показує ліс в Південній Африці. Рослинність густа та заплутана.

2.6.3. Відкриті висоти ( схили, пагорби).

“Відкрита висота” може означати відсутність проблеми з рослинністю, але це може залежати від пори року, а також від того, що мається на увазі під терміном “відкритий”. На деяких територіях термін “висока” також може означати необхідність для саперів мати альпіністські здібності.

Будь-який опис ландшафту – це суб’єктивний опис. Наш опис мосту на дорозі на малюнку “Д” як ділянки з великою кількістю рослин може оспорюватись будь-ким, хто  працював у джунглях.

Замінована територія “А” показує відкриті висоти на Балканах. Замінована територія пересікає висоти, але міни були встановлені у яру.

Заміновані території “В та “С” показують роботу саперів, які працюють на відкритих висотах в Афганістані.

Малюнок “Д” показує відкриту висоту у Африці. Міст на дорозі з великою кількістю рослин навкруги був замінований та підозрювана територія простягнулась між деревами баобаба, де дозволили випасати кіз.

2.6.4. Непокриті дороги та шляхи.

Якщо шлях визначається наявністю по боках 10 м-вої дороги, то різновиди того, що там може відбуватися такі ж як і різновиди самого процесу розмінування. 

Малюнок “А”. Замінована територія нерівної брудної дороги, яка веде крізь густі кущі. Очищення обочин зайняло набагато більше часу ніж самої дороги. 

Малюнок “В”. Брудна дорога навколо узбережжя, де грунт піщаний і рослинність не така густа. Справа знизу можна побачити міну. 

Малюнок “С”. Брудна дорога, яка замінована і спустошена, але все ще використовується як стежка. Протипіхотні міни іноді розташовуються зверху на протитанкові міни. 

Малюнок “D”. Замінована брудна дорога, що заросла рослинністю. Роботи ускладнюються тим, що важко виявити дійсний напрямок дороги. В дуже важких випадках напрямок визначається з повітря. 

2.6.5. Покриті дороги, залізниці.

Покриті дороги і залізниці є частиною інфраструктури країни, яка наряду із силовими структурами, мостами, дамбами, аеропортами і т. д. в процесі розмінування мають першопочаткове значення. Різниця в стані доріг та залізної дороги робить неможливим зробити загальні висновки про стан процесу розмінування на цих об’єктах по всьому світі. Малюнок “А” показує порушену поверхню дороги. Міни частково заховані в вибоїнах. Також вони можуть знаходитися під тонким шаром смоли. 

Малюнок “В” показує дорогу, яка зруйнована так, що не може бути обстежена звичайним транспортом.

Малюнок “С” показує залізничну лінію. Розмінування ускладнено наявністю зруйнованого вагону і тим, що лінія перевернута, а також наявністю мін-пасток. 

2.6.6.     Місто або селище.

Заміновані території людських поселень відрізняються між собою в різних містах та країнах. 

Малюнок “А”. Балканське місто. В будинку встановлені міни-пастки, щоб запобігти поверненню людей. 

Малюнок “В”. Показує залишену будівлю в африканському місці. Рослинність являє собою серйозну проблему для саперів. В будинку немає мін-пасток, але є боєприпаси, що не розірвалися, навколо і територія навколо замінована.

Малюнок “С” показує околиці того ж самого місця, де боєприпаси, що не розірвалися, лежать в метрі від будинків серед останків щурів. 

Малюнок “D” показує боєприпаси, які зібрали люди, які після закінчення конфлікту відновлюють своє життя.

2.6.7. Селища.

В різних країнах “селище” може означати щось від групи кам’яних домів з освітленими вулицями і асфальтованими дорогами до кількох очеретяних хатин.  

Малюнок А показує край селища в Африці. Густа рослинність вказує де було мінне поле. Селище все ще зайнято і мінне поле використовується як звалище сміття. 

Малюнок В показує селище, яке залишили люди і воно сильно заросло.

Малюнок С показує розмінування в селищі Камбоджі, яке заселене і сапери змушені працювати серед дітей та тварин.

2.6.8. Гори.

Малюнок А показує вузьке  міжгір’я в Афганістані, де дорога була сильно замінована. Територія навколо дороги цілком готова до виконання.

Малюнок В показує  гірську територію на Бакланах. Гори зовсім не такі як в Афганістані. Очищена територія на крутих схилах, але проведена робота все рівно називається розмінуванням гір.

Малюнок С показує розмінування того, що афганці називають “холмом”, але в інших країнах назвали б “горою”.

2.6.9. Пустеля.

Пустелі створюють особливі проблеми для розмінування, так як глибина залягання вибухонебезпечних предметів може постійно змінюватися. Більшість території пустелі використовується людьми, тому вона на повністю безлюдна.

Малюнок А — замінована територія знаходиться високо в горах і земля ні піщана, але це глина. На місцевість важко дістатися і земля занадто Тверда, щоб безпечно проводити роботи.

Малюнок В показує загальну післявоєнну проблему будь-то в пустелі чи у джунглях. Залишений танк утримує різні боєприпаси і може бути замінований. Сапери повинні розмінувати місцевість навколо і всередині нього перед тим, як зрушити його  з місця. Іноді в танках знаходять трупи військових, яких потрібно витягнути та з гідністю поховати.

Малюнок С. Показана інша проблема, з якою зустрічаються сапери на віддалених землях пустель. Сім’я кочівників розбила табір на підозрілій території і сапери повинні змусити сім’ю піти перед тим, як почати розмінування.

2.6.10. Рисові поля.

Через те, що земля постійно і навмисно заливається водою міни на полях особливо важко виявити детектором. Коли поля під водою розмінування проводити не можна. Коли поле осушають, то часто-густо воно висихає так швидко до твердої глини, що ускладнює безпечне викопування вибухонебезпечних предметів.

Малюнок А  показує рисові поля, які висихають, але деякі стені між ними вважаються замінованими. Ці стіни використовуються як стежки.

Малюнок В показує дорогу біля рисових полів. Міни були розташовані біля дерев, щоб зашкодити нападам на селище на відстані. Помітно міст, який зроблено з необробленої грубої деревини. Жодна машина не зможе переїхати його  не зламав.

Малюнок С. Замінована територія знаходиться серед терас справа на цьому малюнку. На терасах рисові поля і малюнок ілюструє те, що  рисові поля розташовані не тільки на рівнинах або коло річок.

2.6.11. Напівзасушливі савани.

Савана визначена як те, що має мало рослинності. Тут сапери зустрічаються також з різноманітними проблемами.

Малюнок А. Ця територія скудної рослинності   була замінована щоб перешкодити руху через неї танків. Земля дуже тверда  і кам’яниста, трава тут ніколи не виростає більш ніж 20 см у висоту. Маленький кущ, який можна побачити справа від голови сапера можна легко зрізати за допомогою різця для   дроту.

Малюнок В. Ця замінована територія навколо силових ліній. Сапер перевіряє як електромагнітні лінії впливають на чутливість його міношукача.

Малюнок С показує ті ж самі лінії електропередач. Замінована кожна опора і земля між ними також.

Малюнок Д показує термітну насип навколо опори, яка показана на малюнку С. Це звичайні перешкоди в деяких країнах. В багатьох місцях сапери мають справу з комахами, що кусаються та отруйними зміями.

2.6.12. Чагарники.

“Чагарником” називають легкі ліси, які покривають значну частину континенту Африки. В його склад звичайно входять дерева без густої рослинності під ними. Висота дерев залежить від дощів та  якості грунту.

Малюнок А показує чагарник на підході до резервуару. Територія була замінована, щоб перешкодити нападу на водні джерела.

Малюнок В показує які умови на території та чагарнику відповідно до сезону – і також які тварини можуть знайти притулок на замінованій землі.

Присутність здорового жирафу не означає, що територія безпечна, на території багато  кісток менш щасливих тварин.

Малюнок С показує територія чагарнику, яка понад 20 років використовувалася у сільськогосподарських цілях. Сапер тільки що зрізав маленьке дерево зі шляху. Коли чагарник виростає територія між деревами починає густо заростати.

Малюнок Д. Показана територія  далі ніж на малюнку  В. Земля тут часто не рівна, включаючи  ущелини та масивні перешкоди як ці валуни.

      Частина ІІІ.   Стандарти міношукачів та стандарти випробувань

                                                           міношукачів

      Перший міношукач був використаний у військових цілях. Виходячи з військових традицій була написана інструкція щодо його використанню і вона стала “стандартом” для користувачів. З тих пір були розроблені  інші “стандарти” ви користування міношукачів організаціями, які  використовують їх у своїй роботі (такі як поліція, таможня). Найбільш сучасні стандарти розкривають риси дизайну та виробництва, а також специфіку дій.

3.1. Міжнародні стандарти металевих міношукачів.

В останні роки була визнана необхідність стандартів міношукачів відносно до гуманітарного розмінування. Ця необхідність стала вкрай необхідною, коли виробники міношукачів почали пропонувати свої продукти з різними можливостями. Через те, що військовий напрямок пов’язаний з мінними полями, деякі з їх потреб відносяться до гуманітарного розмінування. Таким чином існуючі стандарти міношукачів, які використовуються в Гуманітарному Розмінуванні, використовуються й військовими. Стандартні документи на цій території це стандарти Національного Інституту   Правосуддя (NIJ) 0602.02 (Вересень 2000), Специфіка Дії    MIL - PRF  - 23359Н (листопад 1997 року). Останній було прийнято для використання збройними силами в країнах, крім США. Процедури міжнародних оперативних тестувань (ІТОР) були іншим документом прийнятим у 1999 році Францією, Німеччиною та Англією, США. Специфіка  Дії  MIL - PRF  - 23359Н  і її різновиди включають детальний опис військових потреб, який включає багато елементів, які не відносяться до  гуманітарного розмінування. Наприклад, є загальні вимоги, що міношукачі мають “камуфляж ний” колір, що вони витримують ядерну, біологічну, хімічну зброю і що вони діють без візуальних або  слухових  виділень. Деякі з рис не тільки непотрібні, але ще не підходять до Гуманітарного Розмінування. Наприклад, стандарт MIL  вказує,  що міношукач повинен  мати більшу ніж 92% здатність виявляти металеві міни і міни,   які утримують невеликий склад металу. Цей рівень роботи міношукача не підходить до Гуманітарного  Розмінування. Також сфера стандартів  MIL не охоплює різновидів, які впливають на роботу міношукача так що їх не можна пристосовувати до цілей Гуманітарного Розмінування. Схоже окреслюють стандарти і вимоги ІТОР.

3.2. Міжнародні стандарти для металевих міношукачів у гуманітарному 

       розмінуванні.

Коли готувалася ця книга було досягнуто перше узгодження стосовно стандартів для металевих міношукачів у Гуманітарному Розмінуванні. Процес почався коли Європейська Комісія передала свої повноваження Європейській  Комісії Стандартизації (CEN). У відповідь був створений CEN BT/WG 126.  WG 126 рекомендував створити майстерні CEN які б працювали над проблемами перевірки та оцінки металевих детекторів, механічного обладнання для  використання у Гуманітарному Розмінуванні.

Перед тим, як європейські стандарти формально будуть прийняті, вони повинні пройти процес ратифікації, що може зайняти кілька років. Проте, узгодження майстерень CEN сходе на “проект стандарту” і може використовуватися до прийняття формального Європейського  стандарту. Будь який європейський стандарт щодо міношукачів може або не може основуватися на згоді майстерень  CEN.

UNMAS погодився  посилатися на згоду CEN у своїх IMAS.

Прийняття угоди CEN дозволить проводити  тестування та оцінку міношукачів  щодо Гуманітарного Розмінування міжнародним стандартизованим шляхом. Як документи IMAS угода буде переглядатися час від часі. Раннє прийняття цієї згоди дозволяє покупцям більше розуміти те, що вони купують і це збільшить їх небезпеку усвідомлення того, що сапери використовують найкращі  засоби для роботи. Згода CEN  забезпечує також виробників методикою проведення кращої оцінки їх власних виробів.

3.3.Європейський Комітет Стандартизації. Згода майстерні (SWA 14747: 2003).

SWA 14747: 2003 перелічує  випробування металевого міношукача, які тісно пов’язані з Гуманітарним Розмінуванням. Він докладно описує як міношукачі повинні перевірятися, таким чином дає знати виробникам, що очікувати від їх виробів. Він надіється, що це полегшить роботу виробників, яка направлена на прагнення відповідати потреба Гуманітарного Розмінування. Виробники будуть знати що вони повинні робити, щоб охарактеризувати якості своїх міношукачів, різні технічні функції, зборку, тощо. Не очікується що це призведе до того, що всі міношукачі будуть однакові, через те що згода надає тільки мінімум інформації щодо тестування та оцінки. Виробники  можуть примусити свої міношукачі робити більше і згода включає пропозиції для додаткового випробування що не є вимогами.

Згода окреслює мінімум інформації, яку повинні знати виробники і указує,  як ця інформація може бути використана. 

3.3.1. Що ховається під згодою щодо випробування міношукачів?

Випробування поділяються на ті, що встановлені користувачем, ті що проводяться у повітрі і на землі, польові випробування (які можуть бути на землі та у повітрі). Деякі можуть виконуватися тільки у лабораторних умовах, у певних умовах, інші тільки у польових умовах. Надаються поради та напрямок дій поряд з вказівками стосовно типів вимірювань, які робляться і як проводити аналіз та запис результатів.

Випробування міношукачів, які проводяться в лабораторіях у певних умовах повинні бути однаковими для того, щоб порівнювати отримані результати.

На сьогодні покупці можуть перевірити багато моделей міношукачів на своїй території перед тим, як вони зможуть обрати модель для  покупки. При наявності SWA 14747: 2003 покупець може отримати достатньо інформації щоб свідомо робити висновки щодо зручності даного міношукача.

Згода CEN не може бути ретроспективною, таким чином вона не буде включати інформацію щодо багатьох міношукачів, які використовуються, але при виробництві вони можуть бути замінені. Ця інформація може бути корисною коли користувачі намагаються виявити можливі переваги тих міношукачів, які вони використовують. На теперішній час є незатверджені плани випробувань використовуємих зараз детекторів, які будуть проводитися під сприянням ІТЕР.

У додатку Д представлено огляд тестувань SWA 14747:2003. Ми розробили таку структуру документу, яка б сприяла розумінню, а не просто відображала її внутрішню суть. Всупереч невеликим змінам ви впевнені, що читач не буде мати труднощів при пошуку відповідних тестів у формальному документі. Деякі з випробувань не чітко описані. Це через намір відповідати унікальним потребам користувачів на їх власній території. Наприклад, об’єкти, які використовуються в різноманітних тестах повинні протистояти  очікуваної загрозі на території де детектор буде застосовуватися. Рекомендується, що такі об’єкти включають “важкі” міни і часто зустрічаємі  шматки металу. Наявність металу може допомогти саперу впевнитися у можливостях міношукача і глибини, на якій він працює. Також сапер ознайомиться  з різними звуковими сигналами, які посилає міношукач. Комбінація об’єктів і землі, в який вони заховані зробить різноманітні випробування унікальними. 

3.4. Попередні випробування металевих міношукачів у Гуманітарному

розмінуванні.

Збройні  Сили  по всьому світові проводили вибіркові  випробування обладнання для того, щоб вирішити яке купувати . І як не смішно, комерційні інтереси випадково переважували інтереси кінцевих користувачів. Але в більшості випадках робиться геніальна спроба зробити неупереджений вибір. Проте, як раніше вимічалося, вимоги Збройних Сил не такі, як потреби у Гуманітарному Розмінуванні.

На протязі 1990 року виробники металевих міношукачів, які продавали їх на ринок Гуманітарного Розмінування, виявили, що є вимога для характеристик, які не потрібні військовим і поливальникам за скарбами. Використання міношукача на протязі 6 годин веде до довгого життя батареї. Це не  довго приймалось, а просто порадили  використовувати нові батарейки кожен раз як  використовувався міношукач. Всупереч відносно невеликій кількості потенціальних замовників у Гуманітарному Розмінуванні, багато виробників вкладають кошти в удосконалення та переробку  їх міношукачів для того, щоб вони відповідали потребам Гуманітарного Розмінування. Причиною цього може бути усвідомлення того, що зміни будуть також прийнятні і до військового ринку. Зобов’язання та інтерес відносно розвитку детекторів за останні 10 років змушують авторів визнавати, що  скоро буде прийнятий “модний детектор”. В цьому контексті “скоро” може бути вже наступного рокую Вже є один міношукач з “подвійним датчиком” (дивись Додаток В, Розділ В 2.8.1 “Виявлення металу і проникаючий в землю радар”) який об’єднує в собі здатність виявлення металу з радаром, який проникає в землю у військових цілях  і його може бути удосконалено і перероблено для використання у Гуманітарному Розмінуванні на протязі наступних кількох років.

На протязі часу швидкого розвитку металевих міношукачів у Камбоджі, Афганістану, Мозамбіку, Боснії та Герцеговини було  проведене формальне оцінювання деяких моделей. Повні результати не були надруковані. “Випробування” стали процесом внутрішнього “відбору”, хоча  результатами ділилися неформально, випробування само по собі відрізнялося і результати часто відносились трохи до групи розмінування, яка працювала на іншому континенті.

У середині 90-х років були проведенні  випробування у Камбоджі. У 1997 році в Боснії та Герцеговині. У 1999, 2000, 2002 році в Афганістані. Останні, у 1999 та 2000 році у Мозамбіку. В кожному місці деталі його відрізнялись і в більшості  моделі міношукачів теж. По різному велися протоколи, записувались результати. Результати кожного випробування не ділилися і результати менших тестувань, які проводилися невеликими групами розмінування також не стали відомими іншим. Найбільш складні і дорогі дослідження були розпочаті міжнародним проектом технічного співробітництва (ІРРТС) у грудні 1998 року. Це була хоробра спроба порівняти 29 моделей міношукачів, яка включала лабораторні та польові тести на трьох континентах. Знадобилося 21 місяць для завершення  випробувань і ще 8 місяців, щоб видати  результати. Ряд випробувань та моделей міношукачів було піддано критиці, але головне слабке місце результатів це час, який знадобився для того, щоб вони стали відомі. Майже три роки після того як були обрані для випробування міношукачі, ціле нове покоління неперевірених детекторів вже були на ринку. В результаті спроб зробити меншим для покупця процес вибору найкращого міношукача були витрачені великі гроші і час, прикладено багато зусиль, але ціна результатів була скомпрометована  пізнім їх виданням. Велика затримка в цьому проекті ще є причиною довгих дискусій щодо досліджень та того, як оформлювати результати. Сподіваємося що існування SWA 14747 допоможе у вирішенні цієї проблеми.

3.4.1. Чому так багато польових досліджень?

Є кілька причин з яких проводиться багато досліджень в останні роки. Головною причиною є той факт, що організацій у Гуманітарному Розмінуванні інтенсивно використовують міношукачі і навіть  найбільш міцні з них потребують заміни кожні 3 – 5 років.

Деякі з організацій гуманітарного розмінування також постійно удосконалюють свої міношукачі з метою покращити результати процесу розмінування або більш убезпечити саперів. В інших випадках, проведення випробувань вимагають спонсори або агентства, які контролюють діяльність організацій Гуманітарного Розмінування.  Повинні проводитися порівняльні випробування в польових умовах. Покупець не може чітко виявити як міношукач буде діяти в певних умовах місцевості.

Це трапляється в основному через те, що групи, які займаються  дослідженням місцевої замінованої території не володіють чіткими науковими методами вимірювання та запису цих умов. Ця проблема була  визнана та досліджена.

3.5. Результат випробувань міношукачів для Гуманітарного 

       розмінування.

З часу проведення випробувань у Боснії та Герцеговині всі головні польові випробування мають структуру схожу з тією, яка  була прийнята SWA 14747: 2003. Вони включали в себе випробування у повітрі,  у землі і відповідали потребам Гуманітарного Розмінування. На протязі того ж самого часу невеликі організації розмінування та інститути також проводили незалежні тестування або для покупки міношукачів або з метою дослідження. Взагалі, мета була  визначити найкращий міношукач, але ця мета не була досягнута — можливо через те, що ще не був створений  універсальний міношукач. Більшість добре відомих міношукачів мають переваги та недоліки, працюють краще і гірше в порівнянні з іншими у різних контекстах.

Результати повинні були показати наступне:

а) загальна можливість виявлення;

б) реакція міношукачів на метал у мінах;

в) що впливає на сигнал міношукача;

г) чи можливо виявляти об’єкти в умовах магнітного впливу землі і якщо так, як краще це  робити.

 Випробування від (а) до (в) є загальними, а (г) є специфічними і залежить від вимог користувача. Це не означає, що (а) – (в) менш важливі, хоча  рішення про покупку міношукача залежить від позитивного результату випробування (г). Це через те , що міношукачі під час випробування (г) перевіряються проти найбільшої загрози на певній території. В більшості випадках це буде міна з мінімальним вмістом металу. Ці міни не є причиною частих нещасливих  випадків серед цивільних, але часто саме вони лишаються непоміченими  при використанні металевого міношукача. Неможливо надійно вказати яку міну буде важко виявити, тому що міни можуть псуватися по різному і з часом їх важко виявити. Наприклад міну GYATA-64 з великим вмістом металу важко знайти коли метал підлягає дії корозії (див. мал.. 2.3.).

Дуже  важливими є випробування можливостей  міношукача у повітрі та в землі. Їх результати надають можливість порівняння здатностей міношукача виявляти метал, шляхів користування ними та здатностей працювати в різних умовах грунту. Багато міношукачів, які продаються для використання в Гуманітарному Розмінуванні сьогодні мають здатність фільтрувати магнітний вплив  землі. Їх дизайнери розробили різні технології щоб досягнути того результату.  Деякі міношукачі автоматично та постійно шукають в землі зміни магнітного фону, щоб профільтрувати його. Інші треба вручну “настроювати” щоб вони діяли таким чином.  Відповідний метод описано в керівництвах і треба його строго дотримуватися.

Деякі міношукачі встановлюють свій рівень чутливості на той час як інші мають обмежені  здатності виявлення в режимі пристосування до умов грунту. Втрата чутливості виявлення означає  певні обмеження глибини, на якій об’єкти можуть бути виявлені. Чутливість деяких  міношукачів  не можу бути зменшена. 

Інших – так, але ця здатність повинна бути обмежена таким чином, що здатність виявлення ніколи не зводиться до нуля без виключення міношукача. Автоматичного зменшення чутливості треба уникати з явних причин.

Тести на чутливість від (а) до (в) допоможуть виявити переваги та недоліки міношукача.

В процесі випробувань виявляється здатність виявляти об’єкти вздовж металевих парканів, залізних доріг, воріт, тощо, знаходити розтяжки і встановлювати форму та місцезнаходження об’єктів. Ці випробування можуть розрізнятися в залежності від регіону, але вони є дуже важливими для саперів.

3.6.Видання міжнародного проекту з питань проведення технічних

       випробувань (ІРРТС).

Випробування ІРРТС буди найбільш сучасними науковими випробуваннями до дійсного часу. Було створене нове обладнання і розроблено новий підхід до проведення тестувань, хоча деякі з них були можливі тільки при наявності спеціального обладнання, якого часто не було в наявності.  Наступні приклади коротко описують підхід ІРРТС — під час якого  було отримано багато уроків і багато аспектів були введені у  SWA 14747: 2003.

Результати випробувань ІРРТС записувались і були доступні усім.  Читача результатів мали змогу робити власні висновки стосовно обирає мого міношукача. К щастю, видання результатів було випереджено розробкою нових міношукачів. Випробування ІРРТС почалися у 1999 році. До грудня 2000 року було розроблено ще 6 нових моделей.

3.6.1. Випробування у повітрі.

Наступні випробування проводилися у повітрі та в лабораторіях у контролюємих умовах оточуючого  середовища.

Такі ж самі тестування могли б проводитися в польових умовах, але їх би менше контролювали та оточуюче середовище впливало б на їх результати.

Тест на калібрування.  Цей тест встановив повторення звичайних установок детектора. Вимірювалася відстань на якій б можна було виявити певний об’єкт. Практичні результати показали різницю між типами детекторів з відстанню яка коливається в межах до 8 см. Ці різниці можуть бути загрозою для життя на замінованій території, якщо не зроблена перевірка.

Тест на розходження. Цей тест показує  здатність детектора виявляти той самий об’єкт за 30 хв. період. Детектор  був настроєний як треба на початку випробування і не регулювався під час нього. Результати показали коливання до 9 см. Це може стати причиною того що міни будуть минатися.

Тест на  вологість. Під час цього випробування перевіряється чи впливає вологість на пошуковому елементі на здатність виявлення. Пошуковий елемент може бути вологим після дощу або якщо на землі є роса (праця в дощ для саперів не є “нормальним явищем”). Результати показали що присутність вологи може зменшити відстань виявлення до 11 см.

Тест на швидкість. Цей тест на виявлення того чи впливає певна швидкість руху пошукового елементу на здатність найкращого виявлення. Результати виявляють оптимальну швидкість.

Тест на сканування контуру. В першій раз був проведений цей тест, щоб виявити “відбитки” детектора. Був використаний стандартний об’єкт і поміж ним та пошуковим елементом вимірялося магнітне поле на  різних глибинах. Результати показали що всі детектори які перевірялись мають грубо конічний відбиток (найширше зверху), хоча виробники стверджували, що це не так. В залежності від детектора, об’єкту його розташування, результати показали рівень чутливості кожного міношукача у повітрі. Практичне використання цього  випробування пояснюється у Розділі 5.4.2.

3.6.2. Випробування в землі.

Їх призначення —  встановлення можливостей детекторів виявляти звичайні та інші об’єкти на різній глибині та при дії магнітного поля землі. Об’єкти обиралися та розташовувалися з детальним описом часу розташування та попереднього місцезнаходження.

3.6.3. Випробування у польових умовах.

Польові випробування ІРРТС проводилися в Камбоджі та Хорватії. Після видання результатів було проведено інше випробування у Центральній Америці. В кожному з цих випробувань був використаний різний грунт щоб краще визначити здатність виявлення. Електропровідність кожного типу грунту вимірювалася вертикально і горизонтально. Також вимірювалася магнітна чутливість. К нещастю ці вимірювання не надали відповіді на питання “що має прямий вплив на роботу міношукача”. Це означає що на сьогодення  тільки випробування на місці використання міношукача може точно показати як детектор буде тут працювати.

Порівняння виявлення одних і тих самих об’єктів у повітрі та в землі показали як сильно  вплив магнітного поля землі впливав на роботу детектора. Можна було зробити  такий підсумок отриманих результатів:

· на всі міношукачі впливала реакція між магнетизмом в землі та електромагнітним полем детектора. Виробники намагались зменшити вплив, використовуючи різні підходи, деякі з яких були більш ефективніші за інші;

· деякі міношукачі, які не можна було настроїти в режимі пристосування до умов різного грунту нездатні були виявляти міни з мінімальним вмістом металу в магнітному полі землі. Деякі з цих детекторів не могли надійно вказати на наявність мін поза магнітного поля землі і на глибині 20 см;

· деякі міношукачі могли бути встановлені в режим пристосування до складних умов грунту, але в результаті втратили чутливість при виявленні;

· деякі міношукачі могли бути встановлені в режим  пристосування до складних умов грунту при дотриманні нормального рівня чутливості в повітрі.

3.6.4. Різнобічні  випробування.

Центри мінної дії, які несуть відповідальність за надання підтримки та особового складу під час проведення випробувань додали різнобічні випробування. Об’єктами їх були майже всі проблемні міни (або частини мін) які були знайдені в країні, де проводилося дослідження.

3.7. Результати інших випробувань.

Більшість інших міжнародних випробувань проводилася під контролем UNMAS. Групи спеціалістів проводили випробування, щоб виявити чи підходять детектори для використання в операціях розмінування. Міношукачі які підлягали перевірці вирізнялись між собою, але  зміст всіх випробувань були схожі. Винятком було випробування, проведене в Мозамбіку. Воно відрізнялось тому що включало вимірювання реакції детектора на магнітне поле землі. І через те що міношукачі використовуються на різних замінованих територіях на протязі кількох тижнів.  Команда Прискореної Програми Розмінування (ADP), яка займається проведення контролем якості розробила свій власний метод вимірювання впливу магнітного поля землі на різних територіях. Засіб, який потрібен для вимірювань є звичайним метало детектором, який був в наявності у ADP.

Детектор був настроєний на відповідний рівень чутливості. Його підняли над землею до рівня на якому зупинився звуковий сигнал. Щоб взнати як калібрувати міношукач перед тим, яку це робити дивиться додаток Е. Була виміряна відстань від пошукового елементу до землі. Це сприяло постійному вимірюванню за допомогою якого може бути виявлено втручання магнітного поля землі. За допомогою перевірки усіх типів детекторів, які виконувались командою ADP на землі, з вимірюванням рівні  втручання магнітного  поля можна було передбачити дію кожного типу міношукача в землі зі схожими магнітними властивостями. Пізніше, використовуючи призначені інструменти  вимірювання було підтверджено, що результати роботи міношукача Schiebel були  достатньо точними.

Для проведення випробувань команда ADP зробила захищені стежки, які були наповнені різною землею. Цей метод був унікальним на той час і все ще може використовуватися іншими. Результати випробувань показали чітку взаємодію між втручанням магнітного поля землі і глибиною на якій об’єкти  могли бути виявлені.

Ліва вертикальна вісь показує глибину виявлення у см. Горизонтальні ось показує стежку де був схований об’єкт. Права вертикальна ось показує висоту грунту щоб продемонструвати як вона впливає на здатність виявлення. Кожна стежка має різну глибину магнітного поля землі зі зростаючим “порушенням”  якщо ви будете перевіряти зліва направо. Див. мал..2.3. — GYATA-64 з великим вмістом металу.

Група 1 об’єднує міношукачі зі здатністю GС. Група 2 включає міношукачі, які втратили значну чутливість при використанні властивості GС. Група 3 включала міношукачі без здатності GС.

Діаграма показує реакцію міношукачів на зростання втручання магнітного поля. При зростанні втручання магнітного  поля групи 2 та 3 втратили чутливість наполовину або повністю стали нездатними виявляти об’єкт (в залежності від вмісту металу в об’єкті). Певна сталість результаті з’явилася на стежці 4, на якій був визначений “середній” вплив магнітного поля.  Ліва вертикальна ось  показує глибину виявлення в см. Горизонтальна  ось показує стежку, в якій був схований об’єкт. Права вертикальна вісь показує як GRH впливає на здатність виявлення.

Кожна стежка має різний вплив магнітного поля землі зі зростанням порушення магнітного поля якщо ви перевіряєте зліва направо. Команда АДР виявила що міношукачі в Групі 2 і 3 не діють, якщо магнітне поле землі вище ніж 3 см. Див. малюнок 2.3. де зображено Туре 72 а з невеликим вмістом металу.

З моменту завершення випробувань деякі виробники міношукачів використовували стежки випробувань АДР для внутрішньої оцінки їх міношукачів. Команда АДР  продовжує використовувати свій метод, щоб чітко виявити втручання магнітного поля землі під час технічного огляду, тому що це дозволяє їм виявити яку модель міношукача використовувати на тій чи іншій території.

У висновку якій вони зробили у 2000 році представники АДР вказали:

“ADP не знає засобу, який  вимірює рівень магнітного поля землі. Наш підхід є  одним простим шляхом, але не є рішенням. Видання здібності вимірювання впливу землі набуло важливості коли база  IMSMA стала доступна по всьому світі. Тому стало важливим мати мировий стандарт”.

Пізніше у звіті ІРРТС було схоже ствердження, в якому рекомендувалось, що на  замінованій території повинні проводитися вимірювання рівня чутливості та електропровідності. Є спеціальне обладнання для цього.

Хоча лабораторні випробування надають перевірку на вищому рівні вони не можуть вирішити практичні питання стосовно того, як, наприклад, легко сапери можуть встановити міношукач.

Лабораторні тести не мають цінності, але після них мають бути польові дослідження.

Після успішних випробувань сапери повинні завжди проводити “перевірку” на дійсних об’єктах.

Цей кінцевий тест повинен проводитися якомога ближче до тієї території, де міношукач буде застосовуватися.

3.8. Чи відповідають сьогоденні міношукачі потребам Гуманітарного 

        розмінування?

Якщо  досвідченого сапера запитати, чи відповідають сьогоденні міношукачі потребам гуманітарного розмінування, то звичайною відповіддю буде напевне “так”, “якщо” та “але”. Хоча постійно  йде робота щодо удосконалювання детекторів, робота гальмується тим фактом, що не чітко зрозумілий вплив різних умов грунту на дію міношукача.

Недоліки міношукачів можуть бути визначені  посиланнями на здатність виявляти металеві об’єкти різного розміру. Ця “перевага” можу бути ускладнена “недоліком”, який складається зі зростаючого звукового сигналу при виявленні крихітних металевих об’єктів. Далі важливість має чутливість міношукача або глибина виявлення, які залежать від об’єкту і вміння користувача. І нарешті -  здатність детектора пристосовуватися до магнітного впливу землі і той вплив який може мати він на роботу міношукача.

Якщо виробники повинні покращувати свої міношукачі далі, то їм потрібно більше інформації, пов’язаної з практичним їх використанням. Наприклад може бути можливим об’єднання існуючих даних по геології з ін формацією отриманою під час обстеження мінного поля і тими даними які входять в базу даних IMSMA. Щоб досягнути цього треба щоб всі процедури збору даних були узгоджені. Результати будуть корисними для планування необхідних ресурсів розмінування на певній території і допоможуть вченим у вирішенні проблем, пов’язаних з впливом магнітного поля землі.

3.9. Уроки для майбутніх випробувань.

Підведені підсумки результатів попередніх випробувань міношукачів можна побачити на різних веб-сторінках. Опускаючи деталі, вони дають основну структуру  випробування і загальні його висновки. Можна  почерпнути  наступну корисну інформацію:

1. Починати треба з чіткого визначення мети випробування — включаючи тип об’єкта і умов в яких він повинен бути знайдений.

2. Відповідно мети  обирати міношукачі для перевірки.

3. Перед тим як розпочати випробування опишіть як дані будуть збиратися та оцінюватися.

4. Розкажіть виробникам ваші цілі і запитайте в них, які міношукачі найбільш підходять їм.

5. Дайте виробникам можливість включити моделі нових розробок у коло міношукачів призначених для випробування.

6. Підготуйте територію на якій буде проводитися випробування, включаючи грунт.

7. Підготуйте збірник питань для кінцевого користувача щоб записати їх думку стосовно випробування.

8. Використовуйте  так багато дійсних об’єктів, скільки можливо. Це допоможе представити більшу загрозу яку являє собою земля, на якій будуть використовуватися міношукачі.

9. Результати одного того самого випробування одного того самого міношукача можуть бути різними якщо оператори будуть різні. Повторіть випробування з великою кількістю операторів Також перед випробуваннями повинні вирішити як  будуть вирішуватися любі конфлікти або спірні питання в отриманих результатах.

10. Визначте як ви будете оцінювати навчальне обладнання, яке буде в наявності.

11. Вирішуйте як підраховувати потенціальні витрати на  міношукачі.

12. Встановите  контакти з іншими органами щодо обміну досвідом.

3.9.1. Збір даних під час польових випробувань.

Рішення стосовно того які дані збирати і як реєструвати цю інформацію повинно робитися в той самий час коли вирішуються цілі випробування. Ці рішення повинні вести до підготовки паперів які заповнюються під час випробувань. Чим легше заповнюються папери тим менше робиться помилок. Принцип їх дозволяє легко порівнювати записані результати, такі як: чутливість міношукачів, різниця між двома об’єктами, виявлення об’єктів, розташованих поблизу металу тощо. Для чіткості відстані і глибини повинні вимірюватися у мм.

В залежності від країни і глибини  розмінування об’єкти закопуватися так, щоб було схоже на дійсність. Для вимірювання рівня чутливості об’єкти розташовують на максимальній глибині. При вимірюванні глибини об’єкту її міряють до верхівки об’єкту. Якщо об’єкти встановили за деякий час перед випробуванням, треба перевірити чи не змінилась глибина їх розташування. Ця  перевірка не повинна зачепити землю так щоб вплинути на здібність виявлення об’єктів.

Ми рекомендуємо використовувати тонкий дріт, щоб проколювати землю прямо над об’єктом, потім вимірюють глибину. Не встановлюйте об’єкти у пластмасових трубах, тому що наявність труби впливає на деякі міношукачі, може викликати їх сигнал. Ми рекомендуємо, щоб маленькі об’єкти встановлювалися в більші гумові оболонки або складали частину більшого об’єкту,  який легше розташовувати і виявляти пізніше.

До та під час випробування повинне бути зібрана наступна інформація. Може бути включено більше даних  але вони вряд чи  вплинуть на результати. Якщо немає спеціальних інструментів  для вимірювань  це вряд чи вплине на результат, але зробить його менш корисним.  Ми рекомендуємо реєструвати наступну загальну інформацію під час випробування:

· повинні записуватися властивості впливу магнітного поля землі, так щоб результати випробування можна  було порівняти з результатами інших випробувань;

· інформацію про місцевість, про об’єкти та їх розташування;

· деталі стосовно моделі, року виробництва міношукачів, а також об’єктів, які використовуються;

· метеорологічні умови постійно (включаючи температуру повітря та землі, вологі, швидкість вітру, його напрямок);

· умови грунту, різні властивості магнітного поля землі та як проводилися ці  вимірювання. А також кількість металу (якщо є), склад, наявність каміння, вологи, рослинності;

· записуйте результати так точно як  це можливо, використовуючи підготовлені папери;

· детально описуйте  випробування (час початку, закінчення).

Ми рекомендуємо також записувати наступну інформацію про міношукачі:

· як проходив  процес підготовки їх до випробування;

· опис кожної моделі;

· про необхідне навчання перед  першим використанням, оцініть ступень легкості його для загального використання для кожної моделі;

· вплив  кліматичних  умов на кожну  модель;

· процес  транспортування  та перенесення;

· перевірте кожну модель стосовно міцності.

Після проведеного  аналізу зібрані дані мають бути представлені таким чином, щоб їх легко було зрозуміти, наприклад у вигляді таблиць, фотографій, відео, графіків. Для отримання більшої інформації читач має проконсультуватися з SWA 14747:2003.

Частина 4. Технологія виявлення металу.

4.2. Електромагнітні властивості матеріалів.

Обговорюючи цю  тему, ми формуємо деякі питання на які потім дадуть відповіді.

А всі метали магніти?

Ні. Деякі метали є (м’яка сталь), а деякі не є (алюміній, мідь, латунь).

Всі метали проводять електрику?

Так. Деякі метали  мають провідність, яка робить їх більш тяжкими щоб виявити, спеціально якщо вони є не магнітними.

Можуть міношукачі знайти декілька типів металу?

Так. В магнітному металі магнітні властивості та течія вихідних струмів виробляють друге магнітне поле, яке може бути виявлене. У немагнітному металі діє тільки механізм вихідних струменів. Але  у всіх типах металу друге магнітне поле є вироблене та міношукач може їх знайти.

Що таке чорні метали?

Чорні метали – це матеріали, які містять залізо. Воно включає всі види сталі та чавуну з мінералами подібні до магнетику, та червоного железняку.

Всі чорні метали магнітні?

Ні. Аустенітні сплави  деколи використовують у мінах і можуть бути тяжкі при виявленні, тому що мають  низьку електропровідність.

Всі магнітні метали чорні?

Ні. Відносно від заліза, деякі інші елементи, які можуть бути магнітними – це нікель, кобальт та марганець (ці елементи можуть бути одні чи  в з’єднані).

Міношукачі діють на метали, які не проводять електрику?

Так.  Вони можуть діяти на метали, що є магнітними, але не проводять електрику. Наприклад, проста іржа.

4.3. Принцип дії міношукача.

Принцип дії електромагнітної індукції є розповсюджений на всі міношукачі, але в його використанні багато відхилень.

4.3.1. Пульсова індукція в порівнянні з подовженою хвилею.

У всіх міношукачах магнітне поле повинно  змінюватися у часі.

Деякі  металошукачі з пульсовою індукцією: Ebinger 420GC, Guartel MD8, Minelab F1A4, Schеebel AN19 (PSS12), Vallon 1620, VMH2.

Деякі міношукачі з подовженою хвилею CE1A, VIL D1, Foerster Minex 2FD, Ebinger 420 SC.
4.3.3. Одна дротяна спіраль у порівнянні з окремою намагніченою

          дротяною спіраллю. 

У деяких міношукачах індукована напруга вимірюється через дротяну спіраль, що використовується щоб виробляти первинну обмотку магнітного поля. З іншого боку це вимірюється через окрему дротяну спіраль.  Наприклад, Schеebel AN19  має дві концентричні дротяні спіралі, одну щоб намагнічувати й одну щоб сприймати.

4.3.4. Статичний та динамічний способи.

Коли пошукова головка міношукача знаходиться ще над об’єктом та звуки сигналу безперервні, то міношукач працює в статичному спосіб. В динамічному способі міношукачі, сигнал досягає після декілька секунд, тому що кругообіг  зрівнює індуковану напругу з величною на декілька секунд раніше і тільки дзвенить, коли напруга змінена.

Обидва способи мають свої переваги  та недоліки. Динамічний спосіб може допомагати, коли робота в постійних порушеннях, таких як металева поперечина чи відродження. Статичний  спосіб дозволяє оператору пересувати пошукову голівку дуже повільно, якщо присутня міна.

Guartel MD8, Minelab F1A4, Vallon міношукачі  є міношукачами динамічного способу. Статичний спосіб використовується у Schebel AN19 , Foerster Minex 2FD. Нова версія Ebinger 421 GC міношукача дозволяє оператору обирати між статичним та динамічним способами.

4.3.5. Одна намагнічена  дротяна спіраль у порівнянні з диференціальною намагнічуваною  дротяною спіраллю.

В деяких міношукачах, намагнічувана дротяна спіраль  розмагнічується в 2 Д формуючих половинки, одна з яких є “відсталою”. Дві половинки з’єднуються в такому напрямку, щоб напруга індукована в одному віднімається з напруги індукованої в другій.

Так як диференціальна дротяна спіраль міношукачів реагує на відмінність між властивостями об’єктів, вони не реагують на фактори, що впливають на обидві половинки дротяної спіралі. Це означає, що вони є відносно нечутливі до магнітних властивостей грунту.

Це важливо, що пошукова головка повинна завжди обхоплювати від половини до половини. Якщо використовується рушійною пошуковою головкою, то це може привести до відсутності мін в тій області, в якій оператор погано розуміється.

Проект “Jovble-D”  використовується у  CEIA MIL D1, Foerster Minex 2FD та Guartel MD8 міношукачах.

На рисунку 4.5. верхня частина PROM-1 осколкової міни перед пошукової головкою. Міна розташована тільки до одної половинки центральної лінії на невиразній території. Якщо міношукач працює точно, зліва на право, то міна буде виявлена, коли є ближче до Д, чим до інших. Якщо працює на точно, то міна може бути пропущена.

4.3.6. Двополюсна пульсація в порівнянні з однополюсною пульсацією.

В пульсованих  індукційних міношукачах пульсації можуть бути однополюсними та двополюсними. Однополюсна пульсація означає, що пульсований  струм в дротяній спіралі струмує тільки в одному напрямку. Двополюсна пульсація означає, що в змінних пульсаціях  струм струмує у протилежних напрямках, 3 двополюсними пульсаціями, середня величина струму дорівнює нуля, але не нуль для однополюсної пульсації.

Організація щодо розмінування повинна вирішити так чи інше це безпечно, щоб вибрати міношукач з однополюсною пульсацією. Магнітна дія для підривників міношукачів – це теоретична можливість, але не буде увіковічена причиною нещасних випадків у гуманітарному розмінуванні. Магнітна дія підривників використовується у меншій кількості для протитанкових мін. На думку створювачів, допустимо використовувати міношукач з однополюсним полем на територіях, де безпечна робота та є активна магнітна дія підривників.

4.3.7. Як міношукачі призначені для різних типів розмінування?

Міношукачі використовуються в багатьох інших застосуваннях включаючи пошуковий елемент суб’єктів для трубопроводу та виявлення кабелів та промислових лініях. Розмір  дротяної спіралі та форма запропоновані  за проханням.

Ефективне направлення міношукача залежить від великої протяжності по діаметру дротяної спіралі, що використовується у пошуковій голівці. Міношукачі з  більшою дротяною спіраллю мають краще виявлення на великих дистанціях. Це  піднімає питання: чому не всі міношукачі мають великі дротяні спіралі у своїх пошукових голівках? Основна причина є те, що сприйнятливість міношукача до маленьких об’єктів зменшується. Це тому, що велика дротяна спіраль розповсюджує  магнітне поле над широкою територією.

Всі інші речі однакові, міношукач з маленькою дротяною спіраллю буде показувати відносно високий рівень виявлення для металевих об’єктів. Міношукачі з великою дротяною спіраллю мають кращий рівень виявлення на відстані. Дві інших причини, чому великі дротяні спіралі можуть бути непридатними для виявлення маленьких мін. Інтерференція з магнітного грунту є пропорційно більше для діаметру дротяної спіралі.

Конструкція міношукача це обмін між ціною та характерними факторами: сприйнятливість, ефективність грунту, електромагнітна інтерференція, міцність, вплив, легкість у використанні та міцність. Деякі міношукачі по виявленню мін обладнані оптичним дисплеєм. Такі міношукачі небажані у розмінуванні, тому що важливо не відвертати увагу сапера від оптичної нитки на поверхні.

4.3.8. Що є важливим з точки зору користувачів?

Як тлумачено вище, важливі відмінності в деталях  як сконструйовано міношукач. З точки зору користувачів, деякі з цих відмінностей мають значення більше ніж інші. Міношукач -  є сферою частотності, має одну котушку і не змінює практичність.

 З іншої сторони, міношукач з котушкою працює інакше чим з простою  круглою котушкою і дуже безпечно сплутувати їх. Таким чином міношукач  що діє  статичним способом працює інакше , який діє динамічним способом. Навчання  повинно підкреслювати ті фактори, що дійсно істотні саперу з міношукачем у руках.

4.4. Заглушення електромагнітної інтерференції.

Електромагнітна інтерференція (ЕМІ) виникає, коли сигнал із зовнішнього джерела індукує напругу в котушці, працює сигнал без наявності металу. Це можливо також і для електронних міношукачів. Міношукач, затронутий  електромагнітною інтерференцією часто подає сигнал, який є різним та працює, коли він за торкнув метал.

Головне у ЕМІ є:

· високовольтні  силові шнури та підстанції;

· радіопередатчики;

· електричні мотори;

· інші міношукачі.

Деякі  міношукачі обладнані фільтрами, щоб струмувати радіосигнал та сигнали з частотністю електричної сили передачі (50 Гц в Європі та найкраща у світі, 60 Гц у США та деяких інших країнах). Деякі міношукачі  дозволяють підбір між 50 та 60 Гц фільтрів. ЕМІ подавлення є важливим у гуманітарному розмінуванні, тому що це  необхідно для роботи електричних силових шнурів та промислових обладнань у деталях.

Міношукачі будуть тільки перешкоджати один одному , якщо є наближені дуже близьке одне до одного, але перешкода від 1 м до 20 м залежить від моделі міношукача. Колі дві різних моделі міношукача є разом, можливо, що тільки один з міношукачів може бути заторкнут.

Деякі  міношукачі, такі як Vallon VMH2, CEIA MIL D1, Minelab F1A4 мають схему, яка можу бути встановлена чи скоординована, щоб дозволити двом міношукачам діяти по різних боках та вони не перешкоджають один одному. Перешкода між міношукачами – це невстановлена проблема у гуманітарному розмінуванні, тому що сапери звичайно працюють на безпечній відстані один від одного 25 м.

4.5. Вирівнювання грунту.

Одним із головних недоліків міношукачів є те, що вони можуть бути зачеплені грунтом. Це  робиться від того, що грунт також проводить електрику до деякої міри , та  може бути магнітним. Деякі механізми, що дозволяють міношукачу знайти метал повинні відповідати грунту. Це також доречно, що не дивлячись на те, що металеві компоненти мін є дуже часто маленькими, грунт заповнює весь простір під пошук головку.

Виготовлювачі міношукачів приділили велику увагу науковим дослідженням, щоб охопити цю проблему. Високоякісні сучасні міношукачі обладнані спеціальними системами, які названі “вирівнювачі грунту”, та які зменшують їх чутливість до металу. За  виключенням самих кращих міношукачів, там може бути деяке зменшення в сприйнятливості до металу, коли використовується в спосіб GC.

Вирівнювання грунту в міношукачі може бути успішно виконано встановлюючи характерну часом радіоактивного розпаду для грунту. В багатьох випадках час радіоактивного розпаду для грунту є  коротчим за усіх, але найменше металевих об’єктів, таким чином міношукач може відмовити сигнал з приводу відсутності металевих предметів, тому що вони дуже маленькі. Через це деякі імпульсові індукції призначені, які порівнюють десятки мікросекунд. В тяжких випадках де час радіоактивного розпаду  грунту є довгим, сприятливість до металу  буде знижена, якщо міношукач встановлений, щоб відмовити сигнал до грунту.

Один спосіб – це використати текучі пульсації різної довжини, це дає змогу підвищити до  схожого часу радіоактивного розпаду. Дуже малоймовірно, що грунт та металеві предмети будуть мати такий самий час радіоактивного розпаду для усіх імпульсних довжин.

Вирівнювання грунту в частотних роботах міношукача в більш чи менш подібних шляхах. Міношукачі встановлюють нову фазу сигналу та регулюють сигнали з характеристиками новими фазами до грунту.

Якщо сигнал випробувано після 20 мікросекунд, то сигнали від грунту у цьому випадку є незначними. Навіть кращі вирівнювання грунту можуть бути успішно виконанні вимірюванням часу радіоактивного розпаду сигналу та використовуючи збуджуючі пульсації різної довжини.

Якщо радіоприймач починає відмовляти сигнали певної фази, то сигнали грунту у цьому випадку будуть відмовлені. Навіть краще вирівнювання грунту може бути досягнуто, використовуючи 2 чи більше частотності.

План котушки зображує рівень подавлення ґрунтових дій автоматично. І це не є повністю ефективним тому що якщо грунт є не точно плоскою поверхнею, кількість під кожним Д може бути різним. Грунтові властивості також  можуть змінюватися від крапки до крапки та можуть бути різними під одним Д та під іншими.

“Взаємодіючий” магнітний грунт є розповсюдженим. Високе спів відношення залізного окислу чи інших залізних мінералів  в грунті є процесом. Червоні глиняні  грунти, такі як “латерит” в Камбоджі та Анголі, боксит у Хорватії. Грунт з чорним залізним магнітним мінералом може також бути “взаємодіючим”. Присутність магнітних мінералів не завжди дає збільшення до довгого часу радіоактивного розпаду та правильні положення, щодо  дій використання міношукача є ще дослідженою роботою.

Виставлення до високої температури спалюванням може несприятливо змінюватися до властивостей грунту. Вулканічні мінерали можуть також діяти на міношукачів. Одиничні каміння та скали можуть подавати сигнали, навіть коли на землі нічого немає.. Грунт, який є дуже соляним, наприклад, на березі, проводить електрику не завжди добре та може подавати сигнали міношукачу, якщо це буде метал.

4.6. Як визначити електромагнітні властивості матеріалів.

4.6.1. Електропровідність та  питома опірність.

Деякі  метали проводять електрику краще ніж інші. Це важливо, тому що, взагалі, краща метало провідність та легше виявити. Земля та вода також проводять електрику, але не так надійно, як метал.

Електрична провідність матеріалу можу бути визначена як число, яке вимірює струмінь. Воно визначається у “siemens на метр”. Деякі люди надають перевагу іншим назвам: “per ohm per metre”, яке  пишеться  Ω-1m-1.

Питома опірність є протилежністю електропровідності . Вона описує  здатність матеріалів опиратися на розмикання електричного потоку. Наприклад,  мідь високої чистоти  має питому опірність 

1-59 х106 s/m =1,7х10-8 Ω-1m-1 (0.000 000 017 Ωm).

Таблиця  електропровідної оцінки для різних матеріалів

	Чисте срібло
	61 мільйонів s/m

	Мідь високої чистоти
	59 мільйонів s/m 

	Алюміній 
	40 мільйонів s/m 

	Провід живлення
	4,8 мільйонів s/m 

	Нержавіюча сталь
	1 до 1,75 мільйонів s/m 

	Графіт 
	130 000 s/m 

	Силікон 
	0,3 до 15 000 s/m 

	Морська вода
	3 до 5 s/m 

	Прісна вода
	0,001 s/m 

	Волога земля 
	0,01 до 0,001 s/m 

	Суха земля 
	0,0001 до 0,00001 s/m 


Анулюючи таку дуже маленьку кількість, деякі люди визначають питому опірність металів  у мікро сантиметрах чи  μΩсм. 1μΩсм = 10-8Ωм.

4.6.2. Магнітна сприйнятливість та проникність.

Самий простий шлях —  активізувати магнітну властивість матеріалу та використати міру цієї магнітної проникності. Це є мірою як матеріал збільшує вплив магнітного поля. Щодо сталі ,  це може бути до декілька сот разів. Для немагнітних металів, відносна магнітна проникність  це 1. Тому що це тільки відносний масштаб.

Матеріали, які є дуже легко намагнітити, мають відносну магнітну проникність більше ніж 1. Це  бідиш підходить для використання, та які нахвали міжнародною системою SI магнітною сприйнятливістю.

Наприклад, визначена земля дає SI магнітною сприятливістю 0,002. Його відносна магнітна проникність є 1 + 0,002 = 1,002.

4.7.  Фактори, що діють на виявлення.

Сучасні міношукачі є надзвичайно сприйнятливими приборами із здібністю виявити маленьку кількість металу.

4.7.1. Металеві предмети чи “об’єкти”.

На можливості виявлення металевого предмета міношукачем впливають його характеристики. Є дуже важливим розмір об’єкта, але більш важливим є його форма та відношення до котушки міношукача.

Наприклад, повний круг металевих паралельних з’єднань до котушки міношукача є набагато кращий, щоб виявити, чим розбите коло чи виток.

В минулому можливості виявлення повинні бути виражені у певний період більшої частини виявлення металу. Без будь-яких визначень форми металевих предметів, це не є корисним підходом. Один грам алюмінію у формі плоскої поверхні з’єднаний паралельно до котушки міношукача є набагато кращим щодо виявлення ніж крам алюмінію у формі дуже тонкій.

4.7.2. Відстань між пошуковою голівкою та металевим об’єктом.

Сила  магнітного поля що вробляється міношукачем зменшує відстань від котушки. Зменшується можливість виявлення більш віддалених металевих об’єктів від пошукової головки. Котушка діаметром на 3 або 4, не подає сигнал навіть на дуже великі металеві об’єкти.

Взаємодія між характеристиками об’єкту та відстанню, яка може бути виявлена є нормальною у визначені можливості виявлення. В особливості люди використовують висоту в повітрі та максимальну глибину в землі під пошуковою голівкою, яка дає змогу виявити металевий об’єкт.

Можливість виявлення не є постійною величиною усіх точок під пошуковою голівкою. Маленькі металеві об’єкти даної глибини можуть бути виявленні тільки коли визначено місце осях котушки. Але великий предмет  на такій глибині може виробляти сигнал, коли на котушку міношукача є на деякій відстані до сторони предмета.

Рисунок 4.8. показує шлях на якому повинні бути присутні такі  виміри. Міношукач повинен  обхопити металевий предмет зі сторони до сторони, зачіпаючи пошукову головку між кожним охопленням. Аудіо сигнал від міношукача повинен бути почутий та перенесений кольором на кожну точку в зображені відповідаючи силі сигналу.  Темно-синій вказує, що низько або нуль сигналу, червоний – вказує силу високого сигналу. Зображення повинно бути повторено на 3 різних висотах, нижче котушка міношукача та результати повинні бути складені разом.

На 20  мм нижче міношукача над котушкою сигнал сильний по території коло 300 мм діаметром міношукача.

На 110 мм нижче міношукача сигнал зменшений, це зрозуміло максимальний сигнал потрапляє в центр відбитка ноги, на осі котушки на 200 мм нижче міношукача, об’єкт подає  дуже слабий сигнал.

Для усіх  міношукачів сприйнятлива територія завжди подає менше так як глибина збільшується. Ця зміна з глибиною часто охарактеризується як  виявлення “конусу”. Для інших міношукачів зразок інший, але основні принципи такого ж типу. Дуже важливо, що користувачі є поінформовані у цьому.

Альтернативний шлях існуючого сприйнятливого контуру є в діаграмах показує зазначений обрис для визначених об’єктів. Рисунок 4.9. показує приклад цього наближення з обрисами для трьох різних об’єктів 3,5 та 10 мм діаметром.

Обриси на  10 мм та 5 мм  звиваються та показують, що максимальна глибина виявлення є досягнута на осі котушки на дану глибину, можливо підрахувати приблизно ширину області, на якій ці об’єкти можуть бути виявлені.

У цьому випадку намальовано максимальна глибина виявлення для дуже маленьких (3 мм діаметром) обрисів є під вигином котушки кращою, чим на осях котушки. Для деяких міношукачів це помітно що сама сприйнятлива область.

Цей факт використовується деколи в процедурах для визначення місця дуже маленьких металевих предметів, які зариті в землі.

Діаграми показуючи межі виявлення обрисів можуть  бути представлені для будь-яких  відрізків через котушку міношукача. Наприклад складається графік обрисів  в горизонтальному  положенні (паралельно до котушки).

4.7.3. Властивості грунту.

В процесі розмінування властивості грунту часто мають вплив на міношукачі. Щодо простих міношукачів, то сигнали зменшуються. Навіть якщо використовуються функції вирівнювання грунту, можливість виявлення може бути зменшена. Це  означає що для даних предметів може бути зменшена максимальна глибина виявлення.

Одна важлива сторона такого грунту це те, що вона часто різнорідна. Причиною може бути ця різнорідність, наприклад, магнітне коливання в м’якому грунті або немагнітне коливання у магнітному грунті. Деякі міношукачі охоплюють методи вирівнювання грунту. Інші міношукачі мають проблеми з такими ситуаціями.

Факт, що деякі міношукачі можуть подавати сигнал від ударі чи вакуумів  у магнітному грунті, можна допомогти та можливості виявлення у таких ситуаціях. Покладаючись на цей феномен  щодо виявлення не рекомендується.

4.8. Міношукачі, радар та радіохвилі.

Електромагнітні поля використані міношукачами не є таким придатним як радіохвилі. Радіохвилі є результатом іншого правила при якому змінене електричне поле викликає магнітне поле. Електричне та магнітне поля підтримують один одного та можуть розповсюджуватись до громад них відстаней та радіо є чудовий засіб комунікації.  Але це може статися тільки, якщо антена досить велика щоб підтримувати хвилю. Велика антена  залежить від частотного сигналу. Частотність – це кількість разів, що повторюється кожну секунду. Якщо частотність нижча, необхідна більша антена. Пошукова голівка міношукача маленька, щоб радіо мовити велику  потужність та це викликає електромагнітне поле різних видів, яке має  обмежену лінію. Необхідно передати радіохвилі вищої частотності до сотні мільйонів разів  в секунду від маленьких антени придатних  для використання міношукачами.

Частина 5.  Тренування.

Добре сплановане та доведене до кінця тренування може мати великий вплив на самодисциплінованость та безпеку на замінованих територіях. Розмінування – процес дуже небезпечний і працюючи з метало детектором на мінному полі сапер зустрічається обличчям до обличчя з цією небезпекою. Тренування (підготовка) саперів повинна бути достатньо доброю, щоб бути впевненим в тому, що він завжди  діє безпечно, не дивлячись на те, чи спостерігав за ним наглядач. Тому що сапери це люди, вони можуть забути про деталі і навіть про те, щоб бути обережним. Немає нічого  найнебезпечнішого, чим самовпевнений сапер  або сапер, який вірить, що в нього  імунітет до небезпеки.

Недостатність підготовки  була названа основною причиною в більш чим 20% нещасних випадків.
Ось приклад набуття великого досвіду. Прискорена програма ООН щодо розмінування в Мозамбіку був низький рівень нещасних випадків, пов’язаних з мінами, всупереч наявності  більше 380 саперів-розвідників, які працювали на мінному полі. В 1990 році вперше  за 5 років з саперами стався нещасний  випадок під час вилучення сапером предмету, який виявив де тектор. Через рік, другий сапер ініціював міну щупом. Обидва сапери мали відмінні дані і працювали саперами більше 4 роки.  Вони стали дуже самовпевненими та  почали порушувати встановлені правила під час роботи. Причини нещасних випадків були виявленні та тренувальні курси були удосконалені. На момент написання цього документу пройшло 3 роки з часу нещасних випадків, та за цей час не було жодного нещасного випадку.

 Послідуюча підготовка повинна спустити людей на землю та нагадати їм, що існують певні правила, яких необхідно дотримуватися. Міна не щадить навіть тих, хто має досвід. Вона (міна) є великою загрозою для солдатів, цивільних, дипломатів, тварин, журналістів та саперів. Не дивлячись на небезпеку, притаманну розмінуванню, відповідна підготовка та відповідна увага роблять цей процес відносно небезпечним. В професійних розмінувальних організаціях, більшість штату – це жертви дорожньо-транспортних пригод та хвороб, чим жертв нещасних випадків, пов’язаних з ВНП.

5.1. Сапери та основні вимоги щодо їх підготовки.

Люди, які вирішили стати саперами, часто не мають іншого способу заробити на прожиття. Гуманітарне розмінування зазвичай починається одразу після закінчення національного конфлікту, який може тривати десятиліттями. Під час конфлікту люди мають дуже маленьку можливість отримати відповідну освіту або зробити кар’єру більше, чим солдат. Таким чином, не дивно, що одразу ж після закінчення конфлікту багато саперів стануть екс-солдатами. Деколи  їх навмисно вербують, так як вони можуть бути загрозою миру.

Багато організацій по розмінуванню любить вербувати екс-солдатів. Структура організацій по розмінуванню часто схожа з системою військових, обидві структури вимагають твердої дисципліни, ось чому добре підготовлений солдат може бути ідеальним кандидатом в сапери.

Через деякий час після конфлікту, екс-солдатів стає менше та на роботу вербуються все більше цивільні особи. Ця робота для цивільних дуже приваблива, тому що зазвичай їм платять відносно високі зарплати та взагалі викликають повагу у суспільстві. Більшість завербованих людей мають дуже мало навичок в інших видах роботи, які б дали їм можливість отримати іншу роботу.

Якості які необхідні для того щоб стати сапером, не дуже високі. Добрий стан здоров’я, слуху та зору – це тільки фізичні вимоги. Будь-які специфічні здібності та якості надають перевагу та можуть допомогти людині отримати швидке підвищення. По бажанню наймача люди з гарною освітою та здібностями керівника можуть отримати  подальшу підготовку та отримати посаду наглядача, сапера-розвідника, викладача або керівника.

До тих пір, доки сапер не отримав достатньої освіти, він повинен вивчати інструменти, з якими буде працювати. Більшість з них – низькотехнологічне обладнання, таке як інструменти для зрізання рослинності та зняття грунту. Єдиним високотехнічним інструментом, який він повинен вивчити є його металодетектор. Сапер, який хоче стати наглядачем зазвичай повинен вивчити як працювати на комп’ютері, GPS (глобальну систему місцерозташування) та  загальні положення для нанесення мінних полів на карти та ведення  документації. Інші можуть спеціалізуватися на вивченні  комунікативного обладнання, медичного або забезпечувальної підтримки, де використовується інше високотехнологічне обладнання.

Добре створені в країні програми по розмінуванню взагалі мають кілька видів кар’єрного росту, які дозволяють саперу  просуватися по службі. Менші організації часто не мають. Середній вік сапера – нижче 30 років.

 Він має бути готовий проводити  багато часу подалі від дому та сім’ї.

Загальний курс навчання сапера триває понад 4 – 6 тижнів ( авторів бентежить той факт, що багато невеликих організацій скорочують цей термін).  Найважливішими частинами навчання є отримання технічних вмінь та ознайомлення з правилами безпеки. Навчаємі мають до “автоматизму” оволодіти навичками, так щоб кожен знав, що він повинен робити під час отримання сигналу міношукача, під час виявлення  міни і як реагувати на нещасний випадок на мінному полі.

5.2. Як використовувати метало детектори.

Цей розділ розкриває питання, пов’язані тільки з навчанням по використанню метало детекторів та виявлення вибухонебезпечних залишків війни.  Він не намагається розкривати інші потреби в навчання в гуманітарному розмінуванні, але деякі підходи можуть застосовуватися до  широкого кола потреб у навчанні.

Хоча навчання саперів триває недовго треба серйозно віднестися до нього. Добре навчання може врятувати їх життя таким чином  повинно бути простим і прямим. Якщо  його без потреби ускладнюють то це може призвести до помилок.

Більшість виробників сучасних міношукачів розуміють це, намагаються зробити використання міношукачів як можна легшим. Багато останніх моделей призначені обмежити можливість помилок саперів чи зменшення рівня їх чутливості до небезпечного рівня. Багато мають при собі інструкцію по використанню і ще “польову карточку”, яка описує головні риси міношукача та як їм треба користатися.

Виробники часто використовують малюнки в “польових карточках”, щоб уникнути проблем з мовою. Також виробники пропонують навчальні курси на СД. К нещастю ці курси звичайно на англійській мові (або на іншій європейській мові) і не завжди в наявності є комп’ютер, необхідні для проведення такого навчання. Інструкції також звичайно на європейській мові. Багато саперів не можуть читати і писати на своїй рідній мові вільно, тому  якщо інструкції ускладнені, то  користувач вряд чи дасть собі рабу стосовно використання міношукача. За допомогою знань “польової карточки”, інструкції сапер повинен вміти робити незалежно на замінованій території. Недостатньо знати просто як це робиться. Зміни в умовах природного середовища чи різниця між однією замінованою територією та іншою може означати, що сапер повинен настроювати відповідно міношукач.  В процесі навчання сапер має отримати повні знання як використовувати міношукач у всіх можливих ситуаціях. Воно також повинно дати йому  повну впевненість у своїх вміннях та знаннях.

5.3. Рекомендації для інструкторів.

Коли закуповується декілька міношукачів, то виробники їх надають повний комплекс послуг, пов’язаних з питаннями навчання, встановлення та забезпечення запасними частинами. Також вони проводять навчання інструкторів-саперів. В деяких випадках виробники вчать дійсних саперів. Це не дуже добре тому, що це означає, що витрачаються великі гроші, кожен раз коли потрібно навчати нових саперів або потрібно повторення навчання. В ідеалі виробники мають інструктувати інструкторів-саперів та робити пояснення стосовно технічних якостей міношукачів і як найкраще використовувати його. Хоча  інструктора сапери отримують хороші знання їх не можна просто передавати саперам. Причиною цього є те що інструктор  на підприємстві якого надає виробник не є сапером і має тому дуже обмежене знання про тих людей які використовують міношукачі і ту місцевість  де їх будуть використовувати і взагалі про весь процес розмінування. Знання  отримані від інструктора на підприємстві мають бути тільки вихідною точкою. Від самого початку вони повинні думати про те ,що вони можуть прийняти з того що вони почули, а що відкинути і що робити щоб добре підготувати саперів для їх роботи. Інструктор саперів повинен приймати до уваги типи об’єктів, різні умови грунту та інші умови оточуючого середовища, які можуть вплинути на роботу міношукача. Якщо наперед підготувати список питань, то можна отримати відповідні поради та рекомендації від виробника.

5.3.1. Самопідготовка.

 Перед першими практичними уроками з саперами ми рекомендуємо інструктору зробити наступне. Він має провести хоча б один день працюючі з міношукачем:

· повністю ознайомитися зі спеціальними функціями детектора;

· спробувати настроїти міношукач на виявлення обраних об’єктів у землі;

· визначити максимальну глибину виявлення на певній території;

· перевірити на можливу електромагнітну інтерференцію (від  паркану, залізної дороги, ліній електропередач, радіостанцій тощо);

· спробувати попрацювати з різними об’єктами.

5.3.2. Оцінка навчальних.

Спочатку треба визначити на кого націлено навчання (на досвідчених саперів або на початківців).

Нові сапери (без досвіду на полі).

Ви, інструктор, повинні надавати час на подавання загальної інформації про метало детектор, та про те, як детектор працює. Інструктор повинен дуже уважно обмірковувати, які деталі розкривати, та що може бути цікавим для сапера, але також може заплутати його. В додаток до подання технології, інструктори повинні вивчити всі моменти, які будуть описані нижче. Не пояснювати різницю між цим та іншим детектором, тому що їм це не потрібно знати та це просто може заплутати їх.

Сапери з досвідом роботи.

Коли інструктори мають попередній досвід роботи з іншим детектором повинна бути встановлена різниця між старим та новим детектором. Сконцентруйтеся на наступних моментах.

Принцип роботи – статичний або динамічний детектор. Якщо новий детектор працює на динамічному принципі та попередній детектор працював на статичному принципі, підготовка займе більше часу, ніж коли міняти з динамічного на статичний.

Динамічний детектор може видавати сигнал на наявність металу, якщо пошуковий елемент проходить над металом. Статичний детектор може видавати сигнал про наявність металу без пересування пошукового елементу.

В залежності від тривалості часу на протязі якого інструктори використовують свій старий детектор, буде потрібно більше або менше часу для того, щоб звикнути до нової версії. Переходячи від статичного до динамічного сапер повинен розуміти, що коли динамічний детектор нерухомо тримають над ціллю, він перестає сигналізувати. Якщо раніше сапер був добре підготовлений, користування детектором буде для нього звичайною справою. Він буде тримати пошуковий елемент детектора над сигналом, змінючи висоту для того, щоб виявити  центр знайденого предмету.

Для того, щоб позбавитися цією звички, необхідно тренування  додаткове на безпечні території.

Чутливість – можливість виявляти специфічній цілі на глибині. Інструктор повинен достатньо добре знати детектор, щоб зрозуміло відповісти на будь-яке питання.  Він повинен продемонструвати справжні можливості  детектора  в різних місцях і в різних мовах так, щоб навчаємі почали надавати перевагу цьому детектору замість попередньої моделі. Якщо сапер, що має  досвід при закінчені  презентації каже “Я хочу працювати зі старою моделлю”, інструктор зазнає поразки або нові  детектори були невдало підібрані.

Сигнал детектора – різні сигнали, які може видавати детектор при наявності цілі, майже так само важливі, як і чутливість детектора. Люди з “музичним слухом” та розумінням техніки можуть отримати більше інформації від різних сигналів, чим просто інформацію про наявність металевого предмету. Деякі інструкції до детекторі включають в себе  опис звуків, які можуть звучати, але ми ще жодного разу не бачили інструкцію, в якій би були дійсні факти. І це погано, тому що такі факти були б корисними при тренуванні.

Чим різноманітніші звуки, які видає детектор при виявленні цілі, тим цікавіше процес тренування. Можна придумати просте  змагання для підвищення зацікавленості та вироблення  ретельності у саперів. Сапери з природженими здійсностями у поєднанні  з набутим досвідом можуть дуже добре розпізнавати звуки свого метало детектора. Навіть початківці можуть розрізняти більше чим просто “е ціль” та “немає цілі” і це підвищує їх самовпевненість. Як мінімум, сапер повинен знати різницю між різними цілями.

Інші “спеціальні” сигнали – детектор може реагувати звуковим сигналом на наявність металу, крім цього детектори можуть сигналізувати для того, щоб показати користувачу, що детектор справно працює.

“Тон довіри” (конфеденціальний тон) зазвичай лунає через однакові інтервали і його можна назвати “конфіденційне клацання”. Деяки виробники кажуть, що  зовнішній контроль їх детекторів такий захищений (простий), що не потребує “конфіденційного тону”. Більшість детекторів також має один або більше попереджуваючих звуків, які говорять, що в детекторах щось не гаразд. Попереджувальні звуки повинні бути відомі користувачу до того, як детектор зламається, тому дуже важливо, щоб сапер знав свій детектор.  Взагалі є 20 основних попереджувальних звука, одні з яких   низького заряду елементу живлення; який попереджає сапера, що детектор правильно буде працювати обмежений період часу. Другий попереджувальний звук повідомляє що виникла якась поломка і детектор не функціонує. Елементи живлення можуть виснажитися та заряду не вистачить для роботи детекторної схеми або може бути пошкодженим будь-який компонент. В більшості випадків “тон пошкодження” це  довгий сигнал, який не можна відключити без перевірки детектора. Будь-які інші сигнали будуть роз’яснені  в інструкцій і сапери повинні бути ознайомлені  з ними всіма. Сигнали “тон пошкодження” зустрічаються дуже рідко, тому більшість саперів не чули їх до тих пір,  доки їм не показали на тренуванні. Під час кожного тренування та курсу перепідготовки інструктор повинен ознайомити саперів зі звуками та впевнитися в тому, що вони знають, як реагувати на них.  Не обов’язково одразу ж після сигналу “низький заряд елементу живлення” припинити роботу, хоча більшість груп розмінування одразу ж замінюють елементи живлення або припиняють свою роботу при появі такого сигналу. Коли з’являється звук “тон пошкодження” сапер одразу ж повинен зупинити свою роботу.

Для створення ситуації з “низьким зарядом  елементів живлення” під час тренувань, використовують старі елементи живлення, разом старі та нові елементи  живлення або слідують інструкціям в керівництві по експлуатації. Для створення ситуації з виникненням звук “тон пошкодження” можна від’єднати кабель або під’єднувач від пошукового елементу. Не забудьте, що якщо елементи живлення не під’єднані до електронної частини, детектор взагалі не буде видавати жодного сигналу.

5.3.3. Структура навчання.

Вам буде необхідно менше часу обміркування структури навчання, якщо ви ознайомлені з детектором (розділ 5.3.1.) та з групою, яку буде тренувати.

Треба  дотримуватися двох загальних правил. Перше це важливість повтору, так що робота з міношукачем стала звичайним ділом. Друге є  педагогічним принципом – йти від загального до детального, від простого до складного. Ми рекомендуємо розкрити наступні теми:

1. Вивчити загальні компоненти міношукача (зібрати його і розібрати).

2. Продемонструвати принцип роботи (у стійкій динаміці).

3. Встановлення міношукача на виявлення різноманітних об’єктів в різних типах грунту.

4. Продемонструвати сигнали під час виявлення, надати час для вивчення цих сигналів. Використовуйте різні об’єкти.

5. Продемонструйте всі можливі попереджувальні сигнали.

6. Покажіть максимальну відстань під час виявлення об’єктів в повітрі та в землі (якщо можливо використовуйте міни без ВНП). Якщо навчаємі мають досвід роботи з іншим міношукачем, покажіть їм порівняльні переваги нового міношукача.

7. Поясніть про зону чутливості під пошуковим елементом (іноді називається “слідом”) “контуром чутливості”.

8. Навчить як виявляти об’єкти – продемонструйте різні шляхи і навчіть саперів роботи це  найбільш ефективним шляхом (див. розділ 5.4.8.).

9. Організуйте невеличке змагання, в якому навчаємі будуть виявляти об’єкти (якщо можливо використовуйте міни без ВНП). Будьте обережні, не перетворіть змагання у перегони.

Додатковий та особовий склад та тилова підтримка.

Коли буде вирішена структура та зміст процесу навчання, необхідно вирішити яка технічна підтримка та скільки людей необхідно для цього. Майте на  увазі, що кожен навчає мий повинен бути зайнятий на протязі дня. Вирішайте скільки потрібно міношукачів та іншого обладнання. пам’ятайте що чим менша група людей, тим інтенсивніше буде навчання. Продумайте питання  про транспорт, медичне обслуговування.

Підготовка місця проведення навчання — це найбільш важлива частина підготовки. Підготуйте місце таким чином, щоб навчання було оптимальним та різноманітним. Навчання повинно проходити на навчальних ділянках і на імітаційних мінних полях (вони можуть бути іноді одним і тим самим місцем). Коли навчальна територія знаходиться навколо дійсного мінного поля, можна легше отримувати міни буз ВНП щоб використати їх в процесі навчання. Якщо добре все спланувати  можливо зекономити час на переїзд з місця на місце з метою надання досвіду роботи в різних умовах грунту.  Використовуйте різні навчальні території та об’єкти щоб збільшити компетентність та впевненість у собі.

5.4. Зміст навчання.

Автори не намагаються дати детальний опис використання метало детекторів. Інструктор повинен брати це з відповідних інструкцій по виконанню. Наша мета дати загальну пораду стосовно навчання роботи з міношукачем. Роблячи це ми концентруємо увагу на спеціальних об’єктах та незвичайних ситуаціях які вимагають спеціальних вмінь та досвіду. Іншу корисну інформацію можна знайти в  цій книзі і особливо у розділі 2 “Роль виявлення у гуманітарному розмінуванні”.

При підготовці навчальних майданчиків, інструктор має використовувати свою уяву для того, щоб продумати різні вправи, які мають бути такі реалістичні, як це тільки можливо. Деякі з описаних далі вправ можуть проводитися тільки поряд з дійсними об’єктами (залізна дорога, лінії електропередач). В інших випадках можна імітувати. А деякі вправи можуть бути непотрібними тому що деякі випадки не трапляються в окремих країнах. Перелік включає загальні вимоги але інструктор повинен думати чи наслідувати їм чи додавати щось інше. Він повинен завжди вивчати всі рапорти по нещасним випадкам і вилучати з цього корисне зерно, навчаючи людей.

Перший контакт сапера і міношукача має відбутися під час навчання. Інструктор має поставити навчання так, щоб вони закохалися “з першого погляду”. А якщо у інструктора щось не вийде під час показу, підготовки до використання то перше враженні буде поганим. Це  означає що інструктор повинен  виправити це враження під час навчання.

Ознайомлення з частинами метало детектора, його роботи має робитися у великих групах якщо зручно. Все інше перелічене у  розділі 5.3.3. має виконуватися у невеликих групах. Чим менша група, тим легше буде для інспектора простежити чи всі зрозуміли те що він пояснює і тим більше часу для практичних занять. Інструктор повинен бути впевнений, що всі навчаємі повністю розуміють пояснення  і дозволяє задавати у любий час запитання. Він мА. Відповідати дуже обережно, щоб призвести всіх  до того ж рівня розуміння та компетенції який в нього самого. Постійною зміною порядку навчання, наприклад демонстрацією, задаванням питань, дискусіями, потім практичного використання інструктор може зосередити увагу слухачів. Вони повинні мати можливість  практикувати виявлення об’єктів якомога частіше. Починати треба від виявлення об’єктів розташованих на поверхні, до об’єктів під землею, від великих до маленьких. В кінці навчання навчаємий має бути впевненим, що він виявить об’єкти на потрібній глибині на кожній замінованій території.

Щоб досягнути цього використовуємі об’єкти повинні включати міни без ВНП або в імітаторами, заховані на максимальній глибині.

Навчає міми дозволяється викопувати об’єкти на навчальних проходах без відповідних вмінь. Проте на імітаційних мінних полях об’єкти викопувати дозволяється тільки якщо є досконалі вміння і навички це робити.

Користування обладнанням повинно стати “автоматичним”, таким чином велике значення має елемент постійної репетиції.

5.4.1. Зростання компетенції навчаємих.

Досягнення нової компетенції означає здатність визначення форми виявленого об’єкту, безпечної відстані, розпізнавання 2 об’єктів, розташованих поряд і як найкраще уникати втручання електромагнітних полів, які можуть бути навколо. Подібні перешкоди можуть бути викликані наявністю мінералів в землі, радіо, лініями електропередач, радарами станціями. Це явище зустрічається іноді рідко, але якщо таке трапиться то навчаємі мають знати що роботи.  Наш  досвід показує що “незвичне” може траплятися вражаюче часто, особливо якщо сапери не підготовлені до цього. Всі можливі ситуації повинні бути розглянуті під час навчання.

5.4.2. Контур чутливості пошукового елементу (слід).

Не достатньо знати про міношукачі та принципи їх роботи. Суттєвим є повне розуміння користувачем що є контур чутливості під пошуковим елементом, тому що націй території по суті ведеться пошук.

Під час проведення тестів з детектором була введена оцінка контуру чутливості пошукового елементу. Територія виявлення сканувалася на різних висотах від цілі та результат для кожного метало детектора був у формі “конуса”.

Показники в наступному малюнку були взяті з прискореної програми розмінування, вони показують середню форму контурів 4-х метало детекторів (“кращих”). З метою наочності ми використали найпростіші доступні ілюстрації.

Фото 5.2. Приклад контуру чутливості для 2 спеціальних мін.

Просто висловлюючись довжина конусу залежить від  3-х моментів:

1. Від моделі детектора, який використовується.

2. Установки чутливості необхідної для успішного пошуку спеціальних цілей або чутливості досягнутої після використання обладнання по рівновазі.

3. Від вмісту металу.

Відомо, що інші фактори також впливають на конус, але менше. Наприклад, вплив грунту може бути важливим. Ви можете знайти пояснення щодо впливу грунту на випробування в кінцевому звіті на стор. ІТЕР.

Малюнок показує шляхи зміни контуру відповідно до об’єкту і й на глибині, на якій він розташований. Визначення  контуру для окремого об’єкту дозволяє вам знати як далеко ви можете просувати пошуковий елемент на кожній швидкості, щоб не пропустити ціль. Якщо контур GYATA-64 – 250 мм в довжину то видно, що на глибині 130 мм територія яка покривається більше ніж в половину за розмір пошукового елементу. Це означає, що сапер може безпечно вести свій міношукач вперед на відстань в половину більшу за розмір пошукового елементу до тих пір доки глибина розмінування тільки 130 мм. Якщо глибина буде більше, то він пропустить декілька місць.

Малюнок 5.2. показує, що для того, щоб досягти того ж самого пересування пошукового елементу під час пошуку цілі, меншої за розміром (тип 720), буде необхідно перенести його на 70 мм від поверхні грунту. Так необхідно робити тому, що Тип 720 має бути встановлений на глибині не більше, чим 60 мм щоб бути гарантувати виявлення при перенесенні пошукового елементу вперед на половину його ширини. В цьому випадку буде недостатньо перенести пошуковий елемент вперед на дуже маленьку відстань, тому що контур показує що ця міна не може бути знайдена на необхідній глибині.

Відсутність розуміння важливості чутливого контуру може пояснити чому в минулому деякі міни пропускалися. Багато груп не виявляють  (не встановлюють) контур пошукового елементу навіть коли вони здійснили перевірку детектора на здатність виявляти ціль на необхідній глибині. Невдале проведення цього означає, що користувачі не можуть бути впевненими, що вони пересуваються на безпечній швидкості.

Ось як необхідно тренувати саперів для того, щоб вони розуміли чутливість контуру.

1. Відміряти максимальну відстань виявлення до вашої цілі у повітрі (як робити це на землі біля робочої ділянки – описано нижче в цьому розділі).

2. Зробити ескіз довжини (діаметру) пошукового елементу в якості основної лінії і проведіть лінію від центру основної лінії і вона буде  показувати довжину відстані виявлення.

3. З’єднати кінець основної лінії та лінії максимальної відстані виявлення. Результат  це і є конус.

4. Від центру основної лінії відміряйте вздовж лінії максимальної дистанції виявлення необхідних для виявлення відстані та намалюйте паралельно основній лінії лінію, яка б з’єднувала сторони конусу. Довжина  цієї лінії – це відбиток цілі на глибині  виявлення.

5. Визначте можливе  пересування пошукового елементу включаючи нові можливі ділянки, які були б менше відбитку.

Цей метод спрацьовує з більшістю детекторів, але можуть бути труднощі, якщо детектор працює в динамічному стані або має подвійний пошуковий елемент та грунт   дуже магнітний.

Вже підкреслювалось, що краще всього проводити тести з детектором в умовах, які були б дуже подібні до умов, в яких в подальшому буде використовуватися детектор. Не можливо під час теоретичної демонстрації детектора оцінити його можливості, але ніщо не може дати саперу такої самовпевненості, як особистий досвід набутий в реальних умовах після того, як була успішно виявлена перша міна під час пересування.

Ви часто можете бачити як зростає рівень самовпевненості сапера. Коли сапер зробив хоча б один чутливий контур, він не забуває, як це робити. Впевненість в тому, що він розуміє всі можливості та обмеження детектора, він буде дуже уважний щоб бути впевненим в тому, що він провів повне розчищення лінії контуром детектора.

Використовуючи вищеописані пояснення, інструктор повинен набирати групи з двох або з чотирьох слухачів для  створення більш точного чутливого контуру пошукового елементу детектора для використання на полі.  Робочий принцип детектора має вплив, але набагато легше працювати точніше коли детектор буде знаходитися в статичному або динамічному положенні.

5.4.3. Контур чутливості виявлення ВНП у польових умовах.

В цьому розділі описується як визначити чутливий контур пошукового елементу в довжину та в ширину, використовуючи пошуковий елемент на реальному грунті.

Встановити детектор відповідно до типу грунту як описано в розділі 6.2. Повинно бути приготовлено місце без рослинності та з витворами. Витвір повинен  бути достатньо глибокім для встановлення пошукового елементу горизонтально до вертикальної стінки витвору  як показано на малюнку нижче.

Якщо детектори пристосовані до місцевих умов, він не повинен видавати будь-яких шумових сигналів або інших перешкод.

Тепер ціль (міна) необхідно утримувати в тому ж самому положенні як вона могла б знаходитися, якщо б була в грунті та для її виявлення використовувався пошуковий елемент. Пересувати ціль (міну) паралельно центру основи пошукового елементу. Розпочати близько до пошукового елементу та відсувати цільна 30 мм. Позначити місце, де  сигнал детектора стане нечітким або зникне. Це максимальна глибина чутливості. Тепер намалюйте “центральну лінію” на грунті від центру пошукового елементу на максимальну глибину. Пересунути ціль в напрямку цієї позначки з одної сторони, позначаючи місце, де сигнал детектора починається. Повторити це через інтервали в 20 мм, пересуваючи ціль з кожного сторони в напрямку центральної лінії. Робити позначки щоразу, коли детектор буде розпочинати сигналізувати. Ті позначки,  які ви зробите, покажуть вам обмежену територію чутливості. Поверніть пошуковий елемент детектора на 900 та повторіть процедуру. Ви повинні повертати  пошуковий елемент в різних напрямках.

Той контур, який ви намалюєте на грунті, буде схожий на конус.

Для демонстрації того, як міняється конус відповідно до металевих відмінних ознак цілі, повторіть це знов, використовуючи більшу ціль.

Якщо це великий предмет, наприклад як ИХО, конус може збільшуватися до розмірів пошукового елементу.

Коли декілька саперів  в співробітництві  проводять цей тест, він повинен повторюватись з кожним сапером починаючи з пересування цілі та виявлення місця де починається (закінчується) сигнал. Допустимі незначні розрізнення але загальний хід процедури не повинен змінюватися.

5.4.4. Розпізнавання близько розташованих цілей.

Слухачі повинні знати обмеження детектора при виявленні предметів та як чітко виявляти цілі, які розташовані близько одна від одної. Це повинно практикуватися у 2-х напрямках: збільшенням та зменшенням відстані між цілями. В цьому випадку саперам необхідно не тільки розповісти про обмеження, вони повинні отримати досвід і чітко виявляти місце в якому 2 сигнали поєднуються в один. Як і в інших аспектах підготовки, це  може допомогти слухачам сконцентруватись, якщо інструктор пояснює важливі моменти допущення помилок. В цьому випадку інструктор повинен пояснити як 2 засоби, які розташовані разом, можуть вибухнути водночас, якщо був ініційований лише один з них. Це може призвести до драматичних наслідків, навіть якщо сапер має дуже добре захисне спорядження.

5.4.5. Різні сигнали.

В багатьох зонах бойових дій є приклади, коли великі ПТМП міни мають ППМінну (або міни) міньбі за розміром, які розташовують над ПТМ.

Якщо ПТМ має металевий корпус, його великий сигнал може легко замаскувати менший сигнал від ППМ. Подібно до цього ПП фугасні міни можуть бути встановлені біля осколкових мін або їх розтяжок. Інструктор повинен показати таки приклади, щоб слухачі знали про такі обмеження детекторів та знали де можуть бути приховані сигнали та при вилученні таких мін були б дуже обережними.

В цих ситуаціях може бути корисна використовувати детектор з подвійним Д пошуковим елементом. Утримуючи не центральній лінії пошуковий елемент під час його пересування в напрямку найсильнішого сигналу користувач може зупинитися, отримуючи сигнал детектора. Сигнал від міни, меншої розміром, можна отримати проводячи пошуковим елементом зі стороні в стороні, дотримуючись центральної лінії, в напрямку великого сигналу.

5.4.6. Лінійні металеві цілі.

Деколи сапер попадає в такі умови, де йому необхідно розчищати територію уздовж лінійних металевих цілей, таких як залізничні колії, металеві огорожі, бетонні стіни закріпленні сталлю, тощо. Підготовка повинна включати в себе такі приклади, щоб слухачі знали обмеження детектора під час такого пошуку, та знали відстань на якій вони можуть надійно  працювати. Цілі-імітатори повинні бути без вибухової речовини, тому що можливості детектора будуть змінюватися в залежності від цілі. Тільки тренування в умовах дуже подібних до реальних може підготувати слухачів відповідно до того, з чим вони зіткнуться під час своєї роботи.

5.4.7. Електромагнітні завади.

На роботу детекторів можуть впливати електромагнітні хвилі, які випромінюються  джерелами. Лінії електропередач дуже часто мінуються під час конфлікту з обох сторін, таким чином це перше джерело  завад.

Іншими джерелами можуть бути радіо або радарні установки. Електромагнітні завади можуть постійно вимикати сигнали у детекторів, але також можуть змушувати зрівнювати завади за рахунок зменшення чутливості. Міна, яку  можливо було б виявити на необхідній глибині, завдяки зовнішньому впливу лінії електропередач стає дуже непомітною для виявлення детектором.  Інструктор повинен бути впевненим, що слухачі знають як в такій ситуації спрацює детонатор і що вони повинні робити. Більш важливо те, що слухачі повинні знати що вони не повинні робити.

5.4.8. Чітке виявлення місцезнаходження цілей.

Чітке виявлення місцезнаходження джерела сигналу в детекторі збільшує ефективність та безпеку, але точність виявлення залежить не лише від здібностей сапера. Тип металу, який вміщає в себе  ціль, сам детектор та здібності оператора – все це випливає на точність виконання роботи. в лабораторних умовах добре підготовлений спеціаліст може виявити ціль з точністю до міліметра, але в реальних польових умовах це нереально зробити, можливо виявити ціль приблизно до 40 мм до цілі, тим самим детектором, що й в лабораторії. Але й це рівень точності  також припущений, тому  що це радіус найменшої міни. Подвійний Д пошуковий елемент може збільшити точність виявлення за причин, описаних в розділі 4.3.5.

Щодо інших детекторів, підходу з кожної сторони зазвичай достатньо для виявлення центру цілі, як це показано нижче.

Малюнок 5.4. Виявлення місцезнаходження.

а) звичайним пошуковим елементом;

б) подвійним Д пошуковим елементом.

Також необхідно пам’ятати, що міна може видавати більше  одного сигналу. Це може бути тому, що засіб вміщає кілька видів металу. Наприклад, протипіхотна фугасна міна РМД-6 має великий підривник та детонатор з одної сторони та маленьку чеку з іншої. Добрий детектор може виявити обидві сторони як окремі показники. Досвідчені сапери при роботі з РМД-6 часто можуть використовувати сигнали для того, щоб сказати орієнтовно де знаходиться міна, що може зробити процес вилучення безпечнішим. Це одна з причин, чому так важливо для сапера знати металеву конфігурацію міни з якою йому прийдеться працювати. У більшості мін металеві частини розташовуються близько одна до одної. В більшості випадках вони також можуть бути зосереджені в центрі, проходити крізь центр або розташовуватися ззовні від центру.

Тільки деякі “зміщені” але таке розташування входить до сигналу таких мін, як  PMN-2. коли сапери знають, що метал може знаходитися в дальньому кінці міни, вони розуміють, чому процес вилучення необхідно розпочинати з безпечної відстані від цілі.

5.5. Робота на “підготовленій” та “непідготовленій” територіях.

“Підготовлена” територія – це територія, призначена для проведення підготовки, на які
й всі можливі сигнали детектора будуть чутися над цілями, які були встановлені спеціально для тренувань. Територія може включати в себе ділянки з різними типами грунту, який був завезений з інших місць, та різні цілі, які були встановлені в різний час. “Непідготовлена” територія більш чітко відображає загальні умови, які зустрічаються на замінованих територіях. Часто для наближення до реальних умов замінованої  території така територія може включати справжні металеві уламки, різні перешкоди. Також інструктор повинен сховати міни на необхідній глибині, таким чином підготовка усе ж такі необхідна. Досвід, який отримують слухачі, працюючи на непідготовлених територіях, буде своєрідним поєднанням штучної тренувальної території та справжньої замінованої території.

Підготовка на підготовлених територіях повинна використовуватись для вивчення реагувань детектора на всі типи вмісту мін, які були описані вище. Інструктору необхідно менше часу для підготовки непідготовлених територій, але насправді ви отримаєте більше користі від роботи на добре підготовлених  територіях. В обох  випадках інструктор повинен розпочинати з видимих цілей, а потім переходити до схованих цілей, встановлених на глибині, яка б показала обмеження можливостей виявлення.

Завжди інструктор повинен пам’ятати що вимоги до досвідчених саперів відрізняються від тих, що пред’являються до новачків. Коли слухачі досвідчені, можлива обмежена робота на підготовлених територіях та швидкий перехід на непідготовлену територію. Територія  буде містити у собі справжні металеві уламки та грунт. Тут буде подібний до того що буде на замінованій території. Якщо слухачі – новачки, або якщо можливості нових детекторів дуже відрізняються від можливостей старих детекторів, необхідно проводити більше часу для тренувань на підготовлених територіях, виявляючи місце розташування та глибини залягання цілі.

Ділянки на підготовлених територіях можуть бути встановлені з урахуванням глибин різного типу грунту, таким чином на кожній окремій ділянці слухач отримує новий досвід. Це дає змогу дуже швидко показати ряд потенційних проблем. Але тренувальні ділянки на підготовленій території штучні та слухачі зрозуміють, що вони вивчають як шукати цілі – не міни. Новачкові перехід на непідготовлену територію здається більше складним і не тільки з-за наявності там уламків металевих цілей. Досвідчені сапери будуть знати, що ті цілі безпечні і для них перехід здається не таким важким.

Обираючи та створюючи непідготовлену територію для тренувань інструктор повинен обрати довгу ділянку перед тим, як розпочнеться тренування. Це дозволить встановити цілі так, що вони не будуть помітні. Якщо час обмежений, можна  пошкодити поверхню гранта в багатьох місцях, де цілі не встановлені. Мінні імітатори повинні бути встановлені так, як Ії встановлюють насправді на мінних полях.  Додайте деякі деталі з особистого досвіду, наприклад міни-пастки, ИХО (звичайно без ВР), розтяжки та інші ознаки замінованої території, таким чином, щоб утримувати сконцентрованість слухача на високому рівні хоча б в перший день. Дайте йому можливість під час тренування зрізати рослинність та виявити там замість міни звичайний безпечний уламок металу. Це дасть можливість новачку зрозуміти, що до того, як він знайде справжню міну, він буде натикатися на звичайні металеві уламки. Не забудьте, що кожен слухач повинен отримати певний досвід в ситуації, коли цілі з великим та невеликим вмістом металу розташовуються дуже близько одна від одної.

Помилкою буде утримувати досвідчених саперів без роботи, таким чином не залишайте їх без роботи довше, ніж потрібно. З іншого боку не пускайте їх на мінні поля до тих пір, доки не будете впевнені, що вони добре підготовлені і упораються з  будь-якою ситуацією, яка може виникнути. Досвідчені сапери можуть відчувати, що вони знають все, що їм необхідно.

Таким чином інструктор повинен підкреслити, що достатня підготовка в одній ситуації може бути небезпечною та недостатньою в іншій ситуації. Наведіть приклади з зафіксованих нещасних випадках коли це можливою та переконайтеся що слухачі зрозуміли важливість більш складних вправ, які вони мають зробити. Саперам може знадобитися додаткова підготовка, тоді коли вони підуть в інші робочі ділянки (в інші умови).

5.6. Рятування (евакуація) за допомогою метало детекторів.

Інструктори завжди повинні пам’ятати, що незалежно від рівня підготовки нещасні випадки будуть траплятися, сапери повинні бути підготовлені до того, щоб справлятися з ними.

Ми сподіваємося, що жоден з читачів ніколи не буде задіяний в процесі рятування пораненої людини. Це виняткова ситуація, але необхідно знати, як треба поводитись.

Найбільш розповсюджена ситуація – це коли цивільна людина отримує поранення від міни і викликають саперів на рятування. Процес рятування повинен проходити з використанням методів, які описані у SOPах. Коли  потерпілий сапер, можливо, що його детектор все увімкнений та функціонує. Це буває дуже рідко, але є кілька зафіксованих прикладів в базі даних про нещасні випадки.

Під час гуманітарного розмінування детектори використовують на відстані  хоча б 25 м один від одного відповідно керівним документам.

Єдина ситуація, в якій допускається робота двох детекторів дуже близько один до одного, це коли  людину необхідно винести з мінного поля. Це не тому, що 2 сапера наближаються до жертви з детектором, а тому, що детектор жертви може бути увімкненим. В гіршому випадку детектор жертви направлений в  сторону рятівника.

Так як це найгірший випадок, процес підготовки повинен враховувати його.  В більшості  випадках, тільки один тип металодектора доступний рятівнику і буде   таж сама модель, яку використовує жертва. Це  погано, тому що обидва детектора будуть працювати на одній частоті та можуть заважати один одному вже на відстані 20 м, в залежності від моделі. Новітні розробки деколи мають можливості “шумоподавлення”, які були розроблені для ліквідації перешкод. Якщо група розмінування використовує різні моделі металодетекторів, необхідно провести тест для виявлення мінімальної відстані, на якій можуть бути перешкоди на детекторах. В деяких випадках ця відстань може бути менше 0,75 м, що дозволить винести постраждалого з території без проблем. Це необхідно продемонструвати слухачам.

Для встановлення можливої робочої відстані між детектором одної моделі просто увімкніть їх, встановить на вищій рівень чутливості та послухайте шум, який вони будуть видавати при наближенні один до одного. Утримувайте детектори в повітрі, направив їх пошукові елементи один на другий. Коли шум зміниться, відстань між ними буде найнебезпечнішою відстанню, на якій можна працювати. Цей тест буде результатом безпечної відстані. Але необхідно пам’ятати, що нещасний випадок  - це стресова  ситуація і сапер, який використовує детектор не може так виразно міркувати, як звичайно. Він може хотіти працювати швидко та не зможе прийняти ясне рішення таким чином  правила виконання роботи захистять його. Це  одна  з ситуацій, коли кожен повинен виконувати свою роботу автоматично і у відповідності  до своєї підготовки.

Інструктор  повинен показувати найнебезпечніші ситуації в яких  жертва  попадає на заміновану територію зі своїм детектором. Детектор  жертви увімкнений та направлений  на рятівника.  Дуже  нелегко підійти в такому випадку до жертви або вивести   жертву з міного поля. Інструктор  може міняти ситуацію але він не повинен забувати, що необхідно демонструвати різні ситуації.

Можливим рішенням може бути наявність іншої моделі детектора. Інше – це наявність та  використання гаку  шнура, за допомогою яких можна  намагатися зрушити детектор з місця. В  залежності від безпечної відстані для детектора, можливо розпочати  переміщення в напрямку  детектора з використанням довгої палки з гаком. Звичайно можна використовувати будь-який метод, який не буде наражати на небезпеку життя жертви. Коли поруч немає жодного інструменту,  інструктор повинен використовувати будь-що, що є під рукою.
Частина 6. Використання міношукачів на територіях,  де знаходяться

                   міни.

Після того як  сапери вивчили як  використовувати міношукач  в різних ситуаціях, вони теоретично готові для застосування на територіях де знаходяться міни. Якщо їх інструктор використав пораду, яка в цій книзі, сапери повинні бути впевнені в використанні міношукача у всіх ситуаціях.

Два приклади показують як працюють сапери і як вони використовують свої міношукачі.

На протязі 7 років польових дослідів я тільки один випадок дослідів коли сапер не в змозі перейти  від навчання до території. В цьому випадку він зміг використати міношукач “так добре, як ніхто”. Не було ясно на протязі навчання, що він приховував глибокий страх. Після навчання він працював на території де  знаходяться міни його наглядача замотував, що він працював дуже повільно та використовуючи міношукач читає неправильно. Наглядач направив його і подивився чи  сапер зрозумів його точно. Все стало ясно, сапер не хотів досліджувати місце де міношукач видавав сигнали. Наглядач направив його у другий раз. Ось що робив сапер, він почав бити землю, те місце де міношукач видавав сигнали та кричав “Все добре”. То була його остання хвилина на мінному поля.

Як я зазначив, це щастя і я ніколи не чув про людей з інших організацій відносно подібних дослідів.

Другий приклад, коли сапери набувають впевненість у своїх міношукачах і швидко вчать їх недоліки.

На  протязі  довгого часу деякі сапери використовували пробні міношукачі на мінних територіях. Досвідчені сапери вчилися як застосовувати міношукачі за 2 дні. Навчання відбувалося на територіях, вони очищали та перевіряли їх. Перших два дні континент  саперів був під наглядом (один наглядач на одного сапера). Усі міни знайдені на протязі того часу були перевірені на всі міношукачі і різні міношукачі давали сигнал на міни.  Деколи займало 10 хвилин щоб підійти до місця де знаходилась міна. В перший день ніхто не жалівся як вони ходили. А на другий день сапери почали запитувати “чому я повинен ходити там, коли я знаю що можу дістати її своїм міношукачем?” Після використання міношукачів та обговорення щодо їх виконання.

Сапери повинні знати міношукач та його недоліки.

6.1. Міношукач “set-up”.

Нормальний міношукач “set-up” охарактеризовано у главі 2. Інформація, яка  дана в главі 2 не повторюється тут.

Це може бути критичним що кожний знає міношукач та відмінність між ними та іншими моделями. Наступні приклади цього.

Розмінування на територіях були початі використовуючи модель міношукача який не може надійно виявляти міни  на необхідній глибині. Ці міношукачі використовувалися пошуковими головками. Навіть потім тестування показували, що вони могли пропустити  міни на необхідній глибині. Два нових міношукача були розташовані  на території та були частиною досліду.

Наглядач припинив використання нового міношукача. Його робота розпочала обмірковуватися серед саперів про те, як новий міношукач міг вплинути на їх безпеку. На кінець сапери зрозуміли, що результат був небезпечний. Припинення було скасовано і робота з міношукачем продовжена. Та територія зараз є в повному використанні сільського господарства.

Геологи та інші дослідники можуть  деколи передвіщати корисні копалини землі та їх магнітні  властивості. Деколи такі перед віщування є правильними, але не потрібно покладатися на припущення коли небезпека саперів є заплутаною. Магнітні властивості грунту можна змінювати істотно на декілька метрів та повністю на 100 метрів. Наприклад,  Schiebel AN-19 використовували, щоб здобувати магнітні ділянки землі в Мозамбіку, то це не рідкість щоб змінити в межах 100 м. В відсутності визнаних правил дослід показує, що можуть бути важливі зміни в магнітних характеристиках грунту.

Читач повинен зрозуміти як установлювати міношукач, щоб виконати роботу на різних видах грунту. Установлення залежить   від наступних факторів:

· міношукач є пересувний до властивості грунту;

·  вміст металу в основній загрозі (міна, яка може бути пропущена під час очищення території).

Магнітний грунт може впливати на виконання міношукача. Інші фактори можуть мати результат в з’єднанні один з одним. З досліду, зменшення виявлення глибини не більше чим на 20 мм. Інші дії включають:

· на територіях пов’язаних з  течією солоною воли в грунті може спрацювати сигнал міношукача, коли течія відходить та грунт висихає, можна знову використовувати міношукач;

· температура може впливати на електроніку деяких міношукачів, потребує урегулювань, щоб температура змінювалась  на протязі дня;

· атмосферна вологість не повинна впливати на добре ізольований міношукач, але коли рівень вологості високий, розсудливо перевірити чи не змінилося виконання.

Більш сприйнятливі моделі міношукачів можуть реагувати на інші різновиди грунту. Наприклад, міношукачі з “double D” пошуковою голівкою можуть подавати сигнал на любий високий грунт.

6.2. Регулюючий для різного типу грунту.

Самі доступні міношукачі втрачають деяку сприйнятливість, коли використовують GC для магнітного стану грунту. Деякі показують інші негаразди в методиці GC.

Легко перевірити спроможність міношукача GC на позиції. По-перше встановити міношукач на максимальну сприйнятливість, як описано у посібнику виробника. Коли є GC доступно використання завжди пояснюється в деталях. Якщо   міношукач працює в статичному способі,  поставте міношукач вниз так, щоб пошукова головка доторкнулась до землі. Якщо міношукач працює в динамічному режимі, проведіть пошуковою головкою до землі, на магнітному полі, міношукач зробить, що  може зменшитися сприйнятливість при застосуванні  GC міношукача.

Врівноважування грунту досягнуто регулюванням  контролю GC притискуючи кнопку чи використовувати викрутку. Процес може забрати від декількох секунд до 10 хвилин, покладаючись на проекти чи на технічне розуміння користувача. Деякі моделі  потребують пошукової головки, що були введені в визначну позицію на протязі настройки. Інші моделі потребують пошукові головки які були перкинуті, щоб змінити висоту від землі. Після регулювання деякі моделі автоматично пристосовують відповідно до землі, інші потребують виправлення при зміні грунту. Деякі міношукачі не реагують на звичайні  відстані від мети.

Наступні загальні правила можуть бути використані в GC способом:

· подається головна загроза і повинна бути закопана на необхідній глибині. Місце захоронення повинно бути не більше 50 м від очищеної лінії сапера. (Якщо можливо, перевірити відмінність порушень в землі між однією секцією та іншою використовуючи  статичний міношукач, як описано в главі 6.3.);

· міношукач повинен бути прилаштований до землі як описано в  настанові виробника, використовуючи місце, де не має шматків металу в грунті;

· потім міношукач повинен бути застосований, щоб виявити зариту ціль. Якщо  міношукач подає сигнали на присутність цілі, то GC пристосування повинно бути вдале.

Ці процедури дозволять міношукачу скоротити магнітний сигнал з поверхні як зазначено в главі 4. Якщо очищена територія має гаряче каміння (високо магнітне каміння), то вони подадуть сигнал міношукачем. Скоротити ці помилкові сигнали – перевірити шар того каміння на поверхні. Відмінність між гарячим камінням та  поверхнею не така помітна.

Інший ефективний шлях, щоб зменшити дію гарячого каміння – підняти міношукач вище над поверхнею на декілька сантиметрів. Це зменшує сигнал на “каміння”. Ефективність цих підходів залежить від чутливості міношукача. Маленький дослід з вашим особистим міношукачем повинен бути дуже корисним.

6.3. Прилаштування до спеціальних невеликих круглих щитів.

В ідеальній ситуацій сапер знає, яка міна на території, і він повинен знешкодити. Це знання робить роботу кращою і в декілька раз швидше, ніж коли загроза невідома.

Сапери повинні також знешкоджувати ИХО. На колишніх бойових територіях може бути більше ИХО ніж мін, і від ИХО більше загрози цивільному населенню. Після закінчення конфлікту перебіг людей призупинився і населення повинно уникнути замінованих територій.  Аля тяжко  уникнути проблем ИХО.

Інспектор повинен запобігти контакту з людьми, які живуть на цій території прийманням рішення про міру зараження. В деяких країнах групи обстеження беруть на себе задачі по ЕОД. Вони не дуже популярні, але можуть мати змістовну інформацію. В деяких випадках, люди що живуть на замінованих територіях знають, де знаходяться безпечні лінії. Коли на замінованих територіях виконувались роботи, щоб захисти їх, місцеве населення також було задіяно у цьому.

Є впевненість, що інспектори можуть вплинути і знайти підхід до саперів, щоб уникнути загрози на мінних полях.

Інспектор може часто досягати високого рівня впевненості у встановленні типів мін, включаючи також деяку інформацію про магнітні властивості підозрюваної території.

Нещодавно імпровізований вимірний інструмент був порівняний з проектованим пристроєм та показані, що виконали дуже добре (статичний  міношукач) був застосований, щоб дати обґрунтування вимірюванням грунту, таким чином забезпечуючи недороблений  принцип, щоб використовувати всі міношукачі в вимірних територіях.

Майже у всіх контрактах по розмінуванню, очищення до спеціальної глибини повинні бути доведені до кінця. Таким чином усі групи по розмінуванню повинні бути впевнені, що вони можуть виявити міну направленої дії на глибині запропонованою національною організацією по розмінуванню. Звертаючись до контракту з розмінування група по розмінуванню повинна була продемонструвати, як у них проходить ручний метод виявлення і як можна безпечно виявити міни направленої дії на необхідній глибині. Щоб бути впевненим у цьому група щодо розмінування повинна зрозуміти силу та слабкість придатних міношукачів та впізнавати магнітні властивості у грунті на території.

Особа, яка відповідає за технічну розвідку включає критерії магнітних властивостей грунту.

Виробники міношукача пропонують ускладнені приладження, які дозволяють користувачам регулювати нетехнічне майно міношукача. Ці приладження  дозволяють міношукачу створити оптимальність на визначеній території. 

6.4. Вміння розумітися в нешкідливих металах.

Характерна ознака між нешкідливими металами та металами  взаємодіяні з вибуховою речовиною може бути створена регулюючим міношукачем, щоб відчувати відсутність дуже маленьких ознак металу для розподіляння між нешкідливими металами та металами, які взаємодіяні з вибуховою  речовиною. Інші технології потребують, щоб зробити   цю характерну ознаку вміння розумітися на металах, можливою  мільйони євро та доларів можуть бути заключні на дослід цих особливих  методів, чи методів, які можуть бути об’єднані з міношукачем.  Ці програми розроблені та можуть використовуватися з успішним результатом. А тим часом сапери не чекають, тому що земля повинна бути очищена зараз.

Ігноруючи нешкідливі метали можна успішно виконувати використовуючи ЕDDs це дає впевненість, що є визнаним в організації по розмінуванню. Більше інформації у главі А.

6.5. Дія  на досягнення сигналу виявлення.

Показання прибору  сигнал тривоги  чи сигнал виявлення є деякими назвами, щоб відобразити шум, коли міношукач реагує на метал.

Сигнал виявлення часто потужний. Сапер може досліджувати  сотню сигналів виявлення, перед тим, як він виявить дійсно безпечний кожний окремий предмет. Він  повинен наблизитися до кожного сигналу, якщо це буде небезпечно. Він не повинен відсувати повну безпеку до того часу, як він чи виявив міну чи розпізнав що вона нешкідлива та перевірив позицію знову.

За цим простим правилом, там ідуть комплексні методи.

Перед цими методами необхідно знати що сапер стоїть лицем  до територій, до якої ніхто не  хотів ступати деякий час. Є  інші шляхи, від машин до розсудливого спалення, може бути використана вирубка підлісся, але найчастіше усунення рослинності робиться руками сапера. Сапер може використовувати свій міношукач на протязі усунення рослинності.

Після того, як усунено підлісся, сапер починає використовувати міношукач.

Наступним є загальна методика для сапера – слідкувати, коли міношукач подасть сигнал. Не кожна група працює у такому режимі, але це є описання методики.

а) Пошукова головка повинна бути використана, щоб наблизити сигнал з різних кутків та допомогти точно вказати початок сигналу. Якщо сапер знаходить більше одного сигналу, він повинен точно вказати та встановити знак. Маркер повинен бути нижче середнього зросту, неметалевий та яскравого кольору.

б) Під час роботи сапер повинен дивитися на поверхню землі дуже уважно, щоб не було ніяких металевих предметів. Деякі групи  переносять маленькі магніти, можуть торкатися поверхні землі.

Якщо метал присутній, сапер може відновити його, а потім перевірити міношукачем де буде сигнал. Якщо метал невизначений то повністю на поверхні, він повинен його випробувати витягувати його з грунту.

в) Наступний крок – розпочати викопувати. Коли протипіхотна міна під підозрілою, викопування повинно бути  розпочато на 200 мм від сапера. Сапер повинен викопувати яму глибиною 200мм та шириною 100 мм. Починаючи з цієї малої ями, він повинен буде проколоти та викопати міну. Викопування розпочато на безпечній території, а небезпечна територія починається по ту сторону першого маркера. Інструменти не повинні використовуватися під кутом більше, ніж 300 над поверхнею землі.

г) Використовуючи маленьку яму, яку він викопав, сапер повинен використовувати інструмент для проколювання. Розпушена земля повинна бути забрана з інших інструментів.

д) Працюючи із зростаючою обережністю сапер досягає території, де міношукач подає сигнали та визначає місцезнаходження початку сигналу. Якщо це не міна він може використати свій міношукач, щоб допомогти знайти розпушену землю для металу.

е) Якщо було більше ніж одного сигналу, розкопування повинно бути  розширено.

Це звучить легко та легко описати, але дійсно різновид грунту робить це тяжким, часто істотна рослинність  в замінованих територіях вирублено.

Властивість землі також діє на процес розкопування.

Але можливо це великий ризик – кількість неправильних позитивних сигналів на території. На цих територіях кількість неправильних позитивних сигналів може робити  сапера роздратованим.

Частина 7. Шляхи прогресу (подальші напрямки діяльності).

Розмінування вручну методом зняття верхнього шару грунту та за допомогою використання міношукачів (метало детекторів) на сьогоднішній день є  і залишається основним та найбільш ефективним шляхом очищення забруднених територій. За  статисткою користувачі очищених  земель з більшою впевненістю працюють на даній території саме після такої перевірки місцевості на наявність ВНП, в додаток до цього цей метод роботи недорогий, якісний і найбільш безпечний.

Автори вірять, що в подальшому, враховуючі  зростання економіки передових країн світу, появу нових технологій та ідей, поступово і досить реально зробити більш захищеними саперів та людей, які після очищення будуть використовувати ці землі  у народному господарстві.

7.1. Поранені та статистика.

За статистикою, люди , які займаються альтернативним розмінуванням забруднених територій методом знищення знайдених ВНП часів різних пост військових конфліктів, не мають достатнього досвіду роботи або найчастіше необхідних для даної місцевості та ситуації знань. Про це свідчать багато публікацій щодо виправдань організацій, які в першу чергу на початку  робіт покладалися на невірні статистичні дані, які необхідні для виконання цих завдань. Тому, подальші напрямки діяльності не можуть бути основані на ігноруванні або перекручуванні  реальної ситуації.

Занадто перебільшені дані щодо часу, якого потрібно для повного очищення пост-кофліктних країн від ВНП (біля 450 або 500 років – наприклад), змушує людей вірити в те, що  ніщо не може бути впроваджено над нестерпно повільним методом використання метало детекторі та розмінування  вручну (зняття верхнього шару грунту). Але, нажаль,  ми можемо сміливо сказати, що дані технології розмінування можуть ще продовжувати мати місце не протязі багатьох наступних десятиліть. В Європі, після другої світової війни практично вся територія з дуже великою щільністю була замінована різномастими ВНП, які в деяких країнах знищуються по сьогоднішній день. Наприклад в Бельгії  нараховувалось приблизно 4 500 000 000 ВНП, переважно снарядів часів першої світової війни).

Вивчаючи Європейський досвід виникає багато суперечливих питань, що “швидкість” не є насправді основним результатом. Помилково буде припускати, що існуючи методи завжди “повільні”. Швидкість  більшості процесів розчищення збільшувалась драматично протягом останніх 10 років.  Техніки розвивались разом з інструментами, часто зі значним збільшенням ефективності. Машини часто використовувались для підготовки грунту. Широко використовувались  МРС та сучасні метало детектори набагато удосконалені в порівнянні з тими, що використовувались 5 років тому.

Небажане порання саперів можна віднести до випробувань дослідницьких  досягнень. Хоча нещасні випадки під час проведення розмінувань трапляються дуже рідко, необхідно відзначити, що фатальні нещасні випадки бувають ще рідше. Коли відбуваються нещасні випадки із цивільним населенням, вони дуже часто ігнорують той факт, що основою причиною випадку є міна, та часто вважають, що це не є основною проблемою.

Але, поки все вищеописане є правдою, конфлікти продовжуються та деякі засоби які використовуються в нових війнах, становлять більшу загрозу для саперів та цивільного населення, чим звичайні міни. Поки конфлікти продовжуються, неможливо точно передбачити кількість часу або технології, які знадобляться для розчищення території після закінчення конфлікту.

Тому основною метою є збільшення швидкості процесу розмінування та ефективність розчищення грунту шляхом зменшення кількості “хибних сирен”.

7.2. Зменшення хибних сирен.

Альтернативні системи виявлення часто презентуються як шляхи зменшення кількості “хибних сирен”, які трапляються в метало виявлених технологіях. Особливо це стосується мультисенсорних систем, де один метод використовується для підтвердження показників іншого. При зменшенні кількості “хибних сирен” буде збільшуватись швидкість проведення операцій.

Три типових видів “хибних сирен”:

· хибний показник – де нічого немає;

· хибний позитив — де є предмет, але він не є ВНП;

· хибний негатив — де є ВНП, але система виявлення хибно його виявила.

З цих, хибний показник та хибний позитив – результат  екстра роботи, але вони не мають прямого впливу на безпеку. Якщо вони роблять оператора “неуважним”, вони можуть мати непрямий вплив на безпеку, але це можна контролювати адекватним наглядом. Хибний негатив – це головний (великий) безпечний вихід. Це вже трапляється (рідко) та будь-яка нова технологія не може враховувати ризик зменшення кількості цих інцидентів.

З’являється багато мільтисенсорних підходів, робота яких направлена на обмеження  виникнення хибних позитивів без звертання особливої уваги на виникнення хибних негативів. Розробники повинні розуміти, що якщо всі неточні виявлення вважати за негативи, з’явиться справді негативний вплив на безпеку. Якщо всі вони будуть сприйматися, як можливі позитиви, обіцяні збільшення у швидкості часто будуть зникати.

7.3. Важливі вдосконалення.

В минулому, успішний розвиток технік та технологій розмінування просувався невеликими кроками, вимагаючи незначних змін у вдосконаленні методу роботи. Автори сподіваються, що подальші удосконалення будуть більш успішними. Ми сподіваємося, що технології виявлення будуть ширше адаптованими та удосконалять процес проведення гуманітарного розмінування.

7.3.1. Важливі пропозиції по виявленню металевих ВНП.

Зі збільшеною можливістю пристосовувати детектор на сприйняття електромагнітних сигналів від грунту та сприйняття крихітних сигналів на ділянках, де очікуються предмети зі значним вмістом металу, вже були зроблені значні кроки в напрямку вдосконалення систем метало детекторів. В багатьох випадках цей процес вимагав удосконалення здібностей операторів, крім того існувала проблема відбору кращих елементів у існуючих детекторах для створення нової удосконаленої системи.

На додаток до технологічних покращень, створених виробниками металодетектора, була створена німецьким Урядом дослідницька  програма, яка розпочала свою діяльність восени 2003 року.

Дослідження включали в себе:

· томографію;

· вдосконалення аналізів сигналів;

· розвиток бази даних грунту та цілей.

Ця робота забезпечить велику необхідну підтримку для розвитку вдосконалених ручних та механізованих систем.

7.3.2. Важливі пропозиції в інших технологіях пошуку.

Серед “нових” технологій, найбільш обіцяючим може бути ручний  проникаючий крізь к грунт радар (GPR) та  GPR мультисенсорні системи, в яких нові технології поєднуються зі старими.

Найбільш детальну інформацію дивись в додатку В “Інші методи виявлення ВНП часів війни”.

ДОДАТОК А

МРС (мінно-пошукові собаки)

З  1980  років у Камбоджі та Афганістані в гуманітарному розмінуванні використовують собак. На сьогоднішній день вони залишаються єдиною альтернативою метелодетекторам в щоденній роботі на мінних полях. МРС використовують на зменшених територіях, для ідентифікації територій, де немає ВНП часів війни та для зменшення периметру територій на яких буде проводитися перевірка на наявність мін та інші ВНП.  Вони також широко використовуються для проведення контролю якості перевірки території, які раніше були розчищені за допомогою  різних методів виявлення. Продовжується використання МРС для виявлення окремих предметів на підозрюваній замінованій території, не дивлячись на побоювання з приводу їх відповідності до виконання завдань з розмінування.  Удосконалення методів їх пересування, збільшення кількості тварин, які працюють на тій самій території, збільшує самовпевненість деяких користувачів. На забруднених територіях або на територіях, де можуть бути встановлені міни-пастки, досвідчені сапери визначають використання  добре тренованих собак.

Дві широкі категорії використання МРС можуть  бути виділені. Це перехід собаки через підозрілу територію або зняття проб повітря в спеціальні фільтри на підозрюваній території та презентація цих фільтрів собакам пізніше. Друге – це  так зване “дистанційне чуття”. Для виміру об’єму вибухівки, яку може виявити собака дивись додаток с “ВР, яка наповнює міну”.

Не дивлячись на різні думки, взагалі погоджуються, що собаки не працюють самі. Кожна собака діє зі своїм інструктором, це теж саме, що й детектор. Собака  повинна бути підготовлена фізично і вона повинна хотіти подобатися своєму інструктору, і інструктор повинен розуміти свою собаку. Собака може подавати сигнали посадкою або укладанням на землю, або зупинкою.  Інструктор завжди повинен знати, що означають рухи собаки. Це стосується як інструктора, що контролює собаку (або собак) в полі, так і інструктора, який міняє тварин в пересувній лабораторії.

Не існує загального погодження щодо здібностей МРС виявляти ВНП часів війни, або щодо питання, чому вони деколи помиляються. Як результат думки про краще використання собак або їх здібностей дуже різні. Зазвичай на одній ділянці працюють 2 або 3 собаки. Якщо будь-яка з собак подала сигнал, територію необхідно перевірити вручну. Деякі групи розмінування ігнорують сигнал який вони отримують від одної собаки проводячи тести на “дистанційне чуття” в лабораторії, може бути дуже легко презентувати фільтри 12 собакам, та може бути оцінена реакція.  Наприклад, якщо одна собака подає сигнал, відповідальний може  подувати, що це “негатив” і територія не забруднена. Поза спільності МРС широко міняються думки про те, наскільки МРС ефективні при виявленні, особливо при виявленні окремих предметів.

Найбільш різноманітний та суперечливий аспект використання МРС – це  їх тренування. Деякі собаки проходять підготовку на виявлення розтяжок, куль, гранат, мінометів та пустих пластикових контейнерів від мін. Інших спеціально тренують так, щоб вони не реагували на будь-які предмети, які відволікають увагу, наприклад на кулі або  розтяжки. Інших тренують з використанням моделей різноманітних контейнерів з ВР. Поки йдуть суперечки щодо питання про підготовку собак, всі погоджуються що підготовка повинна відбивати те, чому ви хочете навчити собаку.

Багато інструкторів МРС погоджуються що собака не просто шукає запах ВР, а суміш запаху, який йде від ВНП. Запах ВР буде змішаний з запахом корпусу міни, буде також включати запах грнуту та рослин. Цю суміш запахів деколи називають “коктейль”. Коктейль, пов’язаний з різними ВНП в різних місцях буде значно мінятися. Багато погоджуються з тим, що це означає, що собака буде працювати більш ефективно, якщо довгий процес її підготовки закінчується пошуком засобів, які можуть бути на підозрюваній території. Коли собак використовують для проведення контролю якості, можна використовувати моделі, які були взяті з замінованої території. Їх  встановлюють в грунт і залишають надовго для “усадки”, модель суміші, взятої з замінованої території потім стані нагадувати по запаху те, що повинна буде знайти собака.

Запахи, які йдуть від схованих предметів, виходять на поверхню різними шляхами і багато груп розмінування погоджується з тим, що не можна використовувати собак для точного виявлення ВНП. Вони можуть достовірно вказати місце, де вони вловили запах суміші або де він найбільш насичений, але це може бути не чітко над самим ВНП. Допускається виявлення собакою ВНП в радіусу до 1 м навкруги самого предмету, але це також суперечливе питання. Коли  багато мін та ВР знаходиться поруч  одне з одним, собака може розгубитися і її сигнали можуть бути недостовірними . з цієї причини більшість груп на використовують собак на сильно забруднених територіях, і сапери, які проводять розмінування вручну, зазвичай перевіряють великі ділянки грунту (до 100 м3) навкруги того місця, яке показала собака.

Більш детальну інформацію ви можете отримати на сайті Женевського Міжнародного центру по гуманітарному розмінуванню http://www/qichd.ch/publications/MDD_index.htm. В  цьому документі описана детальна наукова праця, яка показує, що робота собаки все ще не зрозуміла до кінця.

Малюнок А1. Собака – це не машина і набагато складніше вивчити, як використовувати її в роботі

Не спеціаліст не може перевірити організацію роботи собаки або  інструктора, або напрямок в якому вони разом працюють.

ДОДАТОК    В

Інші методи виявлення ВНП часів війни

В цьому додатку представлені деякі з основних територій пошуку ВНП часів війни, де проводилось виявлення за допомогою не лише метало детекторів. Цей додаток не є дуже вичерпним та деталізованим, тому що це піде проти основної мети цієї книги.

Ми розпочнемо з огляду різноманітних біовиявлених методів (розділ В1) потім інші напрямки (розділ В2).

В1. Біо-сенсори в гуманітарному розмінуванні.

Під час пошуку мін та ВНП використовують метало детектори для спроби виявлення металевих частин механізму. Може бути дуже важко чітко виявити механізм з мінімальним вмістом металу, особливо коли такі механізмі знаходяться в магнітному грунті, який впливає на  можливості виявлення детектора. В гуманітарному розмінуванні, повністю неметалеві міни зустрічаються так рідко, що про них необхідно говорити.

Майже всі ВНП часів війни мають металеве наповнення. Але всі ВНП мають в собі ВР.

Відомі боісенсорні методи обговорюються але доступ до деталей їх пошуку та розвитку був настілки обмежений, що ми не знайшли корисних деталей, які можна було б прокоментувати.

Наприклад, ми не маємо інформації про використання біомімікрічних роботів, або про використання щурів з імплантаторами  контролю поведінки. Деякі деталі  щодо інших територій пошуку відомі, але вони ігноруються, наприклад, це використання дельфінів для виявлення підводних мін, де доречність пошуку для гуманітарного розмінування не зрозуміла. Обговорюються лише ті технології, які вважаються доречними для гуманітарного розмінування.

В1.1. Виявлення ВР.

Термін “біо-сенсор” охоплює чутливість будь-якої живої істоти – може бути сенсор тварини, комахи, рослини або мікроорганізму – та може включати в себе механічне, електричне або електрохімічне значення критеріїв реакції тканин живих істот на виявлення під час гуманітарного розмінування.

Нажаль не всі  ВНП мають в собі однакові ВР, таким чином ідея про те, що це єдина ціль, яку необхідно знайти, може бути помилковою.

Найбільш часто  зустрічається в мінах TNT.

Департамент пошуку ВР деколи також називають гексоген  або цилоніт, деколи суміш з TNT  та деколи  з іншими ВР. Хоча TNT найбільш розповсюджена ВР, вона дуже далека від універсалу, навіть коли ви маєте на увазі вміст сухопутних мін.

В списках Додатку С ви побачите, що  більшість мін мають в собі TNT, а деякі дуже відомі – не мають. Наприклад, РМА-3, М14, Р2 – МК – 2 — всі мають тетрилові заряди.

Наявність хімічних елементів не завжди є обов’язковою складовою частиною самої вибухової речовини. Як мінімум, сенсор по виявленню вибухівки повинен виявити цілий ряд пластикової ВР ( з або без вмісту TNT), DNB, DNT, HMX, RETN, RDX та тетрил так само як і TNT.

Собаки, яких використовують в гуманітарному розмінуванні можуть бути навчені шукати запах предмету, включаючи корпус, але автори не знають іншого біо-сенсорного виду пошуку, направленого на виявлення самого корпусу. Це може бути  корисним. Наприклад, виявлення наявності певного виду пластика деколи може бути таким самим корисним, як і виявлення металу. До тих пір, доки ми не маємо жодної задокументованої інформації щодо пошуку на певній території, ми повинні слухати інструкторів, які використовують “чисті” корпуси для тренувань з метою вироблення у собаки реакції скоріше на наявність корпусу, чим на вміст ВР в ньому. Результати цих спроб не були опубліковані. Взагалі немає 100% впевненості в тому, що конкретно виявляє собака під час пошуку – корпус чи ВР. Дивись додаток А “МРС”.

Впевненість в тому, що всі міни можуть випаровувати пари ВР, може бути помилковою. Здається, що деякі міни (пластикові або в металевому корпусі) герметично запаковані та не можуть випаровувати пари будь-яких ВР для виявлення. Ймовірно, що необхідно пошкодити герметичну упаковку для знешкодження цих мін перед використанням їх, як засобів для проведення тренувань з собаками Ала тварини не будуть подавати сигнал при виявлені тої ж самої міни, корпус якої був не пошкоджений. По цьому питанню необхідно проводити подальші дослідження.

В 1.2. Переваги та недоліки використання біосенсорів.

Потенціальна перевага використання біосенсорів полягає в їх можливості виявляти дуже маленькі сліди ВР. Теоретично, біосенсор можна навчити виявляти неметалеві міни та міни в металевих корпусах однаково легко. Якщо засіб був встановлений дуже глибоко, але знаходився в грунті деякий термін часу, біосенсор буде реагувати на його наявність незалежно від того, як глибоко він залягає, на відміну від металодетектора, який на великий глибині не може виявити ВНП.

Собаки можуть це робити і їх можна навчити шукати набагато більше, чим просто вміст ВР. Але основним недоліком при використанні тварин є те, що немає критеріїв оцінки, по яким можна було  перевірити роботу тварини на сьогоднішній день. Це означає, що за індивідуальні якості тварин ніколи не можна доручитися. Якість тренування також важко оцінити. Ці проблеми можливо вирішити за допомогою вдосконалення процесу пошуку, але подальші варіації в тренувальних методах, які використовуються для підготовки собак та їх інструкторів, показують нестачу доказів щодо визнання певного методу. Єдине, чого  можна досягнути – це залежності від контексту основних правил, які ніколи не будуть використовуватись всесвітньо.

Загальноприйнято, що собака на її інструктор працюють як команда, тому вони повинні бути “сумісні”. Цього можна досягти “дружбою”, “дисципліною” або комбінацією цих двох моментів. Різні варіанти відношення  людини до тварин взагалі, та до собак в окремості, можуть мати важливий вплив на процес підготовки собак та на роботу команд МРС.
Використання комах  може бути корисним завдяки їх інтенсивній поведінці. Використання тканин живих істот, які мають механічну реакцію на наявність ВР, охоплює проблеми тренування, але приносить свої особистості  проблеми, які стосуються проблеми збереження тканин живими та підносити доречні зразки повітря, які не були забруднені іншими субстанціями, які можуть вплинути на реагування тканин.

Інша велика проблема із спеціальним використанням біосенсорів – чітке виявлення ВР, яка використовується в сучасній військовій галузі. Це вказує на широкі можливості собак виявляти щось більше, чим просто  ВР та обирати серед великої кількості те, що необхідно на даний момент.

В 1.3. Мінно-розшукові щури (МРЩ).

Використання  щурів для  виявлення  ВР триває вже на протязі кількох років. Основна група, яка займається використанням щурів, використовує спеціальні види великих щурів. Крім цього пошукові роботи групи АРОРО  супроводжується по меншій мірі 2 добровільними розмінуваннями неурядовими організаціями. Деякі з їх ранніх  робіт були опубліковані для включення режиму автоматичного тренування, використовуючи заохочувальну систему Pavlovian, яка не включає в себе взаємодію з людиною.

На початку 2003 року авторам цього проекту казали, що цей напрямок пошуку не буде мати успіху, як сподівались, що необхідно використовувати більш традиційні методи тренування. Тести щодо можливості щурів виявляти TNT, говорять проте, що щури можуть чітко виявляти менші частки TNT, чим собаки.

Переваги використання МРЩ (краще ніж МРС) полягають у швидкому тренуванні, в швидкому розмноженні, опорі захворюванням, дешевша вартість та дуже висока чутливість. Недоліки включають в себе обмежені можливості навчання, заплутані реакційні сигнали, неможливість довгий час знаходитись під впливом прямих сонячних променів, чутливість до змін оточуючого середовища, та їх невеликі розміри заважають тваринам долати підозрювану територію повністю. Всі ці недоліки можуть бути менше важливими при використанні тварин для “дистанційного чуття” (виявлення).

Під час написання цього документу жоден результат використання щурів в польових умовах не було опубліковано.

В 1.4. Комахи.

Уряд США надав спонсорську допомогу деякім дослідницьким лабораторіям на використання бджіл для виявлення ВР. Інші пропонують використовувати ос.  Ведуться дослідження щодо використання інших комах.

Використання бджіл здійснюється в двох напрямках. Перший, це коли бджола не навчена, але з користю використовують її звичайну фуражну поведінку. Сенсори оглядають бджіл, коли вони повертаються у вулик, та перевіряють  на спеціальні хімічні елементи. Другий напрямок включає в себе корисне використання можливості бджіл “вивчити” поведінкову модель, яка б змушувала асоціювати ВР з їжею (цукром). Тренуючи бджіл за допомогою відповідно зроблених кільок цукру, бджоли навчаються реагувати на випаровування ВР. Після підготовки, бджоли починають реагувати на будь-яке  справжнє джерело випаровування ВР, яке може бути на території.

Теоретично під час роїння над джерелом ВР в пошуках цукру, бджоли збирають незначну кількість ВР на свої “хутрові” тіла.  Будь-які молекули ВР, які  приносять бджоли, пізніше можна виявити при поверненні бджіл до вулика. Дослідження  щодо “перевірки” бджіл на наявність молекул ВР, продовжується.

Здається, що дослідження бджіл може привести до методу зменшення територій. Коли у вулику немає жодної молекули ВР, територія пошукового радіусу бджіл буде рахуватися чистою. Однак, необхідно довести, що бджоли завжди будуть збирати молекули ВР, якщо ВР знаходяться на території. Буде вимагатися надійний шлях реєстрації точного розташування території, де зустрічаються бджоли, до того, як метод буде мати будь-який реальний потенціал.

Як звичайно, коли нові ідеї стають публічними, з’являється певний скептицизм щодо цієї галузі дослідження. Зазвичай задають наступні питання:

· Чи завжди під час  тренувань, комахи відповідно реагують на тренування?

· Як довго буде тривати час “віровчення” комахи від асоціювання випаровувань ВР з цукром?

· Як існуючі молекули ВР сходять з бджіл та вулика?

· Як реєструється протяжність вуликового фуражу території, та як її контролювати?

Не зрозуміло, який точно тип бджіл необхідно навчати або можливо різні бджоли з усього  світу повинні бути включені в пошук. “Вивчення” та збереження різних видів може значно змінюватися. Якщо предметом дослідження є лише один вид бджіл, він може бути не сумісним з територією, на якій він буде використовуватися.

Температурні обмеження для роботи бджіл та неможливість працювати в густій рослинності означає, що навіть якщо отримані ознаки наявності ВР, їх потенціальна користь сумнівна.

В 1.5. Рослини.

Пошук з використанням генетично змінених рослин, які міняють свій колір у відповідь на наявність в грунті ВР, має місце в Європі. Територія, яку необхідно перевірити, спочатку необхідно розчистити від підліску, а потім засіяти зернами, які закладаються в рідку глину. Через  4 – 6 тижнів, рослини підростають і ті з них, які були в контакті хоча з невеликою кількістю ВР, змінюють колір. Через 6 тижнів рослини гинуть без висіву зернят. До того ж при можливому використанні при виявленні мін під час  розмінування система виправдовує свою потенційну корисність як засіб для проведення контролю якості територій, які були розчищені за допомогою іншого методу.

В 1.6. Бактерія.

Дослідження щодо використання змінених бактерій, які реагують на наявність ВР, було розпочато кілька років тому.

Бактерія абсорбує молекули з ВР, які сконцентровані в будь-який рослині, яка  зростає над джерелом ВР. Ту молекулу, яка абсорбувала молекули ВР, можна побачити, якщо використовувати спеціальний фільтр. Через  короткий термін часу, всі бактерії гинуть.

Для того, щоб використовувати цей метод, необхідно щоб грунт був вологий.

Ранні тести, які були зроблені на фермах США показали, що бактерії реагують на наявність ВР як необхідно, але будь-яка ВР, яка розташована на поверхні грунту або була без жодної рослини зверху, залишалася невиявленою.

В  1.7. Реактивне виявлення антитіла.

Техніка антитіла полягає на тому факті, що антитіла реагують надійно на наявність спеціальних хімікатів. Доповідають, що технологія працює на зміні довжини хвиль на біосенсори антитіла, коли випаровується ВР складають 1 частка на 1,5 білліона. Між двома пластинами сенсора знаходиться зразок повітря і коли будь-яка молекула ВР попадає туди, проходить реакція антитіла на пластині, тимчасово знижуючи світло, яке відбивається  від пластини.

На додаток до підтвердження можливостей системи виявляти  повинні перелік ВР, необхідно проводити тести, щоб виявити, чи може система на тих територіях, де детонували ВНП чітко розрізняти залишки ВР та вибухові предмети.

Також необхідно підтвердити, чи може точно система працювати в звичайних умовах без перешкод сигналів на звичайних хімікатах.

В 1.9. Штучний (біо) ніс.

Було зроблено кілька спроб відтворити собачі можливості нюху. Лише одна спроба, відома авторам, була заснована на використанні біологічного компоненту, хоча можливо мав місце і другий паралельний вид пошуку. 10років тому, дослідники в університеті Великобританії виявили, що живий кишечник корови реагує на невеликі часточки ВР. Було  доведено, що реакція відбувається при попаданні крихітної кількості випробувань ВР у повітрі.

Були проблеми із зберіганням тканин живими та з пересадкою їх живим субстанціям.

На сьогодні невідомо, чи продовжуються дослідження в цій галузі.

В 2. Інші методи виявлення.

Цей розділ знайомить вас зі засобами пошуку, заснованих на фізичних процесах.

В 2.1. Проникаючий крізь грунт радар (GPR).

Проникаючий крізь грунт радар працює на відправленні радіохвиль в грунт та аналізі тих сигналів, що повернулися. Повернений сигнал може бути при наявності в грунті предметі, який відрізняється від самого грунту, а також при наявності у предмета певних “діелектричних” якостей. Якщо міна в пластиковому корпусі встановлена в сухий грунт, майже не існує діелектричного контрасту. Міни   в пластикових корпусах, які встановлені у вологий грунт, легше  виявити, але радар, встановлений на сприйняття коротких хвиль, який знаходить тільки маленькі міни (частота більше 800 МГц), не дуже добре проникає у вологий грунт.

Відбитий сигнал показує користувачу, що в грунті є якийсь предмет і вказує де він знаходиться. В багатьох випадках, повернений сигнал аналізується шляхом посилання до лабораторії “відомих сигналів”, що дозволяє збільшити дискримінацію. Дискримінація деталі залежить від довжини хвилі та глибина проникнення знижується при збільшенні предмету.

GPR  успішно  використовувались кілька років тому в археології. Таке використання потребувало виявлення відносно великих предметів і для цього необхідно було використовувати великі апарати виявлення.

В 2.2. Метод виявлення електротомографом.

ЕІТ – це метод нанесення на карту електричної провідності. Електроди під’єднані до відокремленої підозрілої ділянки та струм підходить  до них попарно. Для  кожної пари електродів, напруга  на всіх електродах однакова та виміряна провідність потім може бути вирахувана з показників. Цей метод пропонують використовувати в гуманітарному розмінуванні, він включає в себе  встановлення електродів у вологий грунт. Предмети, які знаходяться у грунті, порушують звичайну провідність і за рахунок цього їх можна виявити. За рахунок  показників модулятора  позначення на карту наносяться більш точно, хоча точність виявлення предмету, які знаходяться в грунті, невелика.

Наявність води на грунті перед використанням даного методу може призвести до виникнення проблемна деяких територіях. Електроди повинні добре контактувати або знаходитись у заглибленому стані. Це призводить до того, що модулятор викличе детонацію мін при встановленні на замінованій території. Якщо використовується сталевий або “водяний ! щуп, необхідно достатньо сильно натиснути на нього, щоб відбулася детонація.

В 2.3. Виявлення за допомогою зворотнього розсіювання рентгенівських променів.

Поки ми всі знаємо, що медичні  рентгенівські промені, які реєструються після проходження крізь середину, можуть показувати детальні зображення, запит лише з одної сторони означає, що тільки рентгенівські промені “зворотнього розсіювання” можуть бути використані для створювання малюнка.  Це може бути використано для створення зображення, але аналіз зображення та глибина залягання суворо обмежені стисненістю розмірів системи.

Ручні системи можуть бути використані з додатковим використанням фотонів з низьконапружних джерел, але така система не може проводити запит грунту на необхідній глибині розчищення.

Рентгенівські промені зворотнього розсіювання можна використовувати для проведення аналізів на місцях можливого  використання хімічної або біологічної зброї, таких як іпритні снаряди WWI.

В 2.4. Інфрачервоне  та мультиспектральне виявлення.

Процес інфрачервоного та мультиспектрального виявлення мін  працює на основі передбачувальних   варіаціях випромінювань від мін на грунті або від грунту, в який встановлені (заглиблені) міни. Це широко можна подіяти на 3 ділянки пошуку, І-з використанням термальних варіацій, ІІ – концентруючи та відбиваючи світло з підозрілою ділянки.  Мультиспектральні  камери працюють над численними довжинами хвиль, явними, близькими до інфрачервоних  та з низкою частотою, чим у термальних інфрачервоних випромінювань, і таким чином може зібрати більше інформації, чим таки самі зі зменшеною чутливістю.

Принцип термальної варіації покладається на той факт, що міна збільшує або тіряє нагрів  з різним темпом в залежності від умов оточуючого середовища.

Термальні відображення в період температурних змін можуть зробити можливим виявлення  предмету з “відмінними” термальними якостями. Таки температурні зміни можуть бути природними або можуть мати вигляд зовнішнього джерела теплоти.

Принцип відображення світла полягає на тому факті, що міна відбиває світло шляхом, який відрізняється від оточення в більшості по поляризації.

В той час, коли міни, встановлені на поверхні грунту,  теоретично  можна виявити за допомогою метода з інфрачервоними проміннями, з повітря, більшість груп по гуманітарному розмінуванню працюють на територіях, де міни заходились вже на  протязі довгого часу в грунті. Грунт над ними з часом змінюється і рослинність укорінюється, що заважає точному виявленню. Прототипні системи показують, що швидкі зміни природної температури можуть робити процес термального відображення ненадійним.

В. 2.5. Акустичні виявлення.

Методи акустичного виявлення  визначають якості грунту між міною та самим грунтом, якості корпусу міни та акустичні якості міни. Взагалі, коли з’являється звук над міною, якась його частка проходить крізь грунт та відбивається назад, створюючи вібрацію поверхні грунту. Вібрація поверхні грунту вимірюється та тести показують, що розпізнається схований предмет.  Перевага на іншими системами полягає в тому, що таки предмети, як міни зроблені з матеріалів, які мають різні структурні якості (різні модулі), які відрізняються від грунту та від перешкод інших предметів.

В.2.6. Виявлення вибухових речовин.

Технології, які обговорюються під цим заголовком, були розроблені для виявлення ВР та ВНП часів війни. Вони ґрунтуються на виявленні радіації, яка виділяється при взаємодії ВР з нейтронами, термалізації  самоліквідуємих нейтронів вибуховою речовиною та пластиковим корпусом міни або технікою молекулярного резонансу.

Розроблений в більшості для безпечного застосування, пропонували його використовувати з користю, як “підтверджу вальні сенсори”, які використовуються для підтвердження наявності ВР коли інший метод виявлення виявив підозрілу територію.

В. 2.6. Ядерний резонанс.

Дослідження та розвиток ядерного резонансу для розмінування сконцентрований в Сполучених Штатах, також працює в Об’єднаному Королівстві, Росії, Словенії. Не дивлячись на назву, цей резонанс використовує високочастотні радіохвилі  та не використовує радіоактивне джерело, таким чином він не виробляє шкідливу радіацію. Він “виявляє міни”  шляхом стимуляції резонансу від ядра, яке має “електричні моменти” та виявленням результативного слабкого радіосигналу.

Пошук за допомогою RDX та тетрилу дає результати дуже швидко, але RDX та тетрил на багато легше підтвердити за допомогою цього методу, ніж  TNT (коли підтвердження може знімати кілька хвилин). Навіть більш проблематичним є той факт, що частота, яка використовується для ідентифікації RDX знаходиться на АМ радіочастоті і радіомовлення на тій частоті можуть перешкодити точному виявленню. Також ми розуміємо, щ технологія не може швидко шукати на глибині 20 см, не може підтвердити наявність будь-якого предмету, який має металевий корпус (система може виявляти засоби в металевих корпусах, але не може підтверджувати  наявність ВР у них).

В. 2.6.2. Термальний нейтронний аналіз (ТНА).

Цей метод заснований на пошуку високих концентрацій азоту, який є в більшості ВР. Виявлення досягається іррадіацією  з термальними нейтронами та виявленням характеристик гамма емісій від азоту, який є в більшості ВР.

Термальні нейтрони викликаються уповільненням швидких нейтронів, які були випущені з радіоізотопного джерела або електронного нейтронного генератора.

Технологія обмежена необхідністю вироблення нейтронів високої щільності для “освітлення” міни, та особливо гамма-хвилями, виробляємих азотом та особливо силіконом в грунті. Це  фундаментальне фізичне обмеження. Ультра-обираючі детектори можуть допомогти перемогти проблему з силіконом, але цей процес дуже дорогий та вимагає криогенного охолодження. 

Відомо, що цей метод використовувався військовими Канади для виявлення великих ПТМ. Система дуже велика та дуже важка, тому при транспортуванні використовують механізовані засоби та очевидно система також не є чутливою або не спроможна достатньо швидко та чітко виявляти менші за розміром ППМ. Система  не працює на глибині, більше 20 см.

Система TNA також використовувалась для перевірки пошти та аеро багажу.

В 2.6.3. Швидкий нейтронний аналіз (FNA).

Швидкий нейтронний аналіз не обов’язково “швидкий”. Назва використовується для розрізнювання  вищої енергії “швидких” нейтронів від повільнішої енергії “термальних” нейтронів. Це використовується для виявлення первісної композиції району цілі. Шляхом іррадіації території швидкими нейтронами та фіксацією характеристик гамма-ліній головних елементів, які є на даній території.

Результат порівнюють зі складом  хімічних ВР і коли пропорції елементів протистоять, це враховується як “виявлення”.

Так само як і у випадку TNA, використання обмежується методами, які використовуються для виявлення гамма випромінювання та суттєвим вмістом всіх 4 елементів (водню, вуглецю, азоту та кисню) у військовій ВР в грунті.  Хоча  все одно існує великий потенціал для виявлення широкого ряду ВР.

В. 2.6.4. Нейтронне зворотнє розсіювання.

Метод нейтронного зворотнього розсіювання   використовується  для підтвердження наявності  схованих матеріалів з низьким  атомним числом, в основному водню, та таким чином виявляти пластикові корпуси мін, якщо вони є. TNТ має таку саму кількість водню, що й вологий грунт (більше 30% вологи),таким чином техніка надійно  буде працювати в пустелях. Зазвичай використовується  радіоактивне джерело з низькою опірністю, яке обмежує необхідний захист оператора, але все ще вимагає від оператора знаходитися на відстані до кількох  метрів. І як ми побачили результати були представлені як  зображення (на моніторі з х-проміннями) та пояснювались користувачем, але це могло займати кілька хвилин часу для достатнього збору  інформації та ми зрозуміли що виявлення маленьких  мін на  глибині 5 см у вологому грунті не може бути  гарантованим.  Наявність субстанцій, які  вміщають в себе водень (наприклад, води) може призводити до  вироблення постійної помилкової  сирени, яку неможливо  зупинити, тому що це детектор,  який реагує на наявність водню та будь-яке від фільтрування  сигналу від води буде відфільтровувати будь-який сигнал від міни. Зміни відстані від грунту до джерела та до “нейтронного детектора” також будуть виробляти хибні сирени.

Нейтронне зворотнє розсіювання показало, що воно не може виявляти  маленькі міни, тому що зворотний сигнал набагато менший, чим справжні зміни вологості грунту.

В. 2.7. Фізико-хімічне виявлення невеликої кількості ВР.

Термін “фізико-хімічне” використовується для відміни цих методів від біологічного виявлення невеликої кількості ВР, описаних у розділі В1.

Під час пошуку невеликих часток ВР, може знадобитись час для зібрання проб та може знадобитись час для аналізу того, що було знайдено. З цієї причини вони часто згадуються, як “підтверджувальні сенсори”, які використовуються для підтвердження наявності ВР, коли іншій метод виявлення виявив підозрілу територію.

Всі технології, які знаходяться під цією назвою, мають деякі обмеження, щодо їх використання в гуманітарному розмінуванні.

В. 2.7.1.  Іонні повільні спектрометри (іонні змінні спектрометри).

Іонні повільні спектрометри можуть ідентифікувати велику кількість хімічних випаровувань і маленьких частках. Під час безпечних застосувань для перевірки проб з підозрілих ділянок, вони  зарекомендували себе  як дуже швидкі у використанні. Піднімалися питання щодо помилкового виникнення сирен. Проте, заявлялось,  що технологія може бути  в 1000  разів чутливішою, чим масовий спектрометр, здатний   виявляти в частках в межах білліона. В цих обмеженнях, він може не тільки визначати наявність окремої сім’ї хімічних елементів (він виявляє повну сім’ю ВР), але й дає деколи показники наявності їх кількості. Коли виявляється суміш хімікатів, IMS не намагається відбирати. Це з  користю можна використовувати в гуманітарному розмінуванні, тому що таким чином будуть  виявлятися всі наявні ВР.

Теоретично система може виявляти наявність найменших часток шукаючого спектру ВР. Проте припускалося, що ряд природних хімічних елементів, які зустрічаються в повітрі і на грунті, може бути дуже великим, щоб дозволити системі досягати необхідної  достовірності.

В 2.7.2. Виявлення флуоресцентним полімером.

Техніка виявлення флуоресцентним полімером ґрунтується на тому факті, що певні флуоресцентні полімери реагують надійно на наявність спеціальних хімікатів. Доповідається, що технологія спроможна визначати зміну в флуоресцентній яскравості на полімерному сенсорі, коли виявляються найменші концентрації ВР.

Комерційні прототипи були вироблені портативними та з низькою потребою у енергії. Проводиться аналіз проб повітря, який знаходиться між  пластинами сенсора і будь-які молекули ВР, які виявляються, затримуються полімером та тимчасово зменшують флуоресцентне світло від пластин. Зниження світла виявляється та спрацьовує сирена.

На додаток до підтвердження можливості системи виявляти цілий ряд ВР. Необхідні тестування чи може система, на ділянках де детонували ВР, розрізняти залишки ВР від засобів з ВР. Також  невідомо підтвердження, чи може система працювати точно в звичайних польових умовах без хибного сигналізування на звичайні природні хімічні елементи.

В 2.7.3. Електрохімічне “чуття”.

Деколи це називають “електронний ніс”, дещо інші технології використовуються, включаючи вимір змін в електричному опорі певних полімерів або змін в резонансній частоті кварцевих мікро-кристалів, вкритих антигенами, які затримуються молекулами ВР. Пізніше, необхідна  систематична заміна електродів.

Пошук з використанням  полімерної плівки показав, що метод може бути дуже ефективним для виявлення DNT в дуже низьких концентраціях.

Можливість сенсора виявляти повний ряд ВР без хибного сигналізування на інші хімічні елементи потребує підтвердження, тому що антигенна техніка з’явилась як високо специфічна  для виявлення лише одного типу ВР водночас. Інші потенційні обмеження подібні до флуоресцентних полімерів та включають питання щодо можливостей сенсора розрізняти залишки ВР від засобів ВР та їх надійності в різних умовах.

В 2.8. Сенсорний синтез – мультисенсорне виявлення.

Цей розділ обмежується презентацією принципів сенсорного синтезу та мультсенсорних систем.

Мультисенсорний підхід ґрунтується на ідеї, що використання кількох різних систем виявлення для перевірки одної і тої ж ділянки  грунту буде збільшувати імовірність вдалого виявлення.

В основному мультисенсорна система використовує дві або більше різних методів на одній ділянці грунту.  Найлегший приклад щодо цього – це використання зору саперу, використання детектора та використання екскаваторного інструменту. Більш складним прикладом є використання двох або  більшої кількості технологій розмінування на одній ділянці грунту. Технології виявлення можуть використовуватися незалежно одна від одної або разом.

Під час роботи сапера інформація з його інструменту автоматично комбінується з досвідом та проходить інформаційний синтез в його голові. В системі сенсорного синтезу використовується 2 або більше технологій виявлення та інформація (показники) з кожного методу автоматично комбінуються перед презентацією оператору.  Теоретично, це збільшує імовірність виявлення, але фактично, це обмежує можливості кожної технології виявлення, яка використовується.

Деколи сенсорний синтез потребує комбінації фізичних технологій, що стає причиною виникнення проблем, тому що виробники не працюють разом та їх системи можуть впливати одна на одну. Окремі технології виявлення можуть бути встановлені на одну і ту саму платформу та використовуватися узгоджено – з повільними системами, як  “підтверджуючі сенсори” для інших систем. Коли перша система використовувалась як чутливий метало детектор, добре пристосований до умов грунту, це буде означати, що комбінація закінчиться збільшенням виявлення. Фактично, якщо  підтверджу вальний сенсор використовувався д лише там, де був метал, імовірність виявлення схованих засобів не буде кращою, чим тоді, коли буде використовуватись звичайний метало детектор. Якщо підтвердження детектора менш 100%, збільшується імовірність пропустити міну, сховану в грунті.

В 2.8.1. Металодетектор та землепроникаючий радар і радар проникаючий крізь грунт.

Система подвійного сенсора, яка поєднує метало детектори та GPR, була розроблена для проведення польових випробувань у США та Великобританії. Система США пройшла випробування армією США в Афганістані під час написання цього документу та деяка інформація стала публічно доступною.

Армія США розробила систему, яка комбінувала в собі метало детектор Mine LabF3, GPR. Вони  назвали систему HSTAMIDS.

Метало детектори та GPR цієї моделі були технічно зв’язані. Користувач не міг увімкнути GPR окремо, але міг вимкнути сигнал, щоб використовувати систему як окремий метало детектор при необхідності. Таким чином в цій конфігурації система не може використовуватись для пошуку будь-якої неметалевої цілі. Досвідчений оператор доводив, що було неможливо виявити форму невеликих предметів, таких як ППМ, але можна було виявити форму великих предметів, які знаходились на невеликій глибині.

Коли метало детектор Mine LabF3 сигналізував, метало показник викликав аудіо сигнал GPR. Таким чином інтерфейс користувача виробляв різні звуки і було легко почути різницю у звуці.

При нормальному використанні сигнал GPR, який буде супроводжувати виявлення металу, завжди буде досліджуватися  та показники металу без поєднань з показниками GPR будуть ігноруватись. Це було зроблено для прискорення процесу розчищення (під час такого розчищення, металеві уламки залишаються в грунті).

Все ще  необхідно піднімати питання щодо надійності спрацювання системи в звичайних умовах разом з реальною глибиною виявлення. Якщо система та оператор, який працює з системою менше чим на 100% впевнені в тому, що виявлений предмет – це міна або не міна, можна довести, що для безпеки необхідно використати систему Mine Lab окремо.

Ця система не може збільшити кількість виявлення встановлених засобів, використовуючи методи з металодетекторами. Але вона може збільшити швидкість розчищення. Було заплановано розпочати комерційне виробництво системи  HSTAMIDS.
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