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Kazda metoda ma svou zonu

MACIEJ M. KASPEREK

Debaty o zneSkodriovani dronl obvykle koné¢i u dosahu a ceny jednoho vystielu. Kazda metoda
ale potfebuje prostor, v némz je jeji pouziti bezpecné, a prave tento prostor urcuje jeji skutecné
meze.

Nad vojenskym letiStém nebo na prazdné strelnici je volba prostfedku proti drondim hlavné otazkou

se stane se stfelou, ktera mine, s paprskem, ktery leti dal, nebo se signalem, ktery dorazi tam, kam nema?
Kazda metoda odpovidé jinak a kazda potfebuje jinou zénu, v niz nemaji byt lidé, letadla ani citliva
elektronika. Tento text tyto zony porovnava a cisla uvadi jen tam, kde je zvefejnil vyrobce, armada nebo
Urad. Kde takova data nejsou, fika to rovnou.
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Z6ny, které vyzaduje kazda z péti metod, ve schématu bez méfitka. Ctverec je zA&fi€, kiizek dron, barva zéna, v niz nemaji byt
lidé.

KANONY: ZONA ZA CILEM

Protiletadlovy kandn vystreluje stfely, které po minuti leti dal a dopadaji daleko za cilem. Moderni
programovatelna munice se roztrhne pobliz dronu a vyvrhne oblak wolframovych podstfel, coz zvySuje
Sanci na zasah. Podstrely i stfepiny pfesto dopadaji na zem a minuta strela bézné munice leti jesté dal. Za
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cilem a pod nim tak vznika zéna, kterd ma byt prazdna nebo pod kontrolou. Nad préimyslovym arealem se
to zajiStuje obzvlast t&Zko. Svaz primyslu a dopravy CR ve stanovisku k navrhu zakona oznacil kineticky
zasah nad primyslovym podnikem za krajné nebezpecny.

Pripadovou studii nabizi valka na Ukrajiné, kde systémy Gepard a Skynex dodané Némeckem

s programovatelnou munici raze 35 mm sestfeluji drony typu Sahid. U&inny dosah Skynexu se uvadi kolem
¢ty kilometrl a vefejné odhady ceny jednoho zasahu se lisi nékolikanasobné. Odhad pfipisovany vyrobci
¢ini kolem Ctyf tisic eur. Nezavislé analyzy uvadéji od nékolika do vice nez tficeti tisic dolar(i podle poctu
vystfelenych stel. Velikost zony za cilem pro takové systémy v zastavéném Uzemi se nezverejiuje.

SITE A PROSTREDKY KRATKEHO DOSAHU: ZONA POD MISTEM
ZASAHU

Prostfedky kratkého dosahu, jako jsou vrhace siti, hladkohlaviiové zbrané nebo zachytné drony, maji
malou zénu za cilem, protoZe jejich stfely jsou pomalé a nedoleti daleko. Plati za to kratkym oknem pro
zasah. Cil je tfeba zastavit v poslednich desitkach nebo stovkach metrl a pod mistem zasahu dopada
zachyceny nebo znieny dron.

Nejlépe zdokumentovanym pfikladem je britsky vrha¢ SkyWall100. Vyrobce uvadi dosah sto metr(i a prebiti
trvajici osm sekund. Stfela vypusti sit' a padak snese zachyceny dron k zemi, pfiCemz casti stiely klesaji na
padaku i po minuti. Zéna pod mistem zasahu je tedy malé a pod kontrolou. Dron letici rychlosti dvacet
metrd za sekundu ale urazi sto metrd za pét sekund, takze na druhy vystfel neni ¢as.

LASERY: ZONA PODEL PAPRSKU

Paprsek vykonného laseru, ktery mine, leti dal, dokud nenarazi na prfekézku. Po celé této draze ohrozuje
oCi. V laserové bezpecnosti se to méfi nominalni vzdalenosti ohrozeni oka, tedy vzdalenosti, za niz
expozice neprekracuje maximalni pfipustnou expozici. Pro toho, kdo se diva dalekohledem, je tato
vzdalenost vétsi. Paprsek odraZzeny od lesklého povrchu, napfiklad od okna, karoserie nebo samotného

dronu, vytvafi dalSi zony ohrozeni. Strelni¢ni pfedpisy proto vyZaduiji, aby paprsek koncil na zachytu, ktery
ho zastavi, uvnitf kontrolovaného prostoru a s kontrolovanym vzdusnym prostorem nad nim.

Laser ma i meze, které nejsou zénou, ale zuzuji jeho pouziti. Analyzy vyzkumné sluzby Kongresu USA

a amerického Government Accountability Office upozorfuji, Zze dést a mliha zkracuji dosah a zhorsuji
kvalitu paprsku. Laser tedy neni zbrani do kazdého pocasi. Zasahuje jeden cil v ¢ase, potfebuje na n¢j
nékolik sekund a dali na presun paprsku. Protokol IV Umluvy o nékterych konvenénich zbranich zakazuje
lasery konstruované k trvalému oslepeni. U ostatnich laser( zavazuije staty k veskerym moznym opatienim
prfedbézné opatrnosti.

Vefejné zdokumentovanym prikladem je britsky laser DragonFire. Tamni ministerstvo obrany uvadi, ze
energie na jeden vystrel stoji asi deset liber a Ze systém zasahne jednolibrovou minci z kilometru. Ve
zkouskéach v roce 2025 sestrelil drony letici rychlosti az 650 kilometr(i za hodinu. Nominalni vzdalenost
ohrozeni oka pro takové lasery ani jejich dosah za Spatného pocasi se nezverejnuiji.

MIKROVLNY: ZONA KOLEM ZARICE

Vykonna mikrovinna zbran necili do jednoho bodu. Ozafuje vysek prostoru a rusi nebo poskozuje
elektroniku vSeho, co je v ném. To je jeji nejvétsi prednost, protoze plsobi na mnoho cild najednou. Je to
i jeji nejvétsi mez. Government Accountability Office podotyka, Ze zbrari se Sirokym paprskem pisobi na
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vSechna zafizeni v dané oblasti, vlastni i cizi. Kolem zé&fiCe a ve sméru paprsku je proto nutna vyluCovaci
zo6na pro lidi, zvifata a elektroniku, i tu patfici souseddim arealu.

Mikrovinna zbran miize pracovat ve dvou rezimech, které se lisi zonou. Naruseni elektroniky dronu
vyzaduije slabsi pole a jeji trvalé spéleni pole o fady silnéjsi. Rusivy rezim dokaze plsobit pfi intenzitach
blizkych hodnotam pfipustnym pro lidi, takZe jeho z6na je mala. Ni€ivy rezim potfebuje zonu nesrovnatelné
Vetsi.

Odkud se tato zéna bere, ukazuji normy ochrany zdravi. Pro kmito¢ty od 2 do 300 GHz stanovuji pokyny
ICNIRP z roku 2020 i polské nafizeni z roku 2019 hodnotu 10 W/m2 pro obyvatelstvo. Pokyny ICNIRP
pripoustéji 50 W/m2 pro osoby vystavené v zameéstnani a obé hodnoty se priiméruji v ase. Pro kratké
impulsy polské predpisy pfipoustéji Spickovou hustotu vykonu az tisicinasobek referencni trovné. Tyto
normy chrani pfed ohfevem tkani a jsou psané pro lidi, pficemz zvife v paprsku podléha témuz
mechanismu. V nic¢ivém rezimu intenzita v paprsku tyto normy mnohonasobné prekracuje.

Mikroviny pronikaji hluboko do téla a mohou ohfivat tkané dfiv, nez zareaguji tepelné receptory v kiZi.
Mistni ohniska ohfevu hrozi poSkozenim vnitfnich tkani a kovové implantaty a implantované pfistroje, jako
jsou kardiostimulatory, je mohou zesilovat. Uginek zavisi na intenzité a dob& expozice. Nad civilnim
Uzemim je vedlejsi riziko ni€ivého rezimu pfilis velké. Je proto nutna zéna, do niz lidé nesméji, a postupy
preruSujici vyzafovani, jakmile se v ni nékdo objevi.

Pripadovou studii je americky systém Leonidas, jehoz vyrobce zvefejnil vysledky zkouSek ze srpna 2025.
Podle nich systém vyradil vdech 61 dron(, véetné roje 49 dron( jedinym impulsem. Dosah vyrobce
neuvedl, napsal jen, Ze nova verze ma vice nez dvojnasobny dosah oproti verzi z roku 2022. Polomér
vyluCovaci zony pro lidi se rovnéz nezverejiuje.

RUSENI: ZONA V ETERU

RuSeni nema zonu za cilem ani z6nu podél paprsku v béZzném smyslu. M4 zato zénu v éteru, v niz rusi i to,
co nema. Dlvodova zprava k ¢eskému navrhu zakona varuje, Ze neobratné ru$eni mdze ochromit mobilni
sit&, systémy zachrannych sloZek a systémy vyuZivajici satelitni navigaci. Cesky navrh proto stavajici
zékaz ruSeni nerusi. Polsko je od Cervence 2026 povoluje, ale za podminek. Provozovatel musi pfedem
ohlasit zafizeni s kmitocty, vykonem, polohou antén a sektory plisobeni a poté hlasit kazdé pouZiti. Ministr
vnitra nebo ministr obrany miZe nafidit jeho pferudeni. Cesky telekomunikagni Gfad v pfipominkéach
upozornil, Ze ru$eni nefunguje proti drontim fizenym optickym vldknem, autonomnim drondim ani drontim

s inerciélni navigaci. Co se stane s ruSenym dronem, zavisi na jeho softwaru, takze zénu pod nim nelze
prfedem vymezit.
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SROVNANTI

METODA ZONA ZONA VZDUSNY ZONA POD CILUO OTEVRENY
ZA KOLEM PROSTOR MISTEM NAJEDNOU PRIKLAD
CILEM ZARICE NEBO ETER ZASAHU
Kanoén ano, ne kontrola ano, v davkach, Skynex, dosah asi 4
s programovatelnou velka vzduSného stfepiny jeden po km, cena zasahu
L, prostoru a trosky druhém v odhadech od asi 4
munici . . <
tis. eur do vice nez 30
tis. dolardi
Sité a prostfedky mala ne mistné ano, mala jeden, pak SkyWall100, dosah
kratkého dosahu a pod prebiti 100 m, prebiti 8 s
kontrolou
V)’/konny laser ano, ne ano, ohrozeni  ano, trosky  jeden, nékolik DragonFire, asi 10
paprsek oCi a letectvi sekund na cil  liber energie na vystrel
leti dal
Vykonné mikroviny ve sméru ano, lidé, ano ano, trosky  mnoho Leonidas, 61 z 61
paprsku zvirata, najednou drond, dosah
elektronika nezvefejnén
Ruseni ne ano, v éteru ano, spoje zavisi na mnoho, pokud Polsko, povinnost
a navigace reakci dronu na ruSeni ohlasit zafizeni i kazdé
reaguji pouziti

DOSAH JE PUL OTAZKY

Zadné z t&chto metod neni nejlepsi bez ohledu na misto. Kanon dostieli daleko, ale potfebuje prazdno za
cilem. Laser je levny na vystrel, ale potfebuje Cisty vzduch a zachyt, ktery paprsek zastavi. Mikroviny vyradi
cely roj, ale potfebuji zénu bez lidi a bez cizi elektroniky. Prostfedky kratkého dosahu maji nejmensi zony,
ale nechéavaji nejméné €asu. Ruseni nic nenici, zato rusi vSechno kolem a nefunguje na drony, které nic
neposlouchaji.

Ve mésté a v prostiedi s nebezpecim vybuchu je proto otazka zény stejné diilezita jako otazka dosahu.
Cesky navrh zakona vyZaduje od provozovatele analyzu rizik. Zony popsané vyse jsou pfirozenou soucasti
takové analyzy, at' uz provozovatel zvoli kteroukoli metodu.

Prohlaseni o stfetu zajmU. Autor je zakladatelem tymu Silesian Advanced Systems, ktery vyviji autonomni protidronovy systém
a chysta zaloZeni spoleénosti. Systém patfi do rodiny kinetickych prostfedk( kratkého dosahu, autor tak ma na tématu obchodni
zajem. VSechna Gisla o systémech a normach pochéazeji z otevienych zdroji uvedenych nize.
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