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Každá metoda má svou zónu
MACIEJ M. KASPEREK

Debaty o zneškodňování dronů obvykle končí u dosahu a ceny jednoho výstřelu. Každá metoda
ale potřebuje prostor, v němž je její použití bezpečné, a právě tento prostor určuje její skutečné
meze.

Nad vojenským letištěm nebo na prázdné střelnici je volba prostředku proti dronům hlavně otázkou
účinnosti. Nad rafinerií, teplárnou nebo obytnou čtvrtí přichází druhá otázka, často důležitější než první. Co
se stane se střelou, která mine, s paprskem, který letí dál, nebo se signálem, který dorazí tam, kam nemá?
Každá metoda odpovídá jinak a každá potřebuje jinou zónu, v níž nemají být lidé, letadla ani citlivá
elektronika. Tento text tyto zóny porovnává a čísla uvádí jen tam, kde je zveřejnil výrobce, armáda nebo
úřad. Kde taková data nejsou, říká to rovnou.

Zóny, které vyžaduje každá z pěti metod, ve schématu bez měřítka. Čtverec je zářič, křížek dron, barva zóna, v níž nemají být
lidé.

K A N Ó N Y :  Z Ó N A  Z A  C Í L E M

Protiletadlový kanón vystřeluje střely, které po minutí letí dál a dopadají daleko za cílem. Moderní
programovatelná munice se roztrhne poblíž dronu a vyvrhne oblak wolframových podstřel, což zvyšuje
šanci na zásah. Podstřely i střepiny přesto dopadají na zem a minutá střela běžné munice letí ještě dál. Za
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cílem a pod ním tak vzniká zóna, která má být prázdná nebo pod kontrolou. Nad průmyslovým areálem se
to zajišťuje obzvlášť těžko. Svaz průmyslu a dopravy ČR ve stanovisku k návrhu zákona označil kinetický
zásah nad průmyslovým podnikem za krajně nebezpečný.

Případovou studii nabízí válka na Ukrajině, kde systémy Gepard a Skynex dodané Německem
s programovatelnou municí ráže 35 mm sestřelují drony typu Šáhid. Účinný dosah Skynexu se uvádí kolem
čtyř kilometrů a veřejné odhady ceny jednoho zásahu se liší několikanásobně. Odhad připisovaný výrobci
činí kolem čtyř tisíc eur. Nezávislé analýzy uvádějí od několika do více než třiceti tisíc dolarů podle počtu
vystřelených střel. Velikost zóny za cílem pro takové systémy v zastavěném území se nezveřejňuje.

S Í T Ě  A   P R O S T Ř E D K Y  K R Á T K É H O  D O S A H U :  Z Ó N A  P O D  M Í S T E M
Z Á S A H U

Prostředky krátkého dosahu, jako jsou vrhače sítí, hladkohlavňové zbraně nebo záchytné drony, mají
malou zónu za cílem, protože jejich střely jsou pomalé a nedoletí daleko. Platí za to krátkým oknem pro
zásah. Cíl je třeba zastavit v posledních desítkách nebo stovkách metrů a pod místem zásahu dopadá
zachycený nebo zničený dron.

Nejlépe zdokumentovaným příkladem je britský vrhač SkyWall100. Výrobce uvádí dosah sto metrů a přebití
trvající osm sekund. Střela vypustí síť a padák snese zachycený dron k zemi, přičemž části střely klesají na
padáku i po minutí. Zóna pod místem zásahu je tedy malá a pod kontrolou. Dron letící rychlostí dvacet
metrů za sekundu ale urazí sto metrů za pět sekund, takže na druhý výstřel není čas.

L A S E R Y :  Z Ó N A  P O D É L  P A P R S K U

Paprsek výkonného laseru, který mine, letí dál, dokud nenarazí na překážku. Po celé této dráze ohrožuje
oči. V laserové bezpečnosti se to měří nominální vzdáleností ohrožení oka, tedy vzdáleností, za níž
expozice nepřekračuje maximální přípustnou expozici. Pro toho, kdo se dívá dalekohledem, je tato
vzdálenost větší. Paprsek odražený od lesklého povrchu, například od okna, karoserie nebo samotného
dronu, vytváří další zóny ohrožení. Střelniční předpisy proto vyžadují, aby paprsek končil na záchytu, který
ho zastaví, uvnitř kontrolovaného prostoru a s kontrolovaným vzdušným prostorem nad ním.

Laser má i meze, které nejsou zónou, ale zužují jeho použití. Analýzy výzkumné služby Kongresu USA
a amerického Government Accountability Office upozorňují, že déšť a mlha zkracují dosah a zhoršují
kvalitu paprsku. Laser tedy není zbraní do každého počasí. Zasahuje jeden cíl v čase, potřebuje na něj
několik sekund a další na přesun paprsku. Protokol IV Úmluvy o některých konvenčních zbraních zakazuje
lasery konstruované k trvalému oslepení. U ostatních laserů zavazuje státy k veškerým možným opatřením
předběžné opatrnosti.

Veřejně zdokumentovaným příkladem je britský laser DragonFire. Tamní ministerstvo obrany uvádí, že
energie na jeden výstřel stojí asi deset liber a že systém zasáhne jednolibrovou minci z kilometru. Ve
zkouškách v roce 2025 sestřelil drony letící rychlostí až 650 kilometrů za hodinu. Nominální vzdálenost
ohrožení oka pro takové lasery ani jejich dosah za špatného počasí se nezveřejňují.

M I K R O V L N Y :  Z Ó N A  K O L E M  Z Á Ř I Č E

Výkonná mikrovlnná zbraň necílí do jednoho bodu. Ozařuje výsek prostoru a ruší nebo poškozuje
elektroniku všeho, co je v něm. To je její největší přednost, protože působí na mnoho cílů najednou. Je to
i její největší mez. Government Accountability Office podotýká, že zbraň se širokým paprskem působí na
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všechna zařízení v dané oblasti, vlastní i cizí. Kolem zářiče a ve směru paprsku je proto nutná vylučovací
zóna pro lidi, zvířata a elektroniku, i tu patřící sousedům areálu.

Mikrovlnná zbraň může pracovat ve dvou režimech, které se liší zónou. Narušení elektroniky dronu
vyžaduje slabší pole a její trvalé spálení pole o řády silnější. Rušivý režim dokáže působit při intenzitách
blízkých hodnotám přípustným pro lidi, takže jeho zóna je malá. Ničivý režim potřebuje zónu nesrovnatelně
větší.

Odkud se tato zóna bere, ukazují normy ochrany zdraví. Pro kmitočty od 2 do 300 GHz stanovují pokyny
ICNIRP z roku 2020 i polské nařízení z roku 2019 hodnotu 10 W/m² pro obyvatelstvo. Pokyny ICNIRP
připouštějí 50 W/m² pro osoby vystavené v zaměstnání a obě hodnoty se průměrují v čase. Pro krátké
impulsy polské předpisy připouštějí špičkovou hustotu výkonu až tisícinásobek referenční úrovně. Tyto
normy chrání před ohřevem tkání a jsou psané pro lidi, přičemž zvíře v paprsku podléhá témuž
mechanismu. V ničivém režimu intenzita v paprsku tyto normy mnohonásobně překračuje.

Mikrovlny pronikají hluboko do těla a mohou ohřívat tkáně dřív, než zareagují tepelné receptory v kůži.
Místní ohniska ohřevu hrozí poškozením vnitřních tkání a kovové implantáty a implantované přístroje, jako
jsou kardiostimulátory, je mohou zesilovat. Účinek závisí na intenzitě a době expozice. Nad civilním
územím je vedlejší riziko ničivého režimu příliš velké. Je proto nutná zóna, do níž lidé nesmějí, a postupy
přerušující vyzařování, jakmile se v ní někdo objeví.

Případovou studií je americký systém Leonidas, jehož výrobce zveřejnil výsledky zkoušek ze srpna 2025.
Podle nich systém vyřadil všech 61 dronů, včetně roje 49 dronů jediným impulsem. Dosah výrobce
neuvedl, napsal jen, že nová verze má více než dvojnásobný dosah oproti verzi z roku 2022. Poloměr
vylučovací zóny pro lidi se rovněž nezveřejňuje.

R U Š E N Í :  Z Ó N A  V   É T E R U

Rušení nemá zónu za cílem ani zónu podél paprsku v běžném smyslu. Má zato zónu v éteru, v níž ruší i to,
co nemá. Důvodová zpráva k českému návrhu zákona varuje, že neobratné rušení může ochromit mobilní
sítě, systémy záchranných složek a systémy využívající satelitní navigaci. Český návrh proto stávající
zákaz rušení neruší. Polsko je od července 2026 povoluje, ale za podmínek. Provozovatel musí předem
ohlásit zařízení s kmitočty, výkonem, polohou antén a sektory působení a poté hlásit každé použití. Ministr
vnitra nebo ministr obrany může nařídit jeho přerušení. Český telekomunikační úřad v připomínkách
upozornil, že rušení nefunguje proti dronům řízeným optickým vláknem, autonomním dronům ani dronům
s inerciální navigací. Co se stane s rušeným dronem, závisí na jeho softwaru, takže zónu pod ním nelze
předem vymezit.

Silesian Advanced Systems · silesianadvanced.systems 3 / 6



S R O V N Á N Í

METODA ZÓNA
ZA
CÍLEM

ZÓNA
KOLEM
ZÁŘIČE

VZDUŠNÝ
PROSTOR
NEBO ÉTER

ZÓNA POD
MÍSTEM
ZÁSAHU

CÍLŮ
NAJEDNOU

OTEVŘENÝ
PŘÍKLAD

Kanón
s programovatelnou
municí

ano,
velká

ne kontrola
vzdušného
prostoru

ano,
střepiny
a trosky

v dávkách,
jeden po
druhém

Skynex, dosah asi 4
km, cena zásahu
v odhadech od asi 4
tis. eur do více než 30
tis. dolarů

Sítě a prostředky
krátkého dosahu

malá ne místně ano, malá
a pod
kontrolou

jeden, pak
přebití

SkyWall100, dosah
100 m, přebití 8 s

Výkonný laser ano,
paprsek
letí dál

ne ano, ohrožení
očí a letectví

ano, trosky jeden, několik
sekund na cíl

DragonFire, asi 10
liber energie na výstřel

Výkonné mikrovlny ve směru
paprsku

ano, lidé,
zvířata,
elektronika

ano ano, trosky mnoho
najednou

Leonidas, 61 z 61
dronů, dosah
nezveřejněn

Rušení ne ano, v éteru ano, spoje
a navigace

závisí na
reakci dronu

mnoho, pokud
na rušení
reagují

Polsko, povinnost
ohlásit zařízení i každé
použití

D O S A H  J E  P Ů L  O T Á Z K Y

Žádná z těchto metod není nejlepší bez ohledu na místo. Kanón dostřelí daleko, ale potřebuje prázdno za
cílem. Laser je levný na výstřel, ale potřebuje čistý vzduch a záchyt, který paprsek zastaví. Mikrovlny vyřadí
celý roj, ale potřebují zónu bez lidí a bez cizí elektroniky. Prostředky krátkého dosahu mají nejmenší zóny,
ale nechávají nejméně času. Rušení nic neničí, zato ruší všechno kolem a nefunguje na drony, které nic
neposlouchají.

Ve městě a v prostředí s nebezpečím výbuchu je proto otázka zóny stejně důležitá jako otázka dosahu.
Český návrh zákona vyžaduje od provozovatele analýzu rizik. Zóny popsané výše jsou přirozenou součástí
takové analýzy, ať už provozovatel zvolí kteroukoli metodu.

Prohlášení o střetu zájmů. Autor je zakladatelem týmu Silesian Advanced Systems, který vyvíjí autonomní protidronový systém
a chystá založení společnosti. Systém patří do rodiny kinetických prostředků krátkého dosahu, autor tak má na tématu obchodní
zájem. Všechna čísla o systémech a normách pocházejí z otevřených zdrojů uvedených níže.
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