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Úvod
V poslední dobû jsme svûdky celé fiady
desinformací o radaru v Brdech. To vyvo-
lalo znaãn˘ ohlas jak u odborné, tak i laic-
ké vefiejnosti. BohuÏel ãasto se diskuse
zvrhla na osobní osoãování, zlehãování
odbornosti jednotliv˘ch autorÛ apod. Ne-
budeme se vyjadfiovat k ce-
lému spektru politick˘ch
problémÛ, které se vyskytu-
jí pfii úvahách, zda radar
ano ãi ne, neboÈ ná‰ obor
jsou radary, antény a ‰ífiení
vln. Proto budeme analyzo-
vat pouze otázky ‰kodlivos-
ti vyzafiování radaru. Ve stu-
dii [1] nejsou Ïádné faktické chyby, které
by mohly mít vliv na posuzování zdravot-
ního rizika. Studie [2] je napsaná serioznû,
opravuje nûkteré nepfiesnosti a doplÀuje
fiadu jevÛ, které chybí ve studii [1]. Z hle-
diska ‰kodlivosti vyzafiování neobsahuje
Ïádné podstatné nepfiesnosti.

Pokud se t˘ká studie [3], obsahuje celou
fiadu zajímav˘ch my‰lenek (co v‰echno ve
zprávû [1] chybí), ale bohuÏel i fiadu zcela
chybn˘ch údajÛ, takÏe se v Ïádném pfiípa-
dû nejedná o seriózní odborné posouzení.
Na námitky [4] odpovûdûl Ing. Hlobil [5],
bohuÏel jeho argumentace spoãívala pou-
ze v tom, Ïe perfektnû vyvracel nesmyslná
tvrzení, která se v tûchto poznámkách vÛbec
neobjevovala, jak je popsáno níÏe. Patrnû se
dobfie ilustruje to, co naz˘vá K. âapek ‰es-
tou figurou [6], která „záleÏí v tom, Ïe se
místo odpÛrce, jak˘ skuteãnû je, podvrhne
jak˘si svûtu nepodobn˘ hastro‰, naãeÏ se
tento hastro‰ polemicky vyvrací. Na pfií-
klad polemizuje se s nûãím, co potíran˘
odpÛrce nikdy nemûl na mysli a nikdy 
v tom smyslu nefiekl; dokazuje se mu, Ïe je
pitomec a Ïe se m˘lí, na jak˘chsi thesích,
které jsou opravdu pitomé a mylné, ale ne-
jsou jeho“.

ProtoÏe jsme odborníci v oboru radarÛ,
antén a ‰ífiení vln, nebudeme spekulovat,
ãi dokonce kritizovat argumenty o jin˘ch
problémech a v Ïádném pfiípadû netvrdí-
me nûco, co by bylo v rozporu s na‰imi
znalostmi a zku‰enostmi. Navíc jsme jed-
notlivá tvrzení opírali o numerické simu-
lace nebo údaje publikované v literatufie.
Pouze reagujeme na zcela pfiekroucená
fakta – nikdo nás k této reakci nevyz˘val 
a v Ïádném pfiípadû není pravda, Ïe [5]
„hlavní ideou ãlánku pana profesora je
pfiedev‰ím obhajoba studií ministerstva 
obrany a národní referenãní laboratofie [1],
bez ohledu na objektivní fakta“ – v sku-
teãnosti [4] pouze konstatuje, Ïe [1] a [2]
jsou solidní studie zkoumající vliv mikro-
vln, kde nejsou závaÏnûj‰í nedostatky 

z hlediska moÏn˘ch vlivÛ mikrovln (je
zfiejmé, Ïe tyto studie zpracovávali odbor-
níci v dané problematice).

Dále upozorÀujeme pouze na nejkfiikla-
vûj‰í chybná tvrzení [3] a [5]. Autofii studie
[3] se témûfi nevûnovali otázce klíãového
parametru a to stfiední v˘konové hustotû 

a uvaÏují maximální v˘konovou hustotu,
coÏ je pomocná hodnota.

Výkon radaru
Studie [3] pouÏívá k v˘poãtu dosahu v‰e-
obecnû znám˘ vztah, kter˘ se pouÏívá v fiadû
uãebnic. Autofii pouÏili vcelku akceptova-
telnou hodnotu citlivosti pro své v˘poãty
a proto je to zdánlivû úplnû v pofiádku. Bo-
huÏel uveden˘ vztah není pouÏiteln˘, po-
kud zvolíme vût‰í ‰ífiku impulsu a násled-
nû kompresi (kódování) impulsu. To ve
v˘sledku zvût‰í podstatnû dosah a umoÏní
rozumné rozli‰ení radaru, a ve v˘sledku
se to tedy chová prakticky stejnû, jako by-
chom zvût‰ili citlivost (ta je samozfiejmû 
omezena ‰umem). Proto je vhodnûj‰í pou-
Ïít následující vztah [7], [8] pro maximál-
ní dosah, upraven˘ pro monostatick˘ ra-
dar v maximu vyzafiování Rmax, kter˘ je
pouÏiteln˘ i pro mnohem ‰ir‰í okruh radarÛ

kde Pt je vysílan˘ (impulsní) v˘kon, τ je
‰ífika impulsu, G je zisk antény, σ je efek-
tivní odrazná plocha (RCS), λ vlnová délka,
k = 1,38.10-23 J/K, Ts ‰umová teplota systé-
mu (urãuje ‰um systému), D0 je ãinitel 
detekce, CB je korekãní faktor ‰ífiky pásma
a L jsou ztráty systému. Je zfiejmé, Ïe poÏa-
dovan˘ dosah se docílí rozumn˘m kom-
promisem mezi jednotliv˘mi parametry
pfii uvaÏování jist˘ch hodnot parametrÛ
cíle (odrazné plochy RCS, fluktuací atd.).
Pro zajímavost budeme uvaÏovat AN/SPS-49
[22], kde G = 28,5 dBi, specifikovan˘ 
Pt = 280 kW, τ = 0,125 ms a v˘robcem 
uvádûn˘ dosah Rmax = 463 km. Odhadne-
me-li s = 5 m2, Ts = 500 K a D0CBL = 10 (viz
níÏe) dostaneme pomocí (1) Rmax = 516 km,
coÏ je vzhledem k proveden˘m odhadÛm
dobrá shoda. Naopak pfii pouÏití vztahu 
uvedeného ve studii [3] bychom pfii uvá-
Ïení ztrát (D0CBL = 10) dostali Rmax = 140 km,

takÏe bychom podle „nezvratiteln˘ch
argumentÛ“ studie [3] potfiebovali (463/
140)4 = 120krát vût‰í v˘kon. Jak plyne 
z rovnice (1) nepfiinese souãasné zúÏení
‰ífiky impulsu a zvût‰ení v˘konu (jak navr-
hují autofii studie [3]) zvût‰ení dosahu 
a domnívat se, Ïe to libovoln˘ v˘robce ra-

daru netu‰í je zcela absurd-
ní. Tento trend zcela zfietel-
nû dokumentuje tabulka 1,
kdy napfi. AN/SPS-49 ve
srovnání s RL-64 nepouÏí-
vá 4,634= 460krát vût‰í v˘-
kon, ale pouze poloviãní
v˘kon, má o 8 dB niÏ‰í zisk
a mnohem ‰ir‰í impuls neÏ

RL-64 (dosaÏení daného rozsahu je vÏdy kom-
promis mezi v˘‰e uveden˘mi parametry).

Oficiálnû uvádûná hodnota podle [2] 
a [11] je 170 kW impulsního v˘konu. Ne-
budeme se zab˘vat spekulacemi typu, co by
stalo, kdyby se pouÏila nejnovûj‰í techno-
logie pro zv˘‰ení v˘konu (je to stejné jako
bychom argumentovali, Ïe není moÏné po-
volit pûtipatrov˘ dÛm, protoÏe by tam 
nûkdo mohl postavit stopatrov˘ dÛm). Ra-
dary jsou technická zafiízení, kde se nemu-
sí diskutovat – parametry lze zmûfiit nebo
vypoãítat a úvahy co se v‰e mÛÏe pfiihodit,
patfií do oblasti politiky. KaÏd˘ kdo nûkdy
navrhoval radar, ví, Ïe nejménû vhodn˘
zpÛsob zv˘‰ení dosahu pfii modernizaci je
zv˘‰it vyzafiovan˘ v˘kon. Napfi. pro deseti-
násobné zv˘‰ení dosahu by bylo nutné
zv˘‰it 10 000krát v˘kon. Navíc by to umoÏ-
nilo nepfiíteli mûfiit pohodlnû parametry
radaru ve stokrát vût‰í vzdálenosti. Dal‰í
málo vhodn˘ zpÛsob je zvût‰it anténu (pro
desetinásobné zv˘‰ení dosahu by bylo
nutné zv˘‰it stokrát zisk, tzn. desetkrát
prÛmûr antény). Ekonomicky (ale i tech-
nicky) nejv˘hodnûj‰í zpÛsob je zlep‰it 
parametry na pfiijímací stranû pomocí
zpracování a kódování signálu a fiízení 
adaptivního procesoru anténní soustavy
úpravou software (pochopitelnû je moÏné
uvaÏovat, Ïe se pouÏijí i nové poãítaãe 
a procesory, aby se tyto programy mohly
vyuÏívat).

Úvahy o zv˘‰ení v˘konu radaru jsou
klíãové pro studii [3], jak svûdãí následující
citace „Pokud bychom vzali jako maxi-
mální detekovatelnou hranici pro cíl R =
6.000 km, pak dostáváme pro T = 4.10-2 s
a tedy τ = 430 ns a tím hodnota vysílané-
ho v˘konu musí nutnû vzrÛst (za pfiedpo-
kladu zachování ostatních technick˘ch
veliãin) a to na hodnotu Pv = 15,7 GW! Pfii
údaji o boãních lalocích s úrovní 40 dB
(MO), coÏ u v˘konu znamená pokles 
10 000krát, by se tedy i v tûchto lalocích
jednalo o v˘kony fiádovû od 23,5 kW 

Zdravotní rizika radarů

Tabulka 1  Parametry některých typů radarů

Typ radaru Dosah Šířka impulsu Impulsní výkon
ReTWis [21] 10 m zhruba 1 ns neudáno
RR-653 [20] 10 m – 32 km 45 ns; 200 ns; 400 ns neudáno
RP-5G [20] 20 km 300 ns 150 kW
RL-64 [20] 100 km 1100 ns 800 kW
AN/SPS-49 [22] 463 km 125 000 ns 280 kW

[1]
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a v druhém pfiípadû o 157 kW v pulzu. 
A to jiÏ jsou v˘kony, které jsou na úrovni
silnû pfievy‰ující hodnoty v mikrovlnné
troubû a v˘‰e. Asi k tomu není co dodat!“
S tím je v naprostém rozporu odpovûì jed-
noho z autorÛ [5]: „V na‰í studii v‰ak nic
takového netvrdíme. Uvádíme pouze moÏ-
nosti zaji‰tûní oficiálnû uvádûného dosa-
hu na cíle s minimální odraznou plochou,
coÏ je naprosto legitimní postup v kaÏdé
studii. Za vhodnûj‰í reakci bych povaÏo-
val v˘poãet minimální potfiebné citlivosti
a v˘konu EMR pro cíl s plochou cca 0,001 m2,
na dálce 2000 km a 4700 km pfii pravdû-
podobnosti správné detekce 90 %.“ Jak
máme dan˘m tvrzením rozumût? Je tedy
studie [3] pouze nezávazné tlachání? Na-
víc pro jedin˘ (velice osamûl˘) impuls, 
uvaÏovan˘ ve studii [3] bude pro nefluk-
tuující cíl, lineární detektor s pravdûpo-
dobností detekce 90 % a pravdûpodobnos-
tí fale‰né detekce 10-6 více neÏ dvakrát
men‰í dosah (D0 > 20) [7]. I kdyÏ pomine-
me „malou chybiãku“ (uvedená hodnota
je zhruba desetkrát vût‰í), bylo by nutné
vlivem D0 zvût‰it v˘kon na více neÏ 32 GW.
To je v˘kon zcela mimo realitu, i kdyby-
chom místo zhruba 17 000 uvaÏovali 
70 000 záfiiãÛ. Pro Taylorovo (ale dal‰í ty-
py) ozáfiení by bylo nutné, aby v˘kon pro
stfiední prvky byl podstatnû vût‰í a pak by-
chom dostali více neÏ 1 MW. Pfiitom maxi-
mální ‰piãkov˘ v˘kon pro vlnovod v pás-
mu X je 0,2 – 0,29 MW, a protoÏe se musí
pouÏívat i dal‰í prvky (aÈ pasivní nebo ak-
tivní) lze oãekávat dal‰í podstatné sníÏení.
V˘kon 157 kW v impulsu odpovídá im-
pulsní v˘konové hustotû 10 kW/m2 ve
vzdálenosti zhruba 1 km a to je zhruba
stejnû jako stfiední v˘konová hustota mik-
rovlnné trouby (1 kW/0,1 m2 =10 kW/m2).
Pfii uveden˘ch parametrech by radar dával
stfiední v˘kon 1,7 W, coÏ je zcela nepod-
statná hodnota proti zhruba 1 kW v mikro-
vlnné troubû (ve vzdálenosti 1 km by se
jednalo o paprsek s plochou vût‰í neÏ 10 m2

a tedy v˘konovou hustotu zhruba 0,1 Wm-2).
Opravdu k tomu není co dodat!

ZpÛsob kódování signálÛ a fiada dal-
‰ích podrobností o zpracování signálÛ
patfií k nejvíce utajovan˘m skuteãnostem
a pfiitom velmi podstatnû ovlivÀují para-
metry radaru, proto je nesmyslné o tom
spekulovat. Uvedeme pouze nûkolik 
poznámek. Cíl s plochou cca 0,001 m2 –
cílem je balistická fiízená stfiela (B¤S).
Napfi. [14] provádí detailní odhady po-
mûrnû malé hypotetické rakety a tyto od-
hady jsou fiádovû 1 m2. Není jasné, proã
by se mûla uvaÏovat hodnota 0,001 m2,
která se uvádí pro nûkteré letouny „ste-
alth“, kde se tato hodnota dosahuje pou-
ze v omezeném sektoru úhlÛ (energie se
odráÏí do jin˘ch smûrÛ) a pouÏitím ab-
sorpãních materiálÛ. Obû tyto moÏnosti
jsou pro B¤S pomûrnû omezené, i kdyÏ
se objevují zprávy o moÏnostech pouÏití

„stealth“ techniky (vzhledem na natoãe-
ní stfiely smûrem k radaru v rÛzn˘ch fá-
zích letu a rychlostem této stfiely, kdy
vût‰ina absorpãních materiálÛ nebude
pouÏitelná a navíc mají tyto materiály
pro ‰irok˘ rozsah úhlÛ podstatnû hor‰í
vlastnosti). Navíc se bûÏnû uvádí dosah
na obvyklé cíle a neuvádí se dosah na
„stealth“ cíle. Proto budeme v dal‰ím 
uvaÏovat σ = 5 m2.

Samozfiejmû je moÏné vypoãítat dosah
podle rovnice (1). Budeme-li uvaÏovat 
Pt = 170 kW, vzhledem k velkému dosa-
hu, tzn. malé opakovací periodû, lze uva-
Ïovat i velkou ‰ífiku impulsu τ = 0,01 s,
zisk antény G = 58,5 dBi, σ = 5 m2

a λ = 0,03 m. Odhadneme-li Ts = 500 K
a D0CBL = 10 (coÏ je vcelku realistick˘
pfiedpoklad, kter˘ je dán hlavnû potenci-
álními moÏnostmi kódování a zpracování
signálu – sice se zv˘‰í CB, ale pomocí
zpracování signálÛ se podafií zlep‰it D0)
dostaneme Rmax = 12 930 km, coÏ dává
dostateãnou rezervu pro dosah zhruba 
6 000 km. O tom, Ïe tímto zpÛsobem bu-
de radar modernizován, svûdãí jednak
mûfiení na atolu Kwajalein prokazující
velmi ‰irok˘ impuls, jednak fakt, Ïe 
modernizace se bude podle oficiálního
vyjádfiení MO âR t˘kat jen softwarového
vybavení [10], tzn. kódování a zpracování
signálÛ a fiízení adaptivního procesoru
anténní soustavy. Je vidût, Ïe je moÏné
pomocí uvedeného impulsního v˘konu
170 kW poÏadovan˘ dosah docílit. Samo-
zfiejmû by bylo zcela mimo realitu pfied-
pokládat, Ïe v˘robce bude deklarovat ne-
realistick˘ dosah, kter˘ si mÛÏe zákazník
provûfiit. To, Ïe se provedla mûfiení pomocí
malé koule (která má velmi malé s stejné pro
v‰echny úhly dopadu) svûdãí o tom, Ïe se
tento údaj dÛkladnû provûfioval.

Modernizaci software (zpracování a kó-
dování signálu, fiízení adaptivní antény atd.)
lze pouÏít nejen pro stávající, ale i zcela no-
vé radary, takÏe se jedná o velice ekonomic-
ké fie‰ení. Plnû si uvûdomujeme nutnost dal-
‰ího vzdûlávání, jak pouãuje Dr. Pokorn˘ 
a dobfie si uvûdomujeme pokrok ve v˘robû
vysílacích a pfiijímacích modulÛ, ale Ïádn˘
v˘robce se nebude fiídit zboÏn˘m pfiáním 
autorÛ studie [3], aby místo modernizace
software mûnil anténu a tisíce modulÛ a pro-
vádûl nová detailní mûfiení a nastavování
antény a radaru u v˘robce, coÏ by bylo srov-
natelné s cenou nového radaru (cena antény
b˘vá aÏ polovina ceny radaru a pfii pouÏití
více a draÏ‰ích modulÛ by byla cena této
„modernizované“ antény mnohem vût‰í), ne-
mluvû o tom Ïe takov˘ radar (pfii T = 4.10-2 s
a τ = 430 ns) by byl zcela nefunkãní pro hle-
dání B¤S.

Zisk antény, vzdálenost 
mezi prvky a Fresnelova zóna
Zisk podle Ing. Hlobila je „nadnesen˘“.
PouÏijeme pro v˘poãet nûkolik zcela rÛz-

n˘ch postupÛ. PouÏijeme-li v˘poãet [15]
dostaneme zisk 60 dBi. Tento zisk bude ve
skuteãnosti men‰í (zhruba o 1,5 dB), neboÈ
vzdálenost mezi prvky (jejich stfiedy) je
vût‰í neÏ 2,5 λ [12] bez ohledu na zcela ne-
smysln˘ argument ing. Hlobila, Ïe apertu-
ra je tvofiena ústím trycht˘fiÛ, které se vzá-
jemnû dot˘kají. Kdyby vzdálenost byla
men‰í neÏ 1 λ (3 cm), muselo by se pouÏít
mnohonásobnû víc prvkÛ. 

UvaÏujeme-li plochu antény 105 m2,
dostaneme pro úãinnost 50 % (která odpo-
vídá deklarovan˘m postranním lalokÛm)
zisk 58,5 dBi. Podobnû pfii uváÏení poãtu
prvkÛ, zisku prvku (trycht˘fie) a úãinnosti
dostaneme 58 dBi, coÏ odpovídá v˘‰e uve-
den˘m hodnotám a pro dal‰í v˘poãty pou-
Ïíváme hodnotu 58,5 dBi. Pokud bychom
uvaÏovali v˘kon 4,5 MW (i kdyÏ pozdûji 
oficiálnû upfiesnûná hodnota podle [2],
[11] je 170 kW), dostaneme, Ïe maximální
hodnota 10 kW/m2 bude ve vzdálenosti
zhruba 5,1 km a vzhledem na men‰í vzdá-
lenost (viz níÏe) dostaneme zhruba 4,9 km.
Tato hodnota se dále sníÏí vlivem ztrát 
v jednotliv˘ch ãástech napájecí trasy (napfi.
fázovaãe), ale tuto hodnotu bychom museli
pouze odhadovat a proto ji neuvádíme.

NezpochybÀujeme velikost Fresnelovy
zóny, uvádûnou Ing. Hlobilem, ale ve své
praxi jsme museli vícekrát urãovat hustoty
v˘konu i v malé vzdálenosti od antény. 
V men‰í vzdálenosti pouze roste kvadra-
tická chyba (pomineme-li bezprostfiední 
okolí antény) – sníÏí se samozfiejmû zisk 
a pro elevaci 2°, tzn. 10. a dal‰í postranní
laloky (smyãky – sidelobes), se jiÏ vzdále-
nûj‰í laloky nezvy‰ují. Proto i svá tvrzení
jsme pro radar v Brdech pfiepoãítávali pro
vzdálenost 800 m a pfiedpokládané Taylo-
rovo rozloÏení (které je optimální z hledis-
ka úrovnû postranních lalokÛ a efektivity)
pro –50 dB. Pro uvedená tvrzení odkazuje-
me na [16], [12], ãást 4-24, tab. 4.42, 4.43 
a obr. 4.33 a proto neuvádíme své v˘poãty,
které jsou s nimi v souladu.

V âR se v˘vojem fázovan˘ch fiad a an-
tén s velmi nízk˘mi laloky zab˘valo nûkolik
pracovi‰È [20] a [24]. Proto nás nepfiekva-
pují informace [11], Ïe klíãem technologii,
která je pouÏita u antény systému GBR-P,
jsou pfiísnûj‰í nároky na tolerance antény 
a fiízení funkce ozáfiení apertury, fiízení
systematick˘ch, náhodn˘ch a vedlej‰ích
chyb pfii návrhu antény. âinnost systému
potlaãení postranních lalokÛ lze pochopit
uváÏením ãinnosti adaptivního procesoru
anténní soustavy, kdy je váhov˘ faktor (fáze
a amplituda) aplikován na kaÏd˘ prvek an-
tény, které jsou pak kombinovány. ¤íze-
ním váhov˘ch faktorÛ, díky adaptivní
smyãce diagramu antény, mohou b˘t gene-
rovány nuly v jakémkoliv smûru, díky in-
terferometrickému pÛsobení daného poãtu
souborÛ prvkÛ. Tedy poãet nul, které mo-
hou b˘t tvarovány, je roven poãtu prvkÛ
mínus jedna, coÏ je nûkdy pfiedstavováno
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jako poãet stupÀÛ volnosti soustavy. TotéÏ
lze aplikovat na skupiny prvkÛ kombino-
van˘ch do dílãích soustav, coÏ sniÏuje 
poÏadavky na zpracování pro fázované
soustavy na rozumnou míru. Adaptivní
soustava antény tedy nabízí potenciál 
umístûní nul anténního diagramu do po-
stranních smyãek pfii udrÏení diagramu
hlavní smyãky. Potenciálnû to umoÏÀuje 
i digitální tvarování svazkÛ.

Podle [11] radar vyÏaduje vytvofiení
bezletové zóny, která by v˘znamnû nepfie-
sáhla v Ïádném z navrhovan˘ch míst hra-
nice jiÏ existující bezletové zóny nad vo-
jensk˘mi újezdy a nenaru‰ila by letecké
koridory. Bezpeãná zóna kolem radaru
znamená, Ïe v okruhu 13,5 km od radaru
není pfiípustné v leteck˘ch prostfiedcích
transportovat v˘bu‰né látky, v okruhu 8,6 km
se nesmûjí ve vzduchu pohybovat nechrá-
nûné osoby (napfi. rogala) a v okruhu 
4,5 km nesmûjí létat Ïádné dopravní pro-
stfiedky. Po zemi se neautorizované osoby
nesmí pohybovat v okruhu 0,5 km (na 
území vojensk˘ch újezdÛ beztak není le-
gální vstup bez povolení moÏn˘).

Na povrch zemû budou dopadat pouze
postranní laloky (s potlaãením více neÏ 
10 000) a proto na zemi bude tato hodnota
niÏ‰í neÏ hodnota uvedená v nafiízení vlá-
dy – ve vzdálenosti vût‰í neÏ 0,5 kilometr
bude vliv radaru podstatnû men‰í neÏ vliv
mobilního telefonu. Podobnû pro hlavní
svazek v dÛsledku rozmítání svazku bude
stfiední hodnota men‰í neÏ 0,182/12.52 =
0,0002 hodnoty v hlavním svazku a je te-
dy pouze dvakrát vût‰í neÏ hodnota vli-
vem postranních lalokÛ a bude smûfiovat
nad vrcholky v‰ech kopcÛ. To znamená, Ïe
ve vzdálenosti nûkolik set metrÛ bude vliv 
z hlediska stfiední v˘konové hustoty men‰í
neÏ pro mobilní telefon. I kdybychom uva-
Ïovali moÏné digitální tvarování svazkÛ
(které by pfiineslo jednak rychlej‰í rozmítá-
ní, tak i sledování více cílÛ), sníÏil by se v˘-
kon vyzafiovan˘ do jednotliv˘ch svazkÛ 
a tím i v˘konová stfiední hustota.

Šíření vln
Pokud se t˘ãe ‰ífiení vln, obsahuje studie
[3] opravdu velk˘ v˘bûr zcela nespráv-
n˘ch tvrzení. Proto uvádíme pouze nûkte-
rá chybná tvrzení: 
– Mezní v˘konová hustota 10 kW/m2

v pfi. 2 (situace na vûÏi meteorologické-
ho radaru na kopci Praha – ozafiování
pracovníkÛ). Citujeme [4] „Pro uvede-
nou vzdálenost by jiÏ tato hodnota 
nepfiekroãovala 10 kW/m2 ani pro ma-
ximum vyzafiování. ProtoÏe by se nejed-
nalo o maximum, byla by tato hodnota
o zhruba 15 % niÏ‰í, navíc pro zamûst-
nance platí pûtkrát vy‰‰í limit (podle
nafiízení vlády musí zamûstnavatel za-
jistit, aby zamûstnanci provádûli údrÏ-
bu na anténû v dobû, kdy není radar 
v provozu).“ Odpovûì Ing. Hlobila [5]

„Patnáctiprocentní pokles ozáfiení na 
okraji smûrové charakteristiky nic nevy-
povídá, kdyÏ neznáme pfiesné v˘konové
parametry radaru EBR urãeného pro Br-
dy.“ je opût zcela nesmyslná (úãelové
spekulace o neznám˘ch parametrech).

– Studie [3] pfiíloha 7 o atmosférick˘ch
vlnovodov˘ch kanálech. Citujeme [4]
„Jde o velmi sugestivní v˘klad, kter˘ je
zaloÏen na 50 let starém ãlánku (Sdûlo-
vací technika 7/1954: Homogenita at-
mosféry). Uveden˘ jev byl samozfiejmû
mnohokrát pozorován, ale pro skuteã-
né posouzení vlivu by bylo nutné po-
drobnû analyzovat nejen obecná tvrzení,
ale i fyzikálnû moÏné parametry indexu
lomu, v˘‰ky vrstvy, vliv na zmûnu úhlu
elevace atd. podobnû jako v ãlánku
[13], kde jsou uvedené podrobné nume-
rické simulace a mûfiení provádûná 
v západních âechách i v pfiípadû vlno-
vodového kanálu. Navíc byly hodnoty
indexu lomu podrobnû v âechách
zkoumány – viz [13] a citované odkazy.
Tvrzení studie [1], Ïe se z hlediska
‰kodlivosti vyzafiování jedná o nepod-
statn˘ jev, je pfiijatelné.“ Z uvedeného
nevypl˘vá sebemen‰í náznak popírání
fyzikálního jevu (vlnovodov˘ kanál).
Tvrzení Ing. Hlobila [5] „Proã pan pro-
fesor zpochybÀuje fyzikální jevy?“ je te-
dy zcela nesmyslné. Vlnovodov˘ kanál
obvykle vzniká pro vodorovné paprsky
ãi smûfiující k zemi (to jsou pfiípady,
které uvádí Ing. Hlobil – radar v Brdech
bude ov‰em smûfiovat nahoru) a vysky-
tuje se v âechách pomûrnû zfiídka (pfii
‰ífiení nad mofiem jde o vcelku pravi-
deln˘ jev) – pro horizontální paprsek je
nutné, aby dn/dh < –157 . 10–9 m–1, coÏ
se v nejhor‰ím mûsíci vyskytuje v ménû
neÏ 10 % [17]. Aby se vlnovodov˘ ka-
nál objevil pro vy‰‰í elevaci, je nutné,
aby byla tlou‰Èka vrstvy dostateãnû vel-
ká a dn/dh << –157 . 10–9 m–1 – napfi.
pro elevaci 0,25 ° musí b˘t pro tlou‰Èku vrst-
vy 50 m hodnota dn/dh < –350 . 10–9 m–1

[18] tato hodnota dn/dh se vyskytuje 
v podstatnû ménû neÏ 1 % v roce [17].
Navíc to není dostateãná podmínka –
napfi. anténa by nemohla b˘t nad touto
vrstvou. Pro nejniÏ‰í elevaci radaru 2 °
je zobrazen ve studii [2] pro dn/dh =
–40 . 10–9 m–1 (standardní atmosféra) 
a dn/dh = –160 . 10–9 m–1 prÛbûh ohy-
bu paprsku a je vidût, Ïe se bude papr-
sek mírnû oh˘bat, takÏe pro blízké
vzdálenosti (do 12 km) je vliv pfiípad-
ného vlnovodového kanálu zcela ne-
podstatn˘. To znamená, Ïe autofii studií
[1] a [2] tento jev analyzovali a zane-
dbali jej jako nepodstatn˘. Vlnovodov˘
kanál pro elevaci 2° je v âechách témûfi
nemoÏn˘ (potfiebnou tlou‰Èku vrstvy 
a dn/dh nikde na svûtû nezaznamenali,
i kdyÏ moÏná by se mohla vytvofiit zce-
la v˘jimeãnû nad mofiem). Bez ohledu

na tento fakt plyne z podrobné studie
[13], kterou Ing. Hlobil zcela zámûrnû
ignoroval, závûr presentovan˘ i v fiadû
dal‰ích pramenÛ, Ïe se vlnovodov˘ ka-
nál i pro dn/dh = –400.10–9 m–1 uplat-
Àuje pro dopad paprsku na zem aÏ ve
vût‰í vzdálenosti a pak se jedná o tako-
v˘ pokles, Ïe dostaneme úrovnû mno-
honásobnû men‰í neÏ maximální meze
(to samozfiejmû nijak nepopírá, Ïe je
moÏné pfiijímat rozhlasové a televizní
vysílání a pozorovat cíle pomocí rada-
rÛ, zatímco mez pro maximální impuls-
ní v˘konovou hustotu ze zdravotního
hledisku je 10 000 W/m2, je z hlediska
citlivosti radarÛ naprosto dostateãná
maximální v˘konová hustota 10–14

W/m2, tzn. jedná se o 18 fiádÛ niÏ‰í
hodnotu). Pro ilustraci budeme uvaÏo-
vat zcela extrémní pfiípad, kter˘ by asi
nemohl v âechách vÛbec vzniknout:
tlou‰Èka vrstvy 300 m (ve v˘‰ce 700 aÏ
1000 m, aby byla anténa v této vrstvû),
dn/dh < –2000 . 10–9 m–1 a vzdálenost
D = 16 km. Pro nejniÏ‰í elevaci radaru
Φ = 2° by pfiímoãar˘ paprsek smûfioval
do v˘‰ky 16 . tg Φ = 559 m. Pro tento
zcela extrémní pfiípad by se sníÏila v˘‰-
ka s uváÏením ohybu paprsku podle
[13] (pfiedpokládejme n0 = 1,0003) o

To má nûkolik dÛsledkÛ – pokles v˘‰ky
256 m bude stále niÏ‰í neÏ vzrÛst v˘‰ky
vlivem nejniÏ‰í elevace (559 m) a dan˘ ve-
lice úzk˘ svazek (0,18° × 0,18°) se sice bu-
de oh˘bat, ale témûfi se nebude deformovat
(cos Φ se bude li‰it od 1 velice málo pro
malé Φ a zmûnu 0,18°), coÏ znamená, Ïe
pokles energie bude prakticky stejn˘ jako
pfii ‰ífiení ve volném prostoru. Ve vzdále-
nosti 16 km bude proto jak stfiední, tak ma-
ximální v˘konová hustota mnohem men‰í
neÏ jsou povolené meze – bylo by to více neÏ
desetkrát i pro maximální v˘kon 4,5 MW 
(a pro 170 kW více neÏ 260krát) a více neÏ
100krát pro stfiední hodnotu.
– Studie [3] pfiíloha 9 dopfiedn˘ odraz. Za-

b˘váme se odraznou plochou cílÛ pro
rÛzné úhly dopadu vlny, a proto víme, Ïe
dochází k dopfiednému odrazu (rozptylu)
v pfiímém smûru a Ïe dopfiedná odrazná
plocha mÛÏe b˘t v˘raznû vût‰í neÏ mo-
nostatická. Tento jev se zcela bûÏnû vyu-
Ïívá pro bistatické radary [23]. Dan˘ jev
také dobfie osvûtluje [19]. Dopfiedn˘ od-
raz (forward scattering) je ve skuteãnosti
stín, kter˘ vrhá uvaÏovan˘ objekt v ko-
neãné vzdálenosti. Odraz v tomto smûru
lze uvaÏovat jako vlnov˘ paprsek, kter˘
asymptoticky ru‰í dopadající pole pro vl-
novou délku blíÏící se k nule. Stín (do-
pfiedn˘ odraz) nezávisí na celkovém 
tvaru uvaÏovaného tûlesa, ale je urãen˘
pouze velikostí a geometrií obrysu (roz-
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hraním mezi svûtlem a stínem). TakÏe
podle [4] skuteãnû platí: „Dopfiedn˘ od-
raz je mûfiítkem rozpt˘leného v˘konu 
v pfiímém smûru, tzn. ve stejném smûru
jako dopadající pole. Tento v˘kon je ob-
vykle v protifázi a to znamená, Ïe se od
dopadajícího pole odeãítá, takÏe se vy-
tvofií oblast stínu za objektem [14] a ozá-
fiení v pfiímém smûru se zmen‰í (jedná
se o stejn˘ omyl, jako bychom poãítali
intenzitu stínu mûsíce a tvrdili, Ïe bû-
hem zatmûní slunce dojde k zv˘‰ení ja-
su)!“ Domníváme se, Ïe ten-
to pfiíklad mÛÏe dan˘ pro-
blém vysvûtlit i naprost˘m
laikÛm. Pro mírnû pouãené
laiky uvádím, Ïe zpûtné zá-
fiení reflektorové antény je
velmi malé, i kdyÏ z hledis-
ka napájeãe (napfi. trycht˘fie)
se jedná o dopfiedn˘ odraz.
Îe Ing. Hlobil nepochopil
poznámky pro odborníky,
bychom chápali, ale Ïe ne-
pochopil ani názorn˘ pfií-
klad pro naprosté laiky je
ponûkud pfiekvapující. Jako
perliãku lze uvést, Ïe v˘po-
ãty dopfiedného odrazu ve
studii [3] jsou chybné – do-
pfiedn˘ odraz nemá vÛbec
nic spoleãného s monosta-
tickou odraznou plochou
[14], [19] a [7], tzn. pro le-
touny „stealth“ by byly v˘-
poãty podle [3] o 4 fiády niÏ-
‰í (i kdyÏ je monostatická
odrazná plocha pro letouny
„stealth“ o nûkolik fiádÛ niÏ-
‰í neÏ pro bûÏné letouny, jsou dopfiedné
odrazy fiádovû stejné pro „stealth“ 
i bûÏné letouny). Je zfiejmé, Ïe Ing. Hlobil
má pozoruhodné encyklopedické zna-
losti z oboru radiolokace a ‰ífiení vln,
ale vÛbec nechápe základní principy 
a proto mÛÏe psát zcela nesmyslná tvr-
zení – napfi. „Rétorická forma vyjádfiení
pana profesora, (…,Ïe „zastínûné slun-
ce více svítí“, atd.) má asi zpochybnit
dopfiedn˘ rozptyl (odraz), kter˘ je v‰ak
fyzikálnû znám a vyuÏíván více neÏ 
50 let.“ Zcela pominu fakt, Ïe zámûrnû
citoval zkreslenû. Ve skuteãnosti je do-
pfiedn˘ odraz (stín) znám asi od poãát-
kÛ lidské civilizace.

– Studie [3] pfiíloha 9, pfiíklad 3. ·ífika svaz-
ku (nula - nula) je pro lineární rozmûr 
D = 2 m (trup letadla) zhruba [14],

Θ00 = 57λ/D = 57 . 0,03/2 = 0,89 [°] [3]
a proto pro 175,7o nedochází k dopfiednému
odrazu. Pro tento úhel je odrazná plocha
prakticky stejná jako pro zpûtn˘ odraz a pro-
to v uvedené vzdálenosti uÏ je odraÏen˘ v˘-
kon mnohonásobnû men‰í (nezvût‰uje se)!
– PrÛchodem skla dopravního letadla se

vlivem odrazÛ a útlumÛ bude signál
zmen‰ovat!

– Tvrzení [3], Ïe „… agentura BMDO, která
ale nespecifikuje pfiesnû dÛvody, pouze
pfiípad „zmûkãuje“, uvádí, Ïe je nutná
spolupráce mezi operátory radaru XBR 
a orgány fiízení letového provozu tak, aby
nedo‰lo k ozafiování letounÛ hlavním
svazkem do vzdálenosti 50 km“ patrnû
nemá Ïádnou spojitost se zdravotními
hledisky, ale elektromagnetickou kompa-
tibilitou (opatfiení, aby se jednotlivá elek-
tronická zafiízení vzájemnû neru‰ila) –
napfi. nedovolené pouÏívání mobilních

telefonÛ v letadle zpÛsobuje chybu navi-
gaãních pfiístrojÛ 30°, podobnû nemá b˘t
zapnut˘ mobil blíÏe neÏ 15 cm od kardi-
ostimulátoru. Pro dokreslení lze uvést, Ïe
elektromagnetické bomby, které vyzafiují
fiádovû v˘kon 10 GW (mnohem více neÏ
tisícinásobek impulsního v˘konu uvaÏo-
vaného radaru) po dobu 1 ns, mohou
zne‰kodnit elektroniku na relativnû krát-
kou vzdálenost (napfi. zastaví automobil
na nûkolik stovek metrÛ, takÏe by byly
nebezpeãné i pro kardiostimulátory), ale
jinak neohrozí Ïivot lidí. 

– Difrakce na hranû kopce by sice mohla
v˘kon za kopcem mírnû zv˘‰it (pro vût-
‰í v˘‰ky), ale v˘kon pfii zastínûní velmi
rychle klesá (bude-li se jednat o smûr,
kter˘ se dot˘ká vrcholu hrany, dojde jiÏ
k podstatnému poklesu v˘konu za kop-
cem na 25 % – pfii uvaÏování zaoblené
pfiekáÏky by se uplatÀoval dal‰í doda-
teãn˘ pokles). K pfiipomínkám o difrakci
na hranû kopce a prÛchodu elektromag-
netického záfiení sklem letadla Ing. Hlo-
bil pí‰e: „Pan profesor difrakci na hra-
nû kopce pfiipou‰tí, ale jeho argument,
Ïe pokles v˘konu je v tomto pfiípadû 
25 % o ne‰kodnosti záfiení nic nevypo-

vídá, kdyÏ neznáme parametry radaru
EBR. TotéÏ platí o zpochybÀování rizi-
ka záfiení do kabin letounÛ.“ Opût lze
citovat ãást „V˘kon radaru“.

– K pfiípadu spolupráce mezi operátory
radaru XBR a orgány fiízení letového
provozu: Opût nesmyslné tvrzení, které
Ing. Hlobil pfiedsouvá, se ve vyjádfiení
[4] nikde nevyskytuje: „Pfiípadnou spo-
lupráci operátorÛ radaru XBR s orgány
fiízení letového provozu tak, aby letou-
ny do 50 km nebyly ozafiovány (aÈ jiÏ 

z dÛvodu ozafiování osob nebo
elektromagnetické kompatibili-
ty) povaÏuji pfii hustotû letové-
ho provozu nad âR za nezod-
povûdnou improvizaci.“
Závûr Ing. Hlobila [5] lze v lep-
‰ím pfiípadû hodnotit jako 
vrchol demagogie: “Polemiku
profesora Schejbala nelze po-
vaÏovat za objektivní z tûchto
dÛvodÛ:

Pfii hodnocení studií [1], [2]
jsou pfiehlíÏena zásadní pochy-
bení t˘mu, kter˘ provádûl mû-
fiení na atolu Kwajalein a zpra-
covával studie:
–   Mûfiení ve smûru postranních
lalokÛ bylo provedeno chybnû.
Postranní laloky se zaãínají tva-
rovat teprve ve stfiední (Fresnelo-
vû) zónû (asi 4 km od antény) 
a zaãátkem vzdálené (Frauenho-
ferovy) zóny – asi 8 km od anté-
ny, kdy teprve lze pole povaÏovat
za rovinné. KaÏdému odborníko-
vi, mezi které pan profesor zaji-
sté patfií, jsou tyto zákonitosti

známé, vãetnû toho, Ïe pole lze definovat
aÏ od zaãátku vzdálené zóny, kde je sou-
stfiedûno 90 % vyzáfieného v˘konu. Proto
jsou náhodná mûfiení v nûkolika bodech
blízké zóny na Kwajaleinu bezcenná.

– VÛbec nebylo provedeno mûfiení ve
smûru hlavního svazku, takÏe deklaro-
vaná bezletová zóna 8,6 km není potvr-
zena mûfiením – hodnotu uvedla ame-
rická strana.

– Bez vûcné argumentace a v˘poãtÛ jsou
zlehãovány reálné fyzikální jevy pfii ‰í-
fiení vln (atmosférické vlnovodové ka-
nály, dopfiedné rozptyly, difrakce svaz-
ku) a je ãinûn negativní závûr.

– Parametry teprve vyvíjeného radaru
EBR nejsou známé a z tohoto úhlu po-
hledu mají mûfiení na atolu Kwajalein
nulovou vypovídací hodnotu. Toto mu-
sí b˘t kaÏdému odborníkovi v oboru ra-
diolokace naprosto zfiejmé.
Je s podivem, Ïe tato závaÏná pochybe-

ní u‰la pozornosti pana profesora, kter˘
pracoval v UVR Opoãínek na anténním
oddûlení, kde se zab˘val v˘zkumem rada-
rov˘ch antén a ‰ífiením vln. VáÏím si vûc-
né a objektivní diskuse, v tomto pfiípadû
ale musím konstatovat, Ïe hlavní ideou
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Obr. 1  Anténa radarů RL-41 až RL-64 [20] 
s impulsním výkonem 800 kW používaná na řadě letišť 

(pro radar v Brdech je oficiálně uváděný impulsní výkon 170 kW)
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ãlánku pana profesora je pfiedev‰ím obha-
joba studií ministerstva obrany a národní
referenãní laboratofie [1], [2] bez ohledu na
objektivní fakta.

Skuteãnû odborná a objektivní diskuse je
podle mého názoru moÏná aÏ po korektním
zvefiejnûní parametrÛ radaru EBR urãeného
pro Brdy. V˘kon a jeho pfiesná definice by
mûly b˘t nezbytnû doplnûny a zvefiejnûny 
v základní smlouvû s USA. Je to jediná slu‰-
ná cesta k dialogu s obãany âR.“

Uveden˘ závûr je bohuÏel zcela nevûro-
hodn˘ a zcela zámûrnû pfiekrucuje fakta:
– Mûfiení bylo provedeno na povrchu 

a evidentnû neprokázalo Ïádné pfiekroãe-
ní dan˘ch limitÛ. Toto mûfiení je zcela 
v pofiádku a prokazuje splnûní nejdÛleÏi-
tûj‰ího poÏadavku nafiízení vlády. Tvrze-
ní o postranních lalocích je naprosto ne-
smyslné, jak jiÏ bylo zmínûno.

– Mûfiení hodnoty ve smûru hlavního
svazku pfii rozmítání svazku není rutin-
ní mûfiení podle pfiíruãky. Technicky
nelze realizovat mûfiení napfi. pro vzdá-
lenost 5 km, tzn. ve v˘‰ce 5.tg 2° = 175 m
nad stfiedem antény bez pfiítomnosti 
osob (a pochopitelnû není moÏné pou-
Ïít tfieba vrtulník, kter˘ by zcela zmûnil
mûfiené hodnoty). Podobnû v˘stavba
vûÏe (200 m) s nízk˘mi odrazy by byla
nesmírnû obtíÏná [14]. 
Navíc to není nutné, neboÈ podle nafií-

zení vlády: DodrÏení nejvy‰‰ích pfiípust-
n˘ch hodnot modifikované proudové hustoty
indukované v tûle, mûrného v tûle absorbo-
vaného v˘konu a hustoty záfiivého toku se
zji‰Èuje v˘poãtem nebo mûfiením buì na mo-
delech (fantómech) lidského tûla nebo jeho
ãástí, nebo hodnot intenzity elektrického
pole, magnetické indukce, hustoty záfiivého
toku, kontaktního a indukovaného proudu
tekoucího kteroukoli konãetinou, nebo hus-
toty dopadnuv‰í záfiivé energie, zji‰tûn˘ch
pro posuzovanou situaci, a jejich srovnáním
s referenãními úrovnûmi tûchto veliãin 
upraven˘mi v pfiíloze ã. 1 k tomuto nafiízení,
tabulkách ã. 4 aÏ 11. Opût lze citovat odsta-
vec „V˘kon radaru“.

Závěr
Ve studiích NRL pro neionizující elektro-
magnetická pole a záfiení SZU nejsou Ïádné
faktické chyby, které by mohly mít vliv na
posuzování zdravotního rizika. I prof. Raida,
kter˘ je povûstn˘ sv˘mi peãliv˘mi posudky,
kritizuje pouze formální chyby studie [1],
popfi. z hlediska ‰kodlivosti vyzafiování ne-
podstatné nepfiesnosti – napfi. vliv difrakce
na hranû. Dal‰í studie [2] a [10] jsou napsa-
né serioznû, opravují nûkteré nepfiesnosti 
a doplÀují fiadu jevÛ a údajÛ, které chybí ve
studii [1], které nebyly známy v dobû psaní.
Z hlediska ‰kodlivosti vyzafiování neobsa-
hují Ïádné podstatné nepfiesnosti. BohuÏel
tyto studie jsou psány pfiíli‰ struãnû a pro la-
ickou vefiejnost málo ãitelnû. V˘tka, Ïe se ty-
to studie nezab˘vají funkãními vlastnostmi

radaru, je zcela irelevantní – psali ji odbor-
níci na zdravotní rizika mikrovln – nikoho 
by nikdy nenapadlo, aby autorÛm zprávy 
o ‰kodlivosti vyzafiování TV vysílaãe vyt˘-
kal, Ïe se nezab˘vají umûleckou náplní vysí-
lan˘ch pofiadÛ. 

Studie [3] je skuteãnû literární skvost. Mi-
strnû pouÏívá odborné terminologie, popisu-
je fiadu jevÛ, které si vysoko‰kolsky vzdûlaní
lidé pamatují ze studií, dává ilustrativní pfií-
klady a obrázky a tak hladce pfiesvûdãí laiky
o vûdeck˘ch kvalitách této anal˘zy. NemÛ-
Ïeme se vyjadfiovat k celému spektru po-
litick˘ch problémÛ, které se vyskytují pfii 
úvahách, zda radar ano ãi ne, neboÈ ná‰ obor
jsou radary, antény a ‰ífiení vln. BohuÏel po-
kud se t˘ká základních principÛ radaru a ze-
jména antén a ‰ífiení vln je tato studie pouze
fiada trapn˘ch omylÛ. ¤ada kolegÛ, ktefií se
vûnují návrhu radarÛ, pokládají studii [3] za
pomûrnû zdafiil˘ pfiíklad zámûrné desinfor-
mace. Na rozdíl od tûchto kolegÛ se domní-
váme, Ïe autofii studie [3], ktefií mají pozoru-
hodné encyklopedické znalosti, se pfiíli‰
spoléhají na rÛzné pouãky bez snahy o po-
chopení pfiíslu‰né fyzikální reality a tak
dobfie dokumentují ãínské rãení: „Pokud nû-
co sly‰í‰, tak to zapomene‰, pokud to ãte‰,
tak si to zapamatuje‰ a pokud nûco dûlá‰, tak
to pochopí‰.“

V˘zkum, v˘voj a v˘roba radarÛ mají v âR
‰edesátiletou úspû‰nou tradici. To dokládají
stovky radarÛ, instalovan˘ch na celém svûtû,
vedoucí postavení v pasivní lokaci (Tamara ãi
dnes Vûra pfiedstavují bezesporu svûtovou
‰piãku), ãlánky o ãesk˘ch radarech, které
jsme na vyÏádání publikovali ve ‰piãkov˘ch
americk˘ch „impaktovan˘ch“ ãasopisech
[20], [24] a konferencích. Proto pokládáme za
svou morální povinnost se ostfie ohradit, aby
autofii studie [3] zesmû‰Àovali v˘sledky nás
v‰ech, ktefií se na v˘voji ãesk˘ch radarÛ po-
díleli – jaká by byla na‰e úroveÀ, kdybychom
se ostfie nedistancovali od jejich zkreslen˘ch
a zcela nesmysln˘ch názorÛ?

Vzhledem k uveden˘m skuteãnostem
jsme uvítali opravdu objektivní zhodnoce-
ní parametrÛ radaru [10], které provedli
specialisté a ne nûkdo sice s pozoruhod-
n˘mi encyklopedick˘mi znalostmi, av‰ak
se zcela zfiejm˘m nepochopením základ-
ních principÛ pouze na základû zcela ne-
smysln˘ch spekulací. 

Prof. Ing. Vladimír Schejbal, CSc., 
Ing. Josef ·roll

Univerzita Pardubice
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