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POWIETRZNEJ SMART CITY**

Streszczenie: Artykul przedstawia powietrzne takséwki elektryczne,
jako innowacyjne rozwigzanie w logistyce miejskiej. Wprowadzeniem do
tematu jest opis teorii dynamicznie rozwijajacej si¢ koncepcji Smart City,
pozwalajacej na eliminacje niekorzystnych skutkéw rozwoju aglomeracji
oraz dokladniejsza koordynacje miasta jako organizmu. Sposréd 6 ob-
szar6w, ktére obejmuje Smart City, artykul poSwiecony jest mobilnosci
oraz nowoczesnym rozwiazaniom elektromobilnym, takim jak: elektrycz-
ne i hybrydowe samochody, metro, hulajnogi elektryczne, drony itd.,
wprowadzane w celu dywersyfikacji transportu. Druga polowa artykutu
skupia si¢ na opracowywanych obecnie modelach powietrznych takséwek
elektrycznych oraz infrastrukturze niezbednej do ich dzialania. Istotng
inspiracja do powstania artykulu byly Swiatowe Wystawy EXP0O2020
w Dubaju, podczas ktdrych zostaly zaprezentowane niektdre z opisywa-
nych modeli. W polskiej literaturze niewiele Zrédel porusza opisywana
tematyke, ale prace nad prototypami sa na takim etapie zaawansowania,
ze wprowadzenie tego rozwiazania w niektérych miejscach na Ziemi jest
jedynie kwestia czasu.

Stowa kluczowe: mobilnos¢, Smart City, inteligentne miasta, logistyka
miejska, elektromobilnosé, powietrzne takséwki elektryczne.

Charakterystyka koncepcji Smart City

Urbanizacja oraz wynikajace z niej konkretne problemy
i konsekwencje wiaza si¢ z potrzeba tworzenia nowych roz-
wigzan transportowych. Okreslono, ze w 2007 roku po raz
pierwszy wskaznik urbanizacji przekroczyl 50% i od tamtej
pory stale ro$nie’. Wynika z tego, ze ponad polowa ludzkiej
populacji zamieszkuje miasta. Ich szczeg6lny charakter spra-
wia, ze sa obiektem zainteresowania w zasadzie wigkszosci
naukowych dyscyplin ekonomiczno-spotecznych. Szybki,
nieplanowany i niezréwnowazony rozwoj obszaréw zurba-
nizowanych wigze si¢ z tym, ze ewoluujace miasta staja si¢
punktami centralnymi wielu pojawiajacych sie zagrozen dla
srodowiska i istot zywych. Miejskie skupiska ludzi, mimo
negatywnego wplywu na otoczenie, umozliwiajg gwaltowny
postep i ciagle doskonalenie innowacyjnych technologii. Ze
wzgledu na mozliwos¢ spojrzenia na regionalng gospodarke
i jej zréznicowany charakter jako calo$¢, miasta staly sie
miejscem eksperymentalnego szukania rozwiazan na poja-
wiajace si¢ we wspolczesnym Swiecie problemy. W rezultacie
prowadzonych badar, zwiazanych z funkcjonowaniem ob-
szarOw miejskich, powstaja rézne koncepcje odnoszace si¢
do mechanizméw i narzedzi, ktérych wykorzystanie moze

OTransport Miejski i Regionalny, 2023.

Artykul powstal w oparciu o prace inzynierska autorki pt. Powietrzne takséwki elek-
tryczne jako innowacyjne rozwigzanie w logistyce miejskiej napisana na Uniwersytecie
Ekonomicznym w Krakowie pod kierunkiem dr Agnieszki Zak.

> Who.int. 2021, WHO, Urbanization and health, https://www.who.int/globalchange/
ecosystems/urbanization/en/ {dostep: 5.05.2021}.

ulatwié zarzadzanie i kontrolowanie codziennych proceséw,
zachodzacych w danej aglomeracji. Formg eliminacji nieko-
rzystnych skutkéw rozwoju miast jest realizacja koncepcji
Smart City.

Systemy logistyki miejskiej sa jedna z podstaw tworzenia
i koordynacji inteligentnego miasta zwanego czesto — z an-
gielskiego — Smart City. Droga do realizacji zalozen tej
koncepcji jest dluga, trudna i kosztowna. Nie wystarczy
uruchomienie w miescie nowoczesnych urzadzen i wprowa-
dzenie innowacyjnej technologii, ale konieczne jest opraco-
wanie szeregu zasad i wdrozenie wielu zréznicowanych
elementéw, ktére pozwola na stworzenie takiego miasta.
Czesto wystarcza proste, ale dokladnie przemyslane dziata-
nia, optymalizujace funkcjonowanie mikroregionu, ktére
doprowadzg do jego zréwnowazonego rozwoju i poprawy
jakosci zycia mieszaficéw. Nabywanie inteligencji powinno
by¢ rozumiane przez kontekst rozwoju. Jest to proces ciagly,
ktéry nigdy sie nie koriczy, poniewaz nie istnieje charakte-
rystyka perfekcyjnego inteligentnego miasta. Zawsze po-
zostang obszary, w ktérych aglomeracja bedzie mogta zostaé
usprawniona i udoskonalona. Aby rozwina¢ t¢ mysl, nale-
zaloby skupic si¢ jednak na tym, czym w rzeczywistosci jest
omawiane Smart City?

Literatura nie okresla jednej, konkretnej definicji tego
pojecia. Autorzy, opisujac je czesto, koncentruja si¢ na kon-
kretnych jego aspektach. Jedni kladg nacisk przede wszyst-
kim na technologie niezbedne przy realizacji koncepcji in-
teligentnych miast, inni na jego calo$ciows funkcjonalno$é,
kolejni na rozwdéj skupiony na mieszkancach i ich dobroby-
cie. S. Roche, opierajac sie na wielu dotychczasowych opi-
sach, systematyzuje, ze dla zapewnienia najbardziej wszech-
stronnej definicji inteligentnych miast, powinny by¢ one
okreslane i mierzone w odniesieniu do*:

o twardej infrastruktury miasta i jej wplywu na $rodo-

wisko;

e dostepnosci i wykorzystania technologii informacyj-
nych i komunikacyjnych, zaréwno przez ludnosé
miejska, jak i administracj¢ publiczna;

o kapitalu ludzkiego i spolecznego, przejawiajacego sie
w decydujacych czynnikach, takich jak: obecnosé¢ klasy
kreatywnej, poziom wyksztalcenia ludnosci miejskiej
i rozprzestrzenianie si¢c wiedzy poprzez kontakt miedzy
réwiesnikami w §rodowisku miejskim.

4 S. Roche, et.al., Are ‘Smart Cities’ Smart Enough?, Global geospatial conference,
2012, s. 217.
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Inna, krétka, a jednoczesnie trafng i obejmujaca wszyst-
kie niezbedne aspekty inteligentnego miasta, jest definicja
podana w 2012 roku przez Committee of Digital and
Knowledge-based Cities. Okresla ona, ze jest to: miasto, ktdre
wykorzystuje technologie informacyjno-komunikacyjne w celu
zwigkszenia interaktywnosci i wydajnosci infrastruktury miejskie
z jej komponentow skladowych, a takze do podniesienia Swiado-
mosci mieszkanciw’.

O rozwoju i ciaglym procesie doskonalenia obszaréw
zurbanizowanych moze swiadczy¢ ewolucja definiowanego
pojecia. Przez lata diametralnie zmienilo si¢ wyobrazenie
miasta, zwanego inteligentnym. Udoskonalenia, dawniej
uwazane za nowoczesne, z roku na rok staja sie codzienno-
$cia, a jednoczesnie powstaje ogromna liczba nowych roz-
wiazan, ktére podnosza range konkretnego miasta ponad
inne. R6zne programy Smart City mozna wiec podzieli¢ na
typy. Czesto spotyka sie takze okreslenie czterech generacji
inteligentnych miast. W swoim artykule E. Szczech-
-Pietkiewicz opisuje trzy z nich®: Smart City 1.0, Smart
City 2.0 oraz Smart City 3.0. Pierwszy typ charakteryzuje
digitalizacja ustug i produktéw juz istniejacych.
Wprowadzane udoskonalenia nie wplywaja zauwazalnie na
jako$¢ zycia, a realizowane sa nie tyle na skutek impulsu
rynkowego, co przez konkretnych uzytkownikdw.
Wprowadzanie inteligentnych rozwigzan pierwszej gene-
racji mialo na celu podniesienie 0gélnego poziomu konku-
rencyjnosci danego obszaru miejskiego. Zmiany zainicjo-
wane przez zarzagdy miast doprowadzily do okreslenia
kolejnego typu — Smart City 2.0. Odgérny system plano-
wania inteligentnego rozwoju miasta pozwolil skupi¢ si¢ na
integracji mechanizméw laczacych konkretne elementy
budujace miasto jako calo$é. Druga generacja uwzglednia
w znacznym stopniu cele zwiazane z podniesieniem pozio-
mu transportu i jakosci powietrza oraz poprawe jakosci
zycia mieszkaficow, dla ktérych miasto jest zbudowane.
Fundamentem koncepcji Smart City 3.0 sa ludzie i ich rola
w budowaniu inteligentnego charakteru miasta. Mieszkarcy
z odbiorcow staja si¢ inicjatorami inteligentnych rozwiazan.
Budzet obywatelski jest dobrym przykladem dziatan, po-
przez ktére ludzie buduja inteligencje miasta, decydujac
bezposrednio, na jakie projekty przeznaczone zostang wspdl-
ne Srodki. Bardzo charakterystyczna cecha trzeciej genera-
¢ji Smart City jest internet rzeczy, stosowany na wielu plasz-
czyznach zycia. Zbieranie i przechowywanie danych
pozwala na ich stale wykorzystywanie, a w rezultacie roz-
wéj’. Smart City 4.0 to kolejna sklasyfikowana generacja
inteligentnych miast. W skrdcie, warto$¢ tej wersji miasta
jest okreslana przez stopien jego samoorganizacji, a wiec
systemOw wewnetrznej tacznosci sterowanej przez otwar-
te platformy internetowe i przedsicbiorczosci opartej na
réznorodnosci. Procesy komunikacyjne maja by¢ w tej
generacji tak rozwiniete, aby miasto moglo dziata¢ do

Inteligentne miasta? Smart City — kiedy miasto jest inteligentne!, ArcanaGIS, https://
www.arcanagis.pl/kiedy-miasto-jest-inteligentne/ {dostep: 3.05.20211.

E. Szczech-Pietkiewicz, Smart City jako forma podnoszenia konkurvencyjnosci miast, ,Raport
o konkurencyjnosci”, Warszawa 2018, s. 247-248.

7 Ibidem, s. 247-248.
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pewnego stopnia automatycznie. Taka forma ma pozwoli¢
na stala optymalizacje funkcjonowania kazdego z elemen-
tow miasta®.

Zmiany zachodzace w wysoko rozwinietych aglomera-
cjach, widoczne na kazdej plaszczyznie, wiaza sie z coraz
nowoczes$niejszym postrzeganiem ich inteligencji. Juz teraz
pojawiaja si¢ przestanki dotyczace piatej generacji Smart
Cities. Jak podaje G. Rzevski, Smart City 5.0 jest opisywa-
ne, jako adaptacyjny, odporny i zréwnowazony ekosystem
miejski, ktéry oferuje swoim mieszkaficom i gosciom wyso-
kiej jakosci zycie, prace i wypoczynek w czystym $rodowisku.
Przykladem inteligentnej adaptacji do okreslonych parame-
trow jest sytuacja, w ktérej poziom zanieczyszczenia powie-
trza wzros$nie, a reakcja miasta bedzie na przyktad autono-
miczne zwickszenie oplaty za wjazd do miasta samochodéw
spalinowych’. Prawdopodobnie jest to tylko poczatek.
Kierunek rozwoju obszaréw zurbanizowanych z pewnoscig
sprawi, ze w kolejnych latach opisywane beda nastepne ge-
neracje, ktérych definicja nie jest jeszcze znana.

Niezaleznie od innowacji i zmian wprowadzanych w po-
strzeganie inteligencji miast, Smart City, jako koncepcja, dazy
do poprawy jakosci zycia mieszkaficéw, wzrostu efektywnosci
wszelkich realizowanych dzialan i rozwoju gospodarczego.
Aby cel ten mogl by¢ realizowany, zmiany musza by¢ inicjo-
wane jednocze$nie na réznych plaszczyznach. Problem stwo-
rzenia konkretnej definicji inteligentnego miasta doprowadzit
miedzy innymi do powstania modelu okreslajacego obszary,
ktérych rozwéj moze pozwolié na ocene inteligencji miasta.
Istotng role w tworzeniu tej koncepcji odegral R. Giffinger
ijego raport zatytulowany ,Smart Cities. Ranking of European
medium-sized cities”, ktory stal si¢ elementem wyjsciowym
dla wielu kolejnych modeli. Omawiany raport podkresla, ze
nazwanie miasta inteligentnym jest rozumiane jako pewna
zdolnos¢ calodci systemu do funkcjonowania na okreslonym
poziomie. Autor identyfikuje 33 czynniki skladajace si¢ na
6 obszardw, ktore staja si¢ baza do oceny miast. Sa to'”:

o Ludzie (Smart people) — opisywani nie tylko poprzez
poziom kwalifikacji czy wyksztalcenia obywateli, ale
takze przez ich otwarto$¢ na Swiat zewnetrzny i ja-
kos¢ interakcji spotecznych dotyczacych integracji
i zycia publicznego.

o Gospodarka (Smart economy) — obejmuje czynniki zwia-
zane z konkurencyjnoscia gospodarcza, takie jak inno-
wacyjno$é, przedsigbiorczo$é, znaki towarowe, produk-
tywno$¢ i elastyczno$¢ rynku pracy, jak réwniez
integracje z rynkami narodowymi i miedzynarodowymi.

o Srodowisko naturalne (Smart environment) — opisywa-
ne jest przez: atrakcyjne warunki naturalne (klimat,
tereny zielone itp.), poziom zanieczyszczenia §rodo-
wiska, zarzadzanie zasobami, a takze dzialania na
rzecz ochrony $rodowiska.

5 Y. Yun, M. Lee, Smart City 4.0 from the perspective of open innovation, “Journal of Oen
Innovation: Technology, Market and Complexity”, Seoul 2019, s. 14-15.

% G. Rzevski, S. Kozhevnikov, M. Svitek, Smart City as an Urban Ecosystem, “2020
Smart City Symposium Prague”, 2020, s. 3.

10" R. Giffinger, et.al., Smart cities. Ranking of European medium-sized cities, European
Smart Cities, Wieden 2007, s. 12.
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o Mobilno$¢ (Smart mobility) — dotyczy przede wszyst-
kim dostepnosci lokalnej i miedzynarodowej, jak
réwniez stosowanych technologii informacyjnych
i komunikacyjnych oraz nowoczesnych i zréwnowa-
zonych systemdéw transportowych.

o Jako$¢ zycia (Smart living) — obejmuje rézne aspekty
jakosci zycia, takie jak kulture, zdrowie, bezpieczeni-
stwo, mieszkanie, turystyke itp.

o Zarzadzanie (Smart governance) — obejmuje aspekty
uczestnictwa politycznego, ustug dla obywateli, jak
réwniez funkcjonowania administracji.

Odnoszac sie do powyzszego opisu mozna okreslié, ze
inteligentne miasto posiada dodatni wskaznik w zakresie
tych szesciu cech; zbudowane jest na ,inteligentnej” kom-
binacji wyposazenia i dziatan samodecydujacych, niezalez-
nych i $wiadomych''.

Niniejszy artykut skupiony bedzie na innowacjach wpro-
wadzanych w zakresie mobilno$ci. Warto zatem podkreslic
stopiefi, w jakim wplywa ona na jako$¢ funkcjonowania mia-
sta. Uzywajac stowa ,,mobilno$¢”; tak jak opisano powyzej,
nalezy bra¢ pod uwage transport i tacznos¢, czyli przede
wszystkim dostepnos¢ lokalna, krajowa i miedzynarodowa,
ale tez wykorzystywang infrastrukture teleinformatyczng
(ICT) oraz innowacyjne, zrownowazone, a przede wszystkim
bezpieczne systemy transportowe'?. Przykladami inteligentnej
mobilnosci moga by¢, miedzy innymi: pojazdy zeroemisyjne,
systemy informacyjne oferujace przetwarzanie i dostep do
danych jedynie w formie elektronicznej, mozliwos¢ komuni-
kagji i interakcji w czasie rzeczywistym, stala, niezaklcona
facznos¢ z dowolnego miejsca na Ziemi czy tez zintegrowane
formy zarzadzania ruchem.

Innowacyjne rozwiazania o charakterze elektromobilnym

Istotne znaczenie w zakresie wprowadzania inteligentnych
rozwiazaf na poziomie mobilno$ci ma rozwijanie na terenie
miast system6w przyjaznych naturze, ktére pozwola na popra-
we sytuacji srodowiska przyrodniczego. W dzisiejszym $wiecie
coraz bardziej popularny staje si¢ temat elektromobilnosci.
Minimalizacja bezposredniego zuzycia surowcoéw nieodna-
wialnych, takich jak ropa naftowa, i ciggla walka o redukcje
ilosci emitowanych spalin, to gléwne powody, dla ktérych
pojazdy o napedzie elektrycznym zyskuja na znaczeniu. Nie
wystarczy jednak wprowadzenie pojazdow elektrycznych.
Pozostaje kluczowa kwestia zrédla zasilania, ktdre ma je na-
pedzal. W sytuacji, w ktérej pobierana energia pochodzi ze
spalania miedzy innymi wegla kamiennego, zmiana silnikéw
spalinowych na elektryczne nie przyniesie spodziewanych efek-
tow w zakresie ochrony $rodowiska. Pewna korzy$cia moze
by¢ fakt, ze energia pozyskiwana z paliwa w nowoczesnych
elektrowniach bedzie zwiazana z mniejsza emisja zanieczysz-
czen niz energia wyprodukowana z takiej samej ilo$ci paliwa
w tysigcach silnikéw spalinowych. Z pewnoscia wplynie to

1 Tbidem, s. 10-12.
2" A. Bruska, Logistyka jako komponent Smart City, ,Studia Miejskie”, Opole 2012,
nr6,s. 12.

tez na znaczace zmniejszenie niskiej emisji na terenie miasta.
Wada modyfikacji systemu zasilania pojazdéw jest jednak
fakt, ze produkcja i przesyl energii oraz proces fadowania,
beda zwigzane z dodatkowymi stratami energii elektryczne;.
Ogdlny wynik srodowiskowy pozostanie wiec bez wickszych
zmian, ktére moglyby poprawi¢ globalny problem zanieczysz-
czenia powietrza. Nie zmienia to faktu, ze wlasciwa forma
wprowadzenia elektromobilno$ci moze zauwazalnie wplynaé
na poprawe w zakresie ekologicznego funkcjonowania miasta.

Od lat na swiecie prowadzone sg wielkie inwestycje zwia-
zane z budowa elektrowni opartych na zrédlach odnawialnych
(przede wszystkim wykorzystujacych wiatr i slofice).
Narastajaca ilos¢ pozyskiwanej w taki sposob energii sprawia,
ze bedzie dochodzi¢ do sytuacji, w ktérych mocne wiatry lub
znaczne naslonecznienie dostarcza takiej ilosci energii, ktéra
nie bedzie mogta by¢ natychmiastowo wykorzystana. Przyk-
fadem sa miedzy innymi silne wiatry w nocy, kiedy popyt na
energie jest znacznie nizszy niz w ciagu dnia, jak i dni Swia-
teczne, kiedy zapotrzebowanie przemystu jest obnizone. Duza
nieregularno$¢ produkeji energii ze Zrédel odnawialnych nie-
kiedy powoduje, ze konieczne jest wstrzymanie pracy innych
elektrowni (np. weglowych). Proces zatrzymania, a nastepnie
ponownego ich uruchomienia jest bardzo problematyczny
i kosztowny. W ostatnich latach coraz czesciej pojawiaja sie
zatem na gieldzie sytuacje, w ktérych cena energii jest zerowa
lub nawet ujemna. Zdarza sie, ze wysoka produkcja w elek-
trowniach wiatrowych 1 stonecznych, miedzy innymi
w Niemczech, sprawia, ze bardziej oplacalna jest sprzedaz
energii po cenie ujemnej, niz wstrzymanie proceséw w dzia-
fajacych elektrowniach o charakterze nieodnawialnym.
Wprowadzenie pojazdéw elektrycznych w regionach, w kté-
rych zrédla odnawialne zapewniaja znaczna cze$¢ produko-
wanej energii, moze by¢ sposobem na stabilizacje systemu
energetycznego. Stworzenie inteligentnych tadowarek do
pojazdéw o napedzie elektrycznym lub hybrydowym ma po-
zwoli¢ na akumulacje w pojazdach energii, ktéra w danym
momencie nie moze by¢ wykorzystana. Stworzenie takiej sieci
elektromobilnej, wykorzystujacej energie dokladnie w mo-
mencie, kiedy jej produkcja bedzie przyjmowac wartosci od-
wrotnie proporcjonalne do poziomu popytu, sprawi, ze
energia nie zostanie zmarnowana, a pojazdy elektryczne oka-
23 sie zaskakujaco tanie w uzytkowaniu.

W artykule termin elektromobilnos¢ nie dotyczy jedynie
ruchu kotowego. Odnosi si¢ do wszystkich pojazdéw i urza-
dzen dzialajacych na naped elektryczny, ktérymi charakte-
ryzuje sic mobilnosé danego obszaru. Aby lepiej zrozumied,
co sklada si¢ na elektromobilno$¢ w miescie, nalezy poswie-
ci¢ chwile czasu na zapoznanie si¢ z przykladami rozwigzan
tego typu. Podstawowym i powszechnie znanym w dzisiej-
szym Swiecie tematem sg samochody elektryczne, definio-
wane przez ustawe o elektromobilnosci i paliwach alterna-
tywnych jako pojazdy tadowane przez zewnetrzne Zrédla
zasilania, napedzane wylacznie energia elektryczna, ktérych
dzialanie nie prowadzi do emisji gazéw cieplarnianych®.
Takie pojazdy oznaczane sa w Polsce charakterystyczna

Y Dz.U.z 2018 r. poz. 317, s. 2.
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Rys. 1. Flota samochoddw osobowych napedzanych energig elektryczng w Polsce w latach
2015-2020

Opracowanie wiasne na podstawie: European Alternative Fuels Observatory, https://www.eafo.eu/countries/
poland/1748/summary, 16.05.2021.

zielona rejestracja. O rozwoju elektromobilnosci na polskich
drogach $wiadczg zmieniajgce sie z roku na rok statystyki
dotyczace liczby samochodéw napedzanych energia elek-
tryczna. Rysunek 1 przedstawia wielko$¢ polskiej floty takich
pojazdéw w latach 2015-2020.

Od roku 2015 liczba samochodéw o alternatywnym na-
pedzie ro$nie coraz gwaltowniej. Jednocze$nie na drogach
pojawiaja si¢ popularne pojazdy o napedzie hybrydowym,
ktére w rozumieniu przytoczonej ustawy posiadaja naped
spalinowo-elektryczny. Energia jest w nich akumulowana,
tak jak w pojazdach elektrycznych, poprzez podlaczenie do
zewnetrznego zrédla zasilania'®. Tempo wzrostu og6lnej licz-
by samochodéw zasilanych w pelni lub czesciowo energia
elektryczna na przestrzeni ostatnich pigciu lat obrazuje ry-
sunek 2.

Warto zwréci¢ uwage takze na elektryczne rozwiazania
w transporcie publicznym. Najpopularniejszym $rodkiem
komunikacji napedzanym w ten sposéb jest opisywane w po-
przednim rozdziale metro. Przepustowos¢ elektrycznych
kolei miejskich sprawia, ze energia wykorzystywana w prze-
liczeniu na jednego pasazera jest znikoma. Opracowane sys-
temy tadowania i caly schemat dzialania metra pozwalajg
oceni¢ go jako najefektywniejsza i najbardziej przyjazna
srodowisku forme komunikacji. Transport publiczny to tak-
ze tramwaje i autobusy, wérdd ktdrych rézne formy napedu
elektrycznego zyskuja na znaczeniu. Coraz czeéciej na ulicach
pojawiajg sie najbardziej ekologiczne z nich — autobusy ze-
roemisyjne. Zgodnie z przytaczang juz ustawg o elektromo-
bilnosci i paliwach alternatywnych, sa to pojazdy napedzane
energia wytworzong z wodoru, bezposrednio w ogniwach
paliwowych znajdujacych sie w silniku. Zeroemisyjnymi
nazywane sa wszystkie pojazdy, ktérych dzialanie nie pro-
wadzi do emisji gazéw cieplarnianych". Duzy wplyw na
zmiane w kwestii zasilania naziemnej komunikacji miejskiej
maja wprowadzane przez Unie Europejska przepisy doty-
czace ograniczenia zuzywanych w UE paliw kopalnianych.

14 Ibidem, s. 2.
5 Ibidem, s. 1.

14000
12475

12000

z
8 10000
=
S 8000
§ 6000 5283,
<
<
2 4000 3079
1712
2000 489 773
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Rys. 2. Wzrost liczby pojazdéw napedzanych energia elektryczng w latach 2015-2020

Opracowanie wtasne na podstawie: European Alternative Fuels Observatory; https://www.eafo.eu/countries/
poland/1748/summary; 16.05.2021.

Konsekwencja takich postanowien jest wzrost liczby dotacji,
ktére mozna uzyskaé, miedzy innymi, jako wsparcie reali-
zacji strategii Europejskiego Zielonego Ladu'®, ktérej celem
jest wspélne stworzenie Europy neutralnej dla klimatu i $ro-
dowiska naturalnego.

Cickawg forma wykorzystania napedu elektrycznego sg
wprowadzane w Chinach tunelowe autobusy TEB. Jest to
innowacyjny pojazd szynowy, w ktdrym przestrzen przezna-
czona dla pasazeréw znajduje si¢ na podwyzszeniu. Kons-
trukcja zbudowana jest w taki sposéb, aby mogla opierad
sie na szynach, miedzy ktérymi pozostaje przestrzen dla
dwupasmowego ruchu samochodowego. Do zalet autobuséw
tunelowych zalicza si¢:

e plynnos¢ dzialania,

e przepustowos¢ (moze zastapi¢ 6 autobuséw tradycyj-

nych),

e climinacje zanieczyszczei poprzez zastosowanie na-

pedu elekerycznego,

o niewielkie koszty wdrozeniowe.

Wadami takiej formy transportu jest mozliwos¢ realiza-
¢ji projektu jedynie na gléwnych, szerokich drogach oraz
utrudnienie ruchu tunelowego dla wyzszych pojazdéw takich
jak samochody cigzarowe. Autobusy TEB nie moga poruszaé
sie takze na obszarach, na ktérych wystepuja wiadukey i es-
takady, ze wzgledu na znaczna wysokos¢'’.

W ostatnich latach pojawia si¢ takze wiele inicjatyw do-
tyczacych elektromobilnosci utatwiajacej pokonywanie krét-
kich dystanséw (mikrotransport). Coraz czesciej w miastach
mozna znalezé ogélnodostepne, lekkie, tak zwane srodki
transportu osobistego, takie jak rowery, hulajnogi czy urza-
dzenia typu segway, o napedzie elektrycznym. Sprawdzaja sie
one idealnie pod wzgledem pokonywania nieznacznych odle-
glosci, zbyt dlugich do pieszej wedréwki. Rower zapewnia
wazny dla zdrowia codzienny ruch, natomiast naped wspie-
rajacy ulatwia pokonanie dluzszych odleglosci nawet przy
obnizonej kondycji fizycznej. Obecnie szeroko promowane sg
hulajnogi elektryczne. Przez dhugi czas, miedzy innymi
w Polsce, nie wydawano konkretnych przepiséw na temat ich

16 Zob. Komisja Europejska, Europejski Zielony Lad, Dziatania podejmowane przez
UE, https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/
actions-being-taken-eu_pl {dostep: 18.06.2021}.

7 E. Puzio, op.cit., s. 60.
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stosowania, co sprawialo realne zagrozenie dla uzytkownika,
jak i dla otoczenia. Nowelizacja przepiséw w tym zakresie
nastapila w maju 2021 roku. Zgodnie z jej zapisami hulajno-
ga elektryczna to dwuosiowy pojazd napedzany elektrycznie,
sterowany za pomoca kierownicy, nie posiadajacy siedzenia
ani pedaléw, przeznaczony do uzytku indywidualnego'®.
Zasady dotyczace formy poruszania si¢ nim, w znacznym
stopniu podniosty poziom bezpieczefistwa ruchu drogowego.
Przepisy te obejmuja przede wszystkim zakaz'":
e jazdy po jezdni na drogach o ograniczeniu predkosci
przekraczajacym 30 km/h.;
e jazdy w stanie nietrzezwosci lub pod wplywem innych
srodkéw odurzajgcych;
e transportu innych oséb, towardw i zwierzat;
e holowania innych pojazdéw;
e pozostawiania urzadzenia w niedbaly sposéb (inny niz
réwnolegle do krawedzi).

Podstawowa zmiana, ktora wplywa na zwigkszenie bez-
pieczenistwa na drogach, jest okreslenie przestrzeni, po kté-
rej hulajnogi moga sie poruszaé. Zgodnie z przytoczonymi
przepisami uzytkownik hulajnogi powinien poruszaé si¢ po
$ciezce rowerowej, maksymalnie z predkoscia 20 km/h.
W sytuacji braku pasa ruchu przeznaczonego dla rowerzy-
stow moze korzystaé z jezdni, na ktdrej dopuszczalna pred-
kos¢ nie przekracza 30 km/h. W innych sytuacjach, gdy nie
ma $ciezki rowerowej, a jezdnia dopuszcza ruch z predkoscia
wyzsza niz 30 km/h, uzytkownik moze poruszaé sie po cia-
gach pieszych, z predkoscia otaczajacych go oséb, przy za-
chowaniu szczegdlnej ostroznosci, jednoczesnie uznajac bez-
warunkowe pierwszenstwo pieszego™.

Brak zasad dotyczacych ruchu urzadzen transportu oso-
bistego wplywa na obnizenie bezpieczefistwa oraz ulatwia
akty wandalizmu, a w rezultacie przyspiesza proces dewa-
stacji ogélnodostepnych urzadzen. Efektywne wprowadzanie
takich rozwiazan nie jest zatem mozliwe bez realizacji nie-
zbednych zmian w infrastrukturze i przepisach prawnych
obowiazujacych na danym terytorium. Miasta, rozwijajac
sie, powinny dbac o kompleksowos¢ wprowadzanych uspraw-
niefl, aby byly one funkcjonalne i trwale.

Globalizacja transportu i logistyki ma znaczacy wplyw
na dynamicznie rozwijajace si¢ lotnictwo. Jest to najnowo-
cze$niejsza galaz transportu, ktéra pozwala na bardzo szyb-
ki przew6z towaréw i ludzi. Rozwdj technologii i jej po-
wszechna uzyteczno$¢ przez prywatnych konsumentéw
sprawily, ze dostep do statkéw powietrznych jest codzien-
noscia. Jednoczesnie istnieje wiele innowacyjnych rozwiazan
w zakresie transportu powietrznego, takich jak bezzalogowe
statki powietrzne, znane jako drony. Obecnie coraz wiecej
firm wprowadza elektryczne drony, ktére maja stuzy¢ do
transportu towardéw. Uzywane sa one przede wszystkim na

8 Gov.pl Serwis Rzeczpospolitej Polskiej, Nowe przepisy dotyczace hulajnog elek-
trycznych i urzadzen transportu osobistego, https://www.gov.pl/web/infrastruk-
tura/nowe-przepisy-dotyczace-hulajnog-elektrycznych-i-urzadzen-transportu-
-osobistego2 {dostep: 15.08.2021}.

19 Ibidem.

* Ibidem.

terenie miast i na obszarach trudno dostepnych. Prostota
obshlugi, relatywnie niskie koszty produkcji i eksploatacji,
a przede wszystkim szybko$¢ realizowanego transportu sa
niewatpliwymi zaletami, ktére wplywaja na ogromne zain-
teresowanie taka forma transportu. Stosowane w miastach
wielowirnikowce maja stosunkowo duzy udzwig, a autono-
miczny charakter pozwala uniknaé bledéw spowodowanych
przez czynnik ludzki. Drony wielowirnikowe sg obecnie
wprowadzane na duzg skale nie tylko przez firmy kurierskie,
ale takze oddzialy ratunkowe (straz pozarna, policja, szpita-
le czy wojsko). Dzigki bezzalogowym statkom powietrznym
istnieje mozliwos¢ dostarczenia niezbednego sprzetu lub
przestania obrazu z miejsca wypadku, w czasie rzeczywistym,
do odpowiednich stuzb, pozwalajac im odpowiednio przy-
gotowac sie do akeji ratunkowej?'.

Duzym problemem w kontekscie nowoczesnych rozwia-
zan elektrycznych jest niedostosowanie restrykcji prawnych
do dynamicznie rozwijajacych sie, innowacyjnych systeméw
transportowych. Dostepnos¢ dronéw w wielu krajach rosnie
tak szybko, ze akty prawne nie sa na biezaco aktualizowane,
co uniemozliwia korzystanie ze stworzonych juz rozwigzan®.
Uzytecznos¢ klasycznych wielowirnikowcéw podsuneta po-
myst stworzenia odrebnego kierunku w tej dziedzinie, sku-
piajacego si¢ na przystosowaniu dronéw do przewozu pasa-
zeréw. Taki typ statkow powietrznych moze byé przyszlg
forma dywersyfikacji transportu miejskiego. Juz dzi§ coraz
wiecej slyszy sie o rozwoju projektdw powietrznych takséwek
elektrycznych (PTE), ktére opisane zostang w nastepnej
czesci niniejszego artykutu. Ich wprowadzenie nie bedzie
jednak mozliwe bez odpowiednich warunkéw legislacyjnych
pozwalajacych na dzialanie tego typu urzadzen.

Aby projekty na rzecz elektromobilnosci spetnialy swoje
cele, nalezy skupi¢ si¢ na pozyskiwaniu energii odnawialnej
i wlasciwym jej wykorzystywaniu. Elektryczne rozwiazania
w miastach moga znacznie wplynaé na poprawe sytuacji
srodowiskowej, tylko dzieki odpowiedniej polityce, ktéra
pozwoli na pelne wykorzystanie wytwarzanej zielonej ener-
gii, a jednoczesnie na obnizenie kosztéw uzytkowania wszyst-
kich opisywanych rozwiazan. Zaktualizowana polityka po-
winna laczyé w sobie warunki legislacyjne, dotyczace
pozyskiwania energii, jednoczesnie definiujac sposdb, w jaki
innowacyjne rozwiazania elektromobilne powinny by¢ wy-
korzystywane, aby shuzyly ludziom w sposéb sprawny, efek-
tywny, a przede wszystkim bezpieczny.

Infrastruktura i systemy obstugujace

powietrzne taksowki elektryczne

Opisywane powyzej problemy transportowe sa obecne w mia-
stach na calym $wiecie. Naukowcy szukaja dla nich rozwia-
zania. Coraz to nowsze technologie sprawiaja, ze pojawia si¢
mozliwos¢ péjscia o kolejny krok dalej. Istnieja projekty, ktore
pozwolilyby na poluzowanie naziemnego ruchu na ulicach,
poprzez wprowadzenie miejskich drég powietrznych.

21 M. Nowakowski, et al., Drony transportowe: nowa era transportu towariw i ludzi, ,Auto-
busy: technika, eksploatacja, systemy transportowe”, 2016, nr 17.6, s. 627-631.
2 Ibidem, s. 628.
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Jednoczesnie coraz wiecej rozwigzan skupia sie nie tyle
na roztadowaniu systemu transportowego, co na przyspie-
szaniu realizacji drogi do pokonania. Laczy si¢ to ze sobg
W znacznym stopniu, poniewaz to kongestia transportowa
uniemozliwia przemieszczanie sie¢ w zadowalajacym tempie.
Obecnie panujace systemy komunikacyjne osiagnely kres
swoich mozliwosci przepustowych. Ludzie szukaja dyna-
miczniejszego i efektywniejszego sposobu poruszania sie.
Czegos, co da im mozliwos¢ pokonania ograniczed czaso-
wych, bycia szybszym i bardziej mobilnym niz inni, czegos,
co nie bedzie dostepne dla wszystkich. Sa spragnieni oferty,
ktéra da im pewng forme luksusu. Dawniej oferowal jg woz,
nastepnie samochdd, ktéry dzis jest juz codziennoscia.
Rozwigzaniem udostepniajacym lepiej zintegrowany, szybszy,
bezpieczniejszy i czystszy system transportowy moze by¢
miejska mobilno$¢ lotnicza.

Rozwoj technologii obejmujacej bezzalogowe statki po-
wietrzne, uzywane gléwnie w formie malych dronéw, spo-
wodowal intensywny wzrost zainteresowania wielu firm
stworzeniem autonomicznych maszyn latajacych, ktére
moga dziataé jako powietrzne takséwki elektryczne przewo-
zace pasazeréw na niewielkie odleglo$ci w obrebie miasta.
Zgodnie z definicja zapisana przez S. Rajendrana i S. Sri-
nivasa”, na podstawie réznorodnych zrédel, powietrzna
takséwke nalezy interpretowal jako maly, elektryczny sa-
molot (helikopter), o §redniej pojemnosci do 4 osdb, prze-
znaczony do przewozu pasazeréw na zadanie, w miastach
metropolitalnych. Mozliwos¢ zastosowania wirnikéw o ni-
skim obcigzeniu, a jednocze$nie niewielki zasieg polaczen,
pozwalaja na minimalizacje zapotrzebowania na energie
i moc, a w rezultacie rozwazenie innych niz tradycyjne kon-
cepcje napedowe. Projektowany dla PTE naped elektryczny
wymaga akumulatoréw o niewielkiej masie i bardzo duzej
mocy. Lekkie i wydajne akumulatory maja kluczowe zna-
czenie dla opracowania samolotéw elektrycznych. Zaklada
sie, ze do realizacji uslug elektromobilnosci powietrznej,
potrzeba energii wlasciwej na poziomie 400 Whkg, czyli
okolo 4 razy wiecej, niz w powszechnie stosowanych aku-
mulatorach. Kazda zmiana zastosowanego akumulatora
wplywa na zmiane masy calo$ci maszyny, a w rezultacie na
potrzebe wykorzystania jeszcze wiekszej ilosci energii. Prace
nad odpowiednia bateria sa jedna z najwazniejszych sfer
tworzenia systeméw PTE. To od mozliwosci napedowych
zalezy zasieg i pojemnos$¢ projektowanych rozwiazan.
Polaczenie napedu elektrycznego z autonomicznym stero-
waniem, nowoczesnymi technologiami akumulatoréw i wie-
loma innymi systemami, ktére sa juz dostepne, daje mozli-
wos$¢ stworzenia sieci miejskiego transportu lotniczego na
duza skale?'.

Utajniony charakter badari nad elektromobilnoscia lot-
nicza ma znaczny wplyw na niejednorodnosé projektow,
rézniacych si¢ od siebie pod wzgledem konstrukcyjno-tech-

# S. Rajendran, S. Srinivas, Aér taxi service for urban mobility: a critical review of re-
cent de s, future challenges, and opportunities, “Transportation research part E:
logistics and transportation review, Columbia 2020, 143, 102090, s. 3.

" J. Wayne, C. Silva, E. Solis, Concept vebicles for VIOL air taxi operations, 2018,

s.1-15.

nologicznym. Mimo ze autonomiczne pojazdy to w wielu
krajach wciaz science fiction, wiekszo$¢ prototypéw po-
wietrznych takséwek elektrycznych wyklucza udzial sterni-
ka w procesie transportu. Maszyny projektowane na te chwi-
le z uwzglednieniem kierujacego, w dluzszej perspektywie
maja takze przeksztalcenie sposobu dziatania na samodziel-
ny. Wsréd powodéw projektowania bezpilotowych systeméw
dla PTE znajduje sie fakt, ze dla tak niewielkiej maszyny
obecnos¢ pilota znacznie zmniejszy mozliwa fadownos¢ (pi-
lot zajmuje miejsce, ktdre moglby zajac pasazer), a zarazem
wydajnosé pojazdu. Jednoczesnie istotny jest takze koszt
pracownika. Wydatki zwigzane z silg robocza sa drugim co
do wielkosci kosztem ponoszonym przez sektor lotniczy®.
Autonomicznos¢ pojazdu pozwoli na znacznie wieksza prze-
pustowos¢ tej formy transportu, przy jednoczesnej oszczed-
nosci funduszy na przygotowanie i oplacanie pracy pilotéw.
Warto przypomnieé, ze pojazd autonomiczny to taki, ktdry
sterowany jest za pomocg rozwiazan technologicznych.
Kierowca zastapiony zostaje zlozonym ukladem sterujacym,
na ktéry skltada sie komputer poktadowy, oprogramowanie,
réznego rodzaju czujniki i najwyzszej jakosci urzadzenia
komunikacyjne, pozwalajace na kontakt maszyny z otocze-
niem. Efektywnos¢ i bezpieczefistwo pojazdéw zaleza takze
od terenu, po ktérym sie poruszajg. Odpowiednio przygo-
towana infrastruktura i systemy komunikacyjne sa niezbed-
ne, aby pojazd autonomiczny mégt swobodnie poruszac sie
z punktu A do punktu B*.

Mimo wspomnianej réznorodnosci projektéw, podstawa
dzialania miejskiej elektromobilnosci jest przede wszystkim
zautomatyzowana technologia, umozliwiajaca pionowy start
i ladowanie maszyny (ang. electric vertical takeoff and landing,
znane jako eVTOL). Jest to system podobny do stosowane-
go w $miglowcach, ktéry umozliwia takséwkom powietrz-
nym unoszenie si¢ i ladowanie w pionie, z mniej wiccej sta-
fa predkoscia, niemal natychmiastowe przejscie do lotu do
przodu i przyspieszenie do wymaganej predkosci przelotowej,
jednoczesnie pozwalajgc na manewrowanie pomiedzy bu-
dynkami i innymi przeszkodami?’. Wykorzystanie eVTOL
we wszystkich powietrznych takséwkach elektrycznych spra-
wia, ze schemat ich dzialania jest bardzo podobny.

Koncentrujac sie na transporcie lotniczym, nalezy wziaé
pod uwage fake, ze nie jest to tak zwany transport od drzwi
do drzwi. Jak dotad nie ma mozliwosci, aby czlowiek byt
odbierany i wysadzany w dowolnym miejscu na mapie.
W prowadzenie PTE bedzie wiazalo sie zatem z planowaniem
podrézy na podstawie tras pomiedzy konkretnymi wezlami
komunikacyjnymi. Proces pokonania odleglosci z puntu A do
punktu B, zaprezentowany na rysunku 3, bedzie zatem skla-
dat sie z kilku etapéw. Pierwszy to dojazd z punktu A do
punktu startu za pomoca transportu naziemnego (wizja po-
wietrznych takséwek elektrycznych zaklada, ze beda one

» §. Rajendran, S. Srinivas, op.cit, s. 22.

% B. Grusza, Wizje i scenariusze rozwoju autonomicznych systeméw transportowych,
,E-mobilno$¢: wizje i scenariusze rozwoju”, Publikacje Europejskiego Kongresu
Finansowego, Sopot 2017, s. 63.

7 S. Shamsheer, J.R.R.A. Martins, Tilt eV’ TOL takeoff trajectory optimization, “Journal
of Aircraft”, Ann Arbor 2019, s. 1.
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Rys. 3. Schemat podrozy powietrzng taksowka elektryczng

Opracowanie wiasne na podstawie: S. Rajendran, S. Srinivas, Air taxi service for urban mobility: a critical re-
view of recent developments, future challenges, and opportunities, “Transportation research part E: logistics
and transportation review, Columbia 2020, 143, 102090, s. 3.

skoordynowane z systemem takséwek tradycyjnych, zada-
niem ktérych bedzie transport klienta z rzeczywistej lokali-
zacji do najblizszej stacji PTE). Po przesiadce nastepuje
gléwny etap podrézy — lot powietrzna takséwkg. Ze stacji
docelowej nastepuje transport pasazera do punktu B, za
pomoca czekajacej na miejscu takséwki naziemnej. Jesli na-
tomiast ladowiska PTE znajduja si¢c w nieznacznej odleglo-
$ci od punktu poczatkowego lub docelowego, uzytkownik
naturalnie pokonuje te odleglos¢ pieszo. Sama koncepcja
elektromobilnosci powietrznej jest wicc z zalozenia forma
transportu multimodalnego. Logistyczna koordynacja prze-
jazdéw moglaby pozwoli¢ takze (dla wickszych PTE) na
laczenie w grupy pasazerdw, podrézujacych w tym samym
kierunku, co podniostoby przepustowos¢ komunikacji lot-
niczej. Integracja segmentéw podrézy bylaby jednak wtedy
jeszcze trudniejsza, a rozwigzanie utracitoby swéj indywidu-
alny charakter.

Aby transport byl efektywny i wygodny, wprowadzenie
powietrznych takséwek elektrycznych musi zostaé doktadnie
zaplanowane i zrealizowane w przemyslany sposéb. Patrzac
na rysunek 3, nasuwa si¢ pytanie, gdzie powinny by¢ zloka-
lizowane ladowiska i jak gesto powinny by¢ rozmieszczone.
Szeroko rozwinieta infrastruktura potrzebna do realizacji
miejskiego transportu lotniczego musi skladac sie nie tylko
z odpowiednio roztozonych ladowisk, ale przede wszystkim
ze stacji, ktérych zaloga, poza mozliwoscia odbioru klientéw,
bedzie odpowiedzialna za procesy tadowania, konserwacji,
parkowania i przechowywania pojazdéw. Ograniczony zasieg
PTE sprawia, ze stacje tadowania i konserwacji powinny by¢
gesto rozlozone, aby w razie potrzeby kazda takséwka mo-
gla zosta¢ dodatkowo doladowana podczas przesiadki pasa-
zera. Tym samym w razie awarii bylaby mozliwos¢ realizacji
miedzyladowania, podczas ktérego problem zostalby na-
tychmiastowo rozwiazany przy zachowaniu pelnego bezpie-
czefistwa uzytkownikow.

Stworzenie miejskiej infrastruktury operacyjnej jest jed-
na z waznych barier wdrozenia PTE. Wybér lokalizacji dla
stacji operacyjnej zalezy miedzy innymi od intensywnosci
popytu na danym obszarze oraz mozliwosci realizacji bez-
piecznego startu i ladowania. Istotnym aspektem jest tak-
ze jej polozenie i dostepnos¢ dla mieszkancow. W literatu-
rze pojawialy si¢ propozycje wykorzystania w tym celu
powierzchni®®:

% S, Rajendran, S. Srinivas, op.cit, s. 8—10.

e istniejacych ladowisk dla helikopteréw, znajdujacych
sic na dachach budynkéw i na otwartych przestrze-
niach, co pozwoliloby na szybsze i tafisze poczatkowe
wdrozenie PTE;

o barek plywajacych, rzadko wykorzystywanych, a ofe-
rujacych wystarczajaca przestrzefi do przygotowania
w pelni operacyjnych stacji postojowych;

e rozjazdéw na obrzezach miast, czesto budowanych
w formie kolistych zakretéw, posrodku ktérych poja-
wia sie przestrzen nadajaca si¢ do przygotowania stacji
PTE. Taka lokalizacja zmniejsza tez uciazliwo$¢ halasu
wywolywanego przez taksdéwke, zagluszajaca sie wza-
jemnie z poruszajagcymi sie naokoto samochodami;

e dachéw lub gérnych pozioméw garazy parkingo-
wych, ktdrych lokalizacja i funkcjonalnos$¢ pozwalajg
na wygodna zmiane prywatnego $rodka transportu
na alternatywny;

e plaskich dachéw wysokich budynkéw, w celu zwiek-
szenia bezpieczefistwa, poprzez unikniecie koniecz-
no$ci manewréw zwigzanych z omijaniem gestej za-
budowy miejskiej;

e platform u szczytu budynku, specjalne przygotowa-
nych na potrzeby PTE i helikopteréw (takie rozwiaza-
nie stosowane jest juz czesto w ekskluzywnych budyn-
kach, np. w jednym z najbardziej luksusowych hoteli
$wiata — Burj al Arab).

Istotnym aspektem w przygotowywaniu odpowiedniej
infrastruktury jest okreslenie przepustowosci konkretnych
stacji, a co za tym idzie ich wielkosci i systeméw obstuguja-
cych. Opierajac si¢ na odpowiednich danych, mozna obliczy¢
potencjalny popyt na danym terenie i na jego podstawie
okresli¢, ktére stacje powinny by¢ wybudowane od podstaw
jako wazniejsze wezly komunikacyjne. Jednoczesnie duze
znaczenie ma logistyczna obstuga systemu elektromobilno-
$ci lotniczej, ktéra za pomoca odpowiedniej koordynacji,
pozwoli na odciazenie najczesciej wybieranych stacji, na
przyklad poprzez przekierowanie konkretnych obiektéw do
stacji lub ladowisk zlokalizowanych w poblizu.

Podobienstwo systemu dzialania powietrznych takséwek
elektrycznych do typowych systemdéw transportowych spra-
wia, ze proces zamawiania PTE bedzie podobny do modelu
stosowanego przy rezerwacji standardowego, opisywanego
weczesniej przewozu na zadanie. Schemat bedzie przypominat
dziatanie takich firm ustugowych, jak Bolt czy Uber. Klient
za pomoca aplikacji wybierze miejsce odbioru i cel podrézy,
a platforma oszacuje jej cene na podstawie konkretnych
wytycznych. W zaleznosci od odleglosci i potaczenia aplika-
¢ja moze zaoferowaé przejazd klasyczna takséwka lub pola-
czona ustuga naziemng i powietrzng. W takiej sytuacji uzyt-
kownik bedzie mial mozliwos¢ wyboru srodka transportu
w zalezno$ci od wlasnych preferencji®. Istotne jest, aby

# S. Rajendran, J. Shulman, Siudy of Emerging Air Taxi Network Operation using
Discrete-Event Systems Simulation Approach, “Journal of Air Transport Management”,
2020 {za:} S. Rajendran, S. Srinivas, Air taxi service for urban mobility: a critical re-

/

view of recent developments, future challenges, and opportunities, “Transportation research

part E: logistics and transportation review, Columbia 2020, 143, 102090, s. 4.
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platforma kontrolujaca funkcjonowala wedlug odpowied-
niego algorytmu, kalkulujacego szacowany czas obioru, od-
leglos¢ podrézy oraz aktualna podaz pojazddw. Jest to nie-
zbedne, aby zapewni¢ plynno$¢ transportu (minimalizacja
czasu oczekiwania, ograniczenie pustych przelotéw).
Trudnosci w stworzeniu algorytmu wynikaja ze zmiennosci
popytu i podazy. Elastyczno$é, autonomicznosé i dynamika
to podstawowe cechy, ktére taki system powinien posiadad,
aby méc koordynowaé przejazdy na zadanie. Schemat funk-
cjonowania PTE zalezy takze od formy dzialania, jaka zo-
stanie wybrana. Istnieja dwie kategorie miejskiej elektromo-
bilnosci powietrznej*®:
e ustuga dla pojedynczego klienta — indywidualny po-
drézujacy z punktu odbioru do miejsca docelowego,
e obstuga grupy klientéw réwnoczesnie — taczenie pa-
sazerébw w grupy, podrézujace z tej samej okolicy
w podobnym kierunku. Taka strategia moze znacznie
zwickszy¢ efektywnos¢ stacji, przy jednoczesnym po-
dziale kosztéw i ograniczeniu zuzytej energii.

Obstuga kilku pasazeréw jest jednak mozliwa jedynie
przy wickszych maszynach. Jednoosobowe PTE obstuguja-
ce indywidualnych klientéw beda z pewnoscia mniej efek-
tywne, ale oferowany w ten sposéb bezposredni przejazd
i luksus z pewnoscia pozyskaja klientéw.

Inna decyzja, zalezng w znacznym stopniu od sytuacji
ekonomiczno-gospodarczej kraju, w ktorym rozwiazanie be-
dzie wprowadzane, jest koszt przelotu PTE. Mimo podobieni-
stwa do takséwek naziemnych (ushugi na zadanie, trasy wy-
znaczane w czasie rzeczywistym), charakter rozwiazan
powietrznych jest zupelnie inny, a koszty znacznie wyzsze.
W prasie branzowej mozna znalez¢ informacje o tym, ze do-
celowo PTE maja by¢ dostepne w cenach poréwnywalnych
do obecnych takséwek naziemnych, jednak na poczatku
z pewnoscia bedzie to ekskluzywna forma transportu. Przy
ustalaniu cen nalezy wzia¢ pod uwage przede wszystkim opla-
te za przejazd, koszt podrézy (zalezny od odleglosci), czas
trwania, oplate rezerwacyjna i tym podobne. Jednoczes$nie,
wprowadzajac PTE na danym obszarze, istotna kwestia, do
ktérej nalezy dopasowac ceny przelotow, jest sytuacja mate-
rialna mieszkaricow. Okreslenie schematu cenowego jest klu-
czowym problemem, poniewaz ma bezposredni wplyw na
réwnowage popytowa i podazowa oraz przychody. Osiagniecie
balansu w znacznym stopniu zalezy od strategii ustalania cen.
Dynamiczna polityka w tym zakresie moze przynies¢ korzysci
pasazerowi, jak i operatorowi. Polega ona na inteligentnym
dostosowaniu mnoznika cenowego do liczby dostepnych kie-
rowcow, lokalizacji pojazddw, gotowosci do wspdlnego korzy-
stania z nich. Zgodnie z prawem popytu taki system pozwa-
la na kontrole oblozenia PTE i plynnos¢ w ich funkcjonowaniu.
Wzrost ceny w godzinach szczytu sprawia, ze zmniejsza si¢
popyt, natomiast w czasie najmniej intensywnego ruchu spa-
dek ceny zacheca najmniej przekonanych klientéw do skorzy-
stania z oferty. W literaturze pojawiaja sie takze propozycje
ustalania cen przestrzennie, czyli na podstawie geograficznie

0 §. Rajendran, S. Srinivas, op.cit, s.13.
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okreslanych obszaréw, na ktérych panuje wickszy lub mniej-
szy popyt. Taka forma moze okazac si¢ jednak mniej elastycz-
na i nie gwarantuje optymalnego dzialania komunikacji.
Uzycie inteligentnych systeméw kalkulacyjnych moze pozwo-
li¢ takze na uruchomienie w miastach dodatkowych modeli
cenowych dla wydarzefi specjalnych, takich jak imprezy spor-
towe czy biznesowe. Odpowiedzia na duzy popyt i pewne
zainteresowanie ze strony gosci powinna by¢ podwyzszona
cena, ktéra ulatwitaby kontrole popytu, a jednoczesnie po-
zwolilaby na znaczny wzrost przychodéw u przewoznika.
Istnieje wiele strategii cenowych, jednak model odpowiedni
dla PTE pojawi sie dopiero w momencie zebrania odpowied-
nej ilosci danych historycznych, ktére pozwola na kalkulacje
najoptymalniejszej Sciezki rozwoju’'.

Wprowadzenie miejskiej elektromobilnosci powietrznej
wiaze sie z ogromnymi nakladami inwestycyjnymi.
Odpowiednio przemys§lana strategia jest niezbedna, aby PTE
mogly sie rozwina¢ i odnies¢ sukces. Opisane w tej czesci
kwestie to tylko cze$¢ tematéw, nad ktérymi trzeba sie po-
chyli¢, aby przygotowaé miasto pod wzgledem infrastruk-
turalnym i ekonomicznym do rozwoju miejskiej komunika-
¢ji lotniczej.

Modele powietrznych taksowek elektrycznych
Réznorodne projekty dotyczace wprowadzenia powietrznych
taksowek elektrycznych w metropoliach skupiaja sie przede
wszystkim na konfiguracji pojazdéw umozliwiajacych trans-
port pasazerski. Wiekszo$¢ badan opartych jest na wykorzy-
staniu trzech podstawowych typéw takséwek dziatajacych na
zasadzie eVTOL. Wybor konkretnego modelu jest podstawa
strategii dzialania firmy, poniewaz wiaze si¢ z ogromnymi
nakladami kapitalowymi, a kazdy typ diametralnie r6zni sie
od innych miedzy innymi wysokoscia przelotows, predko-
$cia, zasiegiem lotu i wplywem na $rodowisko. Powszechnie
znanymi typami prototypéw PTE sa’:

a) Vectored thrust (rys. 4a) — wykorzystujacy sile ciagu wek-
torowego, czyli zdolno$¢ do zmiany kierunku rozpedu
wytwarzanego przez silniki. Technologia opiera si¢ na
zamocowanych na skrzydlach $miglach, ktére, obraca-
jac sie, nadajg kierunek ciagu. Zaleta tego rozwiazania
jest fakt, ze umozliwia ono osiagniecie stosunkowo wy-
sokich predkosci przelotowych.

b) Lift + cruise (rys. 4b) — dzialajaca w oparciu o dodatko-
we, niezalezne silniki, zapewniajace jednoczesnie site
ciagu i zdolno$¢ przelotows. Sile no$na umozliwiajaca
pionowy start i ladowanie generuja tu stale, pionowe
$migla zamontowane na gérze pojazdu (dziatanie podob-
ne do tego, stosowanego w helikopterach). Zamonto-
wane na skrzydlach wirniki poziome generuja natomiast
ciag do przodu, pozwalajacy na pokonanie trasy wlasci-
wej. Zaleta tego rozwiazania jest dodatkowe bezpie-
czefistwo zapewniane przez elektryczne $Smigla dzialaja-
ce niezaleznie. Awaria jednego z nich nie bedzie miata
wplywu na prace pozostalych.

3l Ibidem, s. 14-21.
2 Ibidem, s. 10—11.



Rys. 4. Schemat budowy najpopularniejszych modeli PTE:

a) Vectored Trust; b) Lift + Cruise; ¢) Multicopter

Zrodto: Lilium, What it takes to design an aircraft from scratch, https://blog lilium.com/what-it-takes-to-desi-
gn-an-aircraft-from-scratch-ef02082a9899 [dostep: 29.06.2020].

c) Wingless multicopter (rys. 4c) — ktorego konstrukeja jest
podobna do $miglowca. Maszyny te nie posiadajg skrzy-
del i opierajg si¢ na wytwarzaniu ciaggu za pomoca wielu
wirnikéw — zazwyczaj minimum czterech. Liczba $mi-
giel pozwala na lepsza kontrole lotu, a takze zmniejszo-
ng produkcje halasu i wibracji, co jest wazna zaleta tego
modelu.

Kazda z opisanych konstrukcji ma swoje mocne i stabe
strony, a kazda z firm zajmujacych sie projektowaniem PTE
musi indywidualnie wybraé, w ktérym z nich balans pomie-
dzy cechami jest najkorzystniejszy. W wielu miejscach na
$wiecie trwaja intensywne prace nad koncepcja PTE.
Przykladem moga by¢ takie firmy jak: Lilium Jet i Airbus
(ze swoim projektem Vahana), projektujace samoloty typu
vectored thrust. Trwajacymi badaniami nad przygotowaniem
lift + cruise moze pochwali¢ sie Kitty Hawk, natomiast fir-
ma Velocopter ze swoim VoloCity oraz opracowany przez
Airbus, CityAirbus, to przyklady zastosowania technologii
wingless multicopter.

Przedsi¢biorstwem, ktdrego prototypy warto wspomnied,
jest Airbus, ktéry realizuje dwa projekty PTE. Jednym z nich
jest model Vahana, ktéry dazy do stworzenia w pelni elek-
trycznego i automatycznego samolotu dla jednej osoby, kt6-
rego no$nos$¢ bedzie nadawana przez osiem wirnikéw elek-
trycznych o mocy 45 kW. Jest to autonomiczny model
vectored trust (rys. 4a), dzialajacy na zasadzie eVTOL, ktory
ma samodzielnie omijaé przeszkody oraz inne pojazdy.
Konstrukcja zlozona z uchylnych skrzydet z zamontowany-
mi $miglami umozliwia dzialanie na terenie miast i osiaganie
predkosci do 220 km/h. Mimo, ze maszyna wazy ponad
700 kg, wbudowane baterie (38 kWh) pozwalaja przelecie¢
za jednym razem odleglos¢ okoto 50 km?*’. Celem firmy
realizujacej ten projekt (Airbus A3), dzialajacej w Dolinie
Krzemowej, jest rozwdj opisywanego Srodka transportu na
tak duzg skale, aby cena lotu byla konkurencyjna dla tak-
sowek tradycyjnych®. Taki sam model cenowy Airbus chce
wprowadzi¢ w kontekscie drugiego, wiekszego prototypu
PTE. CityAirbus to w pelni elektryczny, czteromiejscowy
multicopter (rys. 4c), ktérego autonomiczny charakter i za-
stosowanie technologii eVTOL upodabnia do projektu

3 AIRBUS, Vabana. Our single-seat ¢V’ IOL demonstrator, https://www.airbus.com/
innovation/zero-emission/urban-air-mobility/vahana.html {dostep: 29.06.2021}1.
5 Swiat OZE, Latajqce taksiwki sposobem na zattoczone ulice?, https:/[swiatoze.pl/

latajace-taksowki-sposobem-zatloczone-ulice/[dostep: 29.06.2021}.
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Vahana. Model ten posiada jednak konfiguracje multikop-
tera z czterema jednostkami napedowymi o wysokim udzwi-
gu. Osiem silnikéw elektrycznych o mocy 100 kW napedza
$migla, osiagajace predkos¢ 950 obrotéw/min. Bateria o po-
jemnosci 110 kWh zapewnia mozliwo$¢ pietnastominutowej
podrézy autonomicznej i osiagniecie predkosci przelotowej
na poziomie 120 km/h. Model jest odporny na pojedyncze
awarie, a budowa wirnikdw zapewnia niski poziom hatasu®.

Jednym z najbardziej zaawansowanych technologicznie
projektéw PTE jest EHang AAV. Jest to inteligentny, jed-
noosobowy i przyjazny dla srodowiska pojazd pasazerski.
Jego w pelni autonomiczny charakter eliminuje mozliwo$¢
wystgpienia usterek spowodowanych bledami czlowieka.
Dodatkowo bezpieczefistwo zapewnione jest przez korzy-
stanie z sieci 4G i 5G jako kanaléw pozwalajacych na plyn-
ng komunikacje z centrami kontroli i dowodzenia, umozli-
wiajacg zdalne sterowanie samolotem oraz monitorowanie
lotu w czasie rzeczywistym. Dodatkowe algorytmy dbaja
o stale przesylanie informacji, a w przypadku wystapienia
awarii, wybieraja i realizuja najtagodniejsza z dostepnych
tras, aby zadbal o bezpieczedstwo pasazera. Technologia
eVTOL sprawia, ze do startu i ladowania wystarczy niewiel-
ki plaski teren. Prostote w obstudze zapewnia bateria, ktdrej
pelne naladowanie jest mozliwe w ciagu godziny, przy zasi-
laniu 220V lub 380V. Funkcjonowanie baterii jest jednoczes-
nie stale kontrolowane przez system zarzadzania bateriami,
laczacy si¢ z maszyna w czasie rzeczywistym. Maksymalna
tadowno$¢ do 220 kg pozwala na przew6z nie tylko pasaze-
ra, ale takze potrzebnych mu bagazy. Przy pelnym obciaze-
niu maszyna ma zasieg okolo 35 km. EHang dzicki o§miu
wirnikom i o§miu silnikom elektrycznym osiaga maksymal-
na predkos¢ do 130 km/h. Jego konstrukcja pozwala na lot
w kazdych warunkach, poza burzowymi. Jest to jedyna prze-
szkoda dla realizacji lotu, ktéra nie zostala jeszcze rozwiaza-
na. Niemniej jednak w sytuacji zmiany pogody transport na
terenie miasta umozliwia zakoficzenie przelotu na najblizszej
stacji postojowej*.

Certyfikacja multicoptera VoloCity planowana na ko-
niec 2022 roku moze da¢ firmie Volocopter status jednego
z pionieréw, jesli nie pierwszego operatora komercyjnych
powietrznych takséwek elektrycznych eVTOL na $wiecie.
Strategia przedsiebiorstwa, oparta na wsp6lpracy z gigan-
tami przodujacymi na rynku w danym segmencie, znacznie
przyspiesza przygotowanie projektu i jego realizacje.
Volocopter zaufal miedzy innymi firmie Skyports w zakre-
sie budowy i obstugi stacji postojowych (VoloPortéw?’),
a przewoznikowi Lufthansa w kwestii VoloIQ®, czyli
oprogramowania miejskiej mobilnosci powietrznej*. Testy

w

AIRBUS, CityAirbus Our four-seat eV'TOL demonstrator, https://www.airbus.com/
innovation/zero-emission/urban-air-mobility/cityairbus.html {dostep: 29.06.20211.
¢ EHang, EHang AAV, https://www.chang.com/changaav/ [dostep: 30.06.2021}.

7 Zob. Volocopter, VOLOPORT Home of the urban air ecosystem, https://www.volocopter.
com/solutions/voloport {dostep: 30.06.2021}.

Zob. Volocopter, VOLOIQ For excellent air operations, https://www.volocopter.com/
solutions/voloiq/, 30.06.2021.

B. Garrett-Glaser, eVTOL, Volocopter's roadmap to scaled urban air mobility focuses on
strong partnerships, https://evtol.com/features/volocopter-roadmap-scaled-urban-air-
-mobility-focuses-strong-partnerships {dostep: 30.06.2021}.
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Rys. 5. Prezentacja modelu VoloCity podczas Wystaw Swiatowych EXP02020 Dubai
Zrodto: Fotografia wtasna, EXP02020 Dubai

modelu sa mozliwe dzieki powstalemu w 2019 roku
w Niemczech projektowi, ktéry oferuje dwa lotniska ba-
dawcze wykorzystywane przez naukowcéw jako poligon
doswiadczalny dla rozwoju elektrycznych i autonomicznych
maszyn latajacych. Firmy i start-upy z sektora lotniczego
moga wykorzystywal te lotniska do testowania dronéw
i latajacych takséwek w powietrzu w naturalnych warun-
kach, stosowaé specjalne standardy komunikacji w ruchu
lotniczym oraz wykonywac loty testowe niezbedne do cer-
tyfikacji*’. Opisywany model przedstawia rysunek 5. Jest
to dwumiejscowy multicopter, napedzany przez osiemna-
$cie wirnikéw, osiagajacy podczas testéw predkosé do
110 km/h. Jak wszystkie przytoczone projekty jest elek-
tryczny i dziala na zasadzie eVTOL, jednak rézni si¢ od
nich, poniewaz otrzymal pozwolenia na dzialanie w konfi-
guracji zalogowej, jak i bezzalogowej. VoloCity jest w sta-
nie unie$¢ na swoim poktadzie 200 kg, co przeliczane jest
przez firme na dwoch pasazeréw wraz z bagazami podrecz-
nymi lub pasazera i pilota. Przy maksymalnym obciazeniu
jest w stanie przelecie¢, tak jak model EHang, 35 km.
Prototyp posiada dziewie¢ zestawéw baterii, ktdre moga
by¢ wymienione w przeciagu 5 minut, co znacznie skraca
proces obstugi maszyny w stacji fadowania. Polaczenie
VoloCity z infrastrukturg VoloPortéw ma taczy¢ kluczowe
wezly komunikacyjne, takie jak dworce gléwne i lotniska,
umozliwiajac bezproblemowe, szybsze i wygodniejsze po-
drézowanie w obrebie aglomeracji. Wpisanie elektromo-
bilnosci powietrznej w obecny tok zycia miasta i urucho-
mienie PTE, obok tradycyjnych sieci transportowych, jako
ich alternatywe, moze odnies¢ ogromny sukces*.

Istnieje wiele przedsiebiorstw i start-upéw, ktérych celem
jest rozwiniecie miejskiej elektromobilnosci powietrznej.
Kolejne projekty PTE prezentuja miedzy innymi:

o Kitty Hawk*? ktéry zaprezentowal model opracowa-
ny na zasadzie /ift+cruise (rys. 4b). Maszyna dziala
dzigki 12 niezaleznym wirnikom elektrycznym, za-
montowanym na skrzydlach. Oprécz tego posiada
jedno duze $miglo zamontowane z tylu, generujace
sile napedowa.

4 Wystawa pawilonu Baden — Wurttemberg podczas EXPO2020 Dubai.

4 Volocopter, VOLOCITY The superior air taxi, https://www.volocopter.com/solu-
tions/volocity/ {dostep: 30.06.2021}.

42 Zob. Kitty Hawk, https://kittyhawk.aero/ [dostep: 30.06.20211.
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e Uber we wspdlpracy z firma Hyundai®, ze swoim 4-oso-
bowym pojazdem elektrycznym, o zasiegu 60 km, ma-
jacym osiggna¢ predko$é180 km/h.

e Niemiecki start-up Lilium Jet' ktérego projekt
jest jednym z niewielu obstugiwanych przez czlo-
wieka. Samolot ma mies$ci¢ 5 0s6b (w tym pilota).
Jego zasieg bedzie dochodzit do 300 km, a pred-
kos¢ do 300 km/h, co w znacznym stopniu umacnia
konkurencyjno$¢ tego modelu na rynku PTE. Mozli-
wos¢ realizacji dalszych lotéw sprawia, ze model
znajdzie zastosowanie takze na poziomie komuni-
kacji miedzy aglomeracjami. Zgodnie z danymi za-
prezentowanymi podczas EXPO2020 w Dubaju,
model ma by¢ dostepny do uzytku juz w 2025, za
posrednictwem aplikacji. Na rysunku 6 odnalez¢
mozna zdjecia prezentujace wizualizacje i reklame
prototypu Lilium Jet, wykonane w pawilonie Nie-
miec, podczas $wiatowych targéw EXPO.

Zaskakujacy okazuje sie projekt firmy Audi, ktéra pracu-
je nad takséwka podlaczana bezposrednio do drona. Najnowszy
model Pop.Up Next ma zostal wprowadzony na rynek
w 2025-2028 roku. Prototyp ten to w pelni elektryczna kon-
strukcja skladajaca sie z 3 czesci: kabiny osobowej, podstawy
kotowej i latajacego dronu. Docelowo kapsula pasazera ma
by¢, w zaleznos¢ od potrzeby, wpinana do odpowiedniej cze-
Sci (jezdzacej lub latajacej), umozliwiajac transport naziem-
ny lub nadziemny. Na drogach pojazd ma pokonywaé do
130 km z predkoscia do 100 km/h, w przestrzeni powietrz-
nej natomiast predkos$é wzrosnie do 120km/h, zasieg nato-
miast spadnie do 60 km. Technologia ma na celu uspraw-
nienie mobilnosci w miastach, a 15-minutowy cykl
tadowania akumulatoréw gwarantuje wygode jej uzytkowa-
nia. Jest to prototyp znacznie rézniacy si¢ od innych prezen-
towanych dotychczas na rynku, jednak jego technologia moze
zmieni¢ forme konkurencji na rynku PTE®,

B Zob. Swiat OZE, Latajqce takstwki Uber i Hyundai? Juz za cztery lata, https://swiato-
ze.pl/latajace-taksowki-uber-i-hyundai-juz-za-cztery-lata/ {dostep: 30.06.2021}.

4 Zob. Mobirank, Tukséwki powietrzne Lilium Jet juz w 2025 roku!?, hetps://mo-
birank.pl/2020/02/09/taksowki-powietrzne-lilium-jet-juz-w-2025-roku {dostep:
30.06.2021}1.

M. Mazik, Swiat OZE, Sposih na korki w praysztosci? Audi pracuje nad latajqcq tak-
séwkq!, https://swiatoze.pl/sposob-na-korki-w-przyszlosci-audi-pracuje-nad-latajaca-
-taksowka/ {dostep: 30.06.2021}.
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b)

Rys. 6. Prezentacja modelu Lilium Jet podczas Wystaw Swiatowych EXP02020 Dubai:
a) informacje dotyczace modelu; b) prezentacja systemu eVTOL
Zrodto: Fotografia wiasna, EXP02020 Dubai

Analiz¢ poréwnawcza parametréw opisanych wyzej przy-
kladowych modeli PTE, szczegélnie istotnych dla uzytkow-
nika, umozliwia tabela 1. Prawdopodobnie najistotniejszym
dla klienta kryterium poréwnywania ofert jest cena realizo-
wanej ustugi. Niestety, tak jak opisano w poprzedniej czgsci
niniejszego artykulu, opracowanie dokladnej ceny, ktéra
oferowad bedg konkretne firmy nie bedzie mozliwe ze wzgle-
du na brak danych historycznych oraz wiedzy na temat po-
tencjalnego popytu, ktéry pojawi si¢ na ustugi powietrznej
mobilnosci miejskiej.

W mediach pojawia sie wiele watpliwosci dotyczacych
powietrznych takséwek elektrycznych. Podstawowa funkcija
opisywanych rozwigzain ma by¢ poprawa mobilno$ci mie-
szaficobw miast. Istniejg zatem watpliwosci, czy ztozono$¢
transportu PTE (przejazd do stacji, przelot i transport do
miejsca docelowego) nie wplynie na ograniczenie korzysci

Tabela 1
Poréwnanie parametréw uzytkowych
w przyktadowych modelach PTE
Model Parametry
Pojemnosé
; . . ” Autono-
(quzbz} Zasieg Osiagana predkosé | eVTOL e
pasazeréw)
G 1 |50km 220 km/h + |+
(Vahana)
Airbus (City
Airbus) 4 30 km 120 km/h + +
E-Hang 1 35 km 130 km/h A A
VoloCity 2 35 km 110 km/h + +/-
Lilium Jet 5 300 km 300 km/h + -
Uber +
Hyuridai 4 60 180 km/h + -
) Nadziemny |130 km |Nadziemny | 100 km/h
Audi 1 - : 4 4
Powietrzny |60 km |Powietrzny |120 km/h

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie AIRBUS, Vahana. Our single-seat eVTOL demonstrator, https:/
www.airbus.com/innovation/zero-emission/urban-air-mobility/vahana.html  [dostgp:  29.06.2021], AIRBUS,
CityAirbus Our four-seat eVTOL demonstrator, https://www.airbus.com/innovation/zero-emission/urban-air-mo-
bility/cityairbus.html [dostep: 29.06.2021], EHang, EHang AAV, https://www.ehang.com/ehangaav/ [dostep:
30.06.2021], Volocopter, VOLOCITY The superior air taxi, https://www.volocopter.com/solutions/volocity/ [do-
step: 30.06.2021], Mobirank, Taksowki powietrzne Lilium Jet juz w 2025 roku!?, https://mobirank.pl/2020/02/09/
taksowki-powietrzne-lilium-jet-juz-w-2025-roku/ [30.06.2021], Swiat OZE, Latajace taksowki Uber i Hyundai?
Juz za cztery lata, https://swiatoze.pl/latajace-taksowki-uber-i-hyundai-juz-za-cztery-lata/ [dostep: 30.06.2021],
Michat Mazik, Swiat oze, Sposéb na korki w przysztosci? Audi pracuje nad latajacg taksowkg!, https://swiatoze.
pl/sposob-na-korki-w-przyszlosci-audi-pracuje-nad-latajaca-taksowka/ [30.06.2021].
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czasowej. Pojawia sie obawa, czy uzytkownicy beda sklonni
zaplaci¢ za usluge, ktéra realnie moze nie spelniaé swojego
podstawowego zalozenia. Twércy podobnych maszyn zgod-
nie podkreslajg potrzebe osiaggniecia duzych predkosci prze-
lotowych, aby zapewni¢ pasazerom oszczedno$é czasu®.
Dodatkowym problemem moze by¢ podejscie mieszkancow
miast do takiej formy transportu. Szybki rozwdéj technologii
w ostatnich latach sprawia, ze ludzie nie sa jeszcze gotowi
na wiele oferowanych im mozliwosci. Czy zatem pojawi sie
popyt na taki rodzaj innowacji? Odpowiedz oczywiscie nie
jest znana, ale z pewnoscia informacji tej udziela pierwsze
miasta, w ktorych forma powietrznej komunikacji zostanie
wprowadzona.

Podsumowanie

Futurystyczny charakter opisywanego tematu to jeden z naj-
ciekawszych aspektéw artykutu. Ograniczony wachlarz do-
stepnych danych i literatury w znacznym stopniu wplynat na
ksztalt opracowania. Podstawowym celem byly opis i analiza
futurystycznej koncepcji powietrznych takséwek elektrycz-
nych oraz ich prototypéw. Artykul umozliwia czytelnikowi
zapoznanie si¢ nie tylko z rysem obecnego stanu badad nad
powietrznymi takséwkami elektrycznymi, ale takze z tlem
teoretycznym dotyczacym $wiata inteligentnych miast oraz
mobilnosci jako istotnej sktadowej organizméw miejskich
XXI wieku.

Miejska elektromobilinos$¢ lotnicza stanowi nie tylko al-
ternatywe dla tradycyjnych takséwek, ale moze by¢ jedno-
cze$nie najprostsza forma transferu na lotnisko lub substy-
tutem promu. Warto podkresli¢ takze jej uzytecznosé
w ratownictwie, gdzie umozliwia niemal natychmiastowy
transport stuzb na miejsce akcji. Dodatkowo, niepasazerskie
drony juz w niedalekiej przysztosci beda szybszym i bardziej
energooszczednym sposobem transportu sprzetu medyczne-
go w naglych wypadkach lub wspierania shuzb ratowniczych
w poszukiwaniu oséb zaginionych za pomoca kamer termo-
wizyjnych. Latajace czujniki moga réwniez poméc w kon-
troli urzadzen technicznych, takich jak farmy sloneczne czy
turbiny wiatrowe, a takze monitorowacd na przyklad systemy
ruchu drogowego. Elektromobilno$¢ miejska ma zatem bar-
dzo szerokie zastosowanie nie tylko w transporcie pasazer-
skim. Artykul, poprzed odwolanie do koncepcji Smart City,
opisuje miasto jako zlozony organizm, w ktérym wprowa-
dzenie jednego udoskonalenia ma znaczacy wplyw na inne
aspekty zycia. Sposéb poruszania sie stale si¢ zmienia,
a wprowadzane przez ostatnie lata, elektryczne srodki trans-
portu stale zmieniaja funkcjonalny jak i wizualny charakter
aglomeracji miejskich. Wprowadzenie opisywanych w arty-
kule powietrznych rozwigzan elektrycznych z pewnoscig
znaczaco odmieni takze ich specyfike, dodatkowo bardzo
istotnie wplywajac na jego strukture i estetyke.

Swiatowe Wystawy EXPO, jedno z najwickszych cyklicz-
nych wydarzeni gospodarczych, na ktérym eksponowany jest
dorobek kulturalny, naukowy i techniczny $wiata, miedzy
innymi poprzez prezentacje najnowszych wynalazéw obec-

4 B. Garrett-Glaser, op.cit.
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nych czas6w, potwierdzaja fake, ze wprowadzenie miejskiej
elektromobilnosci powietrznej to tylko kwestia czasu.
Podczas EXPO2020 Dubai wiele pawilonéw przedstawia
wizje inteligentnych miast przyszlosci. Na futurystycznych
animacjach takich pawilonéw, jak miedzy innymi Emiraty,
Niemcy, Belgia, Egipt, PTE oraz drony transportowe sg juz
naturalna cz¢scia krajobrazu, nie wymagajaca dodatkowego
komentarza przy ekspozycji. Organizatorem EXPO bylo
miasto Dubaj, w ktérym krétkodystansowa komunikacja
lotnicza jest rozwini¢ta na bardzo wysokim poziomie. To
wlasnie w tym miescie, znajduje si¢ przytoczony jako przy-
klad hotel Burj al Arab, posiadajacy przygotowana platfor-
me umozliwiajaca ladowanie helikopteréw na najwyzszych
pietrach budynku. W miescie pojawia sie coraz wiecej tego
typu ladowisk, poniewaz status materialny czesci jego miej-
szkafncéw pozwala na przemieszczanie sie za posrednictwem
prywatnych helikopteréw i samolotéw.

Dotyczy to naturalnie najbogatszych grup spotecznych,
jednak mozna wnioskowaé, ze w takich miejscach wpro-
wadzenie PTE nie bedzie wymagalo tak duzych zmian, jak
w miastach zupelnie jeszcze nie przystosowanych do ruchu
nadziemnego. Wprowadzenie elektromobilnosci powietrz-
nej w jednym regionie pociagnie za soba jej rozwdj w innych
czesciach Swiata, a w rezultacie pozwoli na globalizacje tej
formy transportu miejskiego, tak jak kazdego srodka ko-
munikacji, wprowadzanego dotychczas na skale globalna.
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