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DOPRAVA E-VTOL LETADLY V CESKE REPUBLICE - ZNALOSTI
A OCEKAVANI VEREJNOSTI

E-VTOL AIR TRANSPORT IN THE CZECH REPUBLIC - PUBLIC
KNOWLEDGE AND EXPECTATIONS

Jan Zykal*, Kristyna Cmielova?, Lucie Voseckoval

Abstrakt Letadla se svislym vzletem a pristdnim pohdnénd elektrickymi pohonnymi jednotkami jsou povaZovdna
za jednu z hlavnich oblasti budouci vzdusné prepravy osob nebo zboZi na kratsi vzddlenosti. Cldnek
predstavuje tento druh dopravy a uvddi jeho prednosti a nedostatky. Hlavni &dst je poté vénovdna
prizkumu poveédomi Ceské verejnosti o e-VTOL letadlech a poukazuje i na oCekdvdni, kterd si lidé
s novym druhem dopravy spojuji. K tomu byla pouZita zjednodusend metoda kvantitativniho vyzkumu
za pomoci dotaznikového Seti‘eni. Bylo zjisténo, Ze vétsina verejnosti nemd o e-VTOL letadlech povédomi,
avsak poté, co byla technologie vysvétlena, by ji byli lidé ochotni vyuZit, pokud by cena za prepravu bylo

vy

nanejvys o 20 % vyssi neZ konvencni druhy (pozemni) dopravy.
Klicovd slova e-VTOL, leteckd doprava, znalosti verejnosti, méstskd vzdusnd mobilita, pokrocild vzdusnd mobilita

Summary Vertical take-off and landing aircraft powered by electric propulsion units are considered one of the
main areas of future air transport of people or goods over shorter distances. This paper introduces this
mode of transport and lists its advantages and disadvantages. The main part is then devoted to a survey
of the Czech public's awareness of e-VTOL aircraft and also highlights the expectations people associate
with the new mode of transport. To do this, a simplified quantitative research method using a
questionnaire survey was used. It was found that the majority of the public is not aware of e-VTOL
aircraft, but after the technology was explained, people would be willing to use it if the price of transport
was at most 20% higher than conventional modes of (ground) transport.

Keywords e-VTOL, air transport, public knowledge, urban air mobility, advanced air mobility

1 E-VTOL JAKO BUDOUCI TREND MESTSKE A MEZIMESTKE MOBILITY?

Pojem ,méstska mobilita“ neni novy. Jen v malokteré oblasti dopravy se vSak v poslednich letech rozsiruje
portfolio sluzeb, rozmanitost dopravnich prostredki, zplisoby pohonu i formy jejich vlastnictvi
a provozovani. Re¢ je pochopitelné zejména o velkych méstech, ve kterych se vlivem masivni urbanizace
a nedostatecné kapacity dopravnich cest snizuje komfort cestovani, prodluzuji se dojezdové casy a roste
hlukova i emisni zatéz. Myslenka prevést malou a velmi specifickou ¢ast dopravniho vykonu do vzduchu
neni nova a uvahy i prototypy ,létajicich vozidel“ sahaji uz do ¢tyricatych let minulého stoleti. Teprve
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srozvojem technologii pohonu, kompozitnich materiald, presné druzicové navigace, rychlého prenosu
telemetrickych signalli, ristem vykonu a miniaturizaci fidicich pocitacii se vSak takové uvahy stavaji
uskutecnitelnymi a je moZné prevést je do realného provozniho nasazeni. Tento koncept se nazyva Urban
Air Mobility (UAM) a EASA (2021c) jej definuje jako ,novy zpiisob letecké prepravy zboZi a cestujicich v
méstském prostiedi pomoci elektrickych letadel, kterd startuji a pristdvaji vertikdlné, s pilotem na palubé
nebo bez néj”.

Kromé tcelu tato definice nastinuje také konstrukci a vzhled takovych letadel. Obvykle jde o stroje s délkou
a Sirkou (rozpétim) kolem 10 metrl pro dva az Ctyri cestujici, které jsou vybaveny elektrickymi nebo
hybridnimi pohonnymi jednotkami, sadou akumulatort, ctyfmi aZ osmi nosnymi nebo stavitelnymi rotory
a doletem az 240 km pri cestovni rychlosti kolem 200 km/h (EASA, 2021a).

Obr. 1 CityAirbus; zdroj: (Airbus, 2021)

Zatimco letadla pro meéstskou mobilitu pripominaji svym vzhledem tradi¢ni multikoptéry (Obr. 1),
v pripadé letadel s dlouhym doletem a vys$i maximalni rychlosti jde spise o druh konvertoplanu (Obr. 2),
jakym je treba historicky znaméjsi Boeing V-22 Osprey. U druhého jmenovaného druhu létajicich
prostiredkii se vSak uz povétSinou pouziva obecnéjsi pojem Advanced Air Mobility (AAM), nebot ma
v budoucnu slouzit primarné pro inter-city provoz nebo prepravu z odlehlejSich a pozemni dopravou
obtizné dostupnych oblasti (Goyal et al.,, 2021).

Obr. 2 Demonstrator Joby; zdroj: (Joby Aviation, 2021)

Ocekavané prinosy ekosystému meéstské (UAM) a meziméstské (AAM) vzdusSné mobility v porovnani
s konven¢nimi letouny nebo vrtulniky:
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o vertikalni vzlet a pristani,

e nulové lokalni emise,

e nizsi hlu¢nost dana typem pohonu a propulze,

e vyssi bezpecnost diky vétSimu poctu pohonnych jednotek,
e niZsi provozni naklady,

o vyssi flexibilita na drovni taxi sluzeb nebo shuttle bust.

2 CIiLE A METODIKA VYZKUMU

V ramci budoucnosti méstské nebo meziméstské mobility se ¢asto diskutuje o povédomi a ocekavani
verejnosti. EASA (2021) provedla prizkum mezi verejnosti, vramci néhoz bylo zjisténo, Ze 29 %
dotazanych vnima UAM rozhodné pozitivné a 54 % spiSe pozitivné. Naopak rozhodné negativné a spiSe
negativné se vyjadrilo v souctu jen 17 % respondenti. Publikace (Keat, Nordin a Salleh, 2021) prezentujici
vysledky vyzkumu v Kuala Lumpur piedpovida zhorsujici se dopravni situaci vlivem masivni urbanizace.
Ze studie dale vyplyva, Ze srozvojem vzdusSné mobility e-VTOL letadly zcela souhlasi témér 50 %
respondentii, zatimco priblizné 13 % je proti takové budouci strategii.

Prvotnim cilem je tedy provést priizkum mensiho rozsahu, ktery bude aplikovan na Ceskou republiku a
bude reprezentovat stanoviska a o¢ekavani ¢eské verejnosti.

Jak uvadi studie (Edwards a Price, 2020), cestujici pti hodnoceni nového dopravniho prostiedku
¢i zplisobu dopravy kladou nejvétsi diiraz na bezpecnost a dale v poradi na spolehlivost, casovou tsporu,
komfort, naklady, sluzby v misté odletu ¢i priletu, sluzby na palubé a moznost v priibéhu cesty vénovat se
pracovnim povinnostem.

V koncepc¢ni fazi pilotni studie byly definovany nasledujici pracovni vyzkumné otazky:

e VO1:Jaké je povédomi Ceské vefejnosti o e-VTOL letadlech?

e VO02: Jaké je ocekavani potencidlnich cestujicich o dostupnosti mist vzleti a pristani e-VTOL
letadel?

e VO03: Jakou dobu odbaveni by cestujici byli ochotni akceptovat?

e VO04:Jaké jsou oc¢ekavani nakladl na pirepravu z pohledu cestujicich?

e VO5: Byli by cestujici ochotni z dlivodu bezpecnosti letu podstoupit pred odletem vazeni?

Dotaznikové Setieni probihalo elektronickou formou prostirednictvim zverejnéného online dotazniku.
Osloveno bylo priblizné 3000 respondenti s navratnosti na arovni 7,23 %. Dotaznik obsahoval celkem 11
otazek, z nichz 3 byly sociodemografického charakteru.

3 VYSLEDKY

Tato kapitola prinasi ptrehled nejzajimavéjsich zjiSténi a vystupi analytické ¢asti dotaznikového Setteni.
Ukazalo se, Ze povédomi oslovené verejnosti o e-VTOL letadlech je velmi nizké a pohybuje se na tirovni

kolem 30 %. Vyssi znalosti byly prokazany mezi muZi (43 %), naopak dvé pétiny Zen se s timto pojmem
zatim nesetkaly (Obr. 3).
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Slyseli jste nékdy o pojmu "eVTOL letadlo"?

Zena

80% 20%

muz

57% 43%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hne ®ano

Obr. 3 Povédomi o e-VTOL letadlech; zdroj: autori

Jednim z Ukoli e-VTOL letadel je vytvorit novy prostor v ramci méstské mobility. Proto je diilezité zjistit,
zda se potencialni cestujici budou ochotni k jejich vyuZiti pozemni cestou piepravovat na soucasna letiste,
nebo ke zkraceni cesty ocekavaji zajiSténi vzletG a pristani zktomu ucelu vybudovanych mist,
tzv. vertiportd piimo v méstské zastavbé. Bylo zjisténo (Obr. 4), Ze mezi obéma variantami neni velkych
rozdilt 72 vs. 71 %. Odpovéd’ ,rozhodné ano“ vSak vychazi jednoznacnéji pro dopravu pirimo z centra
mésta, a to pomérem 34 % vs. 25 % u letisté. CoZ je méné, neZ vySe uvedena studia z Kuala Lumpur -

necelych 50 % (Keat, Nordin a Salleh, 2021). Naopak priblizné 14,5 % dotazanych by e-VTOL letadla
nevyuzila ani v jednom ptipadé.

Zajem o vyuZiti eVTOL letadel s ohledem na dostupnost mista vzletu

Vzlet z uréeného mista

. . % 10% 34%
pobliz centra mésta?
Vzlet ze soucasného letisté? EEESFIS 25%
0% 10% 20% 30% 0% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m rozhodné ne W spise ne nevim spideano M rozhodné ano

Obr. 4 Zajem o vyuziti e-VTOL letadel; zdroj: autori

S umisténim vertiportd bliZe centriim mést jsou ofekavani verejnosti smérovana i do oblasti rychlosti
odbaveni, které by mélo byt jednodussi a zejména kratsi nez standardni odbavovaci proces na verejném
letiSti. 85 % dotazanych by prirozené preferovalo odbaveni krat$i nez 15 minut, avSak i pfi procesu
trvajicim 30 minut by 63 % cestujicich bylo ochotno respektovat i tento ¢as (Obr. 5).



Perner’s Contacts 16(2), 2021

Jakou dobu odbaveni byste byli ochotni respektovat?

15 az 30 minut ¥4 17%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mrozhodné ne M spise ne nevim spise ano  Wrozhodné ano

Obr. 5 Oc¢ekavana doba odbaveni; zdroj: autori

Pro ekonomickou navratnost projektti typu e-VTOL i ochotu budoucich investort bude rozhodujici, jakou
cenu za samotnou prepravu budou cestujici ochotni respektovat. Dalsi otdzka proto smérovala timto
smérem, piicemz byla nabizena trojice mozZnosti: cena nizsi nebo srovnatelna, vy$si nanejvys o 20 %, vyssi
o vice nez 20 % v porovnani s obvyklymi naklady na prepravu obdobnym pozemnim prostiedkem (dle
charakteru a vzdalenosti destinaci napt. taxi, doprava vlastnim nebo sdilenym osobnim automobilem,
piipadné vlakem). Je logické, Ze se vzristajici cenou klesa ochota k vyuziti e-VTOL letadel. Zatimco pti cené
srovnatelné by e-VTOL spiSe nebo rozhodné vyuzilo celych 80 % respondentti, u nakladd vyssich o vice

neZ pétinu pak pouze 7 % a to jeSté nikoliv rozhodné (Obr. 6).

Byli byste ochotni vyuZivat piepravu e-VTOL letadly za cenu:

vy3sivice nez o 20% 29% 40% E
vyssimax. 020 % [EA 24%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 10% 80% 90% 100%

mrozhodné ne M spise ne nevim spise ano  Mrozhodné ano

Obr. 6 Vyuziti s ohledem na predpokladanou cenu piepravy; zdroj: autofti

Z divodi relativné nizké hmotnosti a kratSiho doletu nékterych typi e-VTOL letadel a také souvisejicich
pozadavkd na provozni bezpecnost bude kladen dliraz na maximalni vzletovou hmotnost, tj. zejména
hmotnost platiciho zatizeni. Kromé vazeni zavazadel patii mezi teoretické moZznosti rovnéz uvadéni
hmotnosti samotnych cestujicich. Tato, spiSe hypoteticka, varianta miiZe byt akceptovana az 71 %
respondenttli pri nakupu letenky, o 5 procentnich bodi méné pak ziskala akceptace u vazeni primo pred
samotnym letem (Obr. 7).
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Byli byste ochotni akceptovat uvedeni vlastni hmotnosti?

Pfi nakupu letenky K313

Vazeni pred odletem K34 15%
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Obr. 7 Ochota k uvedeni hmotnosti ze strany cestujiciho; zdroj: autofi

Pfimé méreni hmotnosti pired odletem by bylo ochotno akceptovat 66 % dotazanych, coz je s ohledem
na urcitou miru sensitivity tohoto udaje prekvapivé vysoké cislo. Nevoli k uvedeni vlastni hmotnosti
projevilo 68 % Zen a 32 % muz.

4 DISKUSE

V ramci analytické ¢asti byly zodpovézeny definované otazky a navzdory nizsi navratnosti dotazniku byla
ziskana ramcova predstava o povédomi a postojich verejnosti k e-VTOL letadlim. Povédomi cCeské
verejnosti je na vcelku nizké urovni, o tomto druhu letadel v minulosti slySela jen pétina Zen a 42 % muzd,
coZ bude dano predevsim obecné vySSim zajmem muzi o nové technologie, letectvi a dopravni
infrastrukturu (Obr. 3). Celkovy zajem o e-VTOL letadla se bez ohledu na dostupnost mista vzletu a pristani
pohybuje lehce nad 70 % (Obr. 4). Takové zjisténi je v zdsadé v souladu se studii provedenou EASA, podle
které e-VTOL letadla pozitivné vnima 80 % verejnosti (EASA, 2021b). Je zajimavé, Ze akceptace civilnich
dronti se podle (Aydin, 2019) obvykle pohybuje kolem 40 % v USA, okolo 50 procent napt. v Némecku
(Bundesverband, 2018). Drony totiZ nejsou vetrejnosti vnimany jako ptili§ uZite¢né a spiSe je pokladaji za
nebezpecné a narusujici soukromi. Naopak u e-VTOL letadel predpokladaji z budouci osobni mobility
vlastni uZzitek. Podle totozného zdroje (Aydin, 2019) vSak verejnost akceptuje pirepravu osob drony az na
38. misté moznych ¢innosti a vyuziti z celkovych 40. Dale uz jsou pouze zavody multikoptér a hlidkujici
drony dopravni policie.

VysledKky rovnéz ukazaly, Ze téméi dvé tietiny potencialnich cestujicich v Ceské republice by byly ochotny
akceptovat odbavovaci proces v délce 30 minut (Obr. 2). Naopak 8 % dotazanych by bylo i proti dobé
odbaveni kratsi nez 15 minut (Obr. 5) a 9 % i proti vyuziti e-VTOL letadel za nizs$i nebo srovnatelnou cenu
se souCasnymi alternativami (Obr. 6). Neptekvapivé jde o tytéZ respondenty, ktefi zaujali negativni postoje
i na vétSinu ostatnich otdzek dotazniku. Ze 73 % se jednalo o Zeny. Prozatim je ziejmé, Ze alesporii
v pocatcich ptijde o nakladny zptlisob prepravy cenoveé atakujici provoz vrtulnikt lehké kategorie. Jak uvadi
(Straubinger, Verhoef a de Groot, 2021), e-VTOL letadla slibuji vysoké cestovni rychlosti pro ty, ktefi jsou
ochotni a schopni zaplatit. Cenou za pirepravu se také zabyva studie Tyrinopoulos a Antoniou (2020), ktera
uvadi, Ze vyuzivani verejné dopravy ovlivituje predevsim spolehlivost sluzeb, zejména u osob dojizdéjicich
za praci, zatimco vyuzivani taxisluzby profesionalita ridiCe, jednoduchost rezervace a cena za prepravu. U
sdilené mobility s jejimi riznymi formami a modely (carsharing, ridehailing, bikesharing atd.) jsou
hlavnimi spole¢nymi faktory, které maji nejvétsi pozitivni vliv na kvalitu sluzeb, komfort, tispora nakladi
a Casu.
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5 ZAVER

ZjednoduSenym kvantitativnim vyzkumem byly zjiStény zakladni postoje a znalosti ¢eské verejnosti
o problematice e-VTOL letadel. Vybrané vysledky byly prezentovany v tomto ¢lanku a zaroven porovnany
s vystupy obdobnych zahrani¢nich studii. Zjisténi budou dale analyzovana a budou slouzit jako vstupy pro

detailnéjsi sociologickou studii vétSiho rozsahu, kterd bude predpokladem pro hodnoceni poptavky
po méstské ¢i meziméstské vzdusné mobilité.

V tuto chvili je zfejmé, Ze soucCasna sit’ heliportl urcenych pro vSeobecné letectvi (mimo HEMS) nebude
pro plné vyuziti moZnosti intra-city (UAM) a inter-city (AAM) vzdu$né mobility dostacujici. Nasledné bude
tedy vhodné prioritné pristoupit k procesu posuzovani potencidlné vhodnych lokalit pro umisténi
vertiport na tizemi Ceské republiky véetné napojeni na ostatni dopravni ¢i energetickou infrastrukturu a
integraci vznikajicich pravidel pohybu ve vzdu§ném prostoru. Takova pravidla a systém fizeni provozu
prejima nékteré znaky UAV letadel (napt. obdobné letové vysky) a je obvykle oznacovan zkratkou UTM
(UAV traffic management). Prozatim neexistuje zadny zaklad toho, jak by mél byt systém UTM vybudovan,
a dosavadni reseni ignoruji stale rostouci potiebu autonomie. Jak uvadi Rumba a Nikitenko (2020), vyrobci
primarné zavadéji systémy meziméstské vzdusné mobility pouze v méné rozvinutych a vytiZenych
vzdu$nych prostorech, kde vzhledem k chybéjici infrastrukture prevazuji prinosy nad riziky. Na takova
zji$téni je titeba navazat i dal$i vyzkum aplikovany do struktury vzdusného prostoru Ceské republiky. Mezi
dalsi nutnd reSeni budouciho provozu patii i organizace parovani jizd, cenové strategie, planovani udrzby
a systém vycviku specifického personalu (Rajendran a Srinivas, 2020) a dale problematiky ochrany dat,
bezpecnosti provozu, viimani automatizace jako takové a spolehlivost nabizenych sluzeb (Al Haddad et
al,, 2020).
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