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Niniejszy artykul koncentruje sie¢ na analizie potencjalu oraz wyzwan zwiazanych z dosta-
wami przesylek przy uzyciu dronéw w terenach zurbanizowanych. Omoéwiono réznorodne
typy drondéw, kategorie przesyltek oraz metody dostarczania, wskazujac na mozliwosci dosto-
sowania tych technologii do specyficznych wymogéw, ktére wystepuja w przestrzeni miej-
skiej. Przedstawiono rowniez kluczowe obawy spoleczne zwiazane z nastepujacymi kwestia-
mi: prywatnoscia, hatasem, bezpieczenstwem oraz ochrona przesylek, ktore stanowia istotny
element dyskusji nad przysztoscia dronéw. W kontekscie wymogoéw prawnych uwzgledniono
restrykcyjne regulacje, certyfikacje oraz dokumentacje SORA (Specific Operations Risk As-
sessment), ktore wspieraja bezpieczna integracje dronéw w przestrzeni powietrznej miast.
W artykule wskazano, ze rozwoj odpowiedniej infrastruktury, przepiséw i technologii wspo-
magajacych, takich jak sztuczna inteligencja (AI) i zaawansowane systemy zarzadzania ru-
chem powietrznym, sa niezbedne do pelnego wykorzystania potencjalu dronéw w logisty-
ce miejskiej. Pomimo licznych wyzwan, dostawy dronami maja szanse¢ znaczaco usprawnic
logistyke w miastach, oferujac szybkie i elastyczne rozwiazania transportowe, ktore moga
zrewolucjonizowaé przyszlos¢ miejskich dostaw.

1. Ogéblne wyzwania dla dostaw paczek w Srodowiskach zurbanizowanych

Wspolczesne dostawy przesylek, zwlaszcza paczek mato- i $rednio-gabarytowych, napoty-
kaja na terenach zurbanizowanych wiele wyzwan, ktére ograniczaja ich wydajnosé, podnosza
koszty i wydluzaja czas realizacji ustug transportowych. Problemy te sa szczegdlnie odczuwal-
ne w duzych miastach, gdzie infrastruktura czesto okazuje sie¢ niewystarczajaca. W miare jak
wzrasta liczba mieszkancow, rosna réwniez potrzeby transportowe, a rozwdéj rynku e-commerce
dodatkowo poteguje zapotrzebowanie na szybkie i sprawne dostawy.

Jednym z kluczowych wyzwan jest brak wystarczajacej infrastruktury transportowej — ogra-
niczona liczba drog, mostéw i wiaduktéw znaczaco spowalnia przemieszczanie sie miedzy roznymi
czeSciami miast, co bezposrednio wplywa na opdznienia w dostawach. Na obszarach o skompli-
kowanej geometrii terenu konieczne jest dostosowywanie drég do warunkow geograficznych, co
nie tylko wydtuza trasy, ale takze zwieksza koszty transportu.

W rezultacie wigkszos¢ dostaw w miastach realizowana jest tylko raz dziennie, aby minimali-
zowaé koszty operacyjne. Koszt tzw. dostawy na ostatniej mili — transportu paczki z magazynu
lub centrum przetadunkowego do odbiorcy koncowego — stanowi najwieksza cze$é¢ catkowitych
kosztow dostawy. Wedlug analiz OC&C Strategy Consultants, koszt ten przekracza 53% calkowi-
tego kosztu dostawy [1], co stanowi istotna bariere dla oplacalnosci i efektywnosci wspétezesnych
rozwigzan logistycznych.

Te ograniczenia sa jednocze$nie motywacja do poszukiwania innowacyjnych rozwiazan. Jed-
nym z takich rozwiazan, ktore wzbudza coraz wieksze zainteresowanie, sg dostawy realizowane
z uzyciem dronéw.
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2. Rodzaje dronéw i metody dostarczania przesyltek

Aby sprosta¢ wyzwaniom zwiazanym z tradycyjnymi metodami dostaw paczek w miastach,
wiele firm — zwlaszcza duzych korporacji (rys. la-1c) — prowadzi badania nad technologia dostaw
dronami. Celem tych dziatan jest umozliwienie bezposredniego doreczenia paczek do stop od-
biorcéw [2, 3], a nawet wprost do ich rak [4]. Dzieki wykorzystaniu dronéw mozliwe jest omijanie
zattoczonych ulic, pokonywanie przeszkéd terenowych [5] i skracanie czasu dostawy, co zwieksza
efektywnosé operacyjna.

Rys. 1. Typy dronéw dostawczych: (a) Zipline [6], (b) Amazon Prime Air [7], (¢) Wing [11],
(d) Kopis X8 [9], (e) PackDrone [10], (f) GearQuad [4]

W tej sekcji przyjrzymy sie trzem kluczowym aspektom zwigzanym z dostawami dronowymi:
typom dronéw dostawczych, rodzajom tadunkéw, jakie mozna nimi transportowaé oraz metodom
dostarczania przesylek za ich posrednictwem.

2.1. Typy dronéw dostawczych

W odpowiedzi na wyzwania zwigzane z dostawami w srodowiskach miejskich, rézne firmy
opracowaly zréznicowane typy dronéw dostawczych, dostosowane do specyficznych potrzeb lo-
gistycznych. Ponizej przedstawiono gtéwne kategorie dronéw.

2.1.1.  Samoloty staloplatowe (Fized-wing drones)

Drony o konstrukcji platowca (rys. 1a), charakteryzujace sie dlugim zasiegiem i efektywno-
$cig energetyczna. Sa idealne do dostaw na duze odlegtosci, jednak wymagaja przestrzeni lub
specjalnego sprzetu do startu i ladowania [6].

2.1.2.  Wielowirnikowce (Multicopters)

Drony wyposazone w wiele wirnikéw (rys. 1b, 1d-1f) [7] zapewniaja stabilnosé¢ oraz precyzje
lotu, co czyni je idealnym rozwigzaniem do dostaw na krétkie odlegtosci w miastach. Dazieki
zdolnosci do pionowego startu, ladowania oraz utrzymywania sie w zawisie sa bardzo latwe
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w manewrowaniu pomiedzy przeszkodami, takimi jak budynki, co zwicksza ich elastycznos$é
operacyjna w miejskiej przestrzeni [7, §].

W celu zwigkszenia bezpieczenstwo w miastach, niektore firmy opracowaly mniejsze drony
z ostonami na $migta (rys. 1d) [9] lub cale drony zostaly otoczone zabezpieczajacymi klatkami
(rys. le) [10]. Takie konstrukcje minimalizuja ryzyko uszkodzen podczas lotu w poblizu przeszkod
oraz chronia ludzi przed potencjalnymi obrazeniami, ladujac nawet w ich rekach (rys. 1f) [4].

2.1.3.  Samoloty pionowego startu i ladowania (VTOL Planes — Vertical Take-Off and Landing Planes)

Y.acza zalety dronéw staloptatowych i wielowirnikowych, umozliwiajac pionowy start i la-
dowanie oraz dlugi zasieg w locie poziomym. Sa wszechstronne i mogg operowa¢ w roéznych
warunkach terenowych (rys. 1c) [11].

Szczegdtowe informacje na temat klasyfikacji dronéw oraz wymagan operacyjnych mozna
znalezé na stronie Europejskiej Agencji Bezpieczenistwa Lotniczego (EASA — European Union
Aviation Safety Agency) [12].

Wybér odpowiedniego typu drona zalezy od specyfiki dostawy, w tym odlegtosci, masy ta-
dunku oraz warunkéw $rodowiskowych. Firmy dostosowuja swoje floty dronéw do konkretnych
potrzeb logistycznych, aby zapewnié¢ efektywno$¢ i bezpieczenstwo operacji.

2.2. Rodzaje przesylek dostarczanych za pomoca dronéw

Wykorzystanie dronéw w przestrzeni miejskiej otwiera nowe mozliwosci w zakresie dostarcza-
nia réznorodnych przesylek. Drony dostarczajace paczki i tadunki o zréznicowanych rozmiarach,
wadze 1 specyfice wymagaja odpowiednio dostosowanych metod transportu, zaleznych od loka-
lizacji i sytuacji: od naglych przypadkéw medycznych po codzienne przesytki konsumenckie.
Kazdy sposéb dostawy musi uwzgledniaé charakter ladunku oraz specyfike miejsca docelowego.

Drony dostawcze znajduja coraz szersze zastosowanie. W codziennych dostawach drony z po-
wodzeniem dostarczaja artykuly spozywcze, takie jak swieze produkty, gotowe positki czy na-
poje. Na przyklad firma ,,Pyszne.pl” [13] testuje dostawy dronami w Polsce, co moze w sposéb
znaczacy wplynaé¢ na rynek dostaw jedzenia. W sektorze medycznym drony odgrywaja istotna
role, przyspieszajac transport prébek laboratoryjnych miedzy placéwkami — Matternet [14]. Na
terenach wiejskich drony dostarczaja produkty farmaceutyczne do odlegltych miejsc, gdzie trady-
cyjne metody transportu sa mniej wydajne lub wrecz zawodne, jak ma to miejsce w irlandzkiej
firmie Manna [15].

Drony doskonale sprawdzaja sie w natychmiastowych dostawach lekéw takich jak insulina
czy $rodki przeciwalergiczne. Zipline realizuje takie dostawy w krajach afrykanskich [16], do-
cierajac do trudno dostepnych regionéw i ratujac zycie pacjentéw. Drony umozliwiaja réwniez
szybki transport krwi, osocza i organéw, co ma kluczowe znaczenie w medycynie ratunkowej —
przyktadem jest przelomowy transport nerki do przeszczepu zrealizowany przez firme Matternet
[17].

W ustugach pocztowych drony dostarczaja listy, dokumenty i drobne przesytki [18], popra-
wiajac komunikacje w trudno dostepnych miejscach. W przemysle drony transportuja czesci
zamienne i narzedzia, co przyspiesza serwisowanie maszyn i procesy produkcyjne, jak w pro-
jektach testowanych przez DHL w Niemczech [19]. UNICEF testowal te technologie w Malawi,
zapewniajac niezbedne zaopatrzenie spolecznosci znajdujacych sie w odleglych miejscach [20].

W sytuacjach kryzysowych drony dostarczaja sprzet ratunkowy, np. defibrylatory i koce
termiczne — szwedzka firma Everdrone [21] dostarczala defibrylatory do miejsc, gdzie osoba
miala zatrzymana akcje serca. W sektorze e-commerce drony przyspieszaja dostawy zakupdw
internetowych, zwlaszcza w miastach. Walmart, we wspéipracy z Wing (Alphabet) [22], testuje
dostawy dronami w USA, skracajac czas realizacji zaméwien i poprawiajac efektywnos$é dostaw
e-commerce.
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Drony dostawcze posiadaja ogromny potencjal zwlaszcza w dziedzinie logistyki. Ponadto
przyczyniaja sie do rozwoju innych sektoréw takich jak e-commerce, edukacja czy ratownictwo
medyczne.

2.3. Sposoby dostawy przesylek dronami

Wybér odpowiedniego sposobu dostawy przesytek dronami zalezy od specyfiki tadunku, lo-
kalnych uwarunkowan oraz wymagan odbiorcy. W tej czesci oméwione zostana najwazniejsze
metody dostarczania przesylek z uzyciem dronéw, ktére obejmuja zaréwno standardowe lado-
wanie jak i bardziej zaawansowane techniki, takie jak dostawa wykorzystujaca line czy zrzut ze
spadochronem. Kazda z metod ma swoje unikalne zastosowania i wyzwania.

2.3.1.  Standardowe lgdowanie drona (dostawa do stép odbiorcy lub progu jego domu,)

Przy standardowym ladowaniu dron dostarcza przesylke na wczesniej ustalone miejsce przed
budynkiem lub na specjalnie wyznaczona platforme [7, 10]. Takie rozwiazanie umozliwia do-
stawe wiekszych paczek, wymagajacych stabilnego ladowania i jest optymalne w sytuacjach,
gdzie dostepne sa odpowiednio zabezpieczone przestrzenie ladowania. Niestety, wymaga ono od
odbiorcy wyjscia na zewnatrz budynku w celu odbioru przesytki. Co wiecej, duze drony z odsto-
nietymi $migtami moga stanowié¢ zagrozenie, przez co konieczne jest tworzenie specjalnych stref
ladowania, takich jak dachy budynkdéw czy ogrodzone tereny.

2.3.2.  Lgdowanie w rekach odbiorcy (np. na balkonie lub przy oknie)

Ta metoda pozwala na dostarczenie przesytki bezposrednio do rak odbiorcy stojacego na bal-
konie lub przy oknie [4], co sprawdza sie zwlaszcza w trudno dostepnych miejscach, gdzie nie ma
odpowiedniego miejsca do ladowania. Jest to wyjatkowo przydatne w sytuacjach awaryjnych,
na przyklad przy dostawie lekéw do oséb przebywajacych na dachu budynku podczas powo-
dzi. Ta metoda moze wzbudza¢ spoteczne obawy zwiazane ze zbyt bliska interakcja z dronami,
a w konsekwencji nie by¢ czesto wybierana przez potencjalnych odbiorcow.

2.3.3.  Lgdowanie na stacji dokujgcej zamontowanej przy oknie

W tej metodzie dron dostarcza paczke na specjalng stacje dokujaca, zamontowana przy
oknie odbiorcy [23, 24]. Takie rozwiazanie eliminuje potrzebe wychodzenia z budynku, zapew-
niajac stabilne i bezpieczne miejsce ladowania, zintegrowane z infrastruktura. Wymaga jednak
odpowiedniej instalacji i konserwacji stacji dokujacych, co moze generowa¢ dodatkowe koszty
i wymagaé specjalnych zezwolen.

2.8.4. Dostawa za pomocg spadochronu

Paczka jest zrzucana na ziemie za pomoca spadochronu [6], co jest idealnym rozwiazaniem na
otwartych terenach, gdzie nie ma niezbednej infrastruktury takich jak pas startowy. Metoda ta
dobrze sprawdza sie na terenach wiejskich. W obszarach miejskich natomiast istnieje ryzyko, ze
spadochron zostanie zepchniety przez wiatr i wyladuje w trudno dostepnym miejscu, na przyktad
na dachu, drzewie lub nawet na jadacym pojezdzie. Niekontrolowane podmuchy wiatru stanowia
najwieksze wyzwanie w tej metodzie.

2.3.5.  Spuszczanie paczki na linie

W tej metodzie dron opuszcza paczke na linie [11], co stanowi optymalne rozwiazanie przy
dostawie paczek do miejsc, gdzie dron nie moze bezpiecznie wyladowaé. Po opuszczeniu tadunku
lina moze jednak owinaé sie o otaczajace obiekty, takie jak drzewa czy stupy, zwlaszcza jesli
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dron jest juz w trakcie unoszenia si¢ po dostawie. Moze to unieruchomi¢ drona lub prowadzi¢
do awaryjnego ladowania czy tez zderzenia.

2.3.6.  Pozostawienie paczki w stacji logistycznej

Dron pozostawia paczke w specjalnej stacji logistycznej [25], ktéra chroni przesytke do cza-
su jej odbioru przez odbiorce. Takie rozwiazanie zwieksza bezpieczenstwo przesytki, wymaga
jednak odpowiednio zabezpieczonego miejsca ladowania oraz dodatkowych zasobdéw na stwo-
rzenie i utrzymanie infrastruktury stacji logistycznych do przechowywania paczek, co generuje
dodatkowe koszty i wymogi operacyjne.

3. Obawy spoteczenstwa zwigzane w wykorzystaniem przed technologiia dostaw
dronami w miastach

Whprowadzenie dronéw jako narzedzi do dostarczania przesytek w miastach spotkato si¢ z mie-
szanymi reakcjami spoteczenstwa, w tym z licznymi obawami dotyczacymi prywatnosci, hatasu,
bezpieczenstwa oraz ochrony przesylek [26, 27]. Ponizej oméwiono najwazniejsze obawy zwiazane
z ta technologia.

3.1. Prywatno$é — ,,szpiegowanie z nieba”

Jedna z gléwnych obaw spotecznych jest mozliwos¢ naruszania prywatnosci przez drony wy-
posazone w kamery i inne sensory rejestrujace obraz. W miastach, gdzie ludzie szczegdlnie cenia
swoja prywatnosc, obecnosé dronéw moze by¢ postrzegana jako zagrozenie. W zwiazku z tym,
niektére firmy — takie jak Matternet — rezygnuja z montowania kamer na swoich dronach, aby
uniknaé zarzutéw o szpiegowanie. Jednak brak kamer ogranicza zdolno$é¢ dronéw do korzystania
z zaawansowanych technologii rozpoznawania obrazéw — wizji komputerowej [28], co mogloby
wspiera¢ ich nawigacje, omijanie przeszkod i precyzyjne ladowanie. Nawet jesli drony korzystaja
gléwnie z sensordéw, takich jak czujniki odlegtoéci (np. podczerwien, laser) czy LIDAR do orien-
tacji przestrzennej, nadal moga wzbudzaé¢ obawy spoleczne, szczegdlnie w gesto zaludnionych
obszarach miejskich.

3.2. Hatas i intensywno$¢ ruchu dronéw

7 perspektywy mieszkancéw, problemem moze byé réwniez hatas generowany przez drony
[29] oraz potencjalne ,zatloczenie” nieba nad miastami. Brzeczace dzwieki, ktére drony emituja
podczas lotu, moga by¢ uciazliwe, zwlaszcza przy ich duzej liczbie. Bez watpienia drony dostar-
czajace Srodki medyczne zyskalyby wieksza spoteczng akceptacje od kazdych innych, jednakze
kwestia dodatkowego generowania hatasu przez drony jest dla spoteczenstwa istotna. Miasta z co-
raz wiekszym zaangazowaniem stawiaja sobie za cel ograniczanie hatasu, zwlaszcza zwiazane ze
srodkami transportu. Obecnie brakuje analiz zwiazanych z poréwnaniem hatasu wytwarzanego
przez drony z halasem miejskim generowanym przez ruch uliczny czy Srodki transportu. Zwiek-
szenie ogdlnego poziomu hatasu, doktadajac halas wytwarzany przez drony moze by¢ (zwlaszcza
na poczatku) istotna spolecznie obawa przed szerokim wykorzystywaniem dronéw.

3.3. Bezpieczenstwo — ryzyko spadania dronéw

Jedna z najwigkszych obaw jest mozliwo$é awarii drona, co mogtoby skutkowaé jego upad-
kiem na ziemie. W gesto zaludnionych miastach ryzyko takie jest szczegélnie istotne, poniewaz
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ewentualna awaria mogtaby zagrazaé¢ bezpieczenstwu przechodniéw oraz mienia. Nawet zaawan-
sowana technologia nie wyklucza potencjalnych probleméw technicznych lub btedéw oprogra-
mowania, ktére moga doprowadzi¢ do niekontrolowanego upadku drona. To poczucie zagrozenia
zwigzane z bezpieczenstwem jest tez podzielane przez organy prawodawcze, ktére w odpowiedzi
na te obawy wdrozyly restrykcyjne przepisy ograniczajace loty dronéw i nakladajace wymogi
dotyczace testéw i zabezpieczen.

3.4. Obawa przed uszkodzeniem lub kradzieza przesylki

Kolejna kwestia, ktéra budzi obawy spoteczne, jest ryzyko uszkodzenia lub kradziezy prze-
sylki transportowanej przez dron. Przesylki, ktére sg widoczne i stosunkowo tatwo dostepne
podczas lotu, moga przyciaga¢ uwage oséb niepowotanych, a w przypadku awarii drona moga
staé si¢ tatwym celem. Uszkodzenia tadunku moga réwniez wynikaé¢ z trudnych warunkéw po-
godowych, co dodatkowo zwicksza ryzyko poniesienia strat zaréwno przez dostawce, jak i przez
odbiorce przesytki.

4. Przepisy prawa lotniczego

Whprowadzenie dronéw do miejskiej przestrzeni powietrznej wymaga spelnienia rygorystycz-
nych wymogdéw prawa lotniczego [30]. Ze wzgledu na potencjalne zagrozenia oraz zlozonosé
technologii dronéw, wdrozono przepisy, ktére maja na celu zapewnienie bezpieczenstwa lotéw
i ochrone spoteczenstwa. Oto gléwne wymogi oraz wyzwania zwigzane z regulacjami dla dostaw
dronami w miastach.

4.1. Kompleksowa dokumentacja do uzyskania autoryzacji

Drony dzialajace w przestrzeni miejskiej wymagaja przygotowania szczegbétowej dokumen-
tacji [31] zgodnie ze standardem SORA (Specific Operations Risk Assessment). SORA opisuje
kazdy element systemu drona oraz szczegdly misji, co pozwala na doktadng ocene potencjalnego
ryzyka operacyjnego. Proces tworzenia tej dokumentacji jest jednak skomplikowany i wymaga
wiedzy zaréwno na temat technicznych aspektéw systemu, jak i znajomosci przepisow prawa.
W celu uzyskania autoryzacji do autonomicznego lotu blisko ludzi, drony musza by¢ certyfikowa-
ne w zakresie komponentéw, oprogramowania i catych systemoéow. Kazdy element, od najmniej-
szego komponentu po oprogramowanie, musi spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa i niezawodnoéci,
co musi zostaé¢ potwierdzone przez odpowiednia certyfikacje.

Ponadto, konieczne jest przeprowadzenie licznych testéw i demonstracji sprawnosci syste-
méw. Duza liczba wymaganych lotéow testowych ma na celu wykazanie, iz systemy pokladowe
sa bezpieczne i niezawodne, a to stanowi kluczowy etap w procesie autoryzacji. Co wiecej nalezy
przygotowaé stosowna dokumentacje, co jest zwiazane z wysokimi kosztami doradztwa. Wie-
le firm oferuje ustugi w zakresie sporzadzania dokumentéw oraz uzyskiwania zgdéd na operacje
dronami, jednak ich ustugi sa czesto kosztowne. Proces jest czasochlonny i czesto wymaga wie-
lokrotnego nanoszenia poprawek i uzupelnien istniejacej dokumentacji, co dodatkowo podnosi
koszty.

Dlugi czas oczekiwania na weryfikacje dokumentéw oraz uzyskanie autoryzacji to kolejny
istotny problem. Dokumenty sa analizowane przez krajowe agencje lotnicze, w Polsce — Urzad
Lotnictwa Cywilnego (ULC), ktére czesto zmagaja sie z niedostateczna liczba specjalistéw, a to
w konsekwencji prowadzi do wydtuzenia czasu oczekiwania na decyzje.
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4.2. Koordynacja lotéw drondéw

W Polsce funkcjonuje system PansaUTM [32], ktéry umozliwia cyfrowa koordynacje lotéw
bezzalogowych statkéw powietrznych (BSP) oraz zarzadzanie wnioskami i zgodami na loty w pol-
skiej przestrzeni powietrznej. System ten integruje aplikacje mobilna DroneTower, stuzaca do
zglaszania lotéw z operacyjnymi stanowiskami zarzadzania ruchem lotniczym, takimi jak kon-
trolerzy ruchu lotniczego i informatorzy stuzby informacji powietrznej.

Pomimo istnienia systemu PansaUTM, pelna automatyzacja proceséw, takich jak automa-
tyczne wypelnianie dokumentacji SORA (Specific Operations Risk Assessment) oraz automa-
tyczne autoryzowanie lotéw w czasie rzeczywistym, nadal napotyka wyzwania techniczne i praw-
ne. Kazda misja i trasa lotu majg swoje indywidualne parametry, co utrudnia stworzenie opro-
gramowania, ktére dawaloby jednoznaczne odpowiedzi i pozwalalo na automatyczne autoryzo-
wanie lotow w czasie rzeczywistym. W zwiazku z tym, pomimo postepow w rozwoju systemow
zarzadzania ruchem dronéw, pelna automatyzacja tych proceséw wymaga dalszych prac i udo-
skonalen.

5. Podsumowanie

Technologia dostaw dronami w teranach zurbanizowanych ma ogromny potencjal i moze zna-
czaco usprawni¢ rézne aspekty logistyki miejskiej, od szybkich dostaw medycznych po dostawy
przesylek codziennego uzytku. Jednak, aby w pelni wykorzystaé jej mozliwosci, konieczne jest
przezwyciezenie szeregu wyzwan technologicznych, prawnych oraz spotecznych.

7 zaprezentowanego przegladu rozwiazan wynika, ze nie istnieje jeden uniwersalny system
dronéw dostawczych. Ze wzgledu na réznorodno$é potrzeb i warunkéw srodowiskowych, przyszle
dostawy dronami beda wymagaly dobrania odpowiednich dronéw dostosowanych do rodzaju
przesyltki, miejsca dostawy i specyficznych wymagan bezpieczenstwa. Ponadto, dostosowanie
dronéw do konkretnych warunkéw oraz rozwdj nowych, cichych i bezpiecznych technologii jest
kluczowy dla zwiekszenia ich spolecznej akceptacji.

Jednym z obiecujacych kierunkéw rozwoju jest integracja sztucznej inteligencji (SI), kto-
ra moglaby usprawni¢ zarzadzanie przestrzenia powietrzna oraz przyspieszy¢ proces udzielania
autoryzacji do lotu. Kolejnym krokiem jest stworzenie uniwersalnej infrastruktury dla obstu-
gi dronéw — obejmujacej powietrzne korytarze oraz miejsca startu i ladowania — co wymaga
starannego zaplanowania w przestrzeni miejskiej. Wprowadzenie oprogramowania typu UTMS
(Unmanned Traffic Management System, tj. europejski system U-space), ktére automatycznie
zarzadza przestrzenia powietrzng i udziela autoryzacji w czasie rzeczywistym, pozwoli na skalo-
wanie dzialalnosci w zakresie transportu dronowego.

Roéwnolegle z rozwojem technologii, nalezy réwniez znowelizowaé przepisy prawa oraz krzewié¢
w spoteczenstwie wiedze na temat korzysci ptynacych z dostaw dronami. Podniesienie $§wiado-
mosci spolecznej i stopniowe wprowadzanie technologii do uzytku publicznego moga przyczynié
sie do zwiekszenia akceptacji tej formy dostaw.

Drony maja szanse znalezé swoje miejsce na rynku jako uzupelnienie tradycyjnych metod
dostaw. Dzieki zdolnosci do realizacji specyficznych zadan moga wspieraé istniejace systemy
logistyczne, zapewniajac szybszy i bardziej elastyczny transport w wymagajacych sytuacjach.
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Drone deliveries in cities — the biggest challenges

This article analyzes the potential and challenges associated with parcel delivery using drones in urban
areas. Various types of drones, categories of shipments, and delivery methods are discussed, highlighting
the adaptability of such technologies to specific requirements of urban spaces. The key social concerns
related to privacy, noise, safety, and parcel security, which form an essential part of the debate on the
future of drones, are also presented.

Regarding legal requirements, restrictive regulations, certification, and SORA (Specific Operations
Risk Assessment) documentation are considered in the paper, supporting safe integration of drones into
the urban airspace. The article points out that developing suitable infrastructure, regulations, and sup-
porting technologies, such as artificial intelligence (AI) and advanced air traffic management systems,
is essential for fully leveraging the potential of drones in urban logistics. Despite numerous challenges,
drone deliveries have the potential to significantly improve urban logistics by offering fast and flexible
transportation solutions that could revolutionize the future of urban deliveries.



