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Sammanfattning av forstudien (1/2)

Arligen gérs 6ver 5 000 snabbtransporter mellan akutsjukhusen Danderyds sjukhus, Huddinge
sjukhus, Karolinska i Solna, Sodersjukhuset och S:t Gorans sjukhus, samt MediCarriers lager i
Spanga. 99% av transporterna ar gods under 2 kg, vilket ofta passar utmarkt for dronartransporter.

« Dronartransporter har potential att ersatta ca 75% av snabbtransporterna mellan Region
Stockholms akutsjukhus + MediCarriers lager i Spanga.

« Ca 95% av dagens behov av snabbtransporter kan tackas av fem rutter mellan akutsjukhusen.

Den tekniska utvecklingen och regelverken for dronare ar under snabb forandring. Dronare som
uppfyller de sakerhetsmassiga och regulatoriska kraven for att mojliggora sakra transporter |
stadsmiljo vantas introduceras pa marknaden under 2023.

Vadret ar en begransande faktor for dronartransporter i Stockholmsomradet. Risken for nedisning kan
begransa flygningar, speciellt i december och januari men aven i november, februari och mars, da
framst under kvallar och natter.

(Fortsattning pa nasta sida)
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Sammanfattning av forstudien (2/2)

Denna forstudie innehaller ett antal rekommendationer for nasta fas, samt ett forslag till
dronartransportvision for Region Stockholm pa 2 ars, 5 ars och 10 ars horisont.

Kostnaden for en dronarleverans beraknas initialt uppga till ca 5 000 kr vid dygnet runt-service aret om
med |lag nyttjandegrad. Kostnaden per leverans kan sjunka kraftigt, kanske ner mot 500 kr, om
transportvolymerna kan okas.

« Det ar initialt ca fem ganger hogre an kostnaden for dagens 16sning med budbilar.

« Kostnaden for dronarlogistik beraknas i huvudsak besta av fasta kostnader i kontrast till kostnaden for dagens
budbilar som i sin helhet ar en rorlig kostnad.

» Dronarlogistik och dess kostnader bor dock inte direkt jamforas med budbilar. Snabbare dronartransporter kan
motivera en eventuell 6kad transportkostnad genom att maéjliggora besparingar i vardverksamheten samt genom
kvalitetsforbattringar. Detta behover utredas vidare.

Dronarlogistiken ar fortfarande i ett mycket tidigt skede pa en outvecklad marknad. Darfor innehaller
kostnadsanalysen en stor mangd antaganden vilka bor utredas vidare, exempelvis genom offertforfragan
till olika potentiella dronartjanstleverantorer.

Anvandning av dronare for transporter ar i linje med regionens hallbarhetspolicy och hallbarhetsstrategi.
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| linje med Region Stockholms
hallbarhetsstrategi

Dronartransporter mellan regionens akutsjukhus ar i linje
med Region Stockholms hallbarhetsstrateqgi.

« Dronartransporter kan bland annat bidra till att minska
trangseln pa vagarna, minska transporternas
klimatpaverkan och reducera energiforbrukningen.

« Dronartransporter kan bidra till att minska oonskade
leveransforseningar inom varden som orsakas pa
grund av exempelvis rusningstrafik och bilkoer.

 Med anvandning av dronare erbjuds regionens
logistiksystem som servar varden en mojlighet till
redundans, vilket minskar den totala sarbarheten och
okar palitligheten

:JJ& Region Stockholm

Hallbara stader,
landsbygds- och

skargardsomraden

» PRIORITERING 1

Jamlika livsvillkor och jamlik

tillgang till samhallsservice

Fokusomriden

= Tillgang och tillganglighet
till hiilso- och sjukvard
sdkras utifran ett
Jamlikhetsperspektiv

= Kollektivtrafikens bidrag
till jamlika livsvillkor i
Stockholms lan starks

» PRIORITERING 2

Minskad miljé- och klimat-

paverkan i $tockholms lan

Fokusomraden

# Hallbart resande och
kollektivtrafikens
konkurrenskraft i
Stockholms l4n starks

# Region Stockholm verkar for
att lansplanen fér regional
transportinfrastruktur
underlattar ett hallbart
resande i Stockholms lan

« Hallbarhet beaktas vid
hdlsoframjande och
forebyggande Stgarder

» PRIORITERING 3

Okad trygghet

Fokusomrade

* Trygghetsskapande atgarder
inkluderas vid planering,
utformning och utveckling
av miljéer och tjanster

» PRIORITERING 4

Kultur och kulturary frimjas

Fokusomraden

= Kunskap utvecklas om hur
kultur och kulturmiljoer
kan anvandas som en resurs
i hallbarhetsarbetet

= Insatser genomfars for att
oka tillgangligheten till och
deltagandet i kulturlivet

# Kultur och kulturary bevaras

¥ PRIORITERING 1

Minskad klimatpaverkan

och resursanvindning

Fokusomraden

» Klimatpaverkan fran
Region S$tockholms
verksamheter minskar

» Resursfarbrukning och
miljépaverkan fran
vardprocesser minskar ur
ett livscykelperspektiv

= Delning av resurser ach
materialdtervinning dkar

» PRIORITERING 2

Manniska och miljé skyddas

fran skadliga Smnen

Fokusomraden

= Giftfria miljder framjas
ach utslipp av miljé- och
halsofarliga dmnen samt
bullerpiverkan minskar

* Lakemedels miljopaverkan
hanteras i ett helhets-
perspektiv med fokus pa
minskade utslapp aoch
minskad antibiotikaresistens

» PRIORITERING 3
Okad biologisk mangfald och
virnade ekosystemtjinster
Fokusomride
= Biologisk mangfald
och ekosystemtjanster
bevaras och starks

» PRIORITERING 4

Universell och halsoframjande

utformning

Fokusomriden

= Principen om universell
utformning tillampas

= Hilsoframjande miljder som
syftar till valbefinnande
och dterhimtning framjas

¥ PRIORITERING 5

Hallbara leveranskedjor

Fokusomrade

= Systenatiska och
harmoniserade arbetssatt
tillampas | inkSpsprocesser
far att uppna hallbara
leveransked|or

En organisation
att lita pa

¥ PRIORITERING 1

Langsiktigt hallbar ekonomi

Fokusomraden

» Hallbarhetsperspektiv
integreras i styrande
processer och | avtal

* Ekonomiska effekter av
hallbarhet identifieras och
anvands | beslutsunderlag

» PRIORITERING 2
Lika rattigheter och méjligheter
Fokusomrade
* Kartlaggningar, analyser
och kunskapshajande
insatser genomfars for
att upptacka och atgarda
eventuell diskriminering

» PRIORITERING 3

Starkt samwverkan

Fokusomrade

* Samverkan med
intressenter utvecklas

¥ PRIORITERING 4

Resilient verksamhet

Fokusomraden

* Region Stockholms
verksamheter anpassas for att
sakerstdlla drift vid effekter
av ett farandrat klimat

* | beredskapsplaner
och vid extraordinadra
handelser beaktas sociala
konsekvenser och hiinsyn
tas till sdrbara grupper
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Innehall

Bakgrund till Region Stockholms forstudie om Andra behov av dronare for varden och
dronartransporter (sid 7) Region Stockholm (sid 104)

Oversikt dver UAM och drénarlogistikmarknaden Forslag till dronarlogistikvision for Region
per Q4 2022 (sid 14) Stockholm (sid 110)

Behovsanalys och forvantningar pa transport av Rekommenderade nasta steg (sid 112)

medicinska produkter (sid 24)

Bilagor:

« Ansodkningsforfarande — Tillstand for
dronarflygningar (sid 115)

Beskrivning av mgjliga dronarbaserade
transportlosningar mellan akutsjukhusen (sid 36)

 Rekommenderad kravspecifikation for
Kostnadsanalys (sid 96) dronarlogistikupphandlingar (sid 120)
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Vanliga forkortningar

« AGL

« ATC
 BVLOS
- CTR

« EASA

« HEMS
« SAIL

« SORA
- UAM

« VTOL

:JJt Region Stockholm

Above Ground Level

Air Traffic Control

Beyond Visual Line-of-Sight

Control Zone

European Aviation Safety Agency
Helicopter Emergency Medical Service
Safety Assurance Integrity Level
Specific Operation Risk Assessment
Urban Air Mobility

Vertical Take-off and Landing

Hojd dver markniva (eller vatten)

Flygledning

Utom synhall fran piloten/dronarpiloten
Kontrollzon (luftrum som omger flygplats)
Europeiska luftsakerhetsmyndigheten
Ambulanshelikopter

Riskkategori inom specifika kategorin (dronare)
Riskbedomnings- och hanteringsmetod

Aven kallat 'innovativ luftmobilitet’. UAM &r ett
brett och etablerat’ begrepp som innefattar lufttaxi och
all dronarflygning i och till/fran stader.

Vertikal start och landning

1. Ldmplig, motsvarande term pa svenska saknas.
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Bakgrund till Region Stockholms
forstudie om dronartransporter
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Bakgrund till dronartransportstudien

Inom Region Stockholm finns ett behov av snabba, sakra, billiga och klimatneutrala

transporter av gods mellan regionens sjukhus. Det regiondgda bolaget MediCarrier AB =
genomfor idag dessa transporter med olika typer av fordon, framst last- och transportbilar.

Forutom de transporter av stora méangder gods som sker regelbundet pa planerade tider A

sa sker aven transporter av mindre godsmangder, exempelvis prover som hamtas pa Q Q
provcentraler och levereras till analyslaboratorium, snabbtransporter av blod/plasma till

operationer eller snabbtransporter av medicin. Med batteridrivha dronare bedoms Ty el o
transporter av sma godsmangder kunna utféras hallbart och med betydligt mindre |

miljopaverkan an nar samma mangd gods transporteras med bil som idag. | 4’93”“

Genom anvandning av dronare for vardens transporter av prover, blod, plasma och
mediciner bor dessa kunna genomféras snabbare, stabilare och kanske aven oftare an
idag.

En forstudie for att utreda om och hur dronartransporter mellan regionens
akutsjukhus* kan vara till nytta for hela Region Stockholm har darfor genomforts. De
aktuella akutsjukhusen ar Danderyds sjukhus, Huddinge sjukhus, Karolinska i Solna,
Sodersjukhuset och S:t Gorans sjukhus. Dessutom ska mgjligheten till
drénartransporter mellan akutsjukhusen och MediCarriers lager i Spanga inga i
utredningen.

Qalem

5 akutsjukhus plus MediCarrier i Spanga

* For att minska risken for geografiska forvaxlingar eller missférstand om vilken destination som avses i denna forstudie
anvands benamningen Huddinge sjukhus for Karolinska universitetssjukhuset Huddinge. P4 motsvarande satt anvands
Karolinska i Solna for Karolinska universitetssjukhuset Solna.

Sodertalje sjukhus och Norrtalje sjukhus ingar inte i denna férstudie p.g.a. de geografiska avstanden.
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Projektets malbild

Forstudien syftar till att forse Region Stockholm med ett praktisk anvandbart och vagledande material
for foljande andamail:

 Att etablera en realistisk vision pa 10 ars sikt avseende anvandandet av dronare for transport
mellan Stockholms akutsjukhus.

« Att kunna fatta ett val underbyggt och strategiskt beslut avseende nasta steg mot en sadan
vision.

« Att formedla en tydlig bild av mojligheterna pa 1-2 ars sikt att genomfora praktiska
testflygningar.
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Antaganden avseende framtida dronarlogistik mellan
Region Stockholms akutsjukhus

* Den flygoperativa verksamheten kommer att handlas upp och inga som en del i MediCarriers
ordinarie logistikutbud.

« Transporterna kommer i sin helhet att utforas av ett externt bolag som ansvarar for bl.a.:
» Regulatoriska tillstand.
« Service och underhall av dronare och tillhérande landningsplatser mm.
» Daglig flygoperativ verksamhet.

» Leverans sker mellan iordningstallda start- och landningsplatser i direkt anslutning till regionens
akutsjukhus.

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dréonartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONE ‘.kro_bot&expert 10
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Avgransningar

« Studien inkluderar enligt uppdraget ej Norrtalje sjukhus eller Sodertalje sjukhus.

« Eventuell inverkan pa kringliggande arbetsrutiner och kostnader kommer inte att utredas (ex.
andrade arbetsrutiner for labbpersonal, lokalanpassningar etc.).

« Eventuella synergier med andra tillampningsomraden for dronare inom Region Stockholm kommer
inte att utredas inom projektet.

» Luftrumsanalys gors primart i samrad med Region Stockholms flygsakerhetsstrateg och
trafikledningen pa Bromma flygplats — avseende ovriga aktorer i luftrummet gors rimliga
antaganden baserat pa erfarenhet.

« Patientsakerhet och sekretess adresseras inte inom denna studie (ex. hur forsandelser marks och
kodas sa att patientuppgifter inte riskerar att hamna hos obehdriga).

« Ovanstaende omraden kommer behova utredas i framtida arbete med regionens dronarlogistik.

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dréonartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONE ‘.kro_bot&expert 11
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Forstudien har tagits fram av Everdrone AB
| samarbete med Robots Expert Finland Oy

y Mats Sillstrom
‘ N ‘y VD

Everdrone

» Utvecklar och opererar autonoma dronarsystem med
fokus pa akuta raddningsinsatser.

 Tillhandahaller akutleveranser av hjartstartare via
drénare pa sju platser i Sverige och Danmark.

* Innehar ett av de mest langtgaende operativa
tillstanden i varlden avseende flygning med drénare i
urban miljo.

* Las mer: everdrone.com

Jonas Stjernberg
Partner

4*»}

Robots Expert

« Ett av Europas ledande konsultforetag inom anvandning
av, samt regelverk, och flygsakerhet for dronare.

o Stoder flertalet stader att introducera hallbar Urban Air
Mobility.

» Har planerat och koordinerat avancerade BVLOS-
flygningar* i ett flertal Europeiska lander sedan 2018.

* Las mer: robots.expert

*BVLOS = Beyond Visual Line of Sight

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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http://robots.expert
http://everdrone.com

Forstudiens projektgrupp hos Region Stockholm

Jan Brandon
Logistikutvecklingschef, MediCarrier AB

Eleonor Tiblad
Overldkare, Centrum fér Fostermedicin,
Tema Kvinnohélsa och Hélsoprofessioner,

Karolinska Universitetssjukhuset
Martin Hansson Halmi

Transportchef, MediCarrier AB Michael Uhlin
| Sektionschef,
S  Klinisk Immunologi och Transfusionsmedicin,
Alireza Malakuti | ~ Karolinska Universitetssjukhuset

Operativ chef,
Hakan Wilken

Tema Kvinnohélsa och Hélsoprofessioner,
Karolinska Universitetssjukhuset ' Verksamhetsutvecklare, Locum AB
9

wm Projektledare for denna forstudie.

Lennart Samuelsson
Flygsékerhetsstrateg, Locum AB
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Oversikt 6ver Urban Air Mobility och
dronarlogistikmarknaden per Q4 2022
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Urbaniseringen — en utmaning for infrastrukturutvecklingen

» 55% av varldens befolkning bor i stader (87% i
Sverige) — prognosen ar 68% ar 2050.

» Rusningstoppar och tillvaxten i staderna
forutsatter utbyggnad av stadsinfrastrukturen.

Rusningstrafiken innan Covid-19 kostade ~ Lufttaxi (eVTOL, elflyg och dronare) ar viktiga

€100 mdr. pa arsniva i Europa. dellésningar for smart och utslappsfri trafik.

o : 2 : "Urban Air Mobility férvéntas véxa i Europa inom 3-5 ar. Ny teknik, sasom
Traf_[ ken som hglhe.t maste minska CO, elektricitet som framdrivningskélla och férbéttrad batterikapacitet, méjliggér
utslappen och oka infrastrukturens vertikal start och landning éven i tétbebyggelse. De férsta kommersiella
nvttiandearad tjénsterna férvéntas vara leverans av varor med drénare och transport av

yiy g . passagerare initialt med en pilot ombord.” — EASA (fritt Oversatt av Robots

Expert till svenska)

ﬁl' : Kalla: Europeiska Kommissionen® = %ﬁ,
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Effektivitet och hallbarhet —
karnan | framtidens UAM

» Leveransnoggrannhet och korta leveranstider
for UAM erbjuder en strategisk
konkurrensfordel for tjansteleverantorer.

« Nar energin blir allt dyrare och utslappsmalen
skarps maste stader fornya mobilitetsmixen for
att fortsatt skapa mervarde for sina medborgare
med ett lagre miljoavtryck.

J& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONLE ‘kﬁgﬁgﬂ'gﬂg;ﬁpert 16



Miljarder investeras | UAM for att skapa battre och mer
hallbara mobilitetslosningar

Tillverkare / investeringar Stodande teknologi Beslutsfattare
Joby > $800m %3 Mobilnétsoperatdrer h Lagstiftare
—.’.- Z . .
Ml ~ T Fysisk infrastruktur Bt Stader och kommuner
Q& VOLOCOPTER > €370m g
/ Tillverkare ) Sakerhetsmyndigheter
CHANG > €92m
o ¥ Trafikstyrningssystem M.  Medborgare
zipline > $480m R
st Vadertjanster KR  Nodtjanster

Individuella beslut hos enskilda aktorer kan paverka
hela ekosystemets tillvaxt- och Ionsamhetsutveckling.

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dréonartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONE ‘.kro_bot&expert
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Ledande tillverkare skapar fortroende pa marknaden
genom att uppvisa skalbarhet och sakerhet

M

JOBY EHANG WING MATTERNET
~300 km rackvidd ~200 lufttaxi 100 000+ flygningar 10 000+ flygningar
(1h 17min) 10 000+ flygtimmar

1 000+ flygningar

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONE *{VObOtS expert 18
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Utveckling och satsningar inom fyra omraden avgorande
for hur snabbt urban dronarverksamhet kan vaxa

1. Harmoniserad europeisk lagstiftning avseende regler for hur dronare kan operera i stadsmiljo.

2. Stadernas vaxande mandat och ansvar vid administrationen av UAM.
« Hur UAM beaktas i planeringen av hallbar mobilitet.
« Planering av stodande infrastruktur (t.ex. landningsplatser) med beaktande av hela livscykeln.

* Minimering av buller och visuella storningar.
« Framjande av acceptans for UAM av medborgare, samt hur de lar sig att anvanda nya tjanster.

3. Digitaliseringen av luftrummet.
« Automatiserad trafikstyrningssystem for dronare (U-space).
 Integrering med bemannad luftfart.

4. Stod och investeringar i utveckling av dronarteknologi samt upphandling av dronartjanster.
 Batteriteknologi.
» Flygvardighet i alla vader.
» Cybersakra, tradlosa forbindelser till luftfarkoster.
« Start- och landningsplatser.

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONLE ‘&;rsggg}mg;gzspert 19



Den europeiska dronartjanstmarknaden forvantas vaxa
snabbast i varlden med over 8% arligen

NORTH AMERICA SOUTH AMERICA EUROPE OCEANIA MEA ASIA
- e 2y il
' v/ / s
122 13.4 e
8.1 68 .
0.9 23 08 18 19
2022 2030 2022 2030 2022 2030 2022 2030 2022 2030 2022 2030

CAGR': 8,8%

TOTAL DRONE MARKET 2022-2030

[ ArD. 7 a0 |
CAGR: 7.8% !
Q 60 55.8
a8 52.1
. 48.6
"C_J 50 45.2
€ 9.0 41.8
2 a0 230 36.7 ‘
_:% 30.6
‘» 30
£
o
20
10
0
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

© 2022 allrights reserved | DRONE INDUSTRY INSIGHTS | Hamburg, Germany | www.droneii.com
1. CAGR = arlig tillvaxt
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2020 var dronarlogistikmarknaden narmast obefintlig —
framst p.g.a. bristande mojligheter att flyga utom synhall

For What Purpose Do You Operate Drones?

5% 33%
mDrone Service Provider
250, Business Internal Services
18% 19%
T%
- 1% 2% - - 2%
1% - 0% 0%
- — -\l 1
Inspection Mapping Surveying Photography Meonitoring Localization/\§ Drone Delivery Spraying/ Others (e.q.
Maintznance Filming Detection Seeding temperaturas,
QaASEs, Non-
Fig 4- Res to Adoet Dron . ) : ) s desiructive
=] + - - = LU MU i - == L = alilawel o WJUsa = - 1ES1||'|QII

Kalla: Drone Industry Insights, The Drone Industry Barometer 2020
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Dronarlogistiken forvantas vaxa kraftigt narmaste aren

Delivery Drones Market: Revenue (%), by End-user, 2021 y PE”arlongtlktjanSter vaxer fram i snabb
aKt.

« COVID-19 o6kade anvandningen av dronare
i varden, som i sig ar en vaxande sektor.

@ Retail and Logistics » De flesta tjanster ar for paket under 2 kg.
@ Healthcare . N ]
@ Food » Snabba transporter vaxer framst inom

nathandel, sjukvard och matleverans.

Source: Mordor Intelligence

Kallor: Fortune Business insights - The global drone package delivery market size, Mordor
Intelligence — Delivery Drones Market, Markets and Markets — Drone package delivery market

JJ& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONLE ‘kcgggjgg;gzspert 22



De stora dronarlogistikoperatorerna, med undantag av
Zipline, har alla flygverksamhet | Europa

Company Country Logo
1 Zipline E zipline
2  Wing E = ' Wing
3 Matternet E SIR MATTERNET
4 Manna u ~. MANNA
9 FlyTrex z I TREXR

Kalla: Droneii.com nov 2022
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Behovsanalys och forvantningar pa
transport av medicinska produkter

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONLE *chigg}mg;gzspert 24



Oversikt 6ver nuvarande medicinsk godslogistik inom
Region Stockholm

Logistiken mellan sjukhusen samt mellan sjukhusen och centrallagret i Spanga skots av MediCarrier,
som ar ett bolag inom Region Stockholm. MediCarrier ar nabara dygnet runt och servar nastan 600
aterkommande kunder med dver 350 000 bestallningar arligen.

Transporterna skots beroende av leveranstidskrav pa 4 olika satt:

« Samtransporter och regelbundna forsandelser:
« Dagliga transporter pa lastpall/rullhack med 18 lastbilar.

» Regelbundna rundor med 36 slingbilar/budbilar.

« Snabbtransporter dar ett kolli oftast utgor hela leveransen:

* 30-minutersbud ("Express 30M”), dar godset som skall transporteras hamtas inom 30 minuter av en chauffor
(97% av snabbtransporterna).

 Blaljusbud ("LARM?”), dar godset som skall transporteras hamtas sa fort som majligt och transport sker med
blaljus paslaget (3% av snabbtransporterna).

97% av snabbtransporterna ar i storleksklassen under 2 kg, vilket lampar sig for dronarlogistik.

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONLE *;rsgggatmg;gzspert 25



Forstudien fokuserar pa dronare som alternativt
leveranssatt for 30-minutersbud och blaljusbud

30-minutersbud och blaljusbud utgor endast utgor 5% av Region Stockholms volymbaserade
transportbehov men star for 13% av leveranskostnaderna.

30-minutersbud och blaljusbud har storre krav pa leveranssakerhet inom forvantad tid jamfort med
andra transporter.

Rusningstrafik och andra storningar i trafiken uppkommer ibland ovantat. Forstudien granskar till
vilken del dronare kan erbjuda en tidsbesparing kombinerat med leveranssakerhet jamfort med
dagens snabbtransporter med budbil och samtidigt leda till lagre miljopaverkan.

Indirekt kan tidsbesparingar innebara andra fordelar, sa som att sjukvardens arbetsskift inte behover
ga pa overtid p.g.a. forseningar eller att olika analys- och vardingrepp kan utféras snabbare med
minskad vantetid, 6kad patientsakerhet och minskad resekostnad for patienterna som foljd, vilket
skapar besparingspotential for regionerna.

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dréonartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONE ‘.kro_bot&expert 26
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| medeltal sker 58 snabbtransporter per dag i regionen

Snabbtransporter 1/1 — 6/10 2022 (alla postnummer)

Under drygt 9 manader skedde 16 142 snabbtransporter.
 97% externa leveranser mellan enheter.
* 3% interna leveranser inom olika delar av en vardenhet.

Av de externa snabbtransporterna var majoriteten under tva kilogram:
o < 2Kkg: 99% (Samtliga blaljusbud transporter var under 2 kg.)
« 2-5kg: 0,2%
. 5-10kg: 0,2%
.« > 10kg: 0,6%

Av de externa snabbtransporterna under tva kilogram i regionen:

* 96% var 30-minutersbud — av dessa blev ca 16% sena (for 2,4% saknades info).

* 4% var blaljusbud — av dessa blev ca 32% sena (for 12% saknades info).

Kalla: MediCarrier; Robots.Expert analys

JJ& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus
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:JJt Region Stockholm

| medeltal sker 14 snabbtransporter per dag mellan de 5

akutsjukhusen plus MediCarriers lager
(Snabbtransporter 1/1 — 6/10 2022)

Forstudien fokuserar pa fem akutsjukhus samt MediCarriers lager i
Spanga, vilket leder till 15 unika rutter (tabellen till hoger).
Under drygt 9 manader skedde 4 543 snabbtransporter:

* 90% externa leveranser mellan enheter (4 011 st).
* 10% interna leveranser inom olika delar av en vardenhet.

Av de externa snabbtransporterna var majoriteten under tva kilogram:

« < 2kag: 98% (Samtliga blaljusbud var under 2 kg.)
« 2-5kg: 0,3%
« 5-10kg: 0,3%
« >=10kg: 1,2%

Av de externa snabbtransporterna under tva kilogram i regionen:
* 93% var 30-minutersbud — av dessa blev ca 13% sena.
» 7% var blaljusbud — av dessa blev ca 22% sena.

Kalla: MediCarrier; Everdrone och Robots.Expert analys

Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus

Rutt nr.
1

© O N O o B~ W DN

—=| =] =| =] =
A WO N -~ O

15

Destination A
Danderyd (H

)
Danderyd (H)
Danderyd (H)
Danderyd (H)
Danderyd (H)
Huddinge (H)
Huddinge (H)
Huddinge (H)
Huddinge (H)
Solna (H)
Solna (H)
Solna (H)
Saoder (H)
Saoder (H)
S:t Gorans

Destination B
Huddinge (H)

Solna (H)
Soder (H)
S:t Gorans
MediCarrier
Solna (H)
Soder (H)
S:t Gorans
MediCarrier
Sdder (H)
S:t Gorans
MediCarrier
S:t Gorans
MediCarrier
MediCarrier

(H) Anger att destinationen har helikopterplatta

CVERDRONE

Rrobots,expert
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Dagens snabbtransporter mellan akutsjukhusen

fokuseras till ett fatal rutter

Snabbtransporter 1/1 — 6/10 2022 (till/fran 5 akutsjukhus plus MediCarrier Spanga)

Rutt # Rutt Antal Antal (%)
6 Huddinge -> Solna 708 18 %
; - x - 6 Huddinge <- Solna 316 8 %
Rutterna till hoger ar sorterade enligt fallande volym. TR =cuti . g
7 Huddinge <- Soder 301 8 %
8 Huddinge -> S:t Gérans 14 0 %
Gronmarkerade rutter kan flygas utanfor Brommas nuvarande ° ﬂzgg;;gz N g:rgjsgs " o
5 km skyddszon. 1 Huddinge <- Danderyd 11 0%
3 Danderyd -> Séder 469 12 %
3 Danderyd <- Soéder 203 5%
=y 0 11 Solna -> S:t Gérans 298 7%
5 rutter (fet stil i tabellen) representerar 94% av dagens 11 Solna <. Sit GAran 429 1o
snabbtransporter: 10 Solna -> Séder 103 3%
. 10 Solna <- Soder 398 10 %
« 3. Danderyd — Soder 2 Solna -> Danderyd 0%
o : . 2 Solna <- Danderyd 76 2%
6' HUddmge SOIna 12 MediCarrier -> Solna 59 1%
e 7. Huddinge — Soder 14  MediCarrier -> Soder 25 1%
. 9 MediCarrier -> Huddinge 22 1%
* 10. Solna - Soder MediCarrier -> S:t
. 15 Gorans 15 0 %
- 11. SOIna - St Gorans 5 MediCarrier -> Danderyd 5 0 %
5 MediCarrier <- Danderyd 2 0 %
13 Soder -> S:t Goérans 9 0 %
13 Soder <- S:t Gérans 1 0 %
Kalla: MediCarrier; Robots.Expert analys TOTALT 4011 100%
JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONLE ‘&:rsgiggatmg;gzspert
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Fyra godstyper utgor 95% av snabbtransporterna

Kolli prover
(39% av snabbtransporterna)

Kolli kuvert

(27% av snabbtransporterna)

(16% av snabbtransporterna)

Geblod.nu

Kolli blod

(13% av snabbtransporterna)

Matt: Varierar ca 25x15x15 cm.

Vikt: 0,5 —10 kg.
Farligt gods: Kan vara.
Vibrationskansligt: Nej.
Temperaturkansligt: Ja.

Radioaktivt: Nej.

Matt: A4 storlek.

Vikt: upp till 2 kg.
Farligt gods: Kan vara.
Vibrationskansligt: Nej
Temperaturkansligt: Ja.

Radioaktivt: Ne;j.

Matt: Varierar — kan vara
nastan vad som helst.

Vikt: Fran 0,5 kg till en lastpall.

Farligt gods: Kan vara.
Vibrationskansligt: Nej.
Temperaturkansligt: Ja.

Radioaktivt: Nej.

JJ& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus

Matt: Ca 30x32x21 cm.
Vikt: ca 1 kg.

Farligt gods: Nej (Information finns om
blodet bor klassas som farligt gods).

Vibrationskansligt: Nej.

Temperaturkansligt: Ja — stadig.
temperatur att foredra, far ej frysa.

Radioaktivt: Nej.

EVERDRONE *;r;gmgg}mgﬁgn(pert
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Transportbehovet ar jamnt fordelat under veckan.

Sommartid var behovet av snabbtransporter nagot lagre
Snabbleveranser 1/1 — 30/9 2022 (fran/till 5 akutsjukhus plus MediCarrier Spanga)

Transporterna var jamnt fordelade mellan dagar i arbetsveckan
respektive dagar under veckoslutet.

Tjanst Ma Ti On To Fr Lo So Totalt

Express 30M 91% 101% 10,3 % 99% 92% 01% 02%| 489%
LARM 0,9 % 1.0% 13% 14% 17% 00% 0,0% 6,4 %
OB - Express 30M 6,0 % 49% 4.8% 50% 54% 90% 90%| 44,0%
OB - LARM 0,1 % 01% 01% 02% 01% 01% 0,0% 0,8 %
Totalt 16,1% 16,1% 16,5% 165% 16,5% 92% 9,2%| 100,0 %

OB avser transporter innan kl. 06:30 eller efter kil. 16:30 dagligen.

Kalla: MediCarrier; Robots.Expert analys

JJ& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus

Transportbehovet var nagot
lagre under sommaren.

Andel snabbtransporter

Januari 12,4 %
Februari 10,2 %
Mars 13,6 %
April 12,6 %
Maj 13,6 %
Juni 10,7 %
Juli 8,8 %

Augusti 9,1 %

September 9.0 %

Totalt 100 %

CVERDRONE *:ro_bots.expert
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Exempel: Behov av snabba och sakra transporter mellan
Huddinge och Solna vid blodtransfusion till foster (IUT)

Bakgrund:

Centrum for Fostermedicin (CFM), Graviditet och Forlossning, Tema Kvinnohalsa och
Halsoprofessioner vid Karolinska Universitetssjukhuset, Region Stockholm, ar av
Socialstyrelsen utsedd ensam nationell utovare av de nationella hogspecialiserade
varduppdragen (NHV) Fosterterapi och EXIT operationer. Fér dessa behandlingar och
ingrepp tar man emot patienter fran hela Sverige samt aven fran utlandet. | de flesta fall
kommer patienterna med kort varsel och behandling behdver utféras inom ett dygn. Ett av
ingreppen som utfors ar blodtransfusioner till foster med svar blodbrist (IUT). Detta ar ett
livraddande ingrepp och CFM utfér i genomsnitt 60 IUT per ar.

Varen 2022 flyttade denna NHV-verksamhet och det team som arbetar med dessa ingrepp,
fran Karolinska Huddinge till Karolinska Solna, bland annat for att samla den NHV-vard som
ror foster och nyfédda barn vid Karolinska till samma sjukhus och pa sa vis optimera varden
av dessa patienter och deras foraldrar. Verksamheten och kompetensen som utfor
laboratorieutredningar, tar fram och forbereder Iampliga blodprodukter till foster, finns dock
kvar endast pa Karolinska Huddinge. Denna kompetens ar unik da blodprodukter till foster
kraver annan typ av kompetens och forberedelse an for blodprodukter till exempelvis vuxna.

Patienter som kommer till CFM kommer ofta pa kort varsel fran hela landet och stannar som
regel endast dver dagen for att sedan resa hem for fortsatt dvervakning vid sitt hemsjukhus.
Det innebar en stor tidspress och logistikutmaning for verksamheten da blodprover samt
blodenheter pa kort tid och pa ett sakert satt maste transporteras mellan Karolinska Solna
och Huddinge, ofta under rusningstrafik.

Kalla: Eleonor Tiblad, Centrum for Fostermedicin
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Exempel (forts.)

Arbetsflode idag:

1.
2.
3.

8.

Barnmorska pa CFM Solna ringer Transfusionsmedicin Huddinge och meddelar info om planerad IUT.
Den gravida kvinnan kommer till CFM Solna kl. 7:30 fér blodprovstagning.

MediCarrier kontaktas for Expresstransport (forsandelsen skall hdmtas inom 30 min) till Transfusionsmedicin
Karolinska Huddinge. Prover transporteras i transporthylsor i ett vadderat kuvert. Max 4 st EDTA ror.

1. Ca 8.00-9.00: Expresstransport (hamtning inom 30 min) fran CFM (Karolinska Solna) till
Transfusionsmedicin (Huddinge)

. Efter att prover anlant, behover Transfusionsmedicin minst 4 timmar for att blodtypa den gravida kvinnan och

ta fram och férbereda Iamplig blodprodukt till fostret.

Nar blodenheten ar klar ringer biomedicinsk analytiker Transfusionsmedicin MediCarrier for Expresstransport
till CFM Karolinska Solna och meddelar barnmorska CFM nar enheten ar skickad. Blodenheten skickas i box
med temperaturlogg, ev. kylklampar. Se bild med matt och vikt till hoger.

2. Ca 13.00: Expresstransport fran Transfusionsmedicin till CFM

Nar blodenheten anlander CFM kontrolleras leveransen. Blodtransfusionen (IUT) ar planerad till kl. 14 CFM
Solna och tar ca en timme i genomsnitt.

Vid férsta IUT i aktuell graviditet tas blodprov fran fostret for blodgruppering av fostret. Proverna
transporteras i ett vadderat kuvert (2 eller 5 ml EDTA rér) med MediCarrier Expresstransport fran CFM Solna
till Transfusionsmedicin Karolinska Huddinge.

3. Ca 14.00-15.00: Eventuell expresstransport fran CFM till Transfusionsmedicin

Efter IUT en timme 6vervakning av den gravida kvinnan och fostret, sedan hemresa alt. inlaggning.

Kalla: Eleonor Tiblad, Centrum for Fostermedicin

=T ——

v [ con®
o 5 e

Blodtransport.
Matt: 30x32 cm, héjd 21 cm
Vikt: ca 1 kg

Shaping Unmanned Aviation
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Exempel (forts.)

Potential for dronarlogistik:

1

IUT av foster sker ca 60 ggr per ar. Hela Sveriges behov skots i Stockholm
eftersom transfusionsmedicin ar hogt specialiserad. Personal ar pa plats kl. 07.00-
16.00. 75% av patienterna kommer fran andra regioner.

Dagens logistik kraver att den gravida kvinnan anlander ett dygn i fortid till
Stockholm, vilket kanske inte skulle behovas om mgjlighet fanns till snabbare och
sakrare transporter av prover och blod. Om overnattningsbehovet kan elimineras
skulle en kostnad pa 3000 — 5000 kr for patienten och darmed hemregionen
elimineras och patienterna behov tillbringa kortare tid i varden.

Transporttiden bestar av upp till 30 min innan hamtning av férsandelse plus kortid
for den ca 23 km langa strackan. Fran bestallning av transport av prov/blod tills
leveransen ar framme tog det under perioden juni-till 14 augusti 53 minuter och
fran 15 augusti framat i medeltal 1h 9 minuter. Som snabbast gick det pa 38
minuter och som langsammast 1h 33 minuter. Sedan flytten av IUT till Karolinska
Solna i maj 2022 har det uppstatt ytterligare fordréjningar i uppskattningsvis ca
20% av fallen, vilket orsakat overtid och merkostnader.

En forsening kan leda till tiotusentals kronor i extra kostnad, bl.a. beroende pa
outnyttjade operationslokaler och overtid for personal. Operationssalarna ar dyra,
sa om tiden for ingrepp kan bli mera precisa kan utrymmena utnyttjas effektivare.

. Baserat pa data fran 22 transporter mellan NKS C5:28 Fostermedicin och HS Blc Transfusionsmedicin

JJ& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus

En drénare kan flyga mellan sjukhusen

pa ca 10 minuter + hantering.

CVERDRONE
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Snabbtransporterna mellan akutsjukhusen kan oka |
antal som foljd av centralisering och nya transportsatt

Analyskapaciteten och laboratorieverksamhet kan under de narmaste aren komma att utokas och
ytterligare centraliseras till Karolinska Huddinge.

Karolinska Huddinge star aven for regionens specialblodtjanst. Centraliseringen kommer i framtiden i
att leda till ett okat behov for snabbtransporter mellan Huddinge sjukhus och de 6vriga akutsjukhusen
| regionen.

Det ar mgjligt att nya transportsatt med dronare och hogre transportkapacitet kan komma att
paverka efterfragan och leda till hdgre volymer av snabbtransporter.

Kalla: Diskussioner med klinisk personal

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dréonartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONE ‘.kro_bot&expert 35
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Beskrivning av mojliga dronarbaserade
transportlosningar mellan akutsjukhusen

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONLE *chigg}mg;gzspert 36



Olika typer av landningsplatser for dronare

Tva engelska termer relaterade till landningsplatser for dronare
ar etablerade:

« Droneport — landningsplats for mindre dronare

» Vertiport — landningsplats primart for passagerardronare eller
tyngre logistikdronare

Droneport och vertiport avser landningsplatser for vertikalt
landande dronare.

Flygplatser och flygfalt med startbana enbart for dronare ar idag
annu mycket sallsynta och har ingen etablerad taxonomi

Kélla: EASA

JJ& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus
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EASA utvecklar regelverk for vertiports for
passagerartransport — annu inga krav pa droneports

Vertiports

Prototype Technical Specifications
for the Design of VFR Vertiports
for Operation with
Manned VTOL-Capable Aircraft
Certified in the Enhanced Category

(PTS-VPT-DSN)

March 2022

Kalla: EASA

:JJ& Region Stockholm

Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus

Elevated conventional take-off:
VTOL takes off from an elevated point in a city (e.g. rooftop
of tall building), even allowing for a possible dip in the

trajectory in case of certain failures.

Conventional take-off:

Here the VTOL takes off in an area without any obstacles
close by. The vertiport could also have a small runway to
accommodate a rolling start, raising the energy efficiency
for some VTOL types and missions.

Again, there is an allowance for a possible dip in the

trajectory which is important in case of certain failures.

Vertical take-off:

This profile is specifically designed for vertical take-off in
an obstacle-rich environment, with a large portion of the
VTOL trajectory being performed vertically.

Also under these circumstances certain failures are

manageable.

CVERDRONE ‘krobots.expert
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Droneports

Utvecklingen av droneports drivs hittills av enskilda tillverkare av dronarsystem, for att svara mot de
egna behoven.

Matternet Everdrone

Shaping Unmanned Aviation
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Droneports inom forstudien

For att mojliggora en preliminar ruttplanering
mellan de olika sjukhusen i denna forstudie sa
har tankbara start- och landningsplatser
identifierats pa respektive sjukhusomrade, s.k.
droneports.

Placeringen av droneports i forstudien ar
endast att betrakta som teoretiska exempel
och har i forsta hand gjorts med hansyn tagen
till flygsakerhet och luftrums-forutsattningar.

For skarp driftsattning kravs en avsevart
djupare analys av lampliga platser, dar bl.a.
sjukhusens interna logistik och byggnadernas
tekniska forutsattningar maste beaktas.

:JJ& Region Stockholm

Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus
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:JJ& Region Stockholm

Droneports vid sjukhusen

e

MediCarrier droneport
https://goo.gl/maps/k6A2MiNQErp4k1pi9

';‘7;\ ‘

Karolinska Solna droneport
https://goo.gl/maps/6ywxaTi6PmzMeuDG7

!

Danderyds sjukhus droneport
https://goo.gl/maps/beKjwdNhVsMIM5MQ7

|l

et T A

S:t Gorans sjukhus droneport
https://goo.gl/maps/otHASd8HKUAr5AwA6

Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus

iy

Soddersjukhuset droneport
https://goo.gl/maps/bjyjrJsE6VV3foFW8

- & ® 0 exempel.

Huddinge sjukhus droneport
https://goo.gl/maps/4RUvuSxaUAJEjhTcA

CVERDRONE

OBS! Placeringarna

av droneports inom denna
forstudie ar endast att
betrakta som teoretiska

.3
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https://goo.gl/maps/beKjwdNhVsM9M5MQ7
https://goo.gl/maps/6ywxaTi6PmzMeuDG7
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https://goo.gl/maps/otHASd8HKUAr5AwA6
https://goo.gl/maps/k6A2MjNQErp4k1pi9
https://goo.gl/maps/bjyjrJsE6VV3foFW8

Preliminara krav och matt for etablerandet av droneports

En plats med minst 10,5 m i diameter behovs.

Ett sakert omrade fritt fran hinder kravs:
« Pa markniva en startplatta med diametern 4,5 m.

« Pa transitionshojd (varierar beroende pa placering, men kan t.ex. vara
ca 30 m ovan mark) bor cirkelns diameter vara minst 12 m.

Droneport kan placeras mellan byggnader,
men innan slutlig placering bor analys av
turbulens vid olika vindriktningar goras.

Droneport bor EJ placeras:
* |Inom in-/utflygningssektorer for HEMS (ambulanshelikopter).

12 m

30m

. 4sm,

« Narmare an t.ex. 75" m fran helikopterlandningsplatta.

Dronarsystemets krav kan innebara avvikelser fran dessa preliminara matt!

10,5m

* 75m ar ett godtyckligt matt. Slutgiltigt sdkerhetsavstand beror pa hur snabbt information om kommande HEMS-takeoff kan erhallas, samt reaktionsformagan i dronaroperationen.

Behover utredas vidare.

JJ& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus
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SAIL-kraven for att erhalla flygtillstand korrelerar med
operativ tillforlitlighet och risk

SAIL (Specific Assurance Integrity Level) betecknar totalrisken och darmed kravnivan for en
dronaroperation i den specifika kategorin. Det finns sex SAIL kategorier: SAIL 1 — 6.

« Nodlage forvantas handa hogst 1 per 10SAL flygtimmar.
« SAIL 3 innebar hogst en okontrollerad handelse (nodlage) per 1000 flygtimmar.
« SAIL 4 innebar hogst en okontrollerad handelse (nodlage) per 10 000 flygtimmar.

Till exempel: Antag att antalet externa snabbtransporter till de fem akutsjukhusen uppgar till dagens
niva ca 5 250 leveranser per ar. Antag vidare att ca 75% av snabbtransporterna kan ske med dronare,
dvs ca 4000 st, och att var och en av dessa innebar i medeltal 15 minuter flygtid. 4000 * 15 min / 60
min/h = 1000 flygtimmar per ar.

« Ett SAIL 3 system kommer da att ha hogst ett nddlage per ar.
« Ett SAIL 4 system kommer da att ha hogst ett nddlage per tio ar.

Som jamforelse sa har allmanflyget i medeltal ett nodlage per 10 000 flygtimmar (dvs motsvarande
SAIL 4), av vilka ett av hundra nodlagen har dodlig utgang.

Kalla: EASA, JARUS, robots.expert
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Inga SAIL 3 eller 4 system finns idag att kopa, men
forvantas komma ut pa marknaden inom 1-2 ar

EASA har fardiga regler for SAIL 1 och 2 system dar dronartillverkaren sjalv kan deklarera
luftvardigheten for dronarsystemet.

For SAIL 3 & 4 bor EASA gora en oberoende bedomning av luftvardigheten for varje dronarsystem
knutet till en viss typ av operation och omgivning. En hel del standarder och regelverk har saknats for
att tillverkare och dronaroperatorer skall kunna pavisa flygvardigheten, vilket har bromsat
kommersialiseringen for SAIL 3 & 4 system. EASA’s process for bedomning ar dartill mycket dyr for
ansokaren, vilket har utgjort ytterligare hinder.

| slutet av 2022 fanns annu inga SAIL 3 eller 4 system godkanda pa marknaden
 Ett flertal ansokningar ligger hos EASA och de forsta SAIL 3 eller 4 godkannandena vantas under 2023

System som uppfyller kraven for SAIL 3 och 4 forvantas bli 2 till 10 ganger dyrare an SAIL 2.
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Flygning | den certifierade kategorin kraver typgodkanda
dronare, av myndighet godkand operator och pilotlicens

Certifierade kategorin kravs for transport av farligt gods, for flygning med over tre meter stor dronare
over folksamlingar eller for transport av manniskor.

Certifierade kategorin kraver:
« Typgodkanda dronarsystem samt ikraftvarande luftvardighetscertifikat.

« Av myndighet godkand flygoperator.
 Pilotlicens.

Regelverket for dronaroperationer i den certifierade kategorin ar under utveckling hos EASA.

« Tydliga regler for certifierade dronare som skulle kunna vara relevanta for transporter som utreds i denna
forstudie kan vantas runt ar 2025.
« Fokus hos EASA ligger pa att forst fardigstalla regelverket for dronartaxi med pilot ombord.
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Lampliga dronarsystem startar och landar vertikalt och

kan sakert operera ovanfor tatort i ratt tranga miljoer

Dronarna bor kunna landa och starta vertikalt fran en droneport och direkt borja flyga sin rutt i alla
vindriktningar for att bast betjana behovet av snabba transporter.

» Start och landning bor ske sa snabbt som majligt for att sékerstalla snabb leverans.

« Start och landning bor kunna ske till droneports oavsett vindriktning, och aven i turbulens.

« Dronaren bor kunna hantera kollin upp till 2 kg for att tacka majoriteten av snabbtransportbehoven.

Dronaren bor vara snabb, men ej over 35 m/s (126 km/h) eftersom flygsakerhetskraven okar darefter.
» Dronarsystemet bor kunna ha en marschfart pa éver 25 m/s, men inte 6éver 35 m/s.

Dronaren maste fa flyga over tatbefolkat omrade.

» Dronaren bor initialt kunna flyga éver omraden med upp till 25 000 personer per kvadratkilometer (stora delar av
Stockholms innerstad).

» Pa 6-10 ars sikt 6ver omraden med upp till 100 000 personer per kvadratkilometer (hela Stockholm).

Dronare maste ha tillgang till luftrummet i Stockholmsomradet.
« Dronarsystemet bor ha tillgang till trafikinformation fran annan luftfart och automatiskt kunna undvika kollisioner/konflikter.

Dronaren bor kunna operera tryggt aven i svara vaderforhallanden.
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Beskrivning av dronarlogistikoperationerna

Flygning utom synhall, BVLOS (inom Bromma CTR under 50 m AGL", utanfér under 120 m AGL).

Utbildade fjarrpilot(er) i kontrollcentral overvakar systemet — aven om sjalva flygoperationen till mycket
stor del ar automatiserad.

Startvikt under 25 kg. Startar och landar vertikalt fran droneports och flyger standardrutter.

Luftvardighet: Lamnar anvisat flygomrade hogst en gang per tiotusen flygtimmar=.

Undviker bemannat flyg inklusive ambulanshelikoptrar baserat pa trafikinformation i realtid.

| ett initialskede:
» Transporteras gj kritiskt gods utan standardvaror, som kan ersattas vid storning eller tillbud.
» Flyger dronarna under 50 m AGL inom Bromma kontrollzon (CTR).
* Flyger dronarna endast utanfor 5 km-skyddszonen runt Bromma.

1. AGL = Above Ground Level, ovan mark/vattenyta.
2. Kan vara SAIL 2 system med sarskilt system for att avsluta okontrollerad flygning. Kan ocksa vara SAIL 3 men idealiskt ar SAIL 4.
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Ju hogre SAIL nummer desto tillforlitligare ar systemet —
SAIL 4 bedoms lampligt for regionens dronarlogistik

1-2 &r (2023-2024)

3-5 &r (2025-2027)

6-10 ar (2028-2032)

Moget: SAIL 2.

Forsta SAIL 3 och 4 pa marknaden.

Godshanteringen avhangig
systemtillverkarens system.

Systemintegration mellan
dronartillverkarens system och
Region Stockholms system ar
avhangig systemtillverkarens
formagor.

:JJt Region Stockholm

Moget: SAIL: 3 och 4.
Forsta SAIL 5 och 6 pa marknaden.

Standarder for medicinskt
godsemballage borjar mogna.

Systemintegration mellan
dronartillverkarens system och
Region Stockholms system ar allt mer
standardiserad. Tillverkarna fokuserar
mera pa logistikoptimering an pa
dronartekniken.

Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus

Moget: SAIL 4, men aven SAIL 5-6
och typcertifierade system finns.

Standarder for medicinskt
godsemballage finns och I6sningar
finns allmant pa marknaden.

Flexibla integrationsmojligheter.
Tillverkarna fokuserar mera pa
logistikoptimering an pa
dronartekniken.
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Exempel pa dronarsystem som i stor utstrackning
uppfyller Region Stockholms krav under ar 1-2

1. Matternet (mttr.net) . =

2. Flytrex (flytrex.com)

3. Manna (manna.aero)

4.Drone Delivery Canada
(dronedeliverycanada.com)

JJ& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus
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Integrering av dronarlogistik | verksamheten

ldag hamtar och lamnar MediCarriers chaufforer gods pa respektive avdelning. Inom ramen for
forstudien har integrationen mellan den dronarlogistiska tjansten och vardverksamheten ej utgjort en
central fragestallning. Nedan presenteras endast tre dvergripande koncept som kan bli aktuella.

Kortsiktigt perspektiv (1-2 ar) Medellangt perspektiv (3-5 ar)
Testverksamhet med sma volymer pa Antalet rutter och servicegrad vaxer med
enskilda rutter. Okande erfarenhet. Begransas av besvarlig

) ) ; } vaderlek. Kraver investeringar i droneports
Dronaroperatoren ansvarar for att hamta med tilltradesvagar (ramp, hiss etc.).
gods pa avsandarens avdelning, samt
lossa gods och fora det till mottagarens Region Stockholms har egen personal som
avdelning. hanterar lastning och lossning av gods

. . samt omkringliggande manuell hantering
* Snabb integration. inom respektive sjukhus.
* Inga krav pa utbildning av egen . Kostnadseffektivt.
personal.
) . . + Initial och aterkommande utbildning av
« Sakerheten aligger leverantoren. egen personal for att uppratthalla
sakerheten.

» Forhallandevis hog kostnad.

Langsiktigt perspektiv (6-10 ar)

Dronarlogistik etablerad och flyger aven i
kravande vaderforhallanden. Kapacitet for
stora godsvolymer som en del av totala
transportkapaciteten i regionen.

Automatiserad lastning och lossning med
hjalp av robotiserade dockningsstationer for
dronarna. Potentiellt skulle en teknisk
integration med befintligt rorpostsystem
kanske vara mgjlig.

* Inga krav pa utbildning av egen
personal relaterat till sakerhet.

* Dyr instegskostnad.

» Sannolikt billigare i langsiktig drift.

Shaping Unmanned Aviation
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Planering av preliminara flygrutter

Inom denna forstudie har 15 preliminara flygrutter tagits fram mellan de
6 stycken i studien ingaende leveransplatserna.

Rutterna ar beraknade med hjalp av verktyget Everdrone SkyPlannerm™,
Verktyget anvander en deterministisk algoritm som beraknar en
optimerad vag mellan tva punkter baserat pa en av anvandaren
definierad parameter avseende markrisk. Ju hogre markrisk som
accepteras, ju rakare och kortare kan flygrutten planeras.

Rutter har planerats for tre olika scenarion:

« Scenario 1 (1-2 ar):
Lagre markrisk, SAIL 2-dronare, langre flygstracka, dagens luftrum.
Endast rutt 1, 3 och 7 majliga i dagslaget, pga. Brommas 5 km skyddszon.

« Scenario 2 (1-5 ar):
Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-dronare, kortare flygstracka, dagens luftrum.
Endast rutt 1, 3 och 7 majliga, pga. Brommas 5 km skyddszon.

« Scenario 3 (3-5 ar):
Hogre markrisk, SAIL 4-dronare, kortare flygstracka, spekulativt framtida luftrum.
Samitliga rutter mojliga, om Brommas skyddszon minskar till 3 km, eller om U-space
erbjuder en I6sning for att flyga med dronare narmare Bromma an 5 km.

JJ& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus

Rutt nr. Destination A
Danderyd (H

Danderyd (H
Danderyd (H
Danderyd (H
Danderyd (H)
Huddinge (H)
Huddinge (H)
Huddinge (H)
Huddinge (H)
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o

Destination B
Huddinge (H)
Solna (H)
Soder (H)
S:t Goran
MediCarrier
Solna (H)
Soder (H)
S:t Goéran
MediCarrier
Soder (H)
S:t Goran
MediCarrier
S:t Goran
MediCarrier
MediCarrier

(H) anger att destinationen har helikopterplatta

CVERDRONE
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Samordning av preliminara flygrutter med Stockholm Stad

Noteringar fran motet med Stockholms Stad den 15 december 2022:

» Det finns fragor och viss oro kring visuella och ljudmassiga storningar,
bade over bostader/privattomter och i natur- och rekreationsomraden.

« Ett forslag som framfordes fran staden var att etablera flygrutter langs
med trafikerade vagar dar buller redan forekommer. Vid flygning over
trafikerade vagar maste dock markrisk samt risken for "titt-olyckor”
vagas in.

« Motesdeltagarna var overens om att praktiska tester kan vara en
lamplig metod for att utvardera bullerfragan vidare.

« Samverkan behovs ocksa med Danderyd, Solna, Huddinge m.fl.
kommuner.

JJ& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus

Narvarande vid motet var:

Jenny Kihlberg, Stockholms Stad
Camilla Wikstrom, Stockholms Stad
Amanda Baumgartner, Stockholms Stad
Jonas Stjernberg, Robots Expert

Mats Sallstrom, Everdrone

Hakan Wilken, Region Stockholm
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Principer for annotering™ av flygomrade

Avseende markrisk

Obefolkade omraden ar oannoterade och innebar noll markrisk.

Befolkningstathet har analyserats per rutor om 100x100m enligt
databasen GHS-POP - R2022A som ar publikt tillganglig via
https://ghslsys.jrc.ec.europa.eu/ghs pop2022.php Omraden med
en befolkningstathet dver 250 pers/ruta (motsvarande 25000
pers/km2) har markerats som icke flygbara omraden.

Ovriga befolkade omraden har annoterats manuellt och betraktas
som forhdjd markrisk och undviks i varierande grad baserat pa
den av anvandaren definierade riskparametern.

For bilvagar med en hastighetsbegransning éver 50 km/tim galler
alltid att rutten planeras sa att flygtiden éver vagen minimeras,
dvs att rutten passerar i skarp vinkel over vagen.

Sammanfattningsvis sa beaktar systemet ett tiotal typer av
markomraden vid planerandet av rutter. En férenklad annotering
med begransad detaljniva har dock gjorts inom ramen for denna
forstudie och alla omradestyper har saledes inte nyttjats.

Avseende luftrum

Flygforbudszoner som omgardar helikopterplattor har respekterats.
Undantaget ar de sjukhus som ingar i férstudien for vilka
koordinering med ambulanshelikoptrarna istallet kravs.

Flygférbudszonen som omgardar Helix Rattspsykiatri har
avgransats pa ett sadant satt att start och landning mdjliggérs pa
Huddinge Sjukhus.

Flygférbudszonen pa 5 km omkring Bromma Flygplats har i
scenario 1 och 2 bibehallits oférandrad och i scenario 3 har
motsvarande zon spekulativt krympts till 3 km, ett matt som
baserar sig pa de diskussioner som férts med bl.a. Luftfartsverket,
Transportstyrelsen m.fl.

| 6vrigt har flygférbudszoner i och omkring Stockholms
innerstad respekterats. (Ex. Polishogskolan, Drottningholm m.fl.)

» Den regulatoriska kravbilden avseende markbuffert till
kringliggande omraden har inte beaktats i denna forstudie men
beddms inte ha en avgérande paverkan.

: *Att annotera ett flygomrade innebar att en méngd mindre geografiska
: omraden markeras och tilldelas olika egenskaper/riskprofil.

Rrobots,expert
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Rutt 1: Danderyds sjukhus (H) — Huddinge sjukhus (H)

‘‘‘‘‘

Scenario 1: 32,4 km — 19 min 0 sek Scenario 2: 27,5 km — 16 min 17 sek Scenario 3: 20,5 km — 12 min 23 sek

Fargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade eller flygférbudszon som kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.
Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.

Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-drénare, langre flygstracka, dagens luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mdjliga.

Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstracka, dagens luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-drénare, kortare flygstracka, spekulativt framtida luftrum. Samtliga rutter majliga.
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Rutt 2: Danderyds sjukhus (H) — Karolinska i Solna (H)

3-02.yami - Everdrone

RETENS
OMRADE

Miranholmen

Fargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade.

eller flygférbudszon som kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.

Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.

Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-dronare, langre flygstracka, dagens luftrum.
Endast rutt 1, 3 och 7 mdjliga.

Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstracka, dagens
luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 majliga.

Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-drénare, kortare flygstracka, spekulativt
framtida luftrum. Samtliga rutter magjliga.

Scenario 3: 4,9 km — 3 min 43 sek
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Rutt 3: Danderyds sjukhus (H) — Sodersjukhuset (H)

WA

Scenario 2a: 10,8 km (hégre markrisk) — 7 min 0 sek

Scenario 3: 10,6 km — 6 min 53 sek

Scenario 1: 18,1 km — 11 min 3 sek

Fiargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade eller
flygférbudszon som kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.
Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.
Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-drénare, langre flygstracka,
dagens luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mdjliga.

Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare
flygstracka, dagens luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 majliga.

Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-drénare, kortare flygstracka,
spekulativt framtida luftrum. Samtliga rutter méjliga.

Scenario 2b: 13,7 km (lagre markrisk) — 8 min 37 sek
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Rutt 4. Danderyds sjukhus (H) — S:t Gorans sjukhus

3-04.yami - Everdrone Sky Pl
Satra

HELENELUN

Norz
DANDERYD: |

Y.Tranholmen

““NORRA
4 DJURGARDEN

Scenario 3: 6,9 km — 4 min 40 sek

Storholmen

Gronsta

Fargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade

eller flygférbudszon som kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.
Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.
Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-drénare, langre flygstracka, dagens
luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mdjliga.

Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstracka,
dagens luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mdjliga.

Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-drénare, kortare flygstracka, spekulativt
framtida luftrum. Samtliga rutter magjliga.
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Rutt 5: Danderyds sjukhus (H) — MediCarrier i Spanga

0.00 OHCA

N o N8 Fiargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade
; eller flygférbudszon som kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.
Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.

e N Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-dronare, langre flygstracka, dagens

: luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mdjliga.
Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstracka, dagens
luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.
Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-drénare, kortare flygstracka, spekulativt
framtida luftrum. Samtliga rutter mojliga.

Scenario 3: 9,3 km — 6 min 10 sek
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Rutt 6: Huddinge sjukhus (H) — Karolinska i Solna (H)

3-06.yami - Everdrone Sky Planner

e Flight simulation Flight path ler

Viksund

Tranhslifien 9 - % Widergam

Faringsd Ellery Beach House &

A
Killinge +%

o k : ¢ g
g a4 f POl < Moina, - &

Sundby 5
4 Yasuragi

Kottla

amra &
Orminge Centru

Erson

1 Fagelsn s
- & Lannersta

Kurigshatt

Ekero

Fargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade eller flygférbudszon
som kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.
Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.
! ' : " g Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-drénare, langre flygstracka, dagens luftrum.
K % o ) - : L: Tutviken o
iy oy e ” : ; Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

_— Salem -
: SJODALEN

pel X i, LRI ‘ v Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstriacka, dagens

Bl w8 T A S ' y R luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 méjliga.
; Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-drénare, kortare flygstracka, spekulativt framtida

luftrum. Samtliga rutter méjliga.

e Fiskarhagen

Sodertdrn

Scenario 3: 15,9 km — 9 min 50 sek
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Rutt 7: Huddinge sjukhus (H) — Sodersjukhuset (H)

Scenario 1: 14,0 km — 8 min 47 sek

Notera! Da jarnvéagsspar enligt denna annoteringen
betraktas som lag markrisk, sa féljer rutten till del
jarnvégens strackning.

Fargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade eller flygférbudszon som kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.
Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.

Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-dronare, langre flygstracka, dagens luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 magjliga.

Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstracka, dagens luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-drénare, kortare flygstracka, spekulativt framtida luftrum. Samtliga rutter majliga.
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Rutt 8: Huddinge sjukhus (H) — S:t Gorans sjukhus

3-08.yami - Everdrone Sky Planner.
drone Flight si

irjstaden

Faringso

Stenhamra &
fklubb
e

§ Fagelon

Kungshatt

Salem Fiskarhagen

a yillornar
SYODALEN

Scenario 3: 13,9 km — 8 min 43 sek

Stacksund: '\

Tanhelifien

Sodertérn

Lissma

Kvarntot

Hariden

sdergam
Ellery BeachHouse
Killinge

Molna

Kottla

Skrubba’
260

GUdOJEES Tutviken

20 Bromma CTR

Lyckebyn

Tyresta

Fiargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade eller flygférbudszon
som kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.

Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.

Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-drénare, langre flygstracka, dagens luftrum.
Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstracka, dagens
luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-drénare, kortare flygstracka, spekulativt framtida
luftrum. Samtliga rutter majliga.

Shaping Unmanned Aviation
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Rutt 9: Huddinge sjukhus (H) — MediCarrier i Spanga

3-09.yami - Everdrone Sky Planner

llandaskar

i lldnda
Kungsberga Prastnibble

Hillersjo
Hilleshbg g

'Hogby:
o2 irjstaden

#. Langskar

Féringsé

Ekerd Centrum

Narstal

Helgs Ek
sommar,
Kaggens,tdppa

i
Varby.

Fargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade eller flygférbudszon som
kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.

A %o : Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.

e rekaragen W A UGS e LA ' Al Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-drénare, langre flygstracka, dagens luftrum.

: ; e by : Endast rutt 1, 3 och 7 méjliga.

Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-dronare, kortare flygstracka, dagens luftrum.
Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

LS Ui Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-drénare, kortare flygstracka, spekulativt framtida
luftrum. Samtliga rutter méjliga.

Scenario 3: 19,7 km — 11 min 57 sek

Shaping Unmanned Aviation
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Rutt 10: Karolinska i Solna (H) — Sodersjukhuset (H)

HANNEBERG,

2 , Fargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade eller flygférbudszon som
= = kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.

el Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.
Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-drénare, langre flygstracka, dagens luftrum.
Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.
Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstracka, dagens luftrum.
Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.
Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-dronare, kortare flygstracka, spekulativt framtida
luftrum. Samtliga rutter méjliga.

Scenario 3: 5,9 km — 4 min 17 sek
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Rutt 11: Karolinska i Solna (H) — S:t Gorans sjukhus

3-11.yami - Everdrone

Fiargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade eller flygférbudszon som
kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.

Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.

Bromma CTR Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-drénare, I1&angre flygstracka, dagens luftrum.

Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstracka, dagens
luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-dronare, kortare flygstracka, spekulativt framtida
luftrum. Samtliga rutter mojliga.

Scenario 3: 2,2 km — 2 min 13 sek
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Rutt 12: Karolinska i Solna (H) — MediCarrier i Spanga

BSBERG! 8
STRA,

akab:

HELENELUND

Fiargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade eller flygférbudszon
som kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.

Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.

Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-drénare, langre flygstracka, dagens luftrum.
Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstracka, dagens
luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mdjliga.

Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-dronare, kortare flygstracka, spekulativt framtida
luftrum. Samtliga rutter méjliga.

Scenario 3: 10,8 km — 7 min 0 sek
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Rutt 13: Sodersjukhuset (H) — S:t Gorans sjukhus

Fargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade eller flygférbudszon
som kréaver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.

Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.

Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-drénare, l1angre flygstracka, dagens luftrum.

-

Bromma CTR

SRS Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

Gl Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstracka, dagens
luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-dronare, kortare flygstracka, spekulativt framtida

luftrum. Samtliga rutter méjliga.

Scenario 3: 3,7 km — 3 min 3 sek
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Rutt 14: Sodersjukhuset (H) — MediCarrier i Spanga

DUURSHOLM,

{Tranholmen

Naturhis
riks

NORRA
DJ

URGARDEN

Fiargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade

eller flygférbudszon som kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.

Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.

Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-drénare, langre flygstracka, dagens luftrum.
Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstracka, dagens
luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-dronare, kortare flygstracka, spekulativt
framtida luftrum. Samtliga rutter mgjliga.

Scenario 3: 16,1 km — 9 min 57 sek
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Rutt 15: S:t Gorans sjukhus — MediCarrier i Spanga

wulranholmen

Fargkodning: GUL=Befolkat omrade, BLA=Tatbefolkat omrade

eller flygférbudszon som kraver koordinering, ROTT=Flygférbudszon.

Flygtid: Dronare med marschfart 30 m/s plus 1 min vid start/landning.

e Scenario 1: Lagre markrisk, SAIL 2-dronare, langre flygstracka, dagens luftrum.
Endast rutt 1, 3 och 7 mgjliga.

Scenario 2: Hogre markrisk, SAIL 3- eller 4-drénare, kortare flygstracka, dagens

luftrum. Endast rutt 1, 3 och 7 mdjliga.

Scenario 3: Hogre markrisk, SAIL 4-dronare, kortare flygstracka, spekulativt

framtida luftrum. Samtliga rutter mojliga.

Scenario 3: 12,4 km — 7 min 53 sek
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Rutt 3 och 7 kan flygas inom 1-2 ar. Rutt 6, 10 och 11

innebar flygning inom Brommas 5 km-skyddszon

Analysen ar gjord utifran foljande antaganden:
1-2 ar:
« Mgjligt att testflyga rutterna med SAIL 2 dronarsystem

3-5 ar:

* Brommas oppethallningstider halls oférandrade:
man-fre 05.45-21.00, 16r 07.45 -16.00 och son 10.45 -21.00.

« Det blir mgjligt att flyga inom dagens 5 km radie fran Bromma
pa 3-5 ars sikt.

Dagens behov och fordelning av snabbtransporter antas
oforandrade pa de olika rutterna. Detta ar givetvis inte ett giltigt
antagande, utan analysen bor uppdateras i en framtida studie.

Kalla: MediCarrier; Robots.Expert analys

1-2 ar - mojligt att flyga idag dygnet runt

Rutt nr Rutt Antal Andel
7 Huddinge - Soder 837 21 %
3 Danderyd - Soder 672 17 %
38 %
3-5 ar - inom 5km radie, ndar Bromma flygplats ar stangt
Rutt nr Rutt Antal Andel
6 Huddinge — Solna 137 3 %
11 Solna - S:t Goérans 125 3 %
10 Solna — Soder 78 2 %
8 %
3-5 ar - inom 5km radie, nar Bromma flygplats ar 6ppen
Rutt nr Rutt Antal Andel
6 Huddinge — Solna 887 22 %
11 Solna - S:t Gorans 595 15 %
10 Solna - Soder 423 11 %
47 %

JJ& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus

CVERDRONE

* nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

69



Buller maste beaktas vid val av flygrutter

Stockholm Stad framholl bullerhansyn som en av de

centrala aspekterna att beakta vid ruttplanering. 2l [ iz elliol o e

Luftfarkost Bullerniva Avstand

Ljudkansligheten varierar mellan olika personer, vilket

leder till olika reaktioner pé buller. DJI Matrice 600 66,4 dBA Hojd: 20m, avstand 15m

o , Mo & - (multikopter, 15 kg) 55 dBA Ho6jd: 70m, avstand 50m
* Ju bredare spektrum ett buller har, desto fler : -

méanniskor reagerar pa det. Stor multikopter 55 dBA Hojd: 100m

» Ovanligt ljud kan utlosa en stressreaktion. Litet flygplan 75 dBA Hojd: 100m

» Upprepade ljud ar svarare att acceptera an enstaka. Helikopter 95 dBA Hjd: 100m

Dronarlogistiken forvantas ske pa ca 50 m hojd eller
hogre. Dronarna forvantas flyga forbi i ca 90-120
km/h, vilket leder till en kort bullerexponering.

Att involvera kommunerna och medborgarna i tester
och studera fenomenet empiriskt rekommenderas.

Kalla: https://theconversation.com/drones-to-deliver-incessant-buzzing-noise-and-packages-116257; Sustainable Urban Air Mobility Supported with Participatory Noise Sensing,
Hinnerk EiRfeldt, Department of Aviation and Space Psychology, DLR German Aerospace Center; Robots.Expert analys
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https://theconversation.com/drones-to-deliver-incessant-buzzing-noise-and-packages-116257

Stockholms luftrum ar tatt trafikerat av bemannat flyg och
utgor en utmanande omgivning for dronare

Bromma flygplats hade 2019 ca 28 000 landningar och under 2022 ca17 000. Darutover sker
ca 8 000 flygningar genom Bromma kontrollzon utan landning pa Bromma (ex. HEMS).

Lagt flygande trafik i Stockholmsregionen, forutom starter och landningar pa Bromma utgors av:

« Ambulanshelikoptrar (HEMS) — storsta luftrisken for dronarlogistiken da de startar och landar med kort
varsel och kan flyga i princip var som helst for att radda liv.

» Polishelikoptrar, som ofta flyger pa dver 300 m hdjd och da inte utgoér en risk for dronarlogistiken.
« Gransbevakning, sjoraddning och militar, som dock mera sallan flyger i stadsmiljo.
« Start och landning av pontonplan och annat allmanflyg.

Bromma flygplats omges idag av en 5 km skyddszon, dar dronarflygningar inte ar tillatna.
Denna begransning galler under tider da flygledartornet ar oppet.

 Oppettiderna var i december 2022: man-fre 05.45-21.00, 16r 07.45-16.00 och sén 10.45-21.00.
« Inom 5 km-zonen ligger Karolinska i Solna, S:t Gorans sjukhus samt MediCarrier i Spanga.

Kalla: Swedavia, Luftfartsverket, robots.expert
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Samordningsbehovet med ovrig luftfart galler i huvudsak
ambulanshelikoptrar (HEMS)

Locum ansvarar for helikopterlandningsplatserna pa akutsjukhusen

| regionen. TN

HEMS-flygningarna genomfors idag av Babcock Scandinavia pa Bt 30

uppdrag av Region Stockholm. SOS Alarm bestaller HEMS-

flygningar efter behov. e B
Lo B olenaingholms st Stockholm

Vanliga HEMS-flygrutter gar fran Karolinska i Solna till Arlanda, »

Norrtalje och Visby. Fran Visby flygs det aven ofta till Huddinge.

Ibland flyger helikoptrarna aven mellan akutsjukhusen, tex. == :

Huddinge sjukhus — Sodersjukhuset. i,

Dronarlogistiken far ej stora eller forsena HEMS-flygningar, eller no T vl \

aventyra flygsakerheten for nagra bemannade flygningar.

:JJt Region Stockholm
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Brommas kontrollzon samt 5 km skyddszon begransar
mojligheterna till dronarflygningar i Stockholmsregionen

Bromma kontrollzon
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Kalla: Luftfartsverket

:JJt Region Stockholm

= Bromma kontrollzon (CTR)

O = flygrestrikti

Dronarbegransningar

onsomrade

Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus

Flygning med dronare
upp till 50 m hojd tillatet.

Flygning med drénare ej
tillatet.

Flygning med drénare upp
till 120 m hojd tillatet.

CVERDRONE
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U-space ar ett nytt trafikstyrningssystem for dronare (UAS)
och lufttaxi (eVTOL)

U-space ar att kollektivt begrepp for en mangd langt
digitaliserade procedurer och trafikstyrningstjanster som
oppnar den tredje, vertikala trafikdimensionen samt
luftrummet for en stor volym av dronaroperationer.

U-space regelverket beror bade bemannat och obemannat
flyg samt flygledning. EU-regelverket (EC) 2021/664,
2021/665 och 2021/666 for etablerandet av U-space luftrum
trader i kraft den 26 januari 2023.

Luftfartsverket utreder pa regeringsuppdrag etablerandet av
U-space luftrum i Sverige. Troligen blir det tidigast 2025
mojligt att etablera U-space luftrum i Stockholmsregionen.

Kalla: EASA
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Dronare i U-space-luftrum behover erhalla godkand
fardplan infor varje flygning

U-space luftrum etableras av Transportstyrelsen.

I
» LFV har fatt ett regeringsuppdrag att skapa férutsattningar for U-space EASA
i Sverige. Fullt fungerande U-space luftrum i Stockholmsregionen (g _upay
vantas tidigast 2025 enligt Roger Li, U-spaceansvarig hos LFV.

Network of UAS
routes in U-space
airspace

Dronare i U-space luftrum ska interagera med fyra
obligatoriska U-space-tjanster
» Maste i realtid rapportera sin position och identitet till U-space.

» Maste digitalt ha tillgang till all luftrumsinformation, inklusive
dynamiska element, sa som tillfalliga flygforbudszoner.

» Maste ha en plan och tillstand for varje flygning av U-space.

» Maste ha tillgang till trafikinformation om annan relevant bemannad
och obemannad lufttrafik.

GEOZONE 6

| U-space-luftrum kan Transportstyrelsen besluta att nagon av
ytterligare tva valbara tjanster kravs:
» Vaderinformation, t.ex. att alla anvander samma referenslufttryck.
 Verifiering att varje drénare haller sig inom anvisad plan.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Bemannad luftfart i U-spaceluftrum har olika krav |
kontrollerad och okontrollerad luft

| kontrollerad luft ansvarar flygledningen (ATC) for bemannat
flyg. U-space som kommer for nara bemannade flygningar
maste slackas ner tillfalligt av flygledningen innan bemannat
flyg kan tillatas flyga in.

» U-space-luftrum l6ser saledes inte automatiskt utmaningen med

Brommas 5-km skyddszon, eftersom U-space skulle behdva slackas A /;[z"”r - -,m',
SN Wi T

> o |
5 ___1________.-3’__.-"' | .
Drone e

inom 5 km-zonen for varje bemannad start och landning.

| okontrollerad luft maste bemannat flyg ge sig elektroniskt SRL=1
till kanna direkt till U-spaceoperatorerna med hjalp av nya
standarden ADS-Light. ADS-Light ger bemannat flyg tre
a Itern atiV: AlD‘S-BLiqht: 1090 MHz, 868 MHz, 869,5 MHz

* "ADS-B OUT” — kommer automatiskt med s.k. ModeS-transponder. i

« "SRD 8607, t.ex. FLARM, Flymaster — enklare "transponder”.

» Positionsinfo dver mobilt natverk — “telefonen med i cockpiten”.

Om luften 6ver Stockholm hade varit U-space-luftrum sa hade allt bemannat flyg varit synligt
elektroniskt nar tornet ar stiangt och pa sa vis mojliggjort ett stort antal avancerade dronaroperationer!

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dréonartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONE
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Trafikinformation fran bemannat flyg ar en forutsattning
for sakra dronartransportflygningar

Trafikinformation innefattar information om “vem” som finns “var” i luftrummet.

@flightradar24

Allt bemannat flyg inom Bromma kontrollzon maste ha ModeS transponder paslagen, vilket
forutom att flygledningen ser flyget aven skickar ut en fritt tillganglig ADS-B signal med information
om identitet, position, flyghojd och riktning hos flygfarkosten= kan ses av andra.

» En del- eller helldsning pa trafikinformationsbehovet vore att installera ADS-B mottagare pa lampliga

platser | regionen, och kombinera informationen till en helhetsbild. Det ar eventuellt mojligt att aven
kopa denna information fran FlightRadar24.com eller andra liknande tjanster.

Tidigast 2025 vantas Luftfartsverket kunna erbjuda s.k. CIS-tjanster (Common Information
Service) i Stockholm, som en del av U-space. Om Stockholms luftrum upprattas som U-space-
luftrum kraver lagen att CIS tjansteleverantoren (LFV) erbjuder trafikinformationstjanst nar
luftrummet ar kontrollerat. Sadant krav foreligger inte nar luftrummet ar okontrollerat
(flygledartornet pa Bromma stangt), men LFV kanske kan vara intresserade av att da aven
erbjuda tjansten kommersiellt.

Information om bestallda och pagaende HEMS-flygningar finns digitalt tillgangligt baserat pa
RAKEL. Denna information ar dock inte agnad for att sakerstalla flygsakerhet, men kunde
eventuellt erbjuda tillaggssakerhet i vissa lagen. Informationen ags av regionerna.

Kalla: SOS Alarm, Everdrone och robots.expert erfarenhet
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Samordning mellan droneport och HEMS helikopterplatta

Droneports bor konsekvent p|aceras utanfor Utdrag ur flygplatskarta ESHK STOCKHOLM/ Karolinska
in-/utflygningsrutterna till sjukhusens helikopterplattor (gul- ~ Jniversietssiukhuset Solna

markerat i bilden). Ett minimiavstand (75 m?) bor finnas
mellan for att minska risken for tilloud vid start och
landning.

Dronarrutterna bor planeras sa att de vid behov korsar
in-/utflygningsrutterna sa snabbt som magijligt.

FoOr att minimera olycksrisker mellan helikopter och
planerade dronarflygningar maste verksamheten vara
noggrant koordinerad och dronaroperatoren ha tillforlitlig
tillgang till trafikinformation om alla HEMS-flygningar till
och fran sjukhus med droneports.

Exempel pa framtida mojlig Droneport
= HEMS helikopterplatta

Kalla: SOS Alarm, Locum, Everdrone och robots.expert erfarenhet
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Inte mgjligt att flyga med dronare narmare Bromma an 5 km

de narmsta aren

Summering av diskussion med trafikledningen (ATC) pa Bromma:

Pa 1-2 ars sikt:
* "Omojligt att flyga dronare” inom 5km skyddszonen under de tider Bromma

flygplats ar oppen (se sida 69) utan att regelverket for flygtrafiktjanster andras av
Transportstyrelsen.

« En avskild dronarsektor i kontrollzonen gar ej att genomféra. Flygtrafiken ar for tat.

« Brommas flygledning (ATC) har inget ansvar att separera eller informera dronare
om bemannad trafik vid sjukhusen. HEMS-flygplatsagaren Locum och
dronaroperatoren runt helikopterplattorna ansvarar for att koordinera direkt.

- Brommas flygledning (ATC) rekommenderar att ev. testflygningar pabdérjas utanfor
5 km-zonen och under 50m AGL, dvs dar dronarflygningar ej involverar ATC.

Pa 3-5 ars sikt:

Bromma flygledartorn (Google)

« Sweden U-space ar initierat av LFV pa regeringsuppdrag men ligger ett antal ar
bort. Enligt U-spaceansvariga pa LFV tidigast 2025 i Stockholmsregionen.

« LFV stoder andring av regelverket for flygtrafiktjanster — nuvarande 5 km
skyddszon runt Bromma bedoms onaodigt stor.

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONE
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Tva regelverk bor beaktas, liksom dialog med
involverade kommuner

» EU-regelverket for dronare (EU) 2019/947 galler sedan 2021 i Sverige.

» Regelverk for medicinskt gods (t.ex. smittat blod, sarskilda lakemedel, radioaktiva substanser).

Stadernas och kommunernas roll i UAM och urban drénarverksamhet héaller pa att formas. Aven om
tydliga regler for kommunernas mandat saknas, ar en dialog med respektive kommuns stads- och
trafikplanering att rekommendera redan under planeringen av framtida dronarlogistik.

https://www.transportstyrelsen.se/dronare
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EU-regelverket for dronare galler sedan 2021 i Sverige

Dronarverksamhet indelas i tre kategorier: Oppen, specifik och certifierad.

Dronarlogistik faller under antingen specifika eller certifierade kategorin.
» Specifika kategorin tacker storsta delen av logistikuppdragen.
 Certifierade kategorin kravs vid:

* Flygning av dronare storre an 3 m vingspann eller dver folksamlingar.
* Persontransport.

» Transport av farligt gods, sa som smittat blod eller radioaktivt material, som
kan innebara hog risk for personer vid en olycka.

Flygning i den specifika eller certifierade kategorin kraver alltid tillstand fran
behorig myndighet (Transportstyrelsen).

» Regelverket for operationer inom riskkategorier SAIL 5 & 6 i den specifika
kategorin och for certifierade kategorin ar under utveckling under ledning av EASA.

v
Q
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[~
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o
]

EASA= European Aviation Safety Agency
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Sakerhetskravet for obemannat flyg ar samma som for
bemannat flyg

Malsattning: Hogst en fatalitet per en miljon flygtimmar!

Sannolikheten . Sannolikheten Sannolikheten
“ . ” for fataliteter hos — Sannolllfheten x att en person x att foliden av en
Markrisk tredje part pa — att Ulﬁitf&:‘tom eller kritisk infra traff ar dadlig /
marken traffas av UAV utslagande
Sannolikheten Sannolikheten Sannolikheten
“ L ft = k,, for fataliteter hos — Trafiktathet x att riskminskning x att riskminskning
urtris tredje part i — (bemannat flyg) innan flygningen under flygningen
luften ej har verkan ej har verkan

Kalla: ICAO, EASA
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EU-regelverket for dronare: Luftvardighetskraven okar
exponentiellt med okande operativ risk

Logistikdronare i stadsmiljo — idag ar tillgangen till SAIL 111+
drénarsystem den begransande faktorn. | framtiden ar balansen
mellan tillforlitlighet och totalkostnad avgorande.

Tester
A mojliga
Total operativ mark-
och luftrisk

(y-axeln indikativ)

Hog risk

Medelhdg risk Certifier

ad

SAIL Il SAILIV

SAILI | SAILI

OPPNA KATEGORIN
Kalla: EASA, robots.expert

:JJt Region Stockholm

SPECIFIKA KATEGORIN CERTIFIERADE KATEGORIN
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Specifika och certifierade kategorin staller olika krav pa
dronarsystem, operator och pilot

Certifierade

Drénarsystem: « SAIL 3 & 4: Design Verifikation av EASA . T_ypg(?.dkénnande och fo_rt§att luftvardighetsprocess
(luftvardighetsacceptans knuten till en speciell for dronaren, delar och tillaggsutrustning.
typs drénaroperation). * Myndighetsgodkannande kravs av design-,

« SAIL 5 & 6: EASA begransat typgodkannande produktion- och service-/underhallsorganisation.
(regelverk under utveckling). » Godkanda krav pa droneport och stodtjanster (t.ex.
U-space).
. - Operatoren bor uppfylla kraven: * Myndighetsgodkand och certifierad operator.

Dronaroperator. « SAIL 3 & 4: Extern organisation kan faststalla » Operativa krav for start och landning fran

operatorens kompetens. droneports.

« SAIL 5 & 6: Extern organisation maste
regelbundet faststalla operatérens kompetens.

Piloter och underhallspersonal bor uppfylla * Flyglicens kravs av piloter och viss annan

Dronarpilot: uppstallda kunskapskrav; kan kravas pilotlicens. personal.

Kalla: EASA, robots.expert
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Specifika kategorins tillstandskrav forandras under 2023
med overgangen fran SORA" version 2.0 till version 2.5

Instruktioner for hur dronarregelverket skall tolkas publiceras av EASA i sa kallade AMC/GM
“Acceptable Means of Compliance and Guidance Material”. AMC/GM brukar uppdaterats med ca ett
ars mellanrum.

* Nuvarande AMC/GM (dec-2022) bygger pa riskbedomnings- och riskmitigeringsmetoden SORA
som star for Specific Operation Risk Assessment. Under andra halften av 2023 vantas SORA
uppdateras fran nuvarande version 2.0 till version 2.5.

» Regelverk och tillstandskrav presenteras bade for SORA 2.0 och 2.5, med tyngdpunkten pa 2.5,
eftersom den versionen forvantas forma tillstandskraven for de narmaste aren.

« SORA ar endast relevant i den specifika kategorin men ej applicerbart i den certifierade kategorin.

1. SORA = Specific Operation Risk Assessment, riskanalys- och mitigeringsmetodologi fér dronaroperationer i specifika kategorin

Kalla: JARUS, robots.expert;
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SORA analyserar och mitigerar mark- och luftrisk separat

Ground Risk Model

Markrisk:
Sannolikheten att
utomstaende

Air Risk Model

personer pa marken
skadas eller dodas,
eller att kritisk

infrastruktur gors @
oduglig. 3
@
(&)
4
o
Adjacent Area )
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£
[]]
Ground ,_%
Risk

Buffer

Contingency Procedures

Flight Geography
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Luftrisk:
Sannolikheten att
utomstaende
personer i luften
skadas eller dodas.

SORA = Specific Operation Risk Assessment, riskanalys- och mitigeringsmetodologi for dronaroperationer i specifika kategorin

Kalla: EASA, robots.expert

:JJt Region Stockholm
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Luftrisken bedoms vara ARC-b for dronarlogistik inom
regionen

Luftrisken ar produkten av tre faktorer:
1. Trafiktatheten i omradet.
2. Sannolikheten att separationsatgarder som gjorts innan flygning fallerar.
3. Sannolikheten att separations- och vajningsatgarder under flygning fallerar.

Det finns fyra luftriskklasser: ARC-a (lagst), ARC-b, ARC-c och ARC-d (hogst):
« vid ARC-a finns i praktiken ingen obehoérig bemannad luftfart, t.ex. flygning inom flygrestriktionsomrade.
« vid ARC-b finns lag risk att mota bemannad flygtrafik, t.ex. flygning under 50 m mer an 5 km fran Bromma.
« vid ARC-c finns medelhdg risk att moéta bemannad flygtrafik, t.ex. flygning i okontrollerad Iuft ovan 150 m.
« vid ARC-d finns hog risk att mota bemannad flygtrafik, t.ex. inom inflygningsrutterna till Bromma.

Inga markbara forandringar fran SORA v2.0 till v2.5.

Kalla: EASA, robots.expert
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Markrisk

SORA v2.5 introducerar kvantitativa granser for
befolkningstatheten och hojer samtidigt kravnivan

Exempel pa resultat av en SORA analys for nuvarande SORA v2.0 och kommande v2.5

Intrinsic UAS ground risk class LUftris k: Antas Va ra

Max UAS characteristics dimension 1 m / approx. 3m [approx. 8 m / approx. >8 m / approx.

— — — — ARC-b eller ARC-c

Typical kinetic energy expected <7001 <34k <1084k >1084 kJ
(approx. (approx. (approx. (approx.
529 ftlb) 25 000 ft Ib) 800 000 ft Ib) 800 000 ft Ib)

Operational scenarios
VLOS/BVLOS over a controlled 1 2 3 4
ground area®

VLOS over a sparsely populated 2 3 4 5
area
;B:LLEOS over a sparsely populated 3 4 5 6 AL GETETT TR
VLOS over a populated area 4 5 6 8 Residual ARC
BVLOS over a populated area 5 8 10 - . . Final GRC a b C d
T . Mitigerar markrisken ytterligare: - : . v VI
BVLOS over an assembly of people 8 C M2 Anvander automat|Sk & av 3 n n v Vi
EASA designverifierad fallskarm 2 m | D ™ Vi
Intrinsic Ground Class Value (-2 poang) g v I w v VI
Max UAS Characteristic Dimension 1m 3m 8m 20 m 40 m 6 ' \) v Vi
Lf). Max cruise speed” | 25 m/s 35mis 75m/s | 150 m/s | 200 m/s 7 Vi Vi Vi Vi
c; Controlled 1 2 3 4 5 ~7 Category C operation
<25 3 4 5 6 7
< < 250 4 5 6 7 8
m Max population < 2500 5 6 7 8 9
O density
U) [ppl/km?] < 25,000 6 7 8 9 10
< 250,000 7 8 9 10 11
> 250,000 7 Not part of SORA

Kalla: EASA, JARUS, robots.expert
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Operator- och pilotansvar

Operator = juridisk/fysisk person som ? aDr:so\?aar;?'I;g: :nfﬁ/l;lr(liggrson som
ansvarar for dronarverksamheten,
/“’h

g EASA TR—A—FLCCM
som utfors av en eller flera & / f@: N AN R

dronarpiloter &4 g/ Beash T

nnnnn

Ansvarig for:

« Utveckla operativa procedurer.

« Sakerstalla effektiv radiofrekvensanvandning.

« Sakerstalla lampligt forsakringsskydd.

« Anvisa en dronarpilot for varje flygning.

« Sakerstalla att dronarpiloten ar bekant med dronares
bruksanvisning och operatorens procedurer.

« Uppdatera geo-awareness-systemet om det finns.

« Sakerstalla att alla dronarpiloter har erforderliga kvalifikationer.

« Marka sina dronare med operators-id och stalla in e-identifikation.

Ansvarig for

« Attinneha ratt kvalifikationer.

* Flygsakerheten.

« Manskapets skick (ingen alkohol/droger, pigga).

« Kanna till applicerbart regelverk.

* FOlja operationsmanualen.

* FoOlja dronarsystemets bruksanvisning.
Sakerstalla erforderlig ansvarsforsakring.

Kalla: EASA, robots.expert
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Vadret ar den storsta begransande externa faktorn for
dronarlogistikflygningar

Risk for nedisning, kraftiga vindar, regn, dalig sikt och laga utetemperaturer ar begransande faktorer for
dronarverksamhet. Risken for nedisning ar den dominerande begransningen i och omkring Stockholm,
speciellt under vintern.

Farligt gods bor pa 1-5 ars sikt inte fraktas med dronare. Om godset utgor en risk for allmanheten vid en
nddlandning, sa hanvisas operationen till kategori certifierad. Pa 6-10 ars sikt ar det inte uteslutet att
certifierade system som aven lampar sig for farligt gods finns pa marknaden. Farligt gods ar t.ex.:

« Eventuellt smittat blod.
» Vissa mediciner (kan vara beroende av transportlddans beskaffenhet).

Allmanna tillstand eller bullerolagenheter kan komma att bli begransande faktorer for delar av en
flygrutt. En proaktiv dialog med kommuner och invanare kravs for att minska risken for civilt eller
politiskt motstand mot dronartransporter.

Kalla: EASA, robots.expert
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Risken for nedisning ar den storsta begransande
vaderfaktorn i Stockholmsomradet

» Risk for nedisning (icing) foreligger nar:
» Utetemperaturen ar mellan -40 °C och ca +5 °C.
» Det finns vattendroppar i luftmassan (storre risk for nedisning ju storre vattendropparna ar).

« Att berakna risken for nedisning ar inte enkelt. Forstudien hade inte tillgang till historisk
meteorologisk data for nedisning utan endast till data om utetemperatur och daggpunkt, som kan
anvandas for en grov uppskattning av risken for nedisning. Darfor har vi konservativt uppskattat att
isbildning som skulle ha hindrat flygning hade funnits nar:

« Utetemperaturen var mellan -40 °C och +5 °C.

« Skillnaden mellan utetemperatur och daggpunkt var mindre an 3 °C (m.a.o. hog luftfuktighet).

- Luftfuktighet ar dock ensamt en allt for grov parameter for att berakna risken for nedisning med hog
precision. Aven andra parametrar spelar in, sa som den vertikala konvektionshastigheten och
temperaturprofilen.

« Erfarenhetsmassigt ger berakningen ovan ca 3 ggr sa hog risk som i verkligheten. Vi har darfor
konservativt anvant 2/3 av den beraknade risken for nedisning i efterfoljande berakningar.

Kalla: Flight In Icing Conditions Summary, Giuseppe Mingione (CIRA), Massimo Barocco (ANPAC), DGAC; A new algorithm to estimate aircraft icing in the HIRLAM model, Bernt Olofsson & al.
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Ett lampligt dronarsystem bedoms kunna flyga i
Stockholmsomradet ca 76% av arets timmar

Antaganden om vadertalighet for ett
lampligt dronarsystem:

« Tillaten utetemperatur: -10 °C och +30 °C
« Tillaten regnmangd: 3 mm/h

« Maximal medelvind: 10 m/s

« Sikt minst: 500 m

Historisk data for Tullinge vaderstation aren
2020-2021 har anvants i analysen.

Kalla: SMHI; Everdrone och robots.expert analys

Procent timmar da det ej
Granser Virde  Enhet gar att flyga
Nederbord 3 sﬁm 0,3%
Temperatur Min, -10 N 1,6 %
Temperatur Max, 30 0,01 %
Vind 10 m/s 0,71 %
Sikt 500 m 2,3%
Isbildning 1 21 %
Totalt 24 %
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Under vintermanaderna begransar risken for nedisning
flygmojligheterna, speciellt pa kvallar och natter

Risk for flygforhinder pga. ogynnsamt vader: 06:30-16:30  16:30- 06:30
Manad Nederbérd Temperatur Min, Temperatur Max, Vind Sikt Icing Totalt 24h Totalt Normal Totalt OB
1 0,0 % 2,5% 0,0% 0,2 % 1,2% 54,2 % 55 % 49 % 57 %
2 0,1% 9,1% 0,0 % 2,6 % 1,8% 36,0 % 43 % 31% 52%
3 0,1% 0,1% 0,0 % 1,2% 1,1% 26,8 % 28 % 16 % 35%
4 0,0 % 0,0 % 0,0 % 32% 0,1% 16,9 % 20 % 9% 26 %
5 0,8% 0,0 % 0,0% 0,0% 1,5% 15,7 % 17 % 4% 25%
6 0,6 % 0,0 % 0,0% 0,0 % 2,9% 1,3% 5% 1% 8%
7 0,7 % 0,0 % 0,1% 0,0% 1,7 % 0,0% 2% 1% 4%
8 0,5 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 5,0 % 1,1% 6% 1% 11%
9 0,1% 0,0 % 0,0 % 0,2 % 51% 8,3% 13% 1% 21%
10 0,5% 0,0 % 0,0% 0,2% 4,2 % 11,9% 15% 5% 22 %
11 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,9 % 1,9% 28,1% 29 % 24 % 37 %
12 0,0 % 7,9 % 0,0% 0,2% 1,2% 50,3 % 54 % 47 % 53%
Medeltal 0,3% 1,6 % 0,0 % 0,7 % 23% 20,9 % 24% 16 % 29 %

Kalla: SMHI; Everdrone och robots.expert analys
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Ovriga vaderparametrar har mindre inverkan pa nar

dronarna kan flyga

Medelvindhastigheten som dronarsystemet klarar Dronarna bor kunna flyga i minusgrader:
av begransar tillgangligheten nagot: e -20°C - 23%
* 14 m/s: 23% « 10 °C: 24% (rekommenderad specifikation)

« 10 m/s: 24% (rekommenderad specifikation) e O

« 9m/s: 25%

« 8m/s: 27%

« 7 m/s: 32% e Om:

« 100 m:

Dronarsystemet bor fungera i regn: « 500 m:

0 mm/h: 30% « 1000 m:

e 0,1 mm/h: 28% e 3000 m:

1 mm/h: 25% « 5000 m:

* 3 mm/h: 24% (rekommenderad specifikation)

Kalla: SMHI; Everdrone och robots.expert analys

JJ& Region Stockholm Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus

30%

Sikten begransar mera sallan flygningarna:

22%
22%
24% (rekommenderad specifikation)
24%
26%
28%
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Forvantad serviceniva av dronarlogistiktjanster sjunker
under vintern

Risken for nedisning ar mycket konservativt uppskattad i gjorda berakningar. Gjorda estimat ar
formodligen ca 10%-enheter for pessimistiska nar det galler risk for nedisning, men detta bor verifieras.

 Vidare diskussioner med experter pa SMHI rekommenderas for att om mgjligt fa tillgang till detaljerad,
historisk data om risk for nedisning i Stockholm pa hojd under 120 meter fran mark/vatten.

« December till januari ar mycket utmanande vadermassigt. Aven november, februari och mars &r
utmanande, speciellt kvalls- och nattetid. | ovrigt medfor vadret endast mindre begransningar for
dronarverksambhet.

« | ovrigt ar det rimligt att forvanta sig att transportkapacitet alltid ar tillganglig da vadret tillater, speciellt
med tanke pa att det endast sker ca 14 snabbtransporter om dagen mellan akutsjukhusen i forstudien
samt MediCarrier i Spanga. Detta forutsatt att tillrackligt manga dronare finns att tillga.

Kalla: Everdrone och robots.expert analys
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Kostnadsanalys

:JJt Region Stockholm

Forstudie gallande dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus
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Kostnadsanalysen fokuserar pa dronaroperationen
(mojligheter till interna effektiviseringar har inte analyserats)

Exkluderat fran kostnadsanalysen:
» Modifiering av byggnader, fysiska sakerhetsbarriarer, avsparrningar etc.
« Initial och I6pande utbildning av vardpersonal.
» Eventuella kreditkostnader avseende finansiering av hardvara.

» Kostnad for hantering av gods vid lastning/lossning har inte inkluderats. Om sarskild personal
maste anstallas for detta paverkas det kostnaden. Idag hamtas och lamnas gods av budchaufforen.

» Analysen inkluderar inte eventuella besparingar eller effektiviseringar som andringar i arbetsflodet
for vardpersonalen pga. dronartransporter kan medfora.

« Kostnadsanalysen ar endast indikativ och baseras pa Everdrone AB och Robots Expert Finland Oy
erfarenhet fran branschen. Verkliga kostnader kan kraftigt avvika fran analysen, beroende pa
dronartransport-uppdragets omfattning samt pa leverantor av dronartjansten.

Kalla: Everdrone och robots.expert analys
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Investerings- och driftskostnader per ar vid dronarflygningar
dygnet runt (olika antaganden har stor inverkan pa slutsiffran)

Antaganden:

* 6 dronarsystem + droneport.

2 personer/arbetsskift arbetar i tre skift for att erbjuda 24/7 service med medellon 450 kr/h.

En person skoter om hela dronarparken under kontorstid.

Systemet opereras av en utomstaende tjansteleverantor med 40% vinstmarginal.

Inga kostnader for t.ex. hantering av gods har uppskattats per flygning.

Kalla: Everdrone och robots.expert analys

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dréonartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONE ‘.kro_bot&expert 98

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



Investerings- och driftskostnader (forts.)

'000 kr '000 kr '000 kr '000 kr '000 kr
CAPEX (investeringar) Antal Enhetskostnad Totalt
Dronarsystem 6 2500 15 000
Droneport 6 500 3 000
Integrationskostnader, logistik 1 1500 1500
19 500
Avskrivning per ar 20 % 3900
OPEX (kostnader) Antal Kostnad/h (kr) Pers/skift Totalt
Drénaroperatorkostnad, piloter 8760 450 2 7 884
Dronaroperatorkostnad, servicepersonal 1760 350 1 616
Dronaroperatorkostnad, ovrig fasta 1 300 300
Droneport drift (el, data, security) 6 30 180
Logistiksystem, drift 1 300 300
Trafikinformation (FR24, CIS, |.dyl) 12 20 240
Dronarsystem driftskostnaderna 9520
Operatorens vinstmarginal 40 % 6 347
15 867
19 767

Kalla: Everdrone och robots.expert analys
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Kostnaden for dronartransporter ar pa liknande niva som
blaljustransporter utom kontorstid

Om ca 75% av nuvarande transporter kunde ske med dronare skulle ~4000 transporter ske arligen till ett
medelpris av ca 4950 SEK/transport.

« Med samma investering och sma skillnader i fasta kostnader, kunde volymen 6kas ca 10x om varje
dronare gjorde en leverans per timme ca 75% av aret.

« Redan en trefaldig godsokning, skulle sanka medelpriset till ca 1650 SEK/transport.

« Som jamforelse; dagens markbundna transporter kostar ca 3,7 MSEK. Dronartransporter kan darmed,
med gjorda antaganden, initialt komma att bli drygt 5 ganger dyrare an markbundna transporter.

Nuvarande markbaserade snabbtransporter kr '000 kr '000 kr
kr/transport Transporter/ar Kostnad per ar
Transportkostnad, Express 30M 545 2564 1397
Transportkostnad, OB - Express 30M 764 2 309 1764
Transportkostnad, LARM 1153 334 385
Transportkostnad, OB LARM 4453 41 181
5247 3727

Kalla: Everdrone och robots.expert analys
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Kostnaderna sjunker till ca halften med 4 dronarsystem och
verksamhet endast kontorstid. Priset per transport oforandrat

Antaganden

4 dronarsystem + droneport.

2 personer / arbetsskift arbetar i tva skift for att erbjuda service tio timmar 06:30 — 16:30 med
medellon 350kr/h.

En person skoter om hela dronarparken under kontorstid.

Systemet opereras av en utomstaende tjansteleverantor med 40% vinstmarginal.

Inga kostnader har uppskattats per flygning, t.ex. hanteringskostnader av gods.

Kalla: Everdrone och robots.expert analys
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Kostnaderna sjunker med 4 dronarsystem (forts)

'000 kr '000 kr '000 kr '000 kr '000 kr
CAPEX (investeringar) Antal Enhetskostnad Totalt
Drénarsystem 4 2500 10 000
Droneport 4 500 2 000
Integrationskostnader, logistik 1 1500 1500
13 500
Avskrivning per ar 20 % 2700
OPEX (kostnader) Antal Kostnad/h (kr) Pers/skift Totalt
Dronaroperatorkostnad, piloter 3650 350 2 2 555
Dronaroperatorkostnad, servicepersonal 1760 350 1 616
Dronaroperatorkostnad, ovrig fasta 1 300 300
Droneport drift (el, data, security) 4 30 120
Logistiksystem, drift 1 300 300
Trafikinformation (FR24, CIS, 1.dyl) 12 20 240
Dronarsystem driftskostnaderna 4131
Operatorens vinstmarginal 40 % 2754
6 885
9 585

Om ca 75% av nuvarande transporter sker med dronare skulle ca 2200 transporter ske arligen till ett
medelpris av ca 4350 kr/transport

« En trefaldig godsokning, skulle sanka medelpriset till ca 1600 kr/transport.

Kalla: Everdrone och robots.expert analys
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Kostnadsanalysen ger inte en tillracklig helhetsbild for
faktabaserat beslutsfattande

Kostnadsanalysen ar gjord med antagandet att dronartransportkapaciteten endast betjanar Region
Stockholm och endast ett fatal rutter. Mot bakgrunden av dagens snabbtransportvolymer leder det till
lag nyttjandegrad av systemet, vilket gor priset per transport mycket hogt.

De fasta personalkostnaderna ar helt avgorande for kostnadsnivan. Berakningarna utgar fran att tva
dedikerade personer overvakar flygningarna. Flera dronartransportserviceproducenter har grundat
egna dvervakningscentraler, dar personalen delas mellan manga fler operationer, vilket tillfor
skalfordelar.

Med likartad investering och fasta kostnader kunde volymen sannolikt okas tiofalt (ca 40 000
transporter per ar), vilket skulle innebara att varje dronare gjorde en leverans per timme 76% av aret till
ett medelpris under 500 kr/transport.

Okad tillgang till snabbtransporter erbjuder besparingspotential inom évriga varden. Den
potentialen bor studeras och raknas med i en mer heltackande investeringsmodell. Likasa bor
eventuella andringar i personalens arbetsfloden och dess kostnadseffekter beaktas.

Dronarlogistik erbjuder forutsagbara och snabbare transporter, narhelst vadret tillater flygningar.
Det kan darfor utvecklas till en av de faktorer som mojliggor besparingar inom Region Stockholm med
battre serviceniva mot patienter, och med sankt klimatavtryck.

Kalla: Everdrone och robots.expert analys

:JJt Region Stockholm
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Andra behov av dronare for varden
och Region Stockholm
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Andra behov av dronare for varden och Region Stockholm

Under forstudiens gang har ett antal logistikbehov och
rutter utdver de som projektet omfattar kommit upp pa
agendan. Dessa kan vara foremal for vidare utredning
och analys:

» Transport till/fran Norrtalje Sjukhus och Sodertalje
Sjukhus.

» Transport till/fran mindre vardinrattning, ex

vardcentraler i Stockholms skargard eller i glesbygd.

» Transport av blod och plasma strackan Stockholm-
Visby.

Utover logistik mellan fasta punkter mojliggor
dronare ocksa manga andra samhallsnyttiga
funktioner. Pa efterfoljande sidor redogors for
fyra utvalda tillampningar som befinner sig |
olika grader av etablering pa marknaden.

Tidig lagesbild fran incidentplats.
Akutmedicinska leveranser.
Search & Rescue.

Inspektion av kritisk infrastruktur.

s wnh -

TIPS! DJI Enterprise publicerade hosten 2021 en webinarie-serie i sex delar som belyser olika aspekter av dronare for

samhallsnyttiga andamal:
enterprise-insights.dji.com/en/dji-public-safety-webinar-series

Kalla: Everdrone analys
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https://enterprise-insights.dji.com/en/dji-public-safety-webinar-series

Tidig lagesbild fran incidentplats

Polisen i Chula Vista (CA, USA) har sedan 2018 anvant dronare for att ge tidig
lagesbild dver olika skadeplatser och brottsplatser nar ett larmsamtal inkommer. |
mang fall kan drénaren na fram till platsen avsevart snabbare an personal pa
marken. Verksamheten har utdkats i flera steg och finns i dag pa en handfull platser
i USA. Sammanraknat har 6ver 13 000 flyguppdrag loggats (dec 2022) bara i Chula
Vista. Alla drénaruppdrag redovisas i detalj pa app.airdata.com/u/cvpd i syfte att
bygga fortroende och acceptans hos allmanheten.

Las mer:
chulavistaca.gov/departments/police-department/programs/uas-drone-program

Ledande aktorer:

» Cape i samarbete med Motorola (www.cape.com)

« Dronesense i samarbete med Axon (dronesense.com)
» Paladin (paladindrones.io)

| Sverige har ett projekt for tidig lagesbild med hjalp av dronare inletts
av Vastra Gotalandsregionen, Karolinska Institutet, SOS Alarm och Everdrone.

Las mer
sverigesradio.se/artikel/dronare-hjalper-till-med-lageskoll-vid-olyckor-och-brander

Kalla: Everdrone analys

Bildkalla: istockphoto.com

Vardet med tidig lagesbild

» FOrmaga att fatta snabbare och sakrare
beslut.

+ Gemensam lagesbild mellan olika
blaljusorganisationer.

» Sakerhet for raddningspersonal pa
marken.

 Battre info/underlag for eventuell
efterfoljande utredning och rattsprocess.
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Akutmedicinska leveranser

Att anvanda dronare for leverans av akutmedicinsk utrustning har sedan 2020
prévats inom ramen for ett innovationsprojekt i Vastra Gotalandsregionen. Projektet
ar en samverkan mellan Vastra Gotalandsregionen, SOS Alarm, Karolinska
Institutet och Everdrone. Projektet fokuserar pa leverans av hjartstartare i samband
med hjartstoppslarm. Projektet har kunnat pavisa relevanta tidsvinster och finns i
skrivandets stund (dec 2022) i drift pa sex platser i Sverige samt i Alborg, Danmark.
Till idag (dec 2022) har mer an 150 flyguppdrag vid skarpa larmsituationer
genomforts. | december 2021 bidrog projektet till en livraddande insats sa en 71-
arig man i Trollhattan drabbades av ett hjartstopp. &

Det system som ar i drift idag fokuserar pa urbana och semiurbana miljéer och har
en rackvidd pa 5 km. Med fler godstyper och ett mer utvecklat regelverk kan denna
typ av leveranser dock bli mycket betydelsefulla aven i glesbygd.

Utover hjartstopp sa kan denna typ av leverans ha ett stort varde vid flera andra
livshotande medicinska tillstand, t.ex. for leverans av adrenalin vid allergisk chock Bildkalla: Everdrone
eller Glucagon vid lagt blodsocker hos diabetiker. Lakemedlet Naloxon for

behandling vid opioidoverdos ar ytterligare ett exempel.

Las mer:
vagrfokus.se/2021/05/dronare-flyger-hjartstartare-hem-till-dorren
www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMc2200833

www.tv4.se/artikel/6Ecsz8 TSNL1alL.sscQE4anG/sven-drabbades-av-hjaertstopp-da-
kom-droenaren-till-undsaettning

Kalla: Everdrone analys
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Search & Rescue

Med hjalp av dronare har blaljusorganisationer och frivilligorganisationer varlden
over kunnat effektivisera sina sékuppdrag efter saknade personer pa ett
kostnadseffektivt satt. Aven om regulatoriska utmaningar fortfarande kan skapa
problem vid flygning utom synhall nar stora omraden ska genomsdkas sa har
dronare blivit ett sjalvklart verktyg vid denna typ av insats.

Las mer:
eena.org/knowledge-hub/press-releases/drones-case-study-airspace

www.voutube.com/watch?v=90iud34DYYU

enterprise-insights.dji.com/saraltitudequide

Bildkalla: istockphoto.com

Kalla: Everdrone analys
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Inspektion av kritisk infrastruktur

Med hjalp av dronare har agare av kritisk infrastruktur fatt ett nytt verktyg for att
spara tid, pengar samt O0ka sakerheten vid inspektionsarbete. Typiska objekt dar
inspektionsarbetet kan forenklas och goras sakrare med hjalp av dronare ar
kraftledningar, mobilmaster, tak och broar.

| vissa fall tar dronare Over inspektionsarbeten som tidigare genomforts med (S e = xR A
helikopter. | dessa fall ar inte bara den ekonomiska vinningen stor, aven en minskad wEEEEEe

A\

miljopaverkan ska beaktas, bade avseende utslapp och buller.

Det finns aven tekniska dronare for invandig inspektion av skorstenar, kulvertar och
andra tranga utrymmen, exempelvis Elios fran flyability.com.

Listan pa féretag som erbjuder olika typer av inspektionstjanster med drénare an
lang. Nedan listas ett urval av svenska aktorer.

airpelago.com

skyqgraft.com

globhe.com

Bildkalla: Airpelago

Kalla: Everdrone analys
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Forslag till dronarlogistikvision for
Region Stockholm
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Forslag till dronarlogistikvision for Region Stockholm

Region Stockholms vision ar att minska tidsatgang i varden, stddja specialisering av analys- och
blodtjanster samt att 6ka hallbarheten genom att skapa formaga att med dronare skota en vaxande

del av vardens transporter av prover, blod, plasma och mediciner.

« Pa 1-2 ars sikt:
» Forsta testflygningarna utfors mellan Danderyds sjukhus och Sodersjukhuset samt mellan Sodersjukhuset
och Huddinge sjukhus.

« Pa 3-5 ars sikt:

« Reguljar dronarlogistik startar mellan ett 6kat antal akutsjukhus och MediCarrier Spanga, inklusive mellan
Karolinska Solna och Karolinska Huddinge. Initialt under en begransad tid av dygnet och en begransad tid
av aret. Servicegraden utokas med vaxande erfarenhet. Utredning av mojligheter till dronartransporter
till/fran andra sjukhus och vardinrattningar paborjas.

* Pa 6-10 ars sikt:
« Transporterna mellan alla akutsjukhus och MediCarrier knyts ihop av en dronarlogistiktjanst som okar

effektiviteten, sakerheten och hallbarheten i Region Stockholms sjukvard. Dronartransporter borjar
succesivt aven att anvandas till/fran andra lampliga sjukhus och vardinrattningar inom Region Stockholm.
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Rekommenderade nasta steg
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Rekommenderade nasta steg

For att kunna komma igang med dronartransporter inom Region Stockholm kommer ytterligare
utredningar, studier, tester mm att behovas.

Aven finansiering kommer att beh6va l6sas och arbetet behdver ledas av en grupp engagerade och
kunniga medarbetare. Samverkan med andra parter och intressenter bade i naromradet samt
nationellt och internationellt kommer vara en forutsattning i det fortsatta arbetet.

Nedan ges nagra forslag pa aktiviteter som bor paborjas i ett nasta skede:

« Skapa en trafikinformationstjanst, dar alla HEMS-flygningar kan foljas i realtid och som med rage
tacker omradet i denna forstudie. Gor en forfragan till FlightRadar24 eller OpenSky Network om
data kan kdpas. Undersok om Raspberry Pi + SDR l6sningar! kan installeras i egen regi.

» Diskussion med LFV:s ansvarig for evalueringen av nedre luftrummet, Niclas Wiklander, for att i
samarbete med Bromma ATS och Transportstyrelsens luftrums- och dronaransvariga undersoka
mojligheterna att andra luftrumsklassen i Bromma CTR fran C till D och darmed minska
skyddszonen runt Bromma fran 5 km till 3 km (som man exempelvis gjort i Finland).

(Fortsatter pa nasta sida)

1. T.ex. https://flightaware.com/adsb/piaware/build/ , https://www.flightradar24.com/build-your-own, https://jussiroine.com/2022/10/fun-with-raspberry-pi-building-a-flightradar24-ads-b-receiver/

JJ& Region Stockholm Forstudie géllande dréonartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus CVERDRONE ‘.kro_bot&expert 113

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Rekommenderade nasta steg (forts)

:JJt Region Stockholm

Tag hjalp av SMHI for att fa tillgang till statistik om nedisningsforhallanden i Stockholmsregionen och
uppdatera uppskattningen over flygbara timmar under aret med den nya informationen.

Utred vidare kapaciteten for dronare att operera i nedisningsforhallanden, da det ar den storsta
begransande faktorn vadermassigt.

Starta testflygningar via lagriskrutter (Danderyds sjukhus — Sodersjukhuset, Sodersjukhuset —
Huddinge sjukhus) med icke-kritisk nyttolast for att skapa operativ erfarenhet.

Efterstrava en samordning av dronarutvecklingen inom regionen, for kunskapsutbyte och for att hitta
synergier. (Ex. Karolinska Institutets initiativ for akutmedicinska leveranser.)

Genomfor en fordjupad studie av majliga interna besparingar, tidsvinster och aven eventuella
merkostnader som foljer av dronarlogistiktjanster.

Validera kostnadsanalysen genom direkt forfragan till potentiella leverantorer av dronarlogistiktjanster.
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BILAGA 1

Ansokningsforfarande —
Tillstand for dronarflygningar
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Transportstyrelsen erbjuder information om
ansokningsforfarandet pa sin hemsida

}‘ TRANSPORT
4 STYRELSEN

Vagtrafik Sisfart Lufifart om tillstand hos Transportstyrelsen. Har kan du ldsa mer om vilka tillstand

— - . - Tillstand for dronare
@ ﬁ ‘—U‘g':ﬂ_' g _ Nar du ska flyga eller bedriva verksamhet med drénare kan du behdva anséka
Jarnvig

som finns och nédr du behdver ansoka om dem.

« Dronarlogistik faller inom ramen for den specifika kategorin. Flygtillstandet kallas "operativ auktorisation”
(pa engelska Operational Authorisation)

« "For tillstand i den specifika kategorin [...] kravs det att en fullstandig riskanalys gors for den tankta verksamheten.
Denna riskanalys kan goras genom en metodik som kallas SORA (Specific Operation Risk Assessment).

| en SORA beskriver man

» Verksamhetsbeskrivning — vad for typ av flygningar ar det som avses och hur ar det tankt att de ska ga till?
» Flygomrade — over vilket slags omrade ar flygningarna tankta att ske?

* Luftrum — inom vilket typ av luftrum ar flygningarna tankta att ske?

« Operativa begransningar — inom vilka ramar ar flygningarna tankta att ske?
» Dronare — vilket eller vilka sorters dronarsystem ar tankta att anvandas ?

» Organisation — vilken kompetens har till exempel fjarrpiloten?

« Ansokan riktas till Transportstyrelsen, som ar behorig myndighet for dronartillstand.

Kalla: https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-luftvardighet/dronare/tillstand-for-dronare/

:JJt Region Stockholm
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SORA finns i AMC1 Article 11 Rules for conducting an
operational risk assessment | "Easy-access-rules”

« EASA regelverket for dronare ar bindande for medlemsstaterna enligt
(EU) 2018/1139.

« Senaste versionen ar publicerad i september 2022.

« Easy-Access-Rules innehaller saval lagtext, som forordningarna som
kallas AMC (Acceptable Means of Compliance) och GM (Guidance
Material).

» Easy-Access-Rules uppdateras med ca ett ars mellanrum.
« SORA ansokningsforfarandet finns beskrivet i detalj i AMC1 Article 11.

| verkligheten ar regelverket komplicerat och det ar att rekommendera
att anlita experthjalp vid en ansokan innan kontakt med
Transportstyrelsen.
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Kalla: EASA; robots.expert
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https://www.easa.europa.eu/document-library/easy-access-rules/easy-access-rules-unmanned-aircraft-systems-regulation-eu

SORA bestar av beskrivning av verksamheten (#1), en
riskanalys (#2 - #7) och riskmitigering (#8 - #10)

» Organisation

» Safety Management System
» Standard Operations

* Training

* UAS system

Determination of the UAS
intrinsic ground risk class
(GRC)

Determination of the initial air Identification of the Operational
risk class (ARC) Safety Objectives (OSO)

Application of strategic
Final GRC determination mitigations to determine the
final ARC (optional)

Adjacent Area/Airspace
Considerations

(TMPR) Tactical Mitigation
Performance Requirements and Comprehensive safety portfolio
Robustness Levels

Are the mitigations and objectives required
by the SORA met with a sufficient level of
confidence?

TOTAL RISK l

SAIL determination
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En komplett SORA-ansokan bestar av fyra delar med bilagor

SORA DOCUMENTATION PACKAGE

PART A.1— Operations / Organisation,

Operator specific

SMS, Operations, Training, ...

PART A.2 — Technical / UAS, Control UA system specific

System, Safety features, ...

PART A.3 — Risk Assessment and Threat Mission tvoe specific
Barriers (10 steps of SORA) ype sp

'------------------\
I Appendix — Operations Manual, |
l Maintenance Manual, ... ’|

...as needed...

Appendix — Emergency Response Plan

Mission type specific, with location specific details

Kalla: EASA; robots.expert
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BILAGA 2

Rekommenderad kravspecifikation for
dronarlogistikupphandlingar
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Beskrivning av flygverksamheten

BVLOS (flygning utom synhall fran fjarrpiloten).

Flyghojd under 50 m AGL inom Bromma CTR, annars under 120 m AGL.

Operatoren maste kunna hantera flera pagaende flygningar simultant.

Standardrutter upp till 33 km langd.

Luftrisk:
* Inom och utanfor Bromma CTR i kontrollerad och okontrollerad luft.
« Droneports i omedelbar narhet av helikopter-landningsplatser vid sjukhusen.
« Undviker bemannat flyg inklusive HEMS helikoptrar baserat pa trafikinformation i realtid.

Markrisk:
« Upp till 25 000 personer/km? bor kunna overflygas. Testflygningar kan dock ske med lagre markrisk.

AGL = Above Ground Level, ovan mark/vattenyta.
CTR= kontrollzon (luftrum som omger flygplats)
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Kravspecifikation — UAS (1/2)

« Far lamna angiven "operational volume" + "safety buffers" hogst 1 gang per 10 000 flygtimmar.

« Dronaren bor initialt kunna flyga 6ver omraden med upp till 25 000 personer per kvadratkilometer (stora
delar av Stockholms innerstad).

« Pa 6-10 ars sikt upp till 100 000 personer per kvadratkilometer (hela Stockholm).

 Startvikt under 25 kg.
 Marschfart over 25 m/s — men inte over 35 m/s.

 Start och landning:
« Endast VTOL. (Vertikal start och landning)
« Start och landning bor ske sa snabbt som mgjligt for att sakerstalla snabb leverans.
« Start och landning bor kunna ske till droneports oavsett vindriktning, och aven i turbulens.

« Maste folja terrang for att kunna tillforlitligt flyga pa under 50 m AGL

» Dronarsystemet bor ha tillgang till trafikinformation fran annan luftfart och automatiskt kunna
undvika kollisioner/konflikter.
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Kravspecifikation — UAS (2/2)

» Vadertalighet for ett lampligt dronarsystem bor minst vara:
« Utetemperatur: Fran -10 °C till +30 °C (ej acceptabelt med +0 °C till +30 °C)
 Tilldten regnmangd: >= 3 mm/h
« Medelvind: >= 10 m/s (inklusive vid start och landning)
« Sikt: >= 500 m

 Buller pa markniva vid forbiflygning pa ca 50 meters hojd : < 55 dBA.

» Lastkapacitet, minst 2 kg inklusive emballage.
» Vibrationer acceptabla.
» Kontrollerad temperatur kravs.
» Under en testfas transporteras gj kritiskt gods, utan endast standardgods som kan ersattas.

» Godshanteringslosning (lastning/lossning) bor erbjudas av dronartjanstleverantoren.

« Kapacitet for systemintegration mellan dronarsystemet och Region Stockholms logistiksystem for
integrerad transportbestallning och godshantering ar ett plus.
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