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Forord

Regeringen gav i juli 2018 Transportstyrelsen i uppdrag att ta fram ett
underlag om obemannade luftfartyg, sa kallade dronare. | denna slutrapport
presenteras en fakta- och nulégesbeskrivning av anvéndningen av dronare i
Sverige samt en analys kring utvecklingsomraden for att méjliggora en fort-
satt utveckling och anvandning av drénare.

Samrad och samverkan har skett med en rad berdrda branschintressenter,
myndigheter och organisationer. Verket for innovationssystem (Vinnova)
har bidragit med kunskaper om hur samordningen mellan myndigheter for
en sammanhallen innovationsprocess kan starkas och forskningsinstitutet
RISE har agerat processledare for det arbetet.

Projektledarskapet har varit delat mellan Rémi Vesvre och Henrik Sanden.
Underlag pa miljoomradet har erhallits av Jenny Blomberg, Marie
Hankanen och Max Ohlsson.

Norrkoping juni 2019

Gunnar Ljungberg Rémi Vesvre, Henrik Sandén
Sjo- och luftfartsdirektor Utredare
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Sammanfattning

Regeringen har uppdragit at Transportstyrelsen att ta fram ett underlag om
obemannade luftfartyg, sa kallade dronare. Underlaget ska innehalla en
fakta- och nuldgesbeskrivning av anvandningen av dronare i Sverige samt
en analys kring utvecklingsomraden for att mojliggora en fortsatt utveckling
och anvéandning av dronare. Underlaget ska darigenom aven innehalla en
analys av utmaningar i forhallande till anvandningen av drénare pa kort och
lang sikt samt eventuella behov av andringar i det nationella regelverket av-
seende dronare.

Den civila dronarbranschen innehaller en lang rad disparata branschaktorer
och intressenter som verkar inom olika omraden. Tillsammans formar de
den miljé i vilken den nya tekniken utvecklas och tjanster och forutséatt-
ningar skapas. Dronarmiljon i Sverige regleras av ett flertal myndigheter
som sétter ramarna for hur marknaden utvecklas. Transportstyrelsen och
Europeiska unionens byra for luftfartssakerhet (EASA) har centrala upp-
gifter men ansvaret delas med en lang rad andra myndigheter med olika
uppgifter och ansvaromraden, och darmed ocksa olika intressen. Detta har
konsekvenser for utvecklingen av drénare i Sverige.

Pa flera hall i varlden ser man att operativa regler borjar komma pa plats.
Det ar en forutsattning for marknaden och nya tjanster att utvecklas. Stora
aktorer, som Airbus och Boeing, visar stort intresse for obemannad luftfart
och marknaden borjar konsolideras. USA och Kina &r framstaende till-
verkare av drénare och vissa lander inom EU har betydande nationella
ambitioner.

Transportstyrelsen uppskattar antalet dronare for hobby- och fritidsandamal
i Sverige till omkring 400 000. Manga i konsumentgruppen har lag kunskap
om luftfartens grundregler men har finns &ven entusiaster som har ett stort
teknikintresse. Intresset for tdvlingar med dronare okar.

Né&r Hogsta forvaltningsdomstolen i oktober 2016 slog fast att obemannad
luftfart utrustad med kamera omfattas av kameradvervakningslagen, resulte-
rade det i att den kraftiga 6kningen av antalet kommersiella dronartillstand
bréts. | dag omfattas inte kamerautrustade dronare langre av lagen. Nya
tillstandskategorier har inrattats och branschen befinner sig darfor i ett nytt
lage dér nya forutsattningar skapas. Obemannad luftfart i Sverige har, eller
kommer inom nagra ar att fa, stor paverkan pa sektorer som skogs- och jord-
bruk, blaljusverksamhet, konstruktion och infrastruktur, energi samt till viss
del transport och logistik. Pa langre sikt — nar teknikutveckling och regel-
verk har mognat — ar det rimligt att foérvanta sig automatiserade gods- och
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persontransporter samt svarmar av drénare som tillsammans kommer att
kunna utféra komplexa uppgifter.

Den okade anvandningen kommer att ge saval positiva som negativa
effekter pa flygsdkerheten och miljon. I takt med att dronarna blir fler i luft-
rummet okar &ven risken for kollision med andra luftfartyg. Samtidigt bidrar
drénare med att forbattra arbetsmiljon pa en rad omraden.

Det &r svart att forutse miljo- och klimatvinster, eftersom dessa ar avhangiga
av hur ett utbyte av framfor allt vagtrafik och luftfart kommer att se ut. Om
inte tillverkningen, anvandningen och atervinningen av batterierna sker pa
ett kontrollerat och miljovanligt satt finns det risk att den positiva miljo-
effekten omintetgors av den negativa miljopaverkan som det innebér att
producera och tillhandahalla miljontals nya batterier. En ékad anvandning
av dronare riskerar aven att leda till 6kat buller.

Inom ramen for uppdraget har dronarbranschen presenterat en rad forslag pa
atgarder for att frigora potentialen med drénare. Exempel pa sadana ar bland
annat att méjliggora flygning utom synhall, att sakerstalla tillgangen till luft-
rummet, att infora atgarder for att starka luftfartsskyddet och att forbattra
samordningen i Sverige. En del av de férslag som formuleras kommer att
motas med kommande EU-regler. De omraden dér Transportstyrelsen finner
det sarskilt pakallat med vidare arbete ar foljande:

Inom omradet luftfartsskydd innebér nya EU-regler krav pa registrering av
operatorer och sparbarhet av piloter och dronare. Har &r det nddvandigt att
faststalla regler om sanktioner for évertradelser av bestdammelserna.

Det ar nodvandigt att utreda hur tillgangen till luftrum ska se ut. Det behovs
en svensk U-spacemodell dar finansiering och ansvar avseende teknisk
infrastruktur och tjanster har fortydligats.

Stod till forskning behdvs for att snabbare fa tillgang till certifierade anti-
kollisionssystem mellan obemannade och bemannade luftfartyg.

Synliggorande av flygningar utom synhall (BVLOS) under 500 fot kréaver ut-
veckling av befintliga it-systemstdd, sasom LFV: s drénarkarta och anskaff-
ning av nya it-system. Forstudien genomfdérs med delfinansiering fran
Vinnova, men genomfdrandefasen forutsatter att berérda myndigheter far ett
tydligt uppdrag med tillhérande finansiering.

For att hantera dessa omraden, och andra problem som kan komma att upp-
sta langs vagen, ser Transportstyrelsen ett stort behov av nationell styrning
och samordning som involverar samtliga berdrda departement, myndigheter,
branschaktorer och universitet. Det ar nodvandigt att Sverige tar ett samlat
grepp, inte minst for att komma tillratta med de intressekonflikter som rader.
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Forkortningar

ADS-B Automated Dependent Surveillance Broadcast (Transponder)
Al Artificiell Intelligens

AlA The Aerospace Industries Association of America
BVLOS Beyond Visual Line Of Sight, Bortom Synhall

C-luft Kontrollerad luft

CORUS Concept of Operation for European UTM Systems
DaaS Drone-as-a-service

DDDD Dull, Dirty, Dangerous, Dear

EASA Europeiska byran for luftfartssakerhet

EUROCAE European Organisation for Civil Aviation Equipment
eVTOL Electric Vertical TakeOff and Landing

ICAO International Civil Aviation Organisation

IFR Instrument Flight Rules

ISO International Standardisation Organisation

JARUS Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems
KTH Kungliga Tekniska Hogskolan

LFV Luftfartsverket

MSB Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
RCFF Svenska RC-flygforbundet

RISE Research Institute of Sweden

RPA Remotly piloted Aircraft

RPAS Remotly piloted Aircraft System

RPS Remote Pilot Station

SAR Search and Rescue

SESAR Single European Sky ATM Research

SGU Sveriges geologiska undersokning
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SLU Sveriges Lantbruksuniversitet

SMFF Sveriges Modellflygférbund

SWEDEMO Projekt for simulering av RPAS Detect & Avoid i integrerad
luftrumsmiljo

UAS Unmanned Aerial System

UAV Unmanned Aerial Vehicle

U-space Tjanster som mojliggor en séker integration av ett stort antal
dronare i luftrummet

UTM Unmanned Traffic Management (U.S) motsvarande U-space i
EU

VLOS Visual Line of Sight, inom Synhall

VTOL Vertical Take Off and Landing
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1 Inledning

Regeringen har uppdragit at Transportstyrelsen att ta fram ett underlag om
obemannade luftfartyg, sa kallade dronare. Underlaget ska innehalla en
fakta- och nuldgesbeskrivning av anvandningen av dronare i Sverige samt
en analys kring utvecklingsomraden for att mojliggéra en fortsatt utveckling
och anvéandning av dronare. Underlaget ska darigenom aven innehalla en
analys av utmaningar i férhallande till anvandningen av dronare pa kort och
lang sikt. Den ska ocksa ta upp eventuella behov av andringar i det nation-
ella regelverket avseende dronare.*

1.1 Bakgrund

Uppdraget har bland annat sitt ursprung i den flygstrategi som beslutades
2017. Av strategin framgar att regeringen anser att dronare har stor potential
att ersatta bemannad luftfart, att drénare mojliggor helt nya tjanster och att
det &r viktigt att det skapas regelverk som stddjer utvecklingen.

Under forra mandatperioden tillkdnnagav riksdagen for regeringen att den
bor ta fram en nationell strategi och moderniserad lagstiftning for drénare
som béde bejakar mojligheterna med ny teknik och vérnar flygsakerheten.?

Parallellt med foreliggande uppdrag har Luftfartsverket (LFV) ett relaterat
regeringsuppdrag. LFV ska genomfora en fordjupad studie dver utform-
ningen av det svenska luftrummet, vilket ska resultera i en luftrumsstrategi
(Luftrum 2040). | detta ingar att beskriva hur introduktionen av dronare pa-
verkar luftrumskapaciteten.®

Utifran den 6kade anvandningen av dronare samt pagaende regelutveckling
anser regeringen att det finns ett behov av ett fordjupat kunskapsunderlag
om dronare samt en analys av utmaningar pa kort och lang sikt. Uppdraget
ligger dven under den nationella godstransportstrategin for effektiva, kapaci-
tetsstarka och hallbara godstransporter.*

1.2 Transportstyrelsens inriktning och arbete

Transportstyrelsen har en central uppgift i att skapa forutsattningar for att
transportsystemet i Sverige I0pande effektiviseras och moderniseras. Som
ett led i det arbetet har vi pa myndigheten tagit fram en vision som ska
tydliggora var uppgift:

 Naringsdepartementet, Uppdrag att ta fram underlag om obemannade luftfartyg s.k. drénare,
N2018/03935/MRT.

2 Trafikutskottets betankande 2016/17:TU10.

% Naringsdepartementet, Uppdrag att genomfora en fordjupad studie avseende utformning av det svenska
luftrummet, N2018/02937/SUBT.

4 Naringsdepartementet, Effektiva, kapacitetsstarka och hallbara godstransporter — en nationell
godstransportstrategi, N2018.21.
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Vi méjliggér morgondagens resor och transporter

Vi har ocksa formulerat fyra mal som ska styra verksamheten mot visionen:

Vara regler &r tidsenliga och mojliggor samhaéllets utveckling.
Vi har formaga att mota teknikutvecklingen i transportsystemet.
e Vi har sdkra digitala 16sningar som moter samhéllets behov.

« Vi bidrar till hallbara transporter.

Transportstyrelsens vision och malformuleringar innebar en tolkning av vart
uppdrag som ar tydligt framatblickande. Verksamheten ska inte bara vara
forvaltande utan &ven mojliggorande. | linje med detta har vi tagit fram en
strategi for det interna arbetet med dronare. Strategin ska tillse att

e reglerna mojliggor innovation
e reglerna mojliggor att luftrummet &r tillgangliga for alla
e alla luftrumsanvéndare har kunskap om hur luftrum ska anvéndas.

Vi har aven tillsatt ett internt rad, vars syfte ar att framja samarbete inom
myndigheten for genomfdrandet av en strategi for dronare.

Var utgangspunkt ar att lagstiftningen inte ska sta i vagen for teknisk ut-
veckling sa lange utvecklingen gar i riktning mot de transportpolitiska
malen. Sverige ska verka for ett effektivt EU-gemensamt regelverk for
obemannad luftfart som innebér att samhallet kan ta vara pa den nya
tekniken och tjansterna som nu mojliggors, utan att forsamra flygsakerheten
och sékerhet i ovrigt eller forutsattningarna for en effektiv verksamhet i luft-
rummet.

1.3 Uppdragets genomfdrande

Kunskap och information kopplat till uppdraget har inhamtats i flera steg,
dar omvarldsbevakning utgor en viktig grund. Vidare har direkta kontakter
knutits till dronarbranschen, organisationer och relevanta myndigheter.

Den yrkesanvandande dronarbranschen (tillverkare, anvandare och andra
intressenter) inbjods till en workshop med fokus pa att frigéra potentialen
som drdnare har pa kort och lang sikt. Vid workshopen diskuterade
branschen trender och marknadsutveckling, drivkrafter och hinder samt
mojliga l6sningar. 152 personer deltog, varav 9 representerade Transport-
styrelsen.

Myndigheten har daven haft en motsvarande dialog med representanter for
hobby- och fritidsorganisationer pa dronaromradet.
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Som en del i arbetet har Transportstyrelsen haft samarbete med Vinnova och
forskningsinstitutet RISE som hjalpt till att ssmmanstalla material fran
workshopen. RISE har pa uppdrag av Vinnova och i samverkan med o0ss
aven genomfort en workshop/dialogméten med de myndigheter som berérs
av branschens synpunkter. RISE har ocksa haft en workshop for myndig-
heter ansvariga for Sveriges totalforsvar och sékerhet. Vid workshopen
diskuterades konkreta steg for ett battre och smartare anvandande av
dronare i Sverige, med utgangspunkt fran myndigheternas mal och erfaren-
heter. Resultaten fran RISE arbete presenteras i bilagan.

1.4 Avgransningar

Regeringens uppdrag till Transportstyrelsen att ta fram underlag om
obemannade luftfartyg ar pa manga sétt mycket omfattande. Omradet ar
spretigt och det rader en snabb utveckling av bade teknik, regler och
drénares anvandningsomraden. Den har rapporten har darfor inte
ambitionen att redogora for allt som innefattas. Den ger huvudsakligen ett
svenskt perspektiv av civil obemannad luftfart pa kort och lang sikt, med
vissa internationella utblickar.

1.5 Vad &r en dronare?

En dronare utgor i de flesta fall en del av ett stérre system. Vid sidan av
sjalva luftfartyget bestar systemet av vaglednings- och navigationsutrustning
som radiosandare, inbyggda sensorer och programvara. Den behdver dven
en mansklig fjarrpilot eller en styrenhet, eventuellt baserad pa artificiell
intelligens (Al) beroende pa graden av automatisering.

Det ar viktigt att komma ihag att en drénare begreppsmassigt i princip kan
ha vilken storlek eller vikt som helst; den kan lika garna vara liten och latt
som stor och tung som ett transportflygplan. Den kan ha multirotor eller
fasta vingar, krdva olika typer av landningsbanor, drivas av olika branslen
och under ratt forutsattningar operera pa alla mojliga héjder i luftrummet.
Kontentan ar att obemannad luftfart & mycket heterogen — den later sig inte
enkelt sorteras eller kategoriseras.

Det forekommer ofta en lang rad olika begrepp for att bendgmna férekomsten
av obemannade luftfartyg och tillhérande system. | dagligt tal &r dronare det
vanligaste begreppet. Men forkortningar som UAS (Unmanned Aircraft
Systems) som bestar av UAV (Unmanned Aerial Vehicle), markstation och
radiolank anvénds av europeisk och amerikansk luftfartsmyndighet, medan
RPAS (Remote Piloted Aircraft Systems) som bestar att RPA (Remote
Piloted Aircraft), RPS (Remote Pilot station) och radioldnken (C2 link) an-
vands av den internationella civila luftfartsorganisationen ICAO, &ven om
de inte &r varandras synonymer. Forkortningarna UAV och RPA avser det
obemannade luftfartyget, medan UAS och RPAS avser hela systemet, alltsa
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luftfartyg, markstation och andra delsystem som behdévs for att luftfartyget
ska kunna flyga.

I den hér rapporten anvands begreppet drénare eller obemannad luftfartyg
for att beskriva sjalva farkosten, medan obemannad luftfart avser den nya
tekniken och systemet som helhet.

1.6

Disposition

Rapporten ar huvudsakligen disponerad i fem delar:

| kapitel 2 ges en introduktion till dronarmiljon i Sverige. Har
presenteras relevanta aktorer, aktiviteter och intressenter. Har ges
aven en kort internationell utblick och en redogorelse for nagra av de
nationella ambitioner pa dronaromradet som finns i andra europeiska
lander.

I kapitel 3 presenteras dvergripande de nationella och internationella
regleringar som pa olika satt styr obemannad luftfart.

| kapitel 4 presenteras verksamhetsutdvare och sektorer. Har delas
drénarmarknaden in i tva segment: konsumenter och yrkes-
anvéndare.

| kapitel 5 diskuteras mojliga effekter pa flygsakerheten och miljon.

I kapitel 6 diskuteras de férvantningar och behov som branschen gett
uttryck for inom ramen for det har arbetet. Har finns ocksa forslag
till tgarder som Transportstyrelsen anser ar nodvandiga for att
skapa forutsattningar for en fortsatt utveckling.

Sist finns en resonerande avslutning, kapitel 7, foljd av en bilagsdel som
bestar av den rapport som RISE tagit fram utifran sitt uppdrag fran Vinnova.
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2 En overblick

Utvecklingen av dronare kan sagas utgora en revolution inom luftfarten.
Den vasentliga utvecklingen har gjorts med militdra syften. Dessa investe-
ringar har lagt grunden for utvecklingen av billigare, lattare och mer sofisti-
kerade civila dronare.

Konsultféretaget Gartner har uppskattat att antalet kommersiella dronare i
varlden kommer att vara tio ganger fler an antalet bemannade luftfartyg ar
2020. Det skulle motsvara omkring 230 000 dronare.® Utvecklingen i
Europa tyder pa att dagens luftrum, som redan lider av trangsel pa vissa hall,
kommer att bli an trangre. SESAR beraknar att det ar 2050 kommer att
finnas omkring 7 miljoner "hobbydronare” i Europa.®

2.1 Bransch och intressenter i Sverige

Den civila dronarbranschen innehaller en lang rad disparata branschaktorer
och intressenter som verkar inom olika omraden. Tillsammans formar de
den miljo i vilken den nya tekniken utvecklas och tjanster och forutséatt-
ningar skapas. Ett urval av dessa presenteras i figur 1 nedan och dronar-
miljon, med exempel pa aktorer, utvecklas i efterfoljande avsnitt.

S https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/uncertain-skies-drones_0.pdf (190626).
6 SESAR JU (2016), European Drones Outlook Study: Unlocking the value for Europé, s 4. SESAR é&r det EU-
program som ska utveckla tekniska och operativa forutsattningar for det gemensamma europeiska luftrummet.
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Figur 1. Drénarmiljon i Sverige: ett urval av aktorer
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Vad och vilka som ingar i dessa kategorier diskuteras narmare i avsnitt
2.1.1-2.1.8.

2.1.1 Tillverkare av dronare

Tillverkningsmarknaden for dronare drivs framat av stegvisa forbattringar
av hardvaran, dvs. luftfartyget, basstationen etc. Battre kompositmaterial
gor att dronare blir lattare och taligare, medan elmotorer och batterier blir
allt effektivare. Energiuttaget ur litiumbatterier forbattras med 5-8 procent
per &r och deras livslangd forvantas att férdubblas fram till 2025.7

Den dominanta aktoren pa tillverkningsmarknaden globalt &r det kinesiska
foretaget DJI Innovations. DJI producerar sma och stora multirotor-dronare
och har i dag en mycket stark stallning i saval Sverige som internationellt.
For narvarande sker en del konsolidering genom att foretag véxer genom
sammanslagningar. Samtidigt 6verger vissa foretag tillverkning av hardvara
till forman for mjukvara. Utvecklingen kan forklaras av hardnande konkur-
rens men aven av att manga foretag ser stérre ekonomiska mojligheter i
drénarnas insamling och bearbetning av digitala data. Pa den globala till-

7 https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/commercial-drones-are-
here-the-future-of-unmanned-aerial-systems (190626). Om eVTOL ska fa det genombrott som manga tror och
planerar for maste det ske stora framsteg inom batteriteknologin. Dessutom kan elférsérjningen bli en utmaning
for samhallet i stort, inte minst nar andra transportsektorer i allt storre utstrackning évergar till eldrift.
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verkningsmarknaden har det blivit allt vanligare med strategiska partner-
skap, dar hardvara och mjukvara lankas samman for att erbjuda en helhets-
16sning.

Automation och fjarrstyrning ingar i en evolutionar utveckling av flyget. |
Sverige ar Saab en ledande tillverkare av saval bemannat som obemannat
flyg. Tillsammans med schweiziska MS Aero Group AG har man bildat det
gemensamma bolaget UMS Skeldar AG. Bolaget utvecklar obemannade
helikoptrar och satsar nu pa serietillverkning. | foretagets produktportfol;j in-
gar fyra luftfartyg i viktspannet 20-250 kg. Ut6ver den obemannade heli-
koptern Skeldar ingar tva obemannade flygplan och ytterligare en obeman-
nad helikopter. Luftfartygen kan anvandas saval militart som civilt for olika
uppgifter, exempelvis spaning och évervakning.®

Det finns &ven flera mindre tillverkningsforetag i Sverige som inte tillampar
serieproduktion. Marknaden for tillverkare ar emellertid svar. Under 2018
forsattes tva svenska tillverkare, Cybaero och Smartplanes, i konkurs®.
Samma ar lade dven den amerikanska kameratillverkaren GoPro ner sin
satsning pa dronare och fristallde samtidigt flera hundra anstallda.

2.1.2 Utvecklare av applikationer och mjukvara

Trots viktiga framsteg vad galler drénarens hardvara utvecklas drénar-
marknaden framfor allt inom omradet applikationer och mjukvara. Appli-
kationer pa drénare kan vara bland annat sensorer och precisionsteknik, som
ar en marknad dar svenska foretag och svensk forskning ligger langt
framme. Mjukvaruutveckling och datamodellering gor drénaren smartare
och mer avancerad, vilket i slutdnden mdojliggor nya tjanster och inno-
vationer, sasom antikollisionssystem. En undersokning som tar fokus pa till-
verkare och tjénsteleverantdrer inom dronarmarknaden visar att just ut-
vecklingen av mjukvara har mycket hdg prioritet.*® Fler och fler utvecklare
av hardvara har ingatt ett partnerskap med utvecklare av applikationer och
mjukvara for att kunna erbjuda sina kunder en helhetsldsning. Exempelvis
har dronarutvecklaren DJI under senare ar fokuserat pa att bygga strategiska
partnerskap med den svenska kameratillverkaren Hasselblad.'! Andra
drénarutvecklare har borjat satsa pa att utveckla mjukvara, sasom 3DR,
Precisionhawk och Agribotix.*2

Everdrone utvecklar en mjukvarulésning som ger dronare mojligheter att
fungera utom synhall. For att kanna och undvika, lyfta och landa, navigera
med tillforlitlighet och precision — &ven i komplexa miljoer, genom att

8 https://soff.se/medlemsnyhet/saab-och-ums-aero-group-ag-i-strategiskt-samarbete-inom-obemannat-
flyg/(190626).

® Efter konkurserna har verksamheterna startats upp igen under andra former.

10 https://www.droneii.com/wp-content/uploads/2018/06/ The-European-Drone-Industry-v1.1.pdf. (190626).
1 https://www.hasselblad.com/collaborations/dji-mavic-2-pro/.(190626).

12 https://www.droneii.com/drone-market-environment-map-2018. (190626).
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skanna av sin omgivning. Everdrone &r en av de forsta i Sverige att ha till-
stand att under vissa forhallanden flyga utom synhall.

Globhe drones erbjuder en Uber-liknande tjanst inom drénarvarlden som
gor det mojligt att koppla upp sig till foretagets mjukvarusystem och dar-
igenom erhalla bild och kartunderlag fran dronare. Genom foretaget gar det
att globalt bestélla, analysera och dela bildbaserade drénardata mellan
dronarpiloter och slutanvéndare. Syftet ar att skapa effektivare samordning
vid humanitdra katastrofer.

Spotscale utvecklar teknik som anvénder bilder tagna av dronare och en
egenutvecklad mjukvara for att ta fram avancerade 3D-modeller av hus och
annan bebyggelse.

2.1.3 Organisationer

I Sverige finns tva rikstackande forbund som samlar hobby- och fritids-
verksamheten pa dronaromradet.

Den storsta ar Sveriges Modellflygférbund (SMFF) som har omkring 4 500
medlemmar. SMFF &r en del av Svenska Riksidrottsforbundets special-
forbund for flygsport, Svenska Flygsportférbundet, med vilka modellflyg-
klubbarna delar flygsportsliga och 6vergripande fragor. SMFF ska bland
annat framja, leda och administrera modellflyget inom Sverige och repre-
sentera Sverige internationellt.

Svenska RC-flygfoérbundet beskriver sig som en rikstackande ideell organi-
sation vars syfte ar att framja utbredningen av modellflyghobby for rekre-
ation i Sverige. Medlemsantalet & omkring 1 100 och antalet har enligt egen
utsago stigit stadigt sedan forbundet bildades 2006. Mentorskap bidrar till
att utveckla och sprida sékerhetsmedvetande till nya generationer av modell-
flygare.

Bada dessa organisationer har sitt huvudfokus pa modellflyg enligt den
klassiska definitionen, dar ingen eller mycket begransad flyghjalp till-
kommer. Verksamhet med drdnare i form av multirotor ar endast en mindre
del.

UAS Sweden ar en branschorganisation for aktiva foretag, sasom operato-
rer, tillverkare och myndigheter inom UAS-omradet. Organisationens
huvuduppgift &r att samverka med myndigheter, tillvarata medlemmarnas
intressen, soka samarbete med andra féreningar inom branschen samt féra
medlemmarnas talan i media. Organisationens &ndamal &r dven att anordna
kurser och erforderliga utbildningar fér medlemmar samt att agera som
remissinstans i fragor som berér drénare. 3

18 http://uassweden.org/ (190626).
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2.1.4 Brukare och tjansteleverantorer

Vid sidan av allméanhetens privatflygningar av hobbykaraktar anvander flera
foretag och myndigheter i dag dronare. Byggforetag, fastighetsmaklare,
media och myndigheter ar bara ett fatal aktorer som anvéander drénare som
ett verktyg, se avsnitt 4.2.

Har kan namnas en betydande internationell trend pa tjanstemarknaden for
dronare, Drones as a Service (DaaS). DaaS-foretag erbjuder helhets-
I6sningar till andra foretag som sjélva inte vill eller kan ta sig an de krav
som omgérdar obemannad luftfart. Exempelvis kraver vissa lander att
kommersiell anvandning av drénare utfors av licensierade piloter. Andra
krav kan avse expertis inom geografi och miljo. Foretagen erbjuder sin
expertis, ofta genom ett prenumerationserbjudande, och har en stark tillvéaxt-
potential.

2.1.5 Utbildning

For piloter av obemannade luftfartyg i kategori 1, dvs. under 7 kg, som
flyger under 120 meters hojd och inom synhall staller de nuvarande svenska
foreskrifterna inga formella kompetenskrav. For piloter av obemannade luft-
fartyg i kategori 2 och 3, dvs. under 25 kg fordras daremot utbildning pa den
aktuella typen av obemannat luftfartygssystem och genomford godkénd
uppflygning samt teoretiskt prov i Transportstyrelsen regi.

Né&r de nya EU-reglerna trader i kraft under 2020 (se avsnitt 3.2), kommer
kravet pa teoretisk utbildning, praktisk erfarenhet och pilotbehdrigheter att
inforas. Utover detta kommer det dven att appliceras krav pa utbildnings-
organisationer.

Utbildning av dronarpiloter ses som en viktig uppgift fér organisationer
inom hobby- och fritidsverksamheten. Dessa utvecklar och férmedlar utbild-
ningsmaterial, bedriver skolflygning och simulatortraning och strévar efter
att bidra till ett 0kat sakerhetsmedvetande hos redan existerande och
blivande modellflygare.

Vid Ljungbyheds flygplats bedriver Folkuniversitetet en utbildning riktad
till personer som vill bli kommersiella dronaroperatorer. Detta ar ett lokalt
initiativ och det kan inom kort férvantas komma fler efter att EU-regler
stipulerar att utbildningar av framtida piloter som flyger i specifik kategori
ska genomforas i organisationer erkdnda av luftfartsmyndigheter.

2.1.6 Testmiljber

Det finns ett stort behov av att testa nya plattformar, nya applikationer och
nya anvandningsomraden i en kontrollerad miljo. | en sadan miljé mojlig-
gors tester under isolerade och kontrollerade former.

18 (66)



RAPPORT
Obemannade luftfartyg i Sverige Dnr TSG 2019-4372

Ett fatal platser i Sverige i dag har standard och resurser omfattande flyg-
ning med dronare. En av dessa provplatser & RFN Vidsel som drivs av For-
svarets materielverk. RFN Vidsel har bland sina kunder dels Forsvars-
makten, dels utlandska militara kunder, dels féretag som Saab AB. RFN
Vidsel ar i teorin majlig att anvanda for civila andamal men i praktiken ar
testmiljon for dyr for utomstaende aktorer.

Foretaget Drone Center Sweden har tillsammans med Vastervik kommun
ansOkt hos Transportstyrelsen om att fa sig tilldelat en del av luftrummet
over Vastervik flygplats och storre delen av Vastervik kommun. Onske-
malet ar att utforma luftrummet som ett restriktionsomrade reserverat enbart
for verksamhet med drdnare. Ansokan &r for narvarande under utredning.
Awven andra intressenter har visat intresse eller ansokt om att fa inratta sar-
skilda testmiljoer for dronare som till exempel Urban ICT Arena som dnskar
testa olika scenarier med dronare i Kista stadsmiljé. Den hér typen av av-
gransade provplatser &r viktig for att mojliggora flygning med drénare utom
synhall (BVLOS, Beyond Visual Line Of Sight ).

2.1.7 Forskning och innovation

Det pagar forskningsprojekt kring dronare och deras formaga vid manga
svenska universitet och hdgskolor.

Tillsammans med LinkGpings universitet driver LFV tva projekt: UTM 50
och UTM OK. Det forsta projektet visualiserar framtida obemannad flyg-
trafik och hur flygtrafikledning, reglering och tjanster kan skapa forut-
sattningar for hur myndigheten framat kan skapa ett 6vervakat och séakert
luftrum. Inom ramen for det andra projektet analyseras fragor om luftrums-
kapacitet.'* LFV samarbetar &ven med RISE, Sveriges regionala flygplatser,
Ornskoldsvik Airport och Flypulse om att demonstrera dronarldsningar som
hjélper till att automatisera verksamheten, forbattra sékerheten, optimera
resursutnyttjandet och minska miljopaverkan vid flygplatser?®.

Vinnova har delat ut 20 miljoner kronor till 23 olika innovationsprojekt som
ska studera hur dronare kan anvéndas for samhéllsnyttiga uppgifter inom
blaljus, milj6 och jord- och skogsbruk. Projekten visades upp i verklig miljo
pé& Drone Center Swedens testbadd i Vastervik. 1

SWEDEMO 4r ett svenskt forskningsprojekt som undersoker integrationen
av dronare med bemannat flyg i C-luft (kontrollerat luftrum). Det &r ett
nationellt projekt finansierat av Vinnova och Trafikverket och inblandade
partner &r férutom LFV dven SAAB, Sjofartsverket, UMS Skeldar, FMV

4 http://www.Ifv.se/nyheter/nyheter-2018/1fv-har-dronare-i-fokus (190626).

15 http://news.cision.com/se/rise/r/flygplatsovervakning-med-dronare-for-forbattrad-flygsakerhet,c2723418
(190626).

16 http://www.dronecentersweden.se/demodagarna-projektbeskrivningar/ (190626).
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och NECST. For att flyga med obemannade farkoster (RPAS) i det vanliga
icke-segregerade luftrummet tillsammans med dagens bemannade flygtrafik
kravs ett detect-and-avoid-system. Det ger RPAS-piloten mgjligheten att
kunna upptacka kollisionstillbud och genomféra en undanmandéver om sa
skulle kréavas. Inom detta projekt har ett sadant system utvecklats med
kollisionsundvikande formaga mot kooperativa flygplan, som testats den
senaste tiden i bade simuleringar och flygprov.

Vid Linkopings universitet pagar forskning om hur den framtida dronar-
trafiken pa lagre hojd kan komma att se ut med den nya tekniken och preli-
minara resultat visar att trafiken kan ledas genom stader baserat pa olika
grundprinciper, till exempel direkt punkt-till-punkt, eller genom ett “vagnat”
i luften, genom trafiklager, genom uteslutningsomraden (geofences) eller
inneslutningsomraden (geocages). Studien indikerar att nya principer och
komponenter i luftrummet orsakar sidoeffekter nér de kombineras med
andra principer och komponenter. Detta stéller krav pa att operatdren ska
kunna genomfdra bade manuella och automatiserade justeringar av luft-
rummet. Detta kommer ocksa att medfora krav pa hog kapacitet i processen
for tillstandsgivning for dronartrafik, och dven krava justering av hur om-
radet ar reglerat.’

2.1.8 Myndigheter

Dronarmiljon i Sverige regleras av en rad myndigheter som pa olika vis sét-
ter ramarna for hur marknaden utvecklas i Sverige. Transportstyrelsen och
EASA har centrala uppgifter men ansvaret delas med en lang rad andra
myndigheter. | tabell 1 presenteras kort branschpaverkande myndigheter och
vilket ansvar de har inom dronaromradet.

7 https://liu.se/artikel/dronartrafiken-synas (190626).
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Tabell 1 Branschpaverkande myndigheter

Reglerande myndig-
het

Relevant ansvar

Transportstyrelsen

Utformar regler for luftfartyg och flygning. Foljer upp att reg-
lerna efterlevs genom tillsyn och genom att utfarda tillstand.
Ansvarar aven for marknadskontroll.

Luftfartsverket
(LFV)

Tillhandahaller en séaker, effektiv och miljoanpassad flygtrafik-
tjanst for civil och militar luftfart. LFV tillhandahaller aven
flyginformationstjanst (dronarkartan).

Post- och telestyrel-
sen

Ger tillstand till vissa typer av radiosandare.

Léansstyrelser

Utfardar foreskrifter pa marken kring skyddad natur, till ex-
empel naturreservat och nationalparker.

Forsvarsmakten

Samverkar med Transportstyrelsen avseende luftrummets ut-
nyttjande for civil och militar luftfart.

Trafikverket

Ansvarar for den langsiktiga infrastrukturplaneringen for véag-
trafik, jarnvagstrafik, sjofart och luftfart.

Polismyndigheten

Ansvarar for att forhindra och lagféra olovlig anvandning av
dronare.

Datainspektionen

Ansvarar for skydd av personuppgifter.

Lantmateriet

Beslutar om spridningstillstand.

Europeiska byran
for luftfartssakerhet
(EASA)

Utvecklar regler for samtliga civila drénare inom EU.

Som framgar av tabellen har myndigheterna olika uppgifter och ansvar-
omraden, och darmed ocksa olika intressen. Detta har konsekvenser for ut-
vecklingen av dronare i Sverige, vilket kommer att diskuteras langre fram.

2.2 Internationell utblick

Transportstyrelsen ska enligt uppdraget fran regeringen lamna en redovis-
ning kring utvecklingen internationellt. En sadan redovisning innebar en ut-
maning; omradet ar omfattande, heterogent och i standig forandring. Har
foljer dock en kort orientering i vad som pagar internationellt.
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2.2.1 Den internationella utvecklingen

Pa flera hall i varlden ser man att operativa regler borjar komma pa plats,
vilket &r en forutsattning for marknaden och nya tjanster att utvecklas. Stora
aktorer, som Airbus och Boeing, visar stort intresse for obemannad luftfart
och marknaden bdérjar konsolideras.

I USA har Part 107 som é&r reglerna for mindre dronare under 25 kg publice-
rats under 2016 och sedan dess sker en stark utveckling av nya tjanster samt
utbyggnad av luftrummet for dronare. Den amerikanska marknaden ar for
nérvarande den storsta regionala dronarmarknaden, men den kinesiska
véntas ta 6ver vid slutet av detta ar.'®

Kina &r det storsta landet i antal tillverkare av drénare med dver 1 200 olika
foretag. Kina &r dven hem for vérldens storsta dronartillverkare, DJI, som
rymmer cirka 70 procent av den globala marknadsandelen. Den kinesiska
marknaden ar for narvarande den nést stérsta drénarmarknaden i vérlden
och kommer att fortsatta minska klyftan med den ledande marknaden, USA,
fram till 2024.%°

Indien har alldeles nyligen 6ppnat upp for civila drénare och marknaden for-
vantas véxa kraftigt. Den indiska marknaden for obemannad luftfart berék-
nas inom ett par ar vara vard 885,7 miljoner dollar och skapa mangder av
arbetstillfallen.?°

| Europa forvantas nya gemensamma regler for dronare inom EU publiceras
under sommaren 2019 och tréda i kraft under 2020. Dessa regler kommer att
ge den nédvéndiga forutsattningen for industrin att investera och utveckla
dronare till den potential som forutses.

“The EU will now have the most advanced rules worldwide.
This will pave the way for safe, secure and green drone flights.
It also provides the much needed clarity for the business sector
and for drone innovators Europe-wide." (EU:s Transport-
kommissionér Violeta Bulc)

Counter-UAV-verksamhet vaxer ocksa mycket snabbt nu, i takt med att
flera dronare finns i luften. Den &r ocksa driven av ett antal handelser, till
exempel stangningen av Gatwick flygplats och motiverar investeringar.

18 https://www.droneii.com/project/us-drone-market-report (190626).

9 https://www.droneii.com/project/chinese-drone-market-report (190626).

2 https://www.financialexpress.com/industry/technology/indias-drone-market-expected-to-grow-885-7-mn-by-
2021-jobs-look-like-a-guarantee-here/1340848/ (190626).
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2.2.2 Nationella ambitioner inom Europa

Flera lander i Europa har betydande ambitioner pa drénaromradet. Dessa
lander har valt olika men dnda med varandra liknande satt att styra den nat-
ionella utvecklingen.

Frankrike har bildat ett nationellt rad for civila dronare. Radet organiserar
och uppratthaller dialogen mellan sektorns aktorer och samordnar utveckl-
ingen av marknaden. Det syftar ocksa till att samordna de franska aktorernas
anstrangningar att utveckla marknaden for civila dronare bade pa nationell
niva och for export. Radet har en styrande kommitté med fyra arbetande
kommittéer med ansvar for olika omraden: teknik och sékerhet, operativa
regler, branschens utveckling samt utbildning. Representanter fran alla
yrkesgrupper som beroérs av drénare valkomnas att bemanna dessa olika
kommittéer. 2! Se figur 2.

Figur 2

Exekutivkommittéen av radet for civila dronare

Verkstéllande
kommittén
1

Teknisk kommitté 1 Teknisk kommitté 2 Teknisk kommitté 3 Teknisk kommitté 4
operationer, . .

regelt?tveckling och Stod .pch framjande av,

anvandningsomrade Teknologi och sikerhef dronarbranschen Utbildning

Kalla: https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/conseil-drones-civils.

Teknisk kommitté 1: operationer, regelutveckling och anvandningsomrade.

Kommittén identifierar hinder som finns inom regelverket eller operativa
omraden kopplat till anvandning av drénare. Déarefter lamnas atgardsforslag
for att 16sa de identifierade problemen. Kommittén ar ansvarig for att folja
den internationella regelutvecklingen och faststélla en gemensam fransk
standpunkt i internationella fragor.

2 https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/conseil-drones-civils (190626).
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Teknisk kommitté 2: Teknologi och sékerhet.

Kommittén driver och féljer upp den tekniska utvecklingen for civila
drénare och foreslar projekt for att I6sa tekniska problem. Kommittén
arbetar ocksa med fragor som ror testmiljoer, standardisering och UTM
(obemannat luftfartyg flygtrafikstyrning).

Teknisk kommitté 3: Stdd till och framjande av drénarbranschen.

Kommittén behandlar de fragor som galler stod till export, forsakringar,
finansiering, kommunikation, skydd av privatliv och acceptans for dronare.

Teknisk kommitté 4: Utbildning.

Kommittén identifierar framtida yrken inom den civila drénarbranschen och
arbetar internationellt for att harmonisera dessa.

Polens ambitioner och styrning inom omradet paminner till viss del om
Frankrikes. Polen har utarbetat en évergripande nationell strategi, Strategy
for Responsible Development, som inkluderar obemannade luftfartyg. Man
har aven inréattat ett sarskilt program, Zwirko & Wigura som bestar av en
arbetsgrupp och en styrande kommitté direkt under premiarministern. Arbe-
tet kring UTM/U-space har fatt hogst prioritet i dronarstrategin. Transport-
ministeriet har darfor ett sarskilt uppdrag for att utveckla U-space infra-
struktur, CEDD FLAGSHIP Initiativet. Se figur 3.

Figur 3

UAV Program — Governance

UAV Program - ZWIRKO & WIGURA

Steering Committee and Multidisciplinary Task Force Group
(PM & Council of Ministers)

CEDD FLAGSHIP Initiative (U-space infrastructure)
Minister of Infrastructure - Sponsor
CAA, PANSA, GIM Metropolis

CEDD - UAV Powered

Services

- ing : Service Check
DTM Metropolitan Testing Fields Drone (Eheckv testing and
certification proces DronelLABS

Kalla: Underlag fran den polske transportministern vid JARUS-plenary 2019.

CEDD - U-space infrastructure

Italien, Belgien och Tyskland har liknande nationella styrningsuppldgg som
Frankrike och Polen.
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Danmark betraktar drénarteknologin som ett tillvaxtomrade med stor
potential och regeringen har darfor utvecklat en nationell dronarstrategi.
Strategin rymmer 23 insatser inom sex omraden. Regeringen ska

e stérka forsknings- och utvecklingsarbetet

arbeta for en etablering av internationellt attraktiva testanldggningar
o frdmja den offentliga sektorns anvandning av drénare

e stérka utbildningen for utveckling och anvéndning av drdnare

e stérka dansk deltagande i det internationella standardiseringsarbetet
o frdmja internationaliseringen av Danmarks forskning och industri.

Strategin dr ett av flera initiativ for att starka tillvaxt och sysselséttning
inom omraden som kommer vara viktiga for framtiden. Tidigare har den
danska regeringen offentliggjort landets forsta rymdstrategi samt en ny
strategi for arktisk forskning, utbildning och innovation. Bada dessa strate-
gier beskrivs som narliggande dronarstrategin.??

Finland &r mycket innovativt nar det kommer till dronare. Kommersiella
operatdrer har haft mojlighet att flyga BVLOS sedan 2015 och nu testar
man hur en saker flygtrafikledning kan utformas med projektet Golf of
Finland. Anledningen till en sadan vanlig installning till utveckling av nya
tjanster for dronare kan forklaras med att forra regeringsprogrammet hade
stort fokus pa automatisering, digitalisering, avreglering och mojliggérande
av nya typer av tjanster. Mycket arbete 1aggs i samordningen mellan mini-
steriet for transport och kommunikation, forsvarsministeriet, inrikesdeparte-
mentet och departementet for ekonomiska angeléagenheter.

22 https://ufm.dk/publikationer/2016/filer/dronestrategi-2016.pdf (190626).
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3 Regelverk

Mot slutet av andra véarldskriget bjod USA in ett antal stater till Chicago for
att dra upp riktlinjerna for den framtida civila luftfarten. Overlaggningarna
resulterade i den sa kallade Chicagokonventionen, dar utgangspunkten ar att
staterna samarbetar for att uppna en saker och valordnad utveckling av den
internationella civila luftfarten. Redan da var fragan om obemannade luft-
fartyg uppe och i konventionens artikel 8 Airworthiness of Aircraft formule-
rades foljande:

“No aircraft capable of being flown without a pilot shall be flown
without a pilot over the territory of a contracting State without
special authorization by that State and in accordance with the terms
of such authorization. Each contracting State undertakes to insure
that the flight of such aircraft without a pilot in regions open to
civil aircraft shall be so controlled as to obviate danger to civil air-
craft.”?3

Ar 2009 var Sverige bland de forsta landerna i vérlden att utfarda foreskrifter
som mojliggjorde flygning med civila dronare. Har redogors 6vergripande for
regelverket kring obemannad luftfart.

3.1 Det svenska regelverket

Branschen i Sverige har vuxit snabbt och fram till 2018 utfardades omkring
1 600 tillstand for kommersiell flygning med dronare. Anledningen till att
foreskrifterna reviderades 2018 var

e ett Okat behov av att framja teknikutvecklingen nér battre, billigare
och lattillgangligare produkter hamnar pa marknaden

e Okade risker med allt fler obemannade luftfartyg i luften, vilket
resulterar i ett okat antal handelser avseende luftrumsintrang

e ett Okat behov av tydliga regler som omfattar alla civila typer av
obemannade luftfartyg som anvands utomhus

e ett behov av att anpassa svenska regler till kommande europeiska
regler som trader i kraft 1 juli 2020, med dvergangsregler som galler
under ett antal ar

e ett Okat behov av tydligare synkronisering med regeringens malsatt-
ning och strategier sa att Sverige kan uppratthalla sin position som
en stark och innovativ flygindustrination genom att mojliggora for
foretag, forskare och universitet att ta fram och testa nya produkter,

2 1CAO, Chicagokonventionen artikel 8.
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sensorer, mjukvaror och anvandningsomraden med obemannade
luftfartyg.

Det tidigare kravet pa tillstand fran Transportstyrelsen, fram till 2018, for
kommersiell verksamhet forandrades till att det enbart kravdes tillstand uti-
fran ett riskperspektiv i foljande fall:

e alladrénare 6ver 7 kg

e all flygning utom synhall (da du inte kan se drénaren med dina egna
dgon)

o all flygning 6ver 120 meter i okontrollerad luft

e all flygning 6ver manniskor, djur och egendom, som inte hor till
flygningen och som alltsa inte gett sitt medgivande.

Avskaffandet av tillstandskravet 2018 for vissa kategorier av dronare med-
forde dven en avsevard lattnad av den administrativa bordan for Transport-
styrelsen och for de organisationer som soker tillstand.

3.2 EU-gemensamma regler

EASA har i dag ett brett mandat att utveckla regler for civila dronare via
den sa kallade grundférordningen 2018/1139. EASA har delat in obeman-
nad luftfart i tre kategorier efter hur stora riskerna bedéms vara: Oppen,
Specifik och Certifierad. Sékerhetsriskerna som beaktades ar

e kollision med bemannade flygplan
e skador pa personer

o skada pa egendom som utgdr sarskilt viktig och kénslig infra-
struktur.

Nuvarande rattsakter beskriver enbart kategorierna éppen och specifik,
medan kategorin certifierad kommer att regleras under kommande ar, se
figur 4.
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Figur 4.

Specifik

F._ #} Certifierad
[ = %

M—

Oppen

| kategorin Oppen ingdr flygning med dronare med den lagsta risken. Har
ingar alla dronare under 25 kg, som flyger inom synhall och pa en maxhojd
av 120 meter.

Denna kategori delas upp i underkategorierna Al, A2 och A3, som inne-
haller olika konstruktions krav beroende pa vikt och vilka konsekvenser en
olycka far. Kategorin ar inte tillstandspliktig fran luftfartsmyndigheten men
krav pa registrering av operatérer och utbildning av piloten tillkommer.

Specifik

Har ingar flygning med dronare som &r tankta att flyga hogre an 120 meter,
utom synhall, vager mer an 25 kg eller och opereras pa ett satt som skapar
stora risker mot andra manniskor, luftfartyg eller infrastruktur. Flygningarna
ar tillstandspliktiga och baserade pa en sakerhetsanalys.

Certifierad
Dronare kommer att behdva vara certifierade om de

e har matt som Gverstiger 3 meter eller mer och ar avsedda att fram-
foras over folksamlingar eller

e ar utformade for att transportera personer eller

e 4r avsedda for transport av farligt gods och kréaver en hog niva av
tillforlitlighet for att minska riskerna for tredje part i hdndelse av
olycka.

Typcertifiering av luftfartyg betyder godkénnande av luftfartygets kon-
struktion, produktion och fortsatta luftvardighet. Reglerna for denna kate-
gori motsvarar reglerna for vanliga bemannade luftfartyg.

Nya EU-regler galler fran och med den 1 juli 2020:
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For dronare upp till 25 kg kravs inga tillstand fran Transport-
styrelsen sa lange man flyger inom synhall, max 120 meter 6ver
marken och inte 6ver ménniskor. (I de nuvarande reglerna galler att
man maste soka tillstand for alla dronare 6ver 7 kg). Dessa dronare
omfattas av den 6ppna kategorin.

For dronare 6ver 25 kg, och/eller som vill flyga utom synhall, hogre
an 120 meter och i narheten av manniskor maste tillstand sékas hos
Transportstyrelsen. Dessa drénare omfattas av antingen den speci-
fika eller certifierade kategorin.

Det tillkommer nya Kklassificeringar av drénare (CO, C1, C2, C3 och
C4) som talar om vilka tekniska krav som dronaren behover uppfylla
vid tillverkning och férsaljning.

Det tillkommer krav pa kompetens, bade teoretisk och praktisk ut-
bildning, som en dronaroperatdr maste ha for att fa flyga med
dronare.

Det blir nya krav pa registrering av samtliga drénaroperatorer av
dronare dver 250 gram med personens namn, fodelsedatum, ID-
nummer, adress, e-post, telefonnummer och eventuellt forsakrings-
nummer.

Krav pa dronaren tillkommer om att den ska ha sjalvstandig
fjarridentifiering med operatdrens registreringsnummer, luftfartygets
unika serienummer, luftfartygets geografiska position, hojd, hastig-
het och flygvég samt fjérrpilotens geografiska position.

Det tillkommer nya krav pa realtidsinformation till fjarrpiloten om
granser i luftrummet.

Flygning 6ver folksamlingar med dronare med matt som Gverstiger 3
meter, med passagerare eller med farligt gods som kan skada andra
vid en olycka, kréaver att drénaren &r certifierad.

Utveckling av luftrummet

Luftrummet ar sedan lange anpassat fér bemannat flyg och har darfor svart
att inlemma den stora mangd mycket sma drénare som vill ta del av det.
Dagens flygtrafikledning utfors aktivt av manniskor, vilket med den stora
okningen av dronarflygningar pa sikt gor situationen ohallbar. En automati-
sering ar nodvandig om flygsakerheten ska uppratthallas, vilket troligtvis
medfor att nya krav stalls pa ny navigeringsutrustning ombord, aven for de
konventionella luftfartygen i samma luftrum.
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Med U-space har EU-kommissionen tagit ett viktigt steg mot att underlatta
for dronarnas intdg i luftrummet. Initiativet forvantas under 2019 leverera
grundldggande funktionalitet som registrering, identifiering och geofencing
samt stod till flygningar utom synhall. Det framgar dock inte hur
integrationen ska ga till mellan dem som anvander de olika skikten i luft-
rummet — saval det lagsta under 500 fot, mellanskiktet 6ver 500 fot dar det
utovas flygledningstjanst och 6ver flygniva 600 — och det stora antalet
dronare som har helt andra behov och egenskaper jamfért med det beman-
nade flyget. Har kan det uppsta en intressekonflikt mellan gamla och nya
anvandare om hur luftrummet som en gemensam resurs ska anvéndas.

Luftrummet under 500 fot (150 meter) &r normalt sett fritt fran bemannande
luftfartyg men det forekommer anda flygningar under denna héjd. Polis- och
ambulanshelikoptrar till exempel flyger ofta under 500 fot och forsvars-
makten och andra med sarskilda lagflygtillstand kan ocksa operera pa sa lag
hojd. Dronare &r svara att upptacka fran marken med himlen som bakgrund,
men det ar valdigt svart, om inte omojligt, att upptacka drénare nar man be-
finner sig pa en hogre hojd an sjalva dronaren.

Instrumentflygregler kan vara lampliga for dronare vid flygningar pa hogre
hojd och vid internationella flygningar. Men for att dronartrafiken ska kunna
integreras i den 6vriga lufttrafiken maste det finnas tillforlitliga, standardise-
rade och certifierade instrument for dels luftfartyget, dels markstationen

som styr det, dels de radioldnkar som forbinder dessa. Pa lagre hojd kan
visuella flygregler vara lampliga for dronare, sa lange fjarrpiloten har sin
drénare inom synhall (VLOS, Visual Line Of Sight). Om drénaren kommer
utom synhall (BVLOS), kan piloten endast se vad som visas av kameran
ombord. Piloten kan da varken se eller héra andra luftfartyg pa kollisions-
kurs och inte heller initiera ndgon undanmanover.

Pa europeisk niva arbetar Eurocontrol med regelutveckling av U-space och
publicerar CORUS (Concept of Operations for European Unmanned Traffic
Management Systems) som ett koncept for det europeiska flygtrafikled-
ningssystemet for obemannade luftfartyg. Projektet omfattar tva ars forbere-
dande forskning for att anta en harmoniserad strategi for att integrera
drénare i luftrum pa mycket Iag niva (VLL). CORUS uppgift &r att beskriva
i detalj hur detta bor fungera for att mojliggora en saker och socialt godtag-
bar anvandning av drénare.

| Europa arbetar dven SESAR JU med olika forskningsprojekt relaterade till
utvecklingen av U-space och publicerar bland annat en UTM Master Plan
for U-space. Begreppet U-space ar inte latt att definiera men det kan ses
som en uppsattning av digitaliserade tjanster och tillhérande funktioner for
att stodja flera dronaroperationer och i samma luftrum som 6vrig luftfart.
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3.3 Internationell regelutveckling

Pa internationell niva arbetar ICAO for att mojliggora anvandning av
dronarsystem i civil luftfart. Arbetet sker inom Air Navigation Committee
och via ICAO RPAS Panel. Sverige &r representerat i panelen men arbetet ar
begransat till internationella flygningar enligt instrumentflygregler (IFR).

En fokusgrupp som arbetar med att ta fram radgivande material for UTM
(Unmanned Traffic Management) har bildats men Sverige saknar represen-
tation.

I och med att ICAO:s arbete &r begransat till internationella IFR-flygningar
bildade ett antal 1ander en arbetsgrupp 2008 for att ta fram regelforslag for
évriga typer av dronarflygning i konsensus. Arbetsgruppen, JARUS, bestar
nu av 54 lander fran alla kontinenter. Materialet som produceras av JARUS
anvands i mycket stor utstrackning av lander runt om i véarlden, déribland av
EASA. Huvuddelen av kommande EU-regler &r baserade pa JARUS-doku-
ment. Sverige dr representerat i nagra av arbetsgrupperna.

Standarder for konstruktion av drdnare tas dessutom fram av EUROCAE i
Europa och ISO internationellt. Transportstyrelsen deltar for narvarande inte
i det arbetet.
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4 Verksamheter och marknader

Som nédmnts ar dronarmarknaden mycket heterogen med en rad olika akto-
rer och intressenter, men ocksa olika typer av anvandare. Privata anvandare
flyger i allmanhet for ngjes skull, medan andra professionella anvandare har
mer avancerade krav pa vad dronaren ska klara av. En grov och forenklad
schematisk genomgang kan se ut som i tabellen nedan:

Tabell 2
Anvandningsomrade | Malgrupp Cirkapris Modellexempel Brukare
kr
Leksaker Barn 500 H31 Storm Konsumenter
Hobby Ungdomar och 4500 DJI Spark Konsumenter
vuxna
Semi-professionella | Maklare, filmare, | 10 000- DJI INSPIRE 2 Yrkesanvandare
anvandare polis osv. 30 000
Professionella an- Stora foretag >150 000 Aeromao Professionella
vandare eller myndig- Aoeromapper300, | anvéndare
heter inom jord- Skeldar
bruk, energi,

gruvbrytning,
gransbevakning
0osV.

Som framgar av tabellen ovan rader stor prisskillnad pa dronare mellan de
olika segmenten. | den foljande diskussionen delas darfér marknaden in
efter kategorierna konsumenter och yrkesanvandare. | avsnitt 4.1-4.2 ar per-
spektivet vad som pagar i dag eller beraknas komma pa kort sikt. I avsnitt
4.3 &r perspektivet langsiktigt.

4.1

Konsumenter

Teknikutvecklingen har gjort att de flesta dronare &r mycket latta att an-
vanda. Konsumentdronaren staller sallan krav pa nagot stérre kunnande av
operatoren utan kan i princip flygas fran det att den plockas ur kartongen.
Denna enkelhet &r en stark bidragande orsak till att drénare for hobby- och
fritidsandamal blivit vanliga i hushall. Transportstyrelsen saknar data som
anger hur manga drénare som anvénds for néjesandamal, men en uppskatt-

ning som baseras pa antalet salda enheter i Sverige tyder pa omkring

400 000 dronare. Om de minsta leksaksdronarna pa marknaden raknas in,
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kan siffran mer an fordubblas. Investmentbanken Goldmans Sachs ser en
stark forséljningstillvixt pa den internationella konsumentmarknaden.?*

FOr Transportstyrelsen &r det en utmaning att hantera och informera det véx-
ande antalet fritidsanvandare. Merparten &r inte traditionella luftfartsaktorer
med kunskap om de forutséttningar som rader inom luftfarten. Detta kan pa-
verka sdkerheten men ocksa leda till att allmanheten stors. Darfor har
medlemsorganisationer for hobby- och fritidsverksamhet, sasom SMFF och
RCFF, en viktig roll att fylla som kunskapsspridare och utbildare.

Manga i konsumentgruppen har lag kunskap om luftfartens grundregler men
hér finns dven entusiaster som har ett stort teknikintresse, déar prestanda,
mjukvara och batteriteknik ar i fokus. Deras kunskaper kan vara efter-
fragade bade pa den privata marknaden och inom universitet och hdgskola.

| takt med att tekniken utvecklas har intresset for tavlingsverksamhet med
dronare Okat. Tavlingar i drénarracing ar vanliga saval i Sverige som inter-
nationellt. Sveriges Modellflygférbund anordnar exempelvis en cuptavling
for racing med drénare, Swedish Drone Cup. Ar 2018 hélls varldsméster-
skap i Shenzhen i Kina med 128 deltagare fran hela vérlden. Det svenska
laget fick ett silver och Sverige fick dessutom en juniorvérldsmaéstare.
Sporten vaxer och det finns mojlighet till betydande prispengar. | Neder-
landerna anordnades nyligen en tavling, sponsrad av den nederlandska
polisen och forsvarsdepartementet, dér tavlingsmomentet var att de tdvlande
med sina drénare ska sla ut andra dronare. Syftet med tavlingen var att hitta
nya innovativa sétt att ta ner skadliga dronare i verkliga situationer med
majligheten att vinna 30 000 euro.

For konsumentgruppen &r det viktigt att mot en 1ag kostnad fa tillgang till
fredade zoner. Restriktionsomraden och kontrollzoner kan inte séllan skapa
begrasningar. Aven stadernas fortatning kan utgora ett problem, inte minst
for yngre utdvare som saknar mojlighet att enkelt ta sig ut ur stan.

4.2 Yrkesanvandare

Né&r Hogsta forvaltningsdomstolen i oktober 2016 slog fast att obemannad
luftfart utrustad med kamera omfattas av kameradvervakningslagen resulte-
rade det i att den kraftiga 6kningen av antalet kommersiella dronartillstand
bréts. | dag omfattas inte kamerautrustade dronare av lagen, nya tillstands-
kategorier har inréttats och branschen befinner sig darfor i ett nytt lage déar
de reviderade foreskrifterna borjar skapa forutsattningar till nya mojligheter.
| januari 2018 kulminerade antalet tillstand for kommersiell dronar-
verksamhet i 1 630 tillstand, efter att under lang tid ha dubblerats varije ar.

24 https://www.goldmansachs.com/insights/technology-driving-innovation/drones/ (190626).
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| kategorin yrkesanvandare ar drénarna i allménhet dyrare och mer avance-
rade an i konsumentkategorin. Den allmanna trenden pa marknaden é&r att
dronare for yrkesanvandare blir &nnu dyrare och &nnu mer avancerade. En-
ligt en internationell undersokning av Skylogic Research ar 2018 kostade
drygt 32 procent av drénarna som anvands for kommersiella andamal éver
2 000 dollar, vilket ar 12 procentenheter mer an éret innan.?

En undersokning av den kommersiella drénarindustrin i Europa visar att 8
av 10 dronare utfor olika typer av faltmétningar. Drygt halften av dem an-
vands for inspektioner, medan en tredjedel utfor évervakning, se figur 5.

Figur 5. Kommersiella anvandningsomraden
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Konsultféretaget PwC har vérderat den globala marknaden for affarstjanster
med dronare till dver 127 miljarder dollar. | summan ingdr tjanster och
arbetskraft som kan komma att erséttas av drénare inom den ndrmaste fram-
tiden.?” PwC har &ven varderat den ekonomiska potentialen av drénare i
Belgien till 409 miljoner euro &rligen.?® Belgien har en befolkningsméangd
som motsvarar Sveriges men har betydligt mindre landareal, annorlunda
geografi och naturresurser. Det ar darfor inte orimligt att férmoda att den
ekonomiska potentialen &r annu storre i Sverige.

Tillverkare och anvéandare i Europa ser huvudsakligen fyra omraden dar till-
véxten kommer att vara storst inom det narmaste aret: matteknik, jordbruk,
inspektion av energi- och vatteninstallationer samt blaljusverksamhet.?®
Transportstyrelsen bedomer att obemannad luftfart inom nagra ar kommer
att ha stor paverkan pa foljande sektorer och naringslivsomraden i Sverige.

4.2.1 Skog och jordbruk

Vid Sveriges lantbruksuniversitet i Umea (SLU) pagar forskning kring tek-
nik for inventering av skog fran luften. Obemannade luftfartyg kan utifran

% http://thedronegirl.com/2018/09/20/drones-more-expensive-skylogic/ (190626). Informationen refererar till
Skylogic Research, 2018 Drone Market Sector Report.

% Eftersom dronare ofta har mer &n ett anvandningsomrade blir summan mer an 100 procent.

27 pricewaterhouseCoopers (2016), Clarity from above: PwC global report on the commercial applications of
drone technology, Warszawa.

2 https://www.pwc.be/en/documents/20180518-drone-study.pdf (190626), s. 4.

2 https://www.droneii.com/wp-content/uploads/2018/06/The-European-Drone-Industry-v1.1.pdf (190626).
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gps-positionering dokumentera stora omraden, vilket blir ett effektivt verk-
tyg for skogsmaskinforaren som slipper leta efter stormfallda trad. Maskin-
forarna uppskattade tidsvinsten till 30-50 procent i jamforelse med en van-
lig inventering till fots. Samtidigt minskade bade dieselforbrukningen och
den areal som skogsmaskinerna rorde sig dver. Pa SLU utvecklas ocksa
metoder dar obemannade luftfartyg som utrustats med varmekameror an-
vands for att ge direktuppdateringar om forloppet vid skogsbrénder och for
att upptacka pyrande eldhardar i sviterna efter en skogsbrand.*°

Skogsstyrelsen har sedan 2017 drivit projektet Dronare som arbetsverktyg i
skogen och infor 2019 gjordes en omstart i projektet, som nu bytt namn till
Inforande av dronare. Projektets malsattning &r att utvardera lampliga
anvandningsomraden och introducera dronare i Skogsstyrelsens verksamhet.
Malsattningen ar dven att skapa forutsattningar for skogsbrukets anvandning
av dronare och inspirera skogsbruket till att anvanda drénare. Malgrupp ar
framst skogssektorn: skogsentreprendrer och skogsféretag samt medelstora
till storre skogségare. Skogsstyrelsen har &ven genomfort en pilotstudie for
att inventera antalet algar i skogen. Med en férprogrammerad drénare som
utrustats med varmekamera inventerades 330 hektar skog. Pilotstudien ar ut-
varderad men &nnu inte presenterad. !

Jordbruk ar sedan lange en néring dar data och berékningar blivit allt
viktigare. | det arbetet ar dronare ett bra verktyg for att effektivt bade samla
och analysera data. Den stora potentialen finns vid jordbruk med stora och
vidstréckta arealer. Tekniken kan anvéndas for att 6ka produktiviteten och
samtidigt minska miljopaverkan.

Med hjalp av sarskilt framtagna multispektrala sensorer for drénare ar det
mojligt att snabbt och effektivt avlasa hur grédorna mar. Dronare kan samla
in bilder som direkt laddas upp och sammanfogas till heltdckande mosaiker
av de studerade falten. Genom exempelvis fargskalor ar det latt att upptacka
sjukdomsangrepp pa grodor, angrepp fran skadeinsekter och vilt samt om
grodor och skog har drabbats vid stormfallningar. Jordbruksverket och
Skogsstyrelsen ar tva myndigheter som i olika utstrackning anvander sig av
dronare exempelvis vid granskning av jordbruksskiften och for att under-
sOka skador efter skogsbréander.

Jord- och skogsbrukssektorn skulle kunna minska sina koldioxidutsl&app
genom att inte anvanda jord- och skogsbruksmaskiner i samma utstréackning
som i dag for att till exempel inspektera sina marker, utan i stallet anvanda
sig av dronare. Det finns studier som visar pa att bonder i Japan har kunnat
oka sin avkastning med 15 procent genom att anvanda dronare. Detta pa
grund av att dronare kan sa, godsla och bespruta akrar pa ett effektivare satt

% Skogsstyrelsen, Ny teknik ett Iyft, Skogseko 4-2015.
31 https://www.skogsstyrelsen.se/om-oss/var-verksamhet/projekt/Inforande-av-dronare/ (190626).
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an vad traktorer kan gora. Dronarna pressar heller inte ner ytskiktet eller for-
stor plantor. Dronare kan dessutom flyga lagre vid besprutning &n vad flyg-
plan och helikoptrar kan, vilket medfor att en mindre mangd bekdmpnings-
medel fors bort med vinden.3? Studier i Storbritannien visar att anvand-
ningen av godningsmedel kan minska med upp till 20 procent om de sprids
med dronare i stéllet for traditionella jordbruksmaskiner, vilket leder till en
minskad spridning av bland annat kolvaten och darmed ger en mindre miljo-
paverkan.® Detta i sin tur leder till att den totala miljopaverkan fran skogs-
och jordbruket blir mindre.

4.2.2 Blaljusverksamhet

Dronare ar ocksa ett vanligt inslag vid de kommunala raddningstjansterna.
Enligt en undersékning fran 2017 hade ungefar 14 procent av dessa infort
ett obemannat luftfartygssystem och ytterligare 11 procent arbetade med att
infora ett sadant system. Dronarna var enligt undersokningen utrustade med
videokamera och i nira halften av fallen d&ven med varmekamera.>*

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) beddmer att nyttan
med obemannade luftfartygssystem &r storst i samband med olyckor dar det
kan vara svart att skapa sig en éverblick av skadeomradet fran marken.
Dronare kan aven vara anvandbara vid olyckor pa platser som ar farliga for
manniskor. | framtiden tanker sig MSB att drénare kan bli forst pa olycks-
platsen fore andra enheter for att ge en forsta dverblick eller leverera mindre
utrustning, sasom hjartstartare, till avlagsna eller otillgangliga platser (se
dven avsnitt 4.2.2).3° MSB ser dronare som ett viktigt hjalpmedel vid
raddningsinsatser men ser samtidigt ett behov av att kunna begrénsa andras
anvandande av dronare om anvandandet skulle forsvara ett genomforande
av en raddningsinsats eller en hantering av en kris.3®

Anvandning av obemannad luftfart bedoms kunna fa stor betydelse for den
svenska polisen vid spaning och raddningstjanstuppdrag. Polisen har i dag
sju bemannade helikoptrar som é&r stationerade i Stockholm, Géteborg,
Malmo, Ostersund och Boden for att kunna anvandas for uppdrag 6ver hela
Sverige. De flesta uppdrag ror raddningsverksamhet eller grova brott dar det
finns behov av att fardas snabbt, fa Gverblick 6ver stora omraden och att
s6ka av omraden som ar svartillgangliga fran marken.

%2 Stockholms handelskammare, Slapp fram drénarna, 2015:3.

33 https://www.edie.net/news/8/Drone-technology-environmental-sustainability-impact-for-the-UK/ (190626).
3 Olofsson, A. (2017). Dronare i raddningstjanst - Juridiska problemomraden samt raddningstjanstens
anvandning av dronare i Sverige. Luled tekniska universitet.

% MSB, Obemannade luftfartyg i kommunal raddningstjanst, Vagledning 1.0, MSB1284 — oktober 2018, s. 10.
% MSB, Remissvar Forslag till europeisk drénarreglering fran Europeiska byran for luftfartssakerhet (EASA)
2017-7272.
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Dronare ger snabbt en béttre lagesbild fore, under och efter en polisidr han-
delse eller olycka. De anvands i forsta hand i samband med brottsplats-
undersokningar, offentliga tillstallningar som storre idrottsevenemang och
hogriskmatcher, men ocksa vid allméanna sammankomster, exempelvis
demonstrationer, valméten och vid eftersokning av férsvunna personer. De
kan ocksa bidra till en sakrare arbetsmiljo, exempelvis i samband med even-
tuella hotfulla situationer, eftersom anvandningen av drdnare kan ge en
battre bild av den aktuella situationen fran luften for de poliser som &r pa
plats. Polisen har i nuldget ett 60-tal UAS-system i anvandning och anvan-
dandet beraknas 6ka kraftigt under 2019.%7

Problemen som en drénare kan orsaka ar samtidigt mycket stora. | takt med
att drénare blir vanligare i samhallet har darfor behovet av att upptécka,
identifiera och oskadliggora dronare som befinner sig i kansliga omraden
okat. Det kan vara flygplatser, fangelser eller andra skyddsomraden. Polis-
myndigheten &r ansvarig for att forhindra och lagféra olovlig anvéndning av
dronare. Det ar inte ovanligt att drénare anvands for intrang och andra olag-
ligheter, och det blir vanligare att drénare anvands med terrormotiv runt om
i véarlden.® Som exempel kan ndmnas att det blev stor uppméarksamhet nar
polisen i Gatwick sdder om London beslutade att under julhelgen 2018
stdnga ner flygtrafiken vid flygplatsen efter att flera dronare setts 6ver om-
radet. Flyg till och fran flygplatsen fick stallas in eller dirigeras om till andra
flygplatser i England, vilket &r mycket kostsamt. En motsvarande nedstang-
ning av Dubai International Airport ar 2017 beraknades kosta 100 000 dollar
i minuten. %

Det finns darfor ett stort intresse for att utveckla sa kallade anti-UAS
(Counter-UAS), med syftet att upptécka, motverka och bekdmpa obeman-
nade luftfartyg. Denna verksamhet utgor en betydande internationell trend
och stora investeringar allokeras hit. Londons storsta flygplatser, Heathrow
och Gatwick, investerar miljontals pund i militar anti-dronarutrustning. |
Sverige driver Polismyndigheten ett projekt for att hantera skadliga dronare.
Projektet startade 2017 och pagar fram till 2020.4

Som ett svar pa problemen med liknande olovliga flygningar har DJI Inno-
vations numera installerat en mjukvara pa sina drénare. Den innebar att
dessa inte kan flyga néra exempelvis en flygplats (geofencing).

37 http://www.dagensjuridik.se/2019/04/polisens-nya-verktyg-att-bekampa-brott-fran-luften-dronare (190626).

3 BUNKER, R.J., 2015. Terrorist and Insurgent Unmanned Aerial Vehicles (UAVS): Use, Potentials, and Military
Implications. U.S. Army War College, Strategic Studies Institute, s. 13.

% https://www.arabianbusiness.com/content/375851-drone-costs-100000-minute-loss-to-uae-airports (190626).

40 https://www.theguardian.com/world/2019/jan/03/heathrow-and-gatwick-millions-anti-drone-technology
(190626).

“L https://polisen.se/contentassets/54a23¢533ef845fd9d822974d8659bd9/intervju-isf-projekt-anti-uas. pdf
(190626).
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4.2.3 Konstruktion och infrastruktur

Bygg- och fastighetsforetaget NCC har stora konstruktions- och infra-
strukturprojekt dar det &r viktigt att snabbt kunna berékna volymer, mangder
och arbetstimmar. Med hjalp av drénare méater man snabbt ut héjdskillnader
inom ett omrade pa 100 000 kvadratmeter och far svar pa exakt hur mycket
material som behtdvs. NCC bedOmer att det ar ett arbete som hade tagit flera
dagar att utfora pa traditionellt vis. Byggforetaget har drénarpiloter Gver
hela landet.*?

Dronare kan anvandas for att exempelvis inspektera byggnation pa hog
hojd, tekniska installationer, hangrannor och forekomsten av istappar. Detta
gor det mojligt att genomfora besiktning i svara vaderforhallanden och
skapar tillganglighet till omraden som kan vara svara att na. Pa sa vis skapas
Okad kostnadseffektivitet och 6kad sékerhet for byggnadsinspektérer som
slipper anvanda skylift eller ta sig upp pa taken.

Vid infrastrukturprojekt kan dronare utféra métoperationer och inspektioner
fore, under och efter byggnation av infrastruktur till en kostnad som &r
vasentligt lagre an med helikopter. En drénare klarar av att na annars
svaratkomliga platser och omraden. Darmed erbjuder den ocksa 6kad séker-
het for personalen som arbetar. Pa sikt kommer drénare att kunna anvandas
till att I6pande méta och bestalla konstruktionsmaterial i realtid.

Enligt en analys av PwC &r den potentiella civila dronarmarknaden i Belgien
arligen vérd 409 miljoner euro och hela 43 procent (176,3 miljoner euro) av
denna potential finns inom branschen infrastruktur.*® Detta kan ge en finger-
visning om vérdet inom sektorn i Sverige.

4.2.4 Energi

Ett naringslivsomrade dér dronare anvands i allt stérre omfattning, bade i
Sverige och internationellt, &r energisektorn. Det svenska elnatet omfattar
totalt 555 000 kilometer, varav en betydande andel utgors av luftledningar.
Arbetet med att trygga elforsorjningen innebdr bland annat att réja trad och
vegetation som kan orsaka avbrott vid ovéader. Inspektion av kraftledningar
kan krava helikopterflygningar pa l1ag hojd i svartillgangliga omraden, vilket
medfor stora kostnader, buller och viss fara for piloten. Ur detta perspektiv
ar dronare idealiska verktyg for infrastrukturévervakning.

Raffinaderier av olja och gas kan vara svara att inspektera pa traditionellt
vis. Anlaggningarna ar ofta svartillgangliga och tacker stora omraden. Fran
luften kan dronaren ge inspektérerna en dversiktsbild. Drénaren kan for-
enkla arbetet med att inspektera isolatorer, transformatorer i elnatet och med

“2 https://www.ncc.se/vart-erbjudande/kunderbjudande/digitalt-byggande/dronare/ (190626).
3 https://www.pwec.be/en/documents/20180518-drone-study.pdf (190626).
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hjélp av en varmekamera &ven hitta komponenter som ar felaktiga. De kan
aven forses med sensorer som exempelvis kan upptacka gaslackor eller
kontrollera solpaneler. Dronare ar kostnadseffektivare, sékrare och har
mindre paverkan pa miljon an vad helikoptrar har. Har kan namnas energi-
bolaget Kvanum energi, som med hanvisning till sitt hallbarhetsarbete har
inforskaffat ett autonomt drénarsystem for att inspektera luftledningar i el-
natet.*

4.2.5 Transport och logistik

Dronartransporter ar an sa lange ovanliga men utvecklingen gar fort. | en
storre marknadsundersokning baserad pa information fran 1 004 dronar-
operatdrer i 66 lander noteras en trefaldig 6kning av antalet uppdrag for
godstransporter mellan 2017 och 2018. Denna 6kning sker emellertid fran
en mycket lag niva. Endast 5 procent av operatGrernas drénare anvands for
transport och logistik.*

Anvandningen av drénare vid transporter har flera fordelar. De paverkas
inte av trangsel pa vagar, de ar billiga och de kan ta sig fram till svaratkom-
liga platser. En vanlig forestallning ar att dronare i en nara framtid kommer
att leverera pizza och andra varor direkt hem till vanliga ménniskors hem.
Den typen av leveranser kommer vi troligtvis inte att fa se i Sverige pa
lange, eftersom det staller hoga krav pa flygsdkerhet, sékerhet for tredje
man, integritet, buller osv. Men den ekonomiska potentialen att anvanda
dronare till transporter finns. McKinsey beddémer att dronare kan ge stora
besparingar i transportens sista led till kund, “sista kilometern”.48

I en néra framtid ar det dock rimligt att férvénta sig olika former av sam-
héllsnyttiga transporter. | Sverige har exempelvis ett forskningsprojekt
genomforts i ett samarbete mellan Stockholms Lans Landsting, Karolinska
institutet, Sodersjukhuset, KTH och Sjéraddningssallskapet. Projektet gick
ut pa att ge snabbare akuthjalp genom att dronare utrustade med hjartstartare
transporteras till patienter som drabbats av hjartstopp. Vid larm har drénaren
flugits utom synhall i en radie av upp till en mil fran en startplats i Almsta i
Norrtélje. Projektet visade att det & mojligt att de specialbyggda drénarna
kommer fram snabbare d4n ambulansen; medeltiden fran larm till ankomst
lag pa fem minuter, vilket & 16 minuter mindre an tiden det tog for ambu-
lans att kora fram. Projektet visar att dronartransporter i glesbygd med hjért-
startare har stor potential. En dronare placerad pa en sjoraddningsstation kan
na fram till en 6 i skargarden pa en tredjedel av den tid det tar for en ambu-
lanshelikopter. Pa sikt kommer dock nyttan att vara storst i storstaderna, dar

4 https://www.uochd.se/article/view/649734/dronare_hjalper_energibolag (190626).

4 Blyenburgh (2018), Drone Operations: Today & Tomorrow, Blyenburgh & Co, Paris.

6 https://www.mckinsey.com/industries/travel-transport-and-logistics/our-insights/how-customer-demands-are-
reshaping-last-mile-delivery (190626).
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avstanden ar korta, trafiksituationen ar svar och flest personer drabbas av
hjartstopp.*’

I USA har for forsta gangen ett organ levererats med dronare till en trans-
plantation. Organet var en njure som flogs in pa bestallning i staden Balti-
more till en 44-arig kvinna som fatt dialys i atta ar. Sjalva flygresan var un-
gefar en halvmil lang och tog tio minuter. Normalt anvands traditionella
transportmetoder, men dessa kan vara bade dyra och raka ut for forse-
ningar.

Medan mindre obemannade luftfartyg till en del borjat anvandas pa logistik-
omradet, ar tung obemannad luftfart &nnu i sin linda. | Kina pagar civila
provflygningar med ett fraktflyg som kan bara upp till ett ton och man réak-
nar med att kunna lansera sitt luftfartyg, AT200, kommersiellt inom de
narmaste aren.*°

4.2.6 Andra verksamhetsomraden

Sektorerna och naringslivsomradena ovan ar bara ett urval dar dronare pa
kort sikt har en viktig roll att fylla i Sverige. Pa manga sétt &r mojligheterna
oandliga och darmed svara att 6verblicka. Har namns endast nagra sektorer
och naringslivsomraden dar dronare har eller i en nara framtid kommer att
fa en viktig roll att spela.

Havs- och vattenmyndigheten, HaV har borjat anvanda kameraférsedd
dronare for att battre kunna 6vervaka alfiske langs Skanes drygt 64 mil
langa kuststracka. Satsningen ett forsok att géra myndighetens dvervakning
av det olagliga alfisket effektivare an i dag da fiskerikontrollanterna framst
utfor sitt arbete fran bat. Med dronare kan man snabbt séka av stora vatten-
omraden och uppticka illegala &lredskap.*®

Danska Erhvervsministeriet har nyligen meddelat att dronaren UAS Skeldar
V-200 under tre manader ska patrullera 6ver Stora Balt. Dronaren &r ut-
rustad med sensorer for svavelgas, sa kallade sniffers, som i realtid kan de-
tektera och mata svavelutslappsnivaerna i fartygets avgaser. Drénaren
kommer att flygas pa cirka 300 meters avstand fran fartyget och varje mat-
ning tar omkring fem till tio minuter. UAS Skeldar V-200 &r utvecklad av
Saab tillsammans med schweiziska MS Aero Group AG (se avsnitt 2.1.1).%!

Manga medieféretag redan har upptackt att en drénare ger mojligheten att
vidga och fornya bild- och filmperspektiven. De gor det mojligt att enkelt

47 https://www.dagensmedicin.se/artiklar/2017/07/13/nasta-testfas-for-dronare-med-hjartstartare/ (190626).
“8 https://www.nyteknik.se/innovation/dronare-levererade-njure-till-transplantation-6957095 (190626).

49 http://mww.chinadaily.com.cn/china/2017-10/27/content_33774528.htm (190626).

50 https://www.aktuellhallbarhet.se/havs-och-vattenmyndigheten-tar-hjalp-av-dronare-for-att-hindra-illegalt-
alfiske/ (190628).

5t http://klimatinnovationer.se/dronare-sparar-fartygens-utslapp/ (190626).

40 (66)


https://www.dagensmedicin.se/artiklar/2017/07/13/nasta-testfas-for-dronare-med-hjartstartare/
https://www.nyteknik.se/innovation/dronare-levererade-njure-till-transplantation-6957095
http://www.chinadaily.com.cn/china/2017-10/27/content_33774528.htm
https://www.aktuellhallbarhet.se/havs-och-vattenmyndigheten-tar-hjalp-av-dronare-for-att-hindra-illegalt-alfiske/
https://www.aktuellhallbarhet.se/havs-och-vattenmyndigheten-tar-hjalp-av-dronare-for-att-hindra-illegalt-alfiske/
http://klimatinnovationer.se/dronare-sparar-fartygens-utslapp/

RAPPORT
Obemannade luftfartyg i Sverige Dnr TSG 2019-4372

filma dver vatten och trad och har allt oftare en given roll i livesandningar
av sport- och nyhetsbevakningar. De ar billiga, fordrar begransad personal
med mycket liten kunskap och ar snabba att satta upp. En dronare ar darmed
effektivare att anvénda an en kran eller en helikopter.

Forsakringsbranschen ser alltmer mojligheterna med drénare. Ett for-
sakringbolag arbetar i grunden med information rérande de tillgangar som
de forsakrar. Palitlig och djuplodande information gor det lattare att be-
doma, forebygga och hantera risk. Anvéandningen av drénare &r ofta kost-
nadseffektiv och betyder att bolagets inspektorer inte behdver utsétta sig for
fara vid exempelvis takbesiktningar. Med drénare &r det lattare att snabbt fa
en dverblick av olyckor och naturkatastrofer men ocksa av stora jordbruks-
arealer. PwC beddmer att drénaranvandningen inom den belgiska for-
sikringsbranschen kan vérderas till 40,6 miljoner euro.%?

Vid sidan av ren blaljusverksamhet skulle branschen for privat sékerhet
potentiellt ha stor nytta av dronare, men det stora genombrottet later vanta
pa sig. En drénare kan anvandas operativt och agera stod till vaktaren fran
luften vid utryckning. Materialet fran drénaren kan 6vervakas av inre
personal som snabbt kan ge ett battre beslutsunderlag for yttre personal.
Dronare kan anvandas till att bevaka ett inhadgnat omrade, exempelvis en
hamn eller ett logistikcenter.

Ideella organisationer, som Missing People och Sjoraddningsséllskapet, kan
nyttja dronare inom omradet Search och Rescue (SAR) for att hitta n6d-
stallda samtidigt som de kan utgora ett stod i lanken mellan raddningsledare
och operativ ledning.

4.3 Trender och framtid

Dronarna &r redan har och utgor ett betydande stod i flera verksamheter.
Klart ar ocksa att de inom kort kommer att bli viktiga pa fler omraden nar
deras anvéandbarhet upptécks av fler. Att forestalla sig hur anvandningen av
drénare kommer att utvecklas kan liknas vid hur det en gang var att i forvag
beddma hur datorer, internet och mobiltelefoner skulle komma att forandra
samhéllet. Nyttan med den nya tekniken kunde formodas vara stor men
exakt hur denna nytta sag ut var oklart for de flesta. Tekniken utvecklades
sedan pa ett satt som var narmast omajligt att férutspa. Denna omstandighet
géller troligen &ven for utvecklingen av dronare och tjanster kopplade till
deras anvandande.

Hur framtiden kommer att utformas &r starkt kopplat till den grad av auto-
matisering som drénare kan uppna. | dag har de flesta drénare viss autonomi

52 https://www.pwc.be/en/documents/20180518-drone-study. pdf s. 30.
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nar det galler navigering, men &n sa lange saknar de formaga att ta egna be-
slut i nya situationer. Automatisering pa dronaromradet kan ségas fore-

komma pa fem nivaer, fran Iag till fullstandig, se figur 6.

Figur 6. Nivaer av automatisering
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Kalla: Droneii.com

Pa de forsta nivaerna fordras en pilots konstanta 6vervakning, medan
maskininlarning och artificiell intelligens pa hogre nivaer medger att drona-
ren alltmer klarar sig sjalv. Pa den hogsta nivan rader full automation och
drénaren har formaga till inlarning och till att fatta egna beslut vid nya

situationer. | dag befinner sig dronartekniken pa niva 2. Det finns dn i dag

inga fardigutvecklade och certifierade system for att upptacka och undvika

andra luftfartyg (se ovan) och dronarna ar darmed fortfarande att betrakta

som blinda. Darmed ar det inte mojligt att tillata civila dronare att dela det
gemensamma luftrummet med andra luftfartyg.

Flera foretag sdsom svenska Everdrone har utvecklat system for att upp-
tacka hinder i direkt anslutning till sjalva drénaren, till exempel trédd och
vaggar. Flygtillverkaren Saab arbetar med utveckling av kdnna/upptécka-
och undvika-system, men i dag finns inget civilt system certifierat for att

42 (66)




RAPPORT
Obemannade luftfartyg i Sverige Dnr TSG 2019-4372

upptéacka och undvika andra luftfartyg. Den totala autonomi som det ofta
talas om innebér att dronare ska ha formagan att interagera med sin om-
givning aven i sadana oférutsedda situationer som den inte ar programmerad
for. Detta lar fordra manga ar av teknisk utveckling i form av maskin-
inlarning och artificiell intelligens.

Vilken typ av anvandning ar det rimligt att forvanta sig pa lang sikt, nar
teknikutveckling och regelverk har mognat? Nedan beskrivs i korthet nagra
verksamheter dar dronare sannolikt kommer att bli betydelsefulla.

4.3.1 Automatiserade godstransporter

Det finns ett stort allméant intresse for att lata drénare utfora allehanda leve-
ranser, men an sa lange forekommer det endast i mycket liten grad (se av-
snitt 4.2.5). Potentialen pa lang sikt &r emellertid stor. Den svaraste
transportutmaningen for vagsektorn ar det som brukar kallas sista kilo-
meter-problemet”. Fram till en viss grans kan varor samfraktas och ge skal-
maéssiga fordelar och med hjélp av ruttoptimeringar skapas effektivitet till en
viss grad. Slutleveransen handlar om att frakta enstaka paket fran ett mellan-
lager till en viss destination. Att privatpersoner hdmtar paketen med egen bil
leder till en belastning for miljén och klimatet. | dessa fall skulle latta, lyft-
starka drénare kunna bidra till att minska klimatpaverkan, i synnerhet om de
drivs med el fran fornybara kéllor. Samtidigt skulle vagnétet avlastas.>

Ett utbyte fran vagtrafik till dronartrafik skulle sannolikt kunna bidra till en
forbéattring av stadernas luftkvalitet. Om viss végtrafik skulle kunna ersattas
av dronartrafik, skulle sannolikt partikelhalterna minska. Exempelvis utgor
cirka en tiondel av trafiken pa ett flertal stora gator i Stockholms Stad av
tung trafik, sdsom varutransporter. Dronartransporter skulle troligen inte
medfdra en dramatisk avlastning av trafiken i storre stdder, men déaremot
skulle en 6verflyttning av viss vagtrafik till dronartrafik kunna leda till
effektivare transporter med minskad paverkan pa luftkvaliteten (se dven av-
snitt 5.2).%

Det ar dock troligt att dronartransporter av gods forst kommer att utvecklas i
omraden med lag tillganglighet, sasom landsbygd och skargard. For boende
i geografiskt isolerade omraden kan dronarleveranser bli ett viktigt verktyg
for att uppratthalla service. Transporter till glesbygd innebdar inte samma ris-
ker for tredje man och skapar inte lika stora storningar vad géller buller och
integritet. Transportstyrelsen bedémer ocksa att den har typen av leveranser
inledningsvis kommer att foretas till specifika leveranspunkter, hub till hub.
Innan leveranser direkt till kund kan komma pa fraga maste flera forhallan-
den l6sas, sasom flygsakerhet, sdkerhet gentemot tredje man, integritet samt

%3 https://miljonytta.se/framtid/dronare-hittar-nya-transportvagar/ (190626).
54 Stockholms handelskammare, (2015).
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buller. Den vanliga forestéliningen om pizzaleveranser med dronare ligger
alltsa formodligen langt in i framtiden.

4.3.2 Automatiserade persontransporter

Det &r sannolikt att allmanheten i dag inte ar redo att lata sig flygas i ett
pilotlost flygplan, trots att moderna flygplan i hdg grad redan ar automatise-
rade. Pa sikt ar det dock troligt att utvecklingen pa andra omraden — sdsom
sjalvkorande bilar, bussar och lastbilar — gor att olusten for att flyga pilotlést
kommer att ge vika.

Det finns tydliga ekonomiska drivkrafter bakom pilotldsa passagerar-
dronare. En drénare med hog grad av automation medfor lagre 16ne-
kostnader. Utan pilot frigors dessutom ytterligare ett sate som kan erbjudas
till en betalande resenér.

Med stora framsteg inom autonom teknik och elektrifiering har intresset for
olika typer av VTOL-farkoster (vertical take-off and landing) vuxit stadigt.
Flera uppstartsforetag som Lilium, Kitty Hawk och VVolocopter har visat upp
eldrivna prototyper, men ocksa Boeing, Airbus och Rolls-Royce har stor
aktivitet. Uber planerar att inom en femarsperiod inleda flygtaxiverksamhet
i Dallas och Los Angeles. Foretaget planerar testflygningar under 2020 med
malet att erbjuda kommersiella flygningar ar 2023. Uber samarbetar med
flera fastighetsutvecklare och lokala myndigheter i USA for att utveckla ett
natverk av landningsplatser (skyports) i stdderna. Eftersom resendrer delar
pa kostnaden med andra, raknar foretaget med att kostnaden blir lagre an att
aga sin egen bil. Mot bakgrund av att manga invanare i varldens storstader
tillbringar timmar med att pendla till och fran arbetet ser man en stark efter-
fragan.>

Den har typen av flygtaxi kommer inledningsvis att vara bemannad med
pilot men pa sikt att vara automatiserad. Tillverkningsorganisationen The
Aerospace Industries Association of America (AlA) bedémer att obemannat
flyg kommer att inforas successivt under de kommande decennierna och
pekar pa att automation i cockpit redan dr val utvecklad. Man raknar emel-
lertid med att det kommer att vara vanligt att det vid passagerarflygningar
medfoljer en pilot som 6vervakar flygningen.®® SESAR JU menar att pilot-
l6sa langflygningar med passagerare &r att vanta omkring 2030.°’

4.3.3 Svarmar av dronare

I framtiden &r det troligt att avancerad artificiell intelligens kommer att
mojliggora for manga dronare att samarbeta i svarmar. Tekniken kan lata

5 https://www.theguardian.com/travel/2019/jan/11/uber-partner-bell-reveals-design-for-flying-taxi-nexus-ces-
vegas (190626).

% AIA, Think bigger. Large Unmanned Systems and the Next Major Shift in Aviation, March 2018.

5" SESAR JU (2016), European Drones Outlook Study: Unlocking the value for Europe, s. 4.
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dronare efterlikna hur vissa grupper av djur arbetar tillsammans, for att i
stora grupper om kanske tusentals dronare kollektivt utféra komplexa upp-
gifter. | dessa svarmar kan dronare léra sig utvecklas av varandra utan
maénsklig inblandning. Tillsammans kan de bilda natverk for éverférande av
information genom hela linjen. Svarmen fungerar som ett autonomt system
och om nagon dronare forsvinner eller nya tillkommer anpassar sig hela
svarmen till det. | svarmen saknas ledardronare utan alla dronare delar pa
uppgifterna.

En del av vad svdarmar av dronare kan gora har redan uppvisats. Under 6pp-
ningsceremonin av vinter-OS 2018 i Pyeongchang flog 6ver 1 200 dronare i
olika 3D-formationer som bildade en spektakul&r ljusshow.

Vid Harvard University forskar man pa att utveckla autonoma drénare i
miniformat. De ska bland annat kunna pollinera blommor och darmed kom-
pensera for avsaknaden av bin i vissa omraden. Deras drénare, RoboBee, &r
mindre &n ett gem och véger knappt en tiondel av ett gram. De utvecklas
aven for att kunna simma under vattenytan. De ska ha férmaga att flyga
sjalvstandigt och samordnat tillsammans med andra RoboBees s att de till-
sammans fungerar som en effektiv enhet.5®

Dronarsvarmar skulle kunna tillampliga inom manga olika omraden. For-
sedda med kameror kan de soka efter bortkomna personer i svar terrang.
Sma dronare kan leta efter offer i skadade byggnader som manniskor eller
sokhundar kanske inte kan komma at sakert. Tillsammans kommer de dven
att kunna bygga saker pa platser som &r svara att komma at med vanlig ut-
rustning.

%8 https://wyss.harvard.edu/technology/autonomous-flying-microrobots-robobees/ (190626).
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5 Effekter pa flygsakerhet och milj6

Den okade anvandningen kommer att ge effekter pa saval flygsdkerheten
som miljon. I manga fall ar dessa effekter positiva och en del har redan
diskuterats under avsnitt 4.2. Men det finns ocksa sadant som har eller kan
fa negativ paverkan pa flygsakerheten och miljon. Har diskuteras olika moj-
liga effekter av den nya tekniken.

5.1 Obemannad luftfart och flygsékerhet

Flygsakerhet ar en standigt aktuell fraga i diskussionen kring obemannad
luftfart. Det finns manga aspekter som &r av relevans och har namns bara ett
urval.

5.1.1 Risk for luftrumsintrang

Fore ar 2013 inkom inga handelserapporter om drénare till Transport-
styrelsen. Sedan dess har antalet rapporterade handelser 6kat varje ar, sam-
tidigt som &ven antalet drénare har okat. Ar 2017 rapporterades 54 handel-
ser som involverade drénare, varav 13 bedoms ha haft stor eller betydande
paverkan pa flygsakerheten. Férekomsten av dronare (aven icke tillstands-
pliktig verksamhet) i Sverige har dkat lavinartat sedan 2013 och uppskatta-
des under 2017 till omkring 400 000. | det perspektivet &r inte 6kningen av
antal rapporterade handelser anmarkningsvard.

Figur 7 Antal handelser med drénare per &r 2013-2017
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Kaélla: Transportstyrelsen, Transportstyrelsens sakerhetsdversikt luftfart och sjofart 2017

Forekomsten av allt fler obemannade luftfartyg i luftrummet har medfort att
de operativa reglerna for dronare fran 2009 har reviderats. Det &r sedan
2018 tillatet for mindre dronare att flyga narmare en flygplats an tidigare
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utan tillstand fran flygtrafikledningen. Detta har drastiskt minskat antalet
ganger som flygplatser tvingas stanga med stora storningar som féljd.

5.1.2 Risker for 6vrig luftfart

| takt med att drénarna blir fler i luftrummet Okar risken for kollision med
andra luftfartyg. Ett antal studier har genomforts for att utreda foljderna,
bland annat av brittiska Departement for Transport. Deras studie syftade till
att identifiera den lagsta hastigheten déar kritisk skada kan uppsta pa flyg-
planskomponenter vid en kollision med ett flygplan. Man fann att vindrutor
fran helikopter och mindre flygplan har mycket begransad motstandskraft
mot effekterna av en kollision med en drénare. Aven vindrutor som &r certi-
fierade for att sta emot en kollision med faglar kan fortfarande skadas kri-
tiskt vid normal marschfart. Trafikflygplanens vindrutor &r betydligt mer
motstandskraftiga men studien visade att det finns risk for kritisk skada un-
der vissa villkor, sasom hoga hastigheter och med komponenter fran en 4-
kilos dronare.>

5.1.3 Ett verktyg for sékra flygningar och en god arbetsmiljo

Obemannad luftfart med hog niva av automation &r idealisk for uppgifter
som vi manniskor géarna avstar ifran. Ofta anvands forkortningen DDDD
(dull, dirty, dangerous, dear) for att beskriva de situationer d&r obemannat
flyg ar att foredra. Dull (trakig) kan exempelvis vara monotona inspektions-
rutter 1angs kuster eller runt ett skyddsobjekt. Dirty (smutsig) kan avse flyg-
ningar in i stralningssmittat omrade efter en karnkraftsolycka. Dangerous
(farlig) kan vara inspektioner pa annars svaratkomliga platser, sasom tak el-
ler kraftledningar. Dear (svar) kan vara eftersokning av forsvunna personer
eller 3D-modellering av infrastruktur.

Dronare har saledes stora forutsattningar att ersatta en del av dagens bruks-
flyg som i vissa fall kan vara bade trakigt och farligt. De kommer i allt
storre utstrackning att fa en okad betydelse for sékerheten dven utanfor luft-
farten som ett verktyg for att utfora farliga operationer som annars skulle ha
utférts av manniskor.

5.2 Obemannad luftfart och miljo

Nar dronare blir vanligare kommer det att leda till effekter pa miljon och
klimatet. Dessa kan vara bade direkta och indirekta. Har diskuteras nagra av
de effekter som pa sikt kan forvantas.

% https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/628092/small-
remotely-piloted-aircraft-systems-drones-mid-air-collision-study.pdf (190626).
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5.2.1 Dronare och klimatmalen

Enligt det klimatpolitiska ramverket som beslutades av riksdagen ar 2017
ska utslappen fran transportsektorn minskas med 70 procent fram till 2030,
jamfort med 2010 ars niva. Det langsiktiga klimatmalet innebar att Sverige
senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av véxthusgaser till atmosfa-
ren, for att darefter uppna negativa utslapp.®® En minskad klimatpaverkan
fran transportsektorn bygger pa att koldioxidutslappen minskar, vilket upp-
nas genom minskad anvéandning av fossila branslen. Ett skifte mellan vég-
trafik till dronartrafik skulle kunna vara ett viktigt bidrag till att uppna riks-
dagens mal. Leveranser av post och paket utanfor tatort kan bli intressanta
med tanke pa att sadan trafik bor kunna stora farre manniskor och leda till
minskad fordonstrafik.

Det &r i dagslaget svart att forutse hur stora klimatvinsterna ett utbyte av
framfor allt vagtrafik och luftfart i framtiden skulle kunna bli. Detta beror pa
osakerheten i hur stor del av fordonsflottan och allménflyget som i fram-
tiden kommer att drivas pa fossilfria branslen men ocksa pa grund av
osakerheten kring hur tekniken kommer att utvecklas. Tekniken, regelverket
och luftrumsanvandningen skulle kunna minska maéjligheterna till att byta ut
trafik i den utstrackning som ur miljésynpunkt énskas.

5.2.2 Batteriproblematik

Dronartekniken erbjuder miljovinster nar mindre eldrivna obemannade luft-
fartyg ersatter fossila bemannade luftfartyg. Sverige har en av vérldens ren-
aste energisammansattningar — ar 2015 producerades 97 procent av all el i
Sverige med laga utslapp, enligt branschorganisationen Svensk Energi,
vilket gor att sjalva framdriften av eldrivna drénare i Sverige kan anses vara
miljévanlig.* Men om inte tillverkningen, anvindningen och atervinningen
av batterierna sker pa ett kontrollerat och miljovanligt sétt finns det risk att
den positiva miljoeffekten omintetgors av den negativa miljopaverkan som
det innebér att producera och tillhandahalla miljontals nya batterier. Ju
storre andel fossil el som anvands vid produktionen av batterier, desto storre
blir klimatpaverkan.®2

Batteriproblematiken bor dven belysas ur ett socialt hallbarhetsperspektiv.
En dronare drivs i de flesta fall av litiumbatterier, vilket & samma typ av
batteri som driver mobiltelefoner, datorer och elbilar. Ett sadant batteri kan
innehalla upp till 50 procent kobolt, ndgot som kravs for att fa ut en hog
kapacitet.®® Kongo-Kinshasa &r det framsta producentlandet och star for

80 www.naturvardsverket.se.

61 Stockholms handelskammare (2015).

62 vid en internationell konferens som holls i Goteborg om batteridtervinning lyftes fragan om att insamlingen av
batterier méste fungera béttre och att stringare krav behover inforas sé att mer av batterierna atervinns.

83 Kobolt ar en hérd, glansande silvergra metall med ménga anvandningsomréden. Kobolt har en hég sméaltpunkt
och ar ferromagnetisk, vilket betyder att det gar att magnetisera for att géra permanenta magneter. Batterier ar ett
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cirka 64 procent av varldsproduktionen av kobolt. Amnesty International
har observerat brott mot ménskliga rattigheter och barnarbete vid gruvbryt-
ningen i landet. Efter Kongo-Kinshasa kommer ett flertal lander med betyd-
ligt lagre andel av marknaden, bland annat Kina, Kanada och Australien.*

Prospektering efter kobolt 6kat pa flera platser inom EU, aven i Sverige. De
kanda mineraltillgangarna i Sverige beréknas totalt ligga pa omkring 19 000
ton och det ar troligt att tillgdngarna kan vara &nnu storre. %

5.2.3 Buller

En 6kad dronartrafik, dér inget utbyte av annan trafik gors, skulle sannolikt
medfdra ett 6kat buller i samhallet. De mindre drénare som vi ser i dag har
vasentligt lagre kallbuller an bilar, tag och flygplan. Om den ¢kade dronar-
trafiken ersétter annan trafik, kommer det sannolikt att bidra till att det totala
trafikbullret blir lagre, under forutséttning att operativa regler utformas pa
ett lampligt satt. Karaktaren pa buller fran dronare kan vara helt annorlunda,
eftersom de ar sma men kan flyga mycket narmare méanniskor an konvent-
ionella luftfartyg.

Flygbullrets halsoeffekter ar foremal for forskning. Effekternas allvarlighet
beror bade pa hur hoga ljudnivaerna ar och hur ofta och vid vilken tid pa
dygnet de forekommer, men ocksa pa storningskansligheten hos den en-
skilda individen. Enligt forskning genomford pa Karolinska Institutet kan
slutsatsen dras att individer som upplever sig storda av flygtrafikbuller 16per
storre risk for halsopaverkan.®® Resonemanget gar sannolikt ocksa att appli-
cera pa buller fran dronare.

Det ar i dagslaget svart att bedéma effekterna av drénarbuller eller hur
manga som kommer att bli storda av ett 6kat buller fran drénare. Det ar
ocksa svart att bedoma hur stor stérningen kommer att upplevas, eftersom
det ar en ny typ av buller som samhaéllet inte tidigare blivit utsatt for. Dess-
utom dar det oklart hur ett skifte mellan trafikslag kommer att se ut.

Ett 6kat antal dronare i naturen kommer med stor sannolikhet att medfora ett
okat buller och darmed risk for negativ paverkan av friluftslivets upp-
levelsevarden samt i forlangningen &ven manniskors hélsa.

Ljudnivan hos mottagaren gar dock att reglera med hjalp av operativa regler
som styr var det gar bra att flyga, pa vilken hojd och under vilka tider pa

anvandningsomréde for kobolt, dar det anvands i litiumjonbatterier, nickelkadmiumbatterier och i
nickelmetallhybridbatterier. Kélla: SGU.

& https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2018/januari/kobolt--en-konfliktfylld-metall/ (190626).
8 https://www.sgu.se/mineralnaring/Kritiska-material/kobolt/ (190626).
8 https://ki.se/forskning/oonskat-ljud-negativt-for-halsan (190626).
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dygnet. Det ar darfor av stor vikt att bullerstorning far en central roll vid
framtagandet av operativa regler for dronare.

EASA har nyligen tagit fram bullerregler for dronare. Regelverket fastslar
hogsta tillatna ljudeffektniva (ett krav som satts pa bullret fran sjalva ljud-
kallan). Hogsta tillatna ljudeffektniva relateras till drénarens vikt: en tyngre
dronare tillats bullra mer (i analogi med konventionella flygplan). Regel-
verket bestar ocksa av operativa regler, som styr tillatna avstand fran
dronare till mottagare.

En 6kad dronartrafik kan ocksa innebara en stressfaktor hos stornings-
kansliga arter, om dronaren inte hanteras pa ratt satt. Forskare har kunnat
pavisa att saval faglar som andra vilda djur kan uppleva stress pa grund av
att dronare flyger for néra, speciellt i samband med parnings- och hack-
ningstider eller nar djuren har ungar.” Det finns ocksa flera exempel pa
situationer dar faglar har kolliderat med dronare.

87 www.natursidan.se.
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6 Forvantningar och behov

Obemannad luftfart har funnits relativt lange, men det ar forst pa senare ar
som den nya tekniken fatt ett storre genomslag pa det civila omradet. For-
vantningarna har varit stora och mgjligheterna narmast svindlande. Men det
saknas inte omraden som behover utvecklas.

6.1 Teknik under utveckling

Nér ny teknik introduceras foljer forvantningarna och diskussionerna inte
sallan vissa monster. Ett forsta steg ar att fokus laggs pa hur den nya tekni-
ken kan ersatta gammal teknik. Om detta ska lyckas, maste tekniken vara
ekonomiskt fordelaktig framfor den tidigare. Nasta steg ar att fokus laggs pa
huruvida den nya tekniken kan gora sina uppgifter kvalitativt battre an den
tidigare. P4 sa satt skapas ett djupare mervarde an vad den tidigare tekniken
kunde erbjuda. Det sista steget & mer omfattande och svargripbarare. Dar
laggs fokus pa hur den nya tekniken kan anvandas pa ett satt som tidigare
var otankbart eller betraktades som omgjligt.

Introduktionen av dronartekniken innebaér ett visst avsteg fran denna princip.
An sé lange har drénare endast i obetydlig omfattning ersatt en verksamhet
som tidigare utforts med bemannat flyg. | nagon man har drénare ersatt trad-
itionellt fotoflyg av enskilda fastigheter och andra egendomar, som kan
goras billigare och enklare med dronare. Transportstyrelsen bedémer att
dronare tagit 6ver stora delar av den annars begransade marknaden for de
flesta typer av inspektions- och fotoflygningar pa héjder under 120 meter
och inom cirka 500 meter. | praktiken har anvandningen av drénare an sa
lange framst ersatt verksamhet som tidigare inte varit aktuell att utféra med
bruksflyg.

Dronartekniken utvecklas mot att bli ett verktyg eller en plattform for avan-
cerade uppgifter som i manga fall ligger utanfor den traditionella luftfarten.
Uppgifter och omraden som tidigare var otankbara ligger snart inom rack-
hall, sasom pollinerande dronare.

Optimismen over vad dronare kan anvandas till har varit stor under flera ar,
men det kan diskuteras hur mogen tekniken ar. Analysforetaget Gartner har
tagit fram en modell for att beskriva faser i introduktion, intresse och mog-
nad av en ny teknik. Hajpkurvan delar in utvecklingen i fem steg som be-
skriver hur forvantningar pa ny teknik brukar utvecklas 6ver tid. Inlednings-
vis — nar en ny teknik blir allméant spridd men fa hunnit prova den — drivs
forvantningarna snabbt upp till en topp. | manga fall uteblir nyttoeffekterna
pa medellang sikt och forvantningarna sanks da kraftigt. Darefter borjar tek-
niken mogna, insikterna om den véxer och den kan borja ge langsiktig nytta.
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Pa Plateau of Productivity rader realistiska forvantningar pa vad den utveck-
lade tekniken kan bidra med, se figur 8.%8

Figur 8. Hajpkurvan
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Kalla: https://sv.wikipedia.org/wiki/Hajpkurva

Enligt konsultféretaget PwC befinner sig dronartekniken i en fas dar for-
vantningarna ar pa vag att sjunka efter negativ mediabevakning, samtidigt
som det rader hard konkurrens med utslagning och konsolidering pa mark-
naden.®® En mentometerundersokning med den svenska drénarbranschen
som deltog i Transportstyrelsens workshop om teknikens mognadsgrad ger
stod till denna beddmning. Branschens sammanvagda svar visar att dronare
befinner sig nagot langre ner i dalen av fas 3, Trough of Disillusionment i
figuren ovan, men en ganska bra bit ifran platan dar forvantningarna pa den
nya tekniken &r realistiska. Den fulla potentialen med obemannad luftfart
aterstar annu att frigora.

6.2 Hur kan potentialen frigoras?

Dronare har redan i dag en viktig roll att spela inom flera verksamheter.
Samtidigt kommer obemannad luftfart att kunna utfora allt fler och alltmer
avancerade uppgifter, om den nya tekniken far ratt forutsattningar. Regel-
utvecklingen gar i dag forhallandevis fort men har trots det svart att halla
jamna steg med teknikutvecklingen och branschens behov.

8 https://www.gartner.com/en/research/methodologies/gartner-hype-cycle och
https://sv.wikipedia.org/wiki/Hajpkurva (190626).
69 https://www.pwc.be/en/documents/20180518-drone-study.pdf (190626).
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Inom ramen for regeringsuppdraget har branschen vid en storre workshop
fatt ge sin bild av vilka utvecklingsomraden som finns och vad som behéver
goras for att frigora potentialen. Aven om branschens forslag skiljer sig at i
en del avseenden, finns det en samsyn i vissa fragor. Sa vilka atgarder anser
branschen ar nddvandiga for att den nya tekniken ska utvecklas mot hajp-
kurvans produktivitetsplata? En punktlista 6ver forslagen ser ut som foljer:

e  Mojliggor flygning utom synhall (BVLOS).

e Infor kategoriseringar med tydligare kravstallning.

o Sakerstall tillgangen till luftrummet.

e FOrbattra informationen.

e Se Over fragor om acceptans och integritet.

o Sakerstall tillgangen till testmiljoer och Gvningsomraden.
e FOrbattra flygsékerheten.

e Se Over tillgangen till infrastruktur.

e Forenkla tillstandshanteringen.

e FOrbattra samordningen i Sverige.

Nedan ges en redogorelse av forslagen lite ndrmare tillsammans med Trans-
portstyrelsens reflektioner.

6.2.1 Mojliggor flygning utom synhall (BVLOS)

Att fa mojlighet att flyga utom synhall, pa alla hojder och inom kontroll-
zoner, ar en central och aterkommande fraga for drénarbranschen. I kon-
takterna med branschen framstar denna fraga som viktigast.

Transportstyrelsens kommentar

Utmaningen att dronare ska kunna flyga utom synhall kan delas i tva olika
delar: flygningar 6ver 500 fot och under 500 fot.

Vad galler flygning BVLOS pa hojder 6ver 500 fot, kommer sadana enbart
vara mojliga om dronare har mojlighet att bade upptacka och undvika andra
luftfartyg. Transponderteknik, till exempel ADS-B som installeras pa allt
fler dronare, mojliggor upptackt av andra luftfartyg som ocksa &r utrustade
med transponder men detta kommer inte att racka. Det beror delvis pa att
alla luftfartyg inte ar utrustade med certifierade transpondrar och delvis pa
att drénare ocksa maste ha kapacitet att initiera undanmandver pa ett auto-
matiserat satt.
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Vad galler flygning BVLOS under 500 fot kan det vara mojligt om dessa
flygningar gérs synliga for andra anvandare av luftrum pa sa lag hojd. Syn-
liggbrande av dessa flygningar kréver utveckling av befintliga it-systemstéd,
sdsom LFV:s drénarkarta och anskaffning av nya it-system.

Transportstyrelsen och LFV har foljande utvecklingsplan for testning och
utprovning av flygning BVLOS under 500 fot:

e Fas 0: Forstudie, med stod av VINNOVA (kvartal 2-4 2019).

e Fas 1: Upphandling av UTM-systemldsning (kvartal 4 2019—kvartal
2 2020).

e Fas 2: Testperiod med enskild aktor, forslagsvis Sjoraddnings-
sallskapet, i dedikerat och avgransat omrade (kvartal 2—kvartal 4
2020).

e Fas 3: Testperiod med fler aktorer i utokade geografiska omraden
(2021)

e Fas 4: Utveckling, test och driftsattning av UTM-l6sning tillganglig
for hela Sverige och flera organisationer/dronaroperatorer, dér en
organisation som uppfyller relevanta krav ska kunna auktoriseras av
Transportstyrelsen att anvénda de utvecklade digitala tjansterna och
mojligheten att flyga BVLOS under 500 fot (2022).

En forutséttning for att genomfora fas 1-4 ar att berorda parter far tydliga
direktiv fran regeringen att tillhandahalla de tjanster och system som be-
skrivs i projektet samt finansieringen av desamma.

6.2.2 Infor kategoriseringar med tydligare kravstallning

Branschen ser ett behov av att separera vad som géller for kommersiell och
privat anvandning (exempelvis kravspecifikation for olika dronarklasser,
korkort, typgodkannande, krav pa tillverkare och operator, besiktning, ut-
bildning, raddningsskarm, haveri, tillstandsgivning, synlighet/transponder,
ersattning vid olyckor, policy hos kommersiellt flyg) samt nytta kontra risk.

Transportstyrelsens kommentar

I och med att nya EU-regler for dronare infors under 2019-2020 kommer
nya klassificeringar av drénare (CO, C1, C2, C3 och C4) som talar om vilka
tekniska krav som drénaren behover uppfylla vid tillverkning och for-
séljning. Dessutom regleras de kompetenskrav som piloter behdver upp-
fylla. Dessa krav kommer ocksa att begransa buller som dronare far gene-
rera och definiera hur operattrer ska registreras, och dronarindivider kom-
mer att kunna identifieras med hjélp av unikt serienummer.
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Kraven betyder ocksa att tillstand kommer att kravas vid flygning med hdog
risk for andra manniskor, infrastruktur eller luftrumsanvandare. Tillstand
kommer att ges efter verifikation att lampliga atgarder har tagits for att
minimera risker att skada andra.

6.2.3 Sakerstall tillgangen till luftrummet

En rad av branschens forslag ar direkt kopplade till luftrummet. Branschen
vill att luftrumsbevakningen utvecklas tillsammans med stddet till flyg-
ledarna sa att dessa aven kan leda drénare. Avstandszonerna runt flygfalt
vad galler kontrollzoner bér minskas och det bor finnas system for att skapa
mobila och dynamiska geofences runt reguljéara flygplan (prioriterade luft-
korridorer och luftrum, till exempel for blaljus).

Losningar som mojliggor flygning med dronare pa alla hojder och inom
kontrollzoner efterfragas.

Det ar viktigt att den nya teknik som nu utvecklas i snabb takt och leder till
kommersiella ansprak pa att "aga” luftrummet regleras pa ett sdant satt att
det klassiska modellflyget ocksa kan fortsatta att utvecklas och aven i fram-
tiden fungera som en vaxthusmiljo for teknikintresserade ungdomar och en
rekreation for aldre modellflygare.

Transportstyrelsens kommentar

En viss flexibilitet i hur luftrum fordelas och anvéands for dronare blir mojlig
i och med nya EU-regler. Dessa méjliggor for medlemsstater att besluta om
olika geografiska zoner avseende sakerhet, luftfartsskydd, sekretess- eller
miljoskal. Inom dessa zoner kommer Sverige att kunna

o forbjuda vissa eller alla dronaroperationer, begéra sarskilda villkor
for viss eller all dronarverksamhet eller begara drifttillstand for viss
eller all dronarverksamhet

e Dbegréansa drénarverksamhet till sérskilda miljostandarder
o tillata dtkomst till enbart vissa dronarklasser

e tillata enbart drénare utrustade med vissa tekniska funktioner, i syn-
nerhet system for fjarridentifiering eller geomedvetenhet.

Det ar emellertid nddvandigt att luftrummet fortsatter utvecklas genom flyg-
trafikledningssystemet U-space. Det ar manga aktorer inblandade och stora
investeringar som behdvs. Sverige behdver skyndsamt besluta om hur
modellen for arbetet ska se ut, vilka aktorer som ska leda arbetet och hur ut-
vecklingen ska finansieras. Se dven 6.3.
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6.2.4 Forbattra informationen

Transportstyrelsen behover forbattra sin kommunikation och radgivning
kring regelverk och tillstandsprocesser. LFV:s dronarkarta bor inkludera
naturreservat, kommungranser och andra omraden som kan vara relevanta
ur miljosynpunkt. (De nya EU-reglerna kraver att alla sadana luftrums-
uppgifter finns samlade i ett gemensamt system och uppfyller gemensamma
formkrav for att kunna publiceras i ett EU-gemensamt system.)

Transportstyrelsens kommentar

Transportstyrelsen arbetar med utveckling av en drénarportal, dér dronar-
piloten kommer att fa tillgang till all nédvéandig information. Den planeras
att vara fardig ar 2020 i samband med de nya EU-reglerna.

Dronarkartan bor utvecklas sa att den d&ven omfattar relevant information
fran andra berérda myndigheter.

6.2.5 Se Over fragor om acceptans och integritet

Branschen ser ett behov av att visa pa nyttan med dronare for allmanheten,
genom olika typer av pilottester (alltifran pizza-leveranser till blaljus-
verksamhet). Genom att bedriva opinion gar det att oka medvetenheten
kring mojligheterna med dronare. Ett forslag ar aven att utveckla regionala
flygsakerhetsforum.

En aterkommande fraga ar sparbarhet och certifiering av anvandare och
dronare. Branschen efterlyser ett kontrollsystem som kan upptécka och
stoppa olovliga flygningar. Detta kan i forlangningen stérka allménhetens
uppfattning om nyttan av att anvanda drénare i samhallet.

Transportstyrelsens kommentar

Allménhetens acceptans ar avgorande for hur dronartjanster kommer att ut-
vecklas framover. Toleransen for vad en drénare kan gora och hur néra den
far komma manniskors privata sfar ar en kéanslig fraga som kan behéva ut-
redas. Det &r inte sjalvklart att allménheten uppskattar forekomsten av att ha
drénare omkring sig oavsett bullerniva. | en dansk universitetsstudie stude-
rades praktiskt hur allmanheten paverkas av att ha en drénare som flyger
inom vissa avstand. Studien visade att ju langre flygningar som genomfors,
desto storre oro skapas for manniskor pa marken. | studien beskrev allman-
heten en kénsla av att bli 6vervakad utan mojlighet att kontrollera vem som
styr drénaren eller avgora vad syftet med flygningen &r.”

70

https://pure.au.dk/portal/files/142682693/Report_Public_reactions_to_drone_use_in_residential_and_public_areas
_1_.pdf (190626).
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I juni 2020 kommer nya EU-regler med krav pa registrering av drénar-
operattren och identifiering av sjélva dronaren om den véger 6ver 250
gram. Detta kommer delvis att forhindra anonymitet vid drénarflygningar.

Samhallsnyttig anvandning ger storre tolerans for haverier, buller och
integritetsproblem.

6.2.6 Sakerstall tillgangen till testmiljoer och 6vningsomraden

En aterkommande fraga ar behovet av testmiljoer som mojliggor saker och
miljoanpassad utveckling och simulation av verkliga forlopp. Platsen kan
vara en flygplats eller en annan 6ppen yta med tillhérande infrastruktur av-
sedd for verksamhet med dronare. | dag finns mojlighet att testflyga inom
vissa militart kontrollerade luftrum, men kostnaden for detta anses vara
omdjlig att bara for enskilda utdvare. Har maste ocksa kommersiella utdvare
och hobbyutdvare hanteras separat.

Piloter behover utbildas i riskanalys, sékerhet, regelverk, anvandning och
ansvar.

Transportstyrelsens kommentar

Nya EU-regler kommer att mojliggora for medlemsstater att besluta om sér-
skilda zoner som skulle kunna utformas som testmiljéer och 6vnings-
omraden.

6.2.7 Forbattra flygsékerheten

Branschen ser ett behov av att utveckla metodiken kring riskanalys samt av
att utveckla sékerhetsutrustningen for dronare, exempelvis fallskarm. Detta
for att minimera skada vid fall och antikollisionssystem bade mellan drénare
men ocksa mellan drénare och bemannat flyg.

Transportstyrelsens kommentar

Nya EU-regler innebér att tillstind kommer att kravas vid flygning dar det
rader hog risk mot andra manniskor, infrastruktur eller luftrumsanvandare.
Tillstdnd kommer att ges efter verifikation att lampliga atgarder har tagits
for att minimera risker att skada andra, exempelvis med fallsk&drm vid flyg-
ning éver manniskor.

Det saknas annu certifierade antikollisionssystem och gemensamma standar-
der. Projekt som SWEDEMO é&r centrala for att forbattra flygsakerheten. Ut-
vecklingen &r ocksa beroende av inforandet av U-space.

6.2.8 Se over tillgangen till infrastruktur

Pa langre sikt ar det nodvandigt att bygga dronarflygplatser bade i stader
och i glesbygd. Detta stéller i sin tur fragor om bullernivaer.
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Transportstyrelsens kommentar

Den finns en betydande potential att med hjalp av drénare forbattra tillgang-
lighet och service i savél stad som pa landsbygd. Det ar darfor viktigt att ut-
reda var dronarhubbar och flygplatser kan inréattas, inte minst med tanke pa
buller. Vidare bor det utredas huruvida utvecklingen av infrastruktur &r ett
ansvar for det offentliga eller marknadens aktérer innan U-space tjanster
kan erbjudas.

6.2.9 Forenkla tillstandshanteringen

Det bor vara mojligt att forenkla tillstandsprocessen och det bor dven vara
mojligt for en operator att anvanda flera dronare samtidigt. Vidare bér be-
hovet och konsekvenserna av avgifter fran Transportstyrelsen for handlagg-
ning av tillstand utredas.

Transportstyrelsens kommentar

Transportstyrelsen stravar efter att kontinuerligt underlatta for branschen.
Samtidigt fordrar drénarutvecklingen en svar avvagning mellan olika sam-
héllsintressen: medborgare, luftrumsanvéandare och infrastruktur.

6.2.10 Forbattra samordningen i Sverige

Branschen foreslar att en samordnande myndighet utses eller skapas. Sam-
tidigt ar det viktigt att mojliggora for kompetensutbyte och samverkan
mellan drénarbranschen och flygbranschen.

Transportstyrelsen bor arbeta innovativt och néra branschen, inte minst for
att 16sa regelverk och hinder for att bygga fungerande testmiljoer for
dronare.

Transportstyrelsens kommentar

Transportstyrelsen stoder forslaget och efterlyser en svensk modell for hur
olika departement, myndigheter och branschrepresentanter kan arbeta mot
gemensamma mal for samtliga dronaranvéandare (se dven 6.3.5).

6.3 Behov av stdd till fortsatt utveckling

Transportstyrelsen ska enligt uppdraget identifiera eventuellt behov av stod
till en fortsatt utveckling och indikera vilka myndigheter som kan komma
att beroras. Vidare ska myndigheten belysa eventuellt framtida behov av
nationella regler samt i forekommande fall lamna forfattningsforslag.

Utifran dialogen med bransch, organisationer och myndigheter har
Transportstyrelsen identifierat foljande omraden dar behovet av vidare
arbete ar sarskilt pakallat:
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6.3.1 Luftfartsskydd

De nya EU-reglerna innebéar krav pa registrering av operatorer och sparbar-
het av piloter och dronare. Enligt artikel 131 i férordning (EU) 2018/1139
ska medlemsstaterna faststélla regler om sanktioner for dvertradelse av
bestdimmelserna i denna forordning och i delegerade akter och genom-
forandeakter som antagits pa grundval av denna forordning. Medlems-
staterna ska ocksa vidta alla nédvandiga atgarder for att sakerstalla att de
tillampas. Sanktionerna ska vara effektiva, proportionella och avskréckande.

6.3.2 Tillgangen till luftrum

Det &r nddvandigt att utreda vilken U-space-modell som passar Sverige och
vem som bér ansvar vad géller teknisk infrastruktur och tjanster samt hur ut-
vecklingen ska finansieras.

6.3.3 Utveckling av antikollisionssystem

Stod till forskning behdvs for att snabbare fa tillgang till certifierade anti-
kollisionssystem mellan obemannade och bemannade luftfartyg.

6.3.4 Utveckling av it-stdd for att synliggora BVLOS-flygningar
under 500 fot

Synliggorande av BVLOS-flygningar under 500 fot kraver utveckling av be-
fintliga it-systemstdd, sasom LFV:s dronarkarta och anskaffning av nya it-
system. Forstudien kommer forhoppningsvis genomforas med delfinansie-
ring fran Vinnova men genomférandefasen forutsatter att berérda myndig-
heter far ett tydligt uppdrag med tillhdrande finansiering.

6.3.5 En nationell styrning och samordning

Anvéndningen av dronare medfor att en rad olika och ibland motstridiga
intressen behover végas mot varandra, vilket fordrar ett omfattande sam-
arbete mellan saval bransch, myndigheter och berorda departement. Det
galler exempelvis ratten till luftrum, integritet och databehandling. Manga
fragor, till exempel djurskydd och friluftsliv, ligger utanfor det transport-
politiska omradet.

Flera lander i Europa har omfattande nationella ambitioner. Utvecklingen i
Sverige skulle framjas av en gemensam nationell styrning och samordning
som involverar samtliga berdrda departement, myndigheter, branschaktorer
och universitet. Sverige har en betydande tradition av samverkan mellan
universitet, naringsliv och det offentliga, vilken bor vara tillamplig aven har.
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7 Avslutning

Transportstyrelsens vision och malformuleringar ar tydligt framatblickande.
Var uppgift ar att i storsta utstrackning vara méjliggérande inom ramen for
de transportpolitiska malen. Det ar ur det perspektivet viktigt att ta vara pa
potentialen hos den nya tekniken, samtidigt som en samhéllsekonomiskt
effektiv och langsiktigt hallbar transportforsorjning sakerstélls. Pa samma
gang &r det viktigt att vara vaksam pa olagenheter som drénare kan inne-
bara, alltifran luftrumsintrang och buller till kriminalitet och terrorism.

Dronarmarknaden befinner sig i dag i steget mellan uppbyggnads- och
mognadsfas. Det finns en betydande variation av anvandningsomraden och
méangder av farkoster och system. Flygtid och tillforlitlighet 6kar, medan in-
kopskostnaderna minskar. Antalet operatorer vaxer kraftigt och marknaden
utvecklas starkt saval i Sverige som internationellt. Samtidigt hardnar kon-
kurrensen pa den globala marknaden. Framover kan reglerande myndigheter
forvanta sig att trycket pa utokad internationell harmonisering av regelverk
okar, nar dronarindustrin vill verka somlost pa en global marknad. En
harmonisering sanker kostnaderna och trosklarna till nya marknader — och
kompetens, varor och tjanster tillats floda fritt.

Forvantningarna pa den nya tekniken ar hoga och har till viss del borjat in-
frias. Samtidigt finns en viss otalighet dver att alla centrala bestandsdelar
inte finns pa plats annu. Det finns vissa nyckelomraden som kommer att av-
gora om forvantningarna pa den nya tekniken kommer att infrias. Till att
borja med maste det finnas ekonomiska drivkrafter i form av efterfragan pa
de tjanster som drdnare kan utfora. Darefter ar det av stor betydelse att all-
méanheten accepterar att dronare kommer att synas och héras lite varstans
dar det tidigare kanske saknats stérande foremal. Den tekniska utvecklingen,
sasom trafikledningssystem, antikollisionssystem och batterikapacitet,
behdver forbattras. Ett regelverk maste finnas som mojliggor att drénare kan
flyga utan att skapa sékerhetsrisker i luftrummet, och slutligen &r det nod-
vandigt att det finns en utvecklad infrastruktur fér exempelvis landning och
laddning av dronare.

Inom de flesta av dessa nyckelomraden finns en rad utmaningar som bland
annat beror flygsakerhet, luftrumstillgang, miljo, buller och integritet.
Bransch, organisationer och berérda myndigheter &r i allménhet eniga om
hur problemen ser ut och vad som maste uppfyllas for att potentialen ska fri-
goras. Samtidigt ar drénaromradet genomsyrat av intressekonflikter. Exem-
pel pa en sadan intressekonflikt ar principerna for luftrumstilldelning.

Obemannad luftfart kan ses som en naturlig evolution av luftfarten i stort.
Men manga operationer med dronare har mycket lite med luftfart och trans-
porter att gora. | dessa fall & drénaren att betrakta som en plattform med
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vilken helt nya tjanster utvecklas. Darmed berdr den ocksa aktorer och myn-
digheter utanfor transportomradet och innefattar ett betydligt stérre omrade
an vad som vanligtvis ryms inom ramen for transportpolitik.

Transportstyrelsen ser darfor att det &r nédvandigt att Sverige tar ett samlat
grepp for att komma tillratta med de intressekonflikter som rader. Flera
lander i EU arbetar samordnat och strategiskt med att skapa goda nationella
villkor for den nya tekniken. Sverige bor ha goda férutsattningar att géra
detsamma. Det kan vara nddvandigt att betrakta en betydande del av dronar-
anvandandet som nagot annat an luftfart och den fortsatta utvecklingen bor
praglas av helhetssyn.
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Rapport fran samverkansaktiviteter med
branschen och berdrda myndigheter

Denna rapport sammanfattar den insats som genomférts inom ramen for regeringsuppdraget
N2018/03935/MRT dar dels branschen samt foretradare for myndigheter ansvariga for
Sveriges totalférsvar och civila myndigheter gemensamt diskuterat hur det nationella
regelverket kan framtidssakras for att stotta en hallbar samhallsutveckling gallande dronare.

Bakgrund

Transportstyrelsen har fatt i uppdrag av regeringen (N2018/03935/MRT) att ta fram ett
underlag for nulaget och framtida behov for att méjliggora en hallbar anvandning och
utveckling av dronare i Sverige. Underlaget ska aven innehalla analys av utmaningar i
forhallande till anvandning av dronare pa kort och lang sikt samt behov av férandringar i det
nationella regelverket avseende drdnare.

| uppdraget ingar att i genomférandet ta tillvara de kunskaper och erfarenheter som Vinnova
besitter utifran dess regeringsuppdrag (N2017/01832/IFK): att starka samordningen mellan
myndigheter for en sammanhallen innovationsprocess.

Vinnova engagerade RISE att agera processledare for analys- samt workshoparbete. Fran
RISE har foljande kompetenser varit delaktiga:

e Albin Andersson — projektledare, expert, designtdénkande och tjanstedesign
¢ Daniel Bengtsson — expert, framtidsanalys, policy och regelverksinnovation
e Petter Falk — doktorand, datadriven innovation

e Julia Jonasson — expert, normkritisk innovation

e Jonas Matthing — forskningsansvarig, RISE Service Labs

e Rasmus Lindgvist, teknikfragor

Genomfbrande

Arbetet har genomforts i tva steg och en workshop fordelad 6ver tva dagar, med malet att
samskapa ett underlag kring utvecklingsbehovet géllande det nationella regelverket for
dronare.

I en workshop arrangerad av Transportstyrelsen 31:e januari 2019 fick branschen (ca 180
personer) mojlighet att i mindre grupper diskutera de trender och den utveckling som pagar
kring dronare, vad de ser for mojligheter respektive hinder och hur potentialen av dronare
kan frigbras. RISE deltog i syfte att ta in material och insikter infér ndsta steg i processen.
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Analys av workshop 1, 31 januari 2019

Resultatet analyserades och sammanstélldes av RISE genom STEEP-ramverket (se figur 1),

dar varje grupps anteckningar kring workshopens tre fragestaliningar sorterades under
sociala, teknologiska, miljdmassiga (environmental), ekonomiska och politiska trender.

Sociala Teknologiska Miljdmassiga Ekonomiska Politiska
Trender och utveckling (Vilka ar de viktigaste trenderna pa kort och lang sikt med drénare?)
Workshop Workshop Workshop Workshop Workshop
resultat resultat resultat resultat resultat
Vilka mal har ni med dronare med er verksamhet och vad hindrar er?
Workshop Workshop Workshop Workshop Workshop
resultat resultat resultat resultat resultat
Hur frigdr vi potentialen?
Workshop Workshop Workshop Workshop Workshop
resultat resultat resultat resultat resultat

Figur 1. lllustration av hur STEEP-ramverket anvandes.

Denna analys sammanstélldes och delades med deltagarna den 31:e januari 2019. Analysen

blev ocksa ett underlag for att forbereda och genomféra den andra workshop som RISE
ansvarade for. Dar var fokus pad myndigheter ansvariga for Sveriges totalforsvar samt

utpekade civila myndigheter som ansvarar for eller ar involverade i det nationella regelverket

for dronare samt omraden dar drénare utnyttjas idag.
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Workshop 2, 25 - 26 mars 2019

Planering, genomférande och sammanstallning av workshop 2, ett sa kallat Policy Lab,
ansvarade RISE for. Genomférandet skedde hos Vinnova under tva dagar, dar
totalférsvarets myndigheter genomférde en halvdagsworkshop och dvriga berdrda civila
myndigheter en heldagsworkshop.

Deltagande myndigheter:

25 mars:
» FOrsvarsmakten » Transportmyndigheten
e Polismyndigheten * Vinnova

e Kustbevakningen

26 mars:
* Myndigheten for sakerhet och » Luftfartsverket
beredskap

* Vinnova

» Skogsstyrelsen
gssty + Post- och telestyrelsen

» Datainspektionen
e Transportstyrelsen

* Trafikverket o
« Naturvardsverket

* Lantmateriet

Upplagget

Infor workshopen fick anmalda deltagare ta del av underlag baserat pa analysen fran forsta
workshopen 31:e januari. Detta underlag kompletterades med information rérande
megatrender, enligt Europeiska kommissionens Competence Centre on Foresight?. Detta for
att gora deltagarna medvetna om globala trender som paverkar vad som hander i samhallet
nationellt och lokalt.

Upplagget for bada dagarna var i flera avseenden identiska, men 25:e mars fokuserade pa
Sveriges totalférsvar och var en halvdag och 26:e mars fokuserade pa landsbygd och urbana
miljder och var en heldag. Se Figur 2 och Figur 3 for skillnad i upplagg. Uppdelningen
beslutades da det inte gick forutspa vilken information som skulle kunna komma fram
gallande totalférsvaret som kunde vara av kanslig karaktar. For att hantera detta delades
deltagarna upp enligt ovan. Eftersom fler darav skulle delta den 26:e mars behdévdes ocksa
mer tid for att de skulle fa mojlighet att prata igenom sina olika fragestallningar och
perspektiv gallande utvecklingen av obemannade luftfarkoster.

1 https://ec.europa.eu/knowledge4policy/foresight en
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Ovning 1:
Presentation Framtidsscenario

Ovning 2: Lunch
Gruppdiskussion kring

framtida policy for dronare

Vernissage av

Intro och
resultat av

Summering och

resentation av scenarion 3
p av ett samhdlle avslut

workshop 1' 4
med drénare

Figur 2. lllustration av upplagg 25 mars.

. Bvning 1: Ovning 2:
Ve Presentation av SIS Majligheter och hinder gallande
\ scenarion Framtidsscenario for koordinering, reglering och
v drénare i Sverige utvecklingsinsatser

Intro och q
Summering

presentation

Figur 3. lllustration av upplagg 26 mars.
Inledning

Dagarna inleddes med presentation av RISE uppdrag, agenda och genomgang av de
ovningar som vantade deltagarna. Darefter brots for kaffe och vernissage av resultatet fran
workshopen den 31 januari. Efter det genomférde RISE en genomgang kring hur
framtidsscenarios skapas och déarefter presenterades tre olika scenarion av mdjliga framtider
med dronare i svenska samhallet. Dessa byggde pa resultatet frAn 31:e januari. Darefter fick
deltagarna bilda grupper och genomféra tva évningar.

Ovning 1

Forsta dvningen lat deltagarna brainstorma gemensamt for att sedan beskriva hur drénare
kommer att paverka Sveriges landsbygd, urbana miljéer och totalférsvar 2030. Resultatet
dokumenterades pa post-its som sattes upp pa en plansch. Deltagarna fick sedan gruppera
sina post-its under kategorierna mojlig samhallsnytta eller samhaéllsrisk. Syftet med dvningen
var att 6ppna upp diskussionen och perspektiven kring hur dronare kan komma att anvandas
och vad kan det fa for konsekvenser, positivt som negativt, pa lang sikt.
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Ovning 2

Andra 6vningen byggde vidare pa deltagarnas resultat fran 6vning 1 och den 6vergripande
fragestallning for dvningen var:

"Vilken policy behover ni som myndigheter utveckla for att méjliggora en saker och hallbar
samhallsutveckling med drénare?”

For att ge forslag pa vad for samhallsnyttor och risker framtiden kan medféra, och vad som
gar att realisera och hantera inom nationella regelverket fick deltagarna vélja ut olika
perspektivkort (Figur 4). Dessa kort tog upp olika viktiga teman rérande utvecklingen av
dronare i samhallet dar myndigheter behdver agera regulatoriskt. | mindre grupper fick
deltagarna svara pa varje korts tre foljdfragor:

- Vilken myndighet/myndigheter ar ansvarig/a?
- Hur prioriterat bor detta vara?
- Vad behdver goras kring detta perspektiv? Beskriv och motivera.

Totalt fanns 19 perspektiv som forberetts for deltagarna, baserat pa resultatet fran
workshopen den 31 januari.

Perspektiven:

e Underhall e Flyga lagt/hogt/ e Social acceptans

e Dronarkarta langt/BVLOS/CTR e TillstAndsgivning

e Omraden for /svarm/Autonomt e Sékerhet
drénartester e Sparbarhet e Infrastruktur

e Europastandarder e Certifiering e Integritet

e Utbildningar e Marknads- e Ansvar

e Kontrollsystem utveckling o Jamstalldhet

e Sé&kerhetssystem e Stod till

Fol/U/testbaddar
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Flyga lagt/hégt/
Iangt/BVLOS/CTR/
svarm/autonomt

Vilken policy® behtver ni som myndigheter
utveckla fiér att mojliggora en siker och héllbar
samhallsutveckling med drénare?

Figur 4. Ett av de 19 perspektivkort som anvandes i workshop.
Summering

Som avslutande 6vning fick varje grupp presentera sina kort for samtliga deltagare och

sedan placera sina kort under rubrikerna "koordinering”, "reglering” eller "utveckling” for att
koppla korten till olika aspekter géllande utveckling av policy.

Sammanstallning

Resultaten fran workshop den 25:e och 26:e mars sammanstélldes i en excelfil samt i en
Powerpoint enligt exempel i tabell 1. | Powerpoint dokumentet skrevs &ven déar det var mojligt
overgripande kommentarer till sammanstéliningen for respektive myndighet.

Resultatet fran 6vning 1 sammanstalldes i Powerpoint dokument dér resultatet sorterades in
under vilken samhallsnytta och risker deltagarna identifierat kopplat till Sveriges totalforsvar,
landsbygd och stadsmiljo 2030.

Resultatet fran 6vning 2 sammanstalldes per myndighet beroende pa hur deltagarna pekat ut
ansvarig myndighet/er samt placerat perspektivkorten under den sista évningen under
"Reglering, "Koordinering” och "Utveckling”. Hur deltagarna prioriterat kortet och deras
motivering dokumenterades ocksa.

Tabell 1. Exempel p& hur resultat av workshop 25 och 26 mars sammanstalldes.

Myndighet | Reglering | Koordinering | Utveckling | Prioritering | Beskrivning/Motivering

X Dronarkarta Hog
X Utbildning Mellan
X Ansvar Lag
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Resultat

Deltagande och jamstéalldhet

Under workshoparna 25-26 mars deltog totalt 27 personer. Vissa deltog som ansvariga for
de olika regelverken som berdr anvandning av obemannade luftfartyg, vissa deltog for att
halla sig uppdaterade i amnet. Totalt deltog 4 kvinnor (15%) och 23 méan (85%).

Deltagarnas upplevelse

Deltagarna uppgav att det var mycket givande att delta i workshoparna. De sag ocksa ett
stort varde i att f& ta del av hur andra myndigheter ser pa fragor gallande obemannade
luftfarkoster och uppskattade mojligheten att f& prata igenom fragor som de gemensamt
forsoker hantera, samt hur de hanterar dem. De flesta fann ett stort varde av att fa vara i ett
forum tillsammans med 6vriga myndigheter, dar svara fragor kunde diskuteras och dar de
fanns utrymme att ta del av andras perspektiv och lara av varandra. Deltagarna vitthade om
ett fortsatt behov av utrymme fér samverkan gallande regelverk och policyutveckling.

Nedan &ar nagra kommenterar fran deltagare:

Det kdnns konstigt att vi som myndighet ska behdva soka om tillstand
varenda gang vi ska ut och flyga med drénare. Vi borde kunna fa ett tillstand

For oss ar det ndrapa omajligt att
jobba lagligt med dronare. Vi
behéver nastan alltid flyga BVLOS. for var verksamhet som géller hela tiden.
Utan det forsvinner hela poangen
med dronarflyg for oss.

Figur 5. Citat fran deltagare.
Utfallet av workshop 25 — 26 mars

Hur myndigheterna sag pa ett framtida samhalle med obemannade luftfartyg var ganska likt
mellan civila myndigheter och myndigheter ansvariga for totalférsvaret. Bade géllande vilka
mojligheter som finns samt vilka olika risker som kan uppsta. Detta stamde ocksa Gverens
med vad branschen kom fram till 31:e januari. Det galler bland annat nya former av
tjansteutbud, integritet, 6kade férmagor vid krissituationer och férekomsten av nya typer av
brott.

Den 25:e mars pratades det en hel del om formagan att bekampa och 6vervaka drénare som
anvands illegalt. Detta &mne berdrdes mindre 26:e mars. En tydlig roll som i icke-militara
sammanhang kommer att hamna pa polismyndighetens ansvar &r att bade bekampa och
utreda illegal anvandning av dronare. Darfor diskuterades vikten av att polismyndigheten
samt aklagarmyndigheten involveras i framtida arbete kring dessa fragor, sa de kan utveckla
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och forbereda réatt formagor och forutsattningar for att utreda och lagfora brottslig anvandning
av dronare.

Ansvarsférdelning mellan myndigheter

En tydlig insikt frAn workshoparna ar att ingen myndighet ensam kan ansvara for
utvecklingen av ett hallbart regelverk for dronare i Sverige. Det kommer att krdvas samarbete
och samordning mellan flera myndigheter oavsett fraga. Figur 6 visar pa hur deltagarna
sjalva fordelade ansvar pa de olika myndigheterna for det fortsatta arbetet. Denna bild ger en
indikation pa hur stor roll de svenska myndigheterna och andra aktorer har i det kommande
arbetet med utveckling av policy for drénare. Transportstyrelsen kommer ha en stor roll, men
vi ser ocksa att deltagarna hade svart att placera ansvaret pa en specifik myndighet for en
stor del av fragorna, markerat med “?” i figur 6. Att identifiera ansvar for dessa fragor blir
intressant for det fortsatta arbetet.

Vinnova ?

9.6%
Alla myndigheter

Boverket
1.05%
Branschrad

Transportstyrelsen
25.0%

Datainspektionen

DIGG
Trafikverket "

EASA

Skogsstyrelsen

EI;K:II_. En myndighet via
= 0
SI_‘»h.IPO Férsvarsmakten

Resp. myndighet Industri

Paost och telestyrelsen intressenter

Polismyndigheten Lantmateriet

Luftfartsverket

MSB

Figur 6. Cirkeldiagram som indikerar ansvarsférdelning mellan myndigheter gallande fortsatt utveckling av
nationellt regelverk fér drénare.
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