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Bakgrund

Under 2024-2025 har Region Skane, i samverkan med RISE, tagit fram
ett kunskapsunderlag i form av tre rapporter som belyser

forutsittningarna for innovativ luftmobilitet (IAM). Las mer

Skane har identifierats som en av de tva férsta platserna for
inférandet av U-Space i Sverige. Denna rapport utgor darfor ett vidare
steg och undersdker, genom en avancerad simulering, det framtida
antalet dronaroperationer i Skane under en femarsperiod, under

antagandet att tjinster for uppskalning av dronartrafik etableras.

Syftet dr att ge ett kunskapsunderlag som st6d for regionala och lokala
aktorer vid planering och beslutsfattande infér implementeringen av
IAM i Skane.

Till denna rapport hor en video som kompletterar innehallet. Videons
syfte dr att ge lokala och regionala aktorer en 6versikt 6ver
dronarutvecklingen i regionen, baserad pa de scenarier som

presenteras i rapporten (se bilaga K).

Rapporten har finansierats av AeroEDIH (Aero
European Digital Innovation Hub) och tagits fram av konsultféretaget

Naviation AB.

Region Skane, 2025
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https://utveckling.skane.se/publikationer/publikationer/innovativ-luftmobilitet/?parentQueryReferer=true
https://www.aeroedih.eu/

Begreppsforklaring luftfart

Eftersom flera av de férkortningar som anvidnds inom luftfarten kan
vara obekanta for lisare utan branschbakgrund, presenteras hir en
kortfattad forklaring av centrala begrepp som aterkommer i

rapporten.

AIP
Aeronautical Information Publication - den officiella publikation dir
varje stat publicerar all relevant information om luftrum, flygvigar,

flygplatser, procedurer och restriktionsomraden.

AIRAC

Star for Aeronautical Information Regulation And Control — ett
internationellt system for att sikerstilla att Andringar i luftfartsdata
(t.ex. luftrum, procedurer, frekvenser, U-space-zoner m.m.)

publiceras och triader i kraft pa ett kontrollerat och forutsidgbart sitt.
Systemet regleras av ICAO Annex 15 och giller globalt.
AMSL / AGL

e AMSL (Above Mean Sea Level) - h6jd métt fran
medelvattennivan.
e AGL (Above Ground Level) - h6jd métt fran markytan direkt
under farkosten.
Inom luftfart anges h6jder normalt i fot AMSL.

ANSP
Air Navigation Service Provider - organisation som tillhandahéller
flygtrafiktjanster sisom flygkontroll, flyginformation och

alarmering.

Exempel i Sverige: LFV, ACR Aviation Capacity Resources AB, SDATS
(Saab Digital Air Traffic Solutions).
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ATM
Air Traffic Management - det samlade systemet for att leda och

overvaka bemannad flygtrafik.

ATM omfattar planering, trafikledning, separation, kommunikation

och informationsutbyte for att flygningar ska ske sidkert och effektivt.

ATC
Air Traffic Control - den operativa delen av ATM dar flygledare aktivt
kontrollerar flygtrafik inom definierade luftrum (t.ex. kontrollzoner

kring flygplatser).

ATS
Air Traffic Services - samlingsbegrepp for de tjanster som

tillhandahalls av flygtrafiktjinsten, exempelvis:

e ATC (kontrolltjanst)
e FIS (Flight Information Service)
e ALRS (Alerting Service)

AURA (eller PJ34 AURA)
I SESAR-sammanhang stir AURA foér ATM U-space Interface.

BVLOS
Beyond Visual Line of Sight - flygregel som tillater dronarflygning
bortom pilotens synhall, forutsatt sarskilt tillstdnd och

riskbedomning.

CISP
Common Information Service Provider - leverantor av gemensamma

informationstjinster till U-space-aktorer.

CISPtillhandahaller exempelvis luftrumsdata, vider, NOTAM och

andra informationsfléden som kravs fér dronartrafikledning.
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CNS
Communication, Navigation, Surveillance - de tre tekniska pelarna
inom ATM och UTM som sakerstiller datalankar,

positionsbestimning och 6vervakning.

ConOps
Concept of Operations: Ett konceptuellt beskrivningsdokument som
forklarar hur ett system eller en tjinst dr tinkt att fungera i

praktiken, ur anvindarnas och aktorernas perspektiv.

Inom luftfarten beskriver ett ConOps den operativa visionen,
rollerna, informationsflédena och interaktionerna mellan system
inom det framtida ATM- eller U-space-ekosystemet, och anvinds som

grund for vidare kravstallning och systemutveckling.

CORUS

CORUS star for Concept of Operations for European U-space Services.
Det ar ett SESAR-finansierat forskningsprojekt som togs fram for att
utveckla och beskriva ett gemensamt Concept of Operations (ConOps)
for hur U-space-tjanster ska fungera inom det europeiska

luftrummet.

CTR
Control Zone - kontrollerad luftvolym kring en flygplats dér
flygkontrolltjdnst (ATC) utdvas for att skydda start- och

landningsfasen.
Publicerasi AIP med koordinater och hojdgrianser.

D-omrade
Danger Area - definierad luftvolym dir farlig verksamhet kan

forekomma.

Publiceras i AIP eller via NOTAM och anvands ofta for att varna

bemannad trafik om exempelvis UAS-verksamhet (BVLOS).
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DD

Decimal Degrees - format for geografiska koordinater i decimalform, i

stillet for grader, minuter och sekunder.
Exempel: 56.1333° N, 14.0306° E motsvarar 56°08'00"N 014°01'50"E.

DMS
Degrees, Minutes, Seconds - traditionellt format for geografiska

"

koordinaterigrader (°), minuter (') och sekunder (").
Exempel: 56°08'00"N 014°01'50"E.

EASA
European Union Aviation Safety Agency - EU:s
luftfartssikerhetsmyndighet.

Ansvarar for att ta fram och 6vervaka gemensamma regler for flyg-
och dronarverksambhet, certifiera organisationer samt harmonisera

europeiska bestimmelser med ICAO-standarder.

EVLOS
Extended Visual Line of Sight - flygregel som tilldter dronarflygning
utanfor pilotens direkta synhall si ldnge en observator (spotter)

visuellt féljer dronaren och kan kommunicera med piloten.

Geo-awareness
U-space-tjinst som informerar dronarsystem om geografiska
begrinsningar, t.ex. UAS-zoner, restriktionsomraden och tillfilliga

D-omréden, s att flygningen kan planeras och genomforas sikert.

GNSS

Global Navigation Satellite System - samlingsnamn fér
satellitnavigeringssystem som GPS (USA), Galileo (EU), GLONASS
(Ryssland) och BeiDou (Kina).
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ICAO
International Civil Aviation Organization - FN-organ som faststéller
globala regler och standarder f6r civil luftfart, inklusive sikerhet,

luftrum, ATM och dronarsystem.

ILS
Ett markbaserat precisionssystem som ger piloten kontinuerlig
végledning i bade sid- och héjdled under inflygning och landning,

vilket mojliggor sikra landningar dven vid dalig sikt

Luftrum
En tredimensionell volym som beskriver ett omrades horisontella och

vertikala utstrickning.
Granser anges normalt i WGS84-koordinater och héjd i fot AMSL.

I digitala system representeras luftrum som polygoner eller volymer i
exempelvis GeoJSON- eller AIXM-format.

Luftrumsklass
Det finns sju luftrumsklasser (A-G) som anger vilken tjidnst och vilka

separationsregler som giller.

NDB

Star for Non-Directional Beacon. En inflygning enl NDB dr en dldre
typ av icke-precisionsinflygning som bygger pa radiosignaler fran en
markbaserad sindare (NDB). Piloten navigerar mot sindaren med
hjilp av flygplanets automatiska radiokompass (ADF), men metoden

ger lagre noggrannhet an moderna system som ILS och RNP

NOTAM
Notice to Air Missions - meddelanden som informerar om tillfilliga
forandringariluftrummet, hinder, stangningar, militira 6vningar

eller aktiveringstider for omraden.
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Remote ID
System som mojliggor identifiering av dronare pa distans under

flygning, motsvarande en digital registreringsskylt.
Obligatoriskt for manga dronare inom EU enligt EASA:s regelverk.

RNP-inflygning

Star for Required Navigation Performance Approach, en typ av
satellitbaserad inflygning som gor det mojligt for flygplan att félja en
exakt, forprogrammerad bana hela vigen till landning utan att vara

beroende av markbaserade navigationshjalpmedel.

RPAS
Remotely Piloted Aircraft System — system dir farkosten aktivt styrs

av en fjarrpilot.

Anvindsibland synonymt med UAS, men betonar pilotens direkta

styrning.

SESAR
SESAR (Single European Sky ATM Research) dr EU:s gemensamma
forsknings- och utvecklingsprogram fér att modernisera och

harmonisera Europas flygtrafikledning (ATM).

Det syftar till att 6ka sidkerhet, kapacitet, effektivitet och minska
miljopaverkan genom gemensamma tekniska standarder och
digitaliserade l6sningar inom ramen for Single European Sky-

initiativet.

SORA
Specific Operations Risk Assessment — metod utvecklad av JARUS f6r

att bedoma risker i operationer inom kategorin Specific.

Anvinds som underlag vid tillstAindsans6kningar for t.ex. BVLOS-

flygning eller operationeri kontrollerat luftrum.
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UAS

Unmanned Aerial System — det kompletta systemet fé6r obemannad
flygning, inklusive farkost (UAV), fjarrstyrningsutrustning,
dataldnkar och pilot. I vardagligt tal: dronare.

UAS-zon
Ett geografiskt omrade som enligt EU 2019/947 kan begrinsa, reglera
eller tillata drénarflygning.

Kan t.ex. kriva tillstdnd, begrinsa hojd eller tidsfonster.

Publiceras av Transportstyrelsen via LFV DAIM och anvindsidigitala

karttjanster.

UAV
Unmanned Aerial Vehicle - sjdlva flygande farkosten inom ett UAS-

system.

U-space

Unmanned Traffic Space - det europeiska konceptet for ett digitalt
och automatiserat luftrum fér dronare. Syftet ar att mojliggora siker
och effektiv integration av dronartrafik. Regleras genom EU-
forordningarna 2021/664, 2021/665 och 2021/666.

USSP
U-space Service Provider - aktér som tillhandahéaller digitala U-space-
tjianster sasom trafikhantering, identitet, geo-awareness och

konfliktlosning.

UTM
Unmanned Traffic Management - hantering av obemannad trafik,

framst i luftrummet men dven pa land eller till sjGss.

UTM ir det 6vergripande konceptet for sikra och samordnade

dronaroperationer, och U-space dr EU:s specifika implementering.
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VLOS
Visual Line of Sight - flygregel som kriver att piloten har visuell

kontakt med dronaren under hela flygningen.
Inom VLOS tillats normalt en maximal flygh6jd pa 120 meter.

WAM

WAM ir ett system av flera markstationer som tillsammans berédknar
ett flygplans position genom att méta tidsskillnaden for signalen fran
transpondern ombord. Alla stationer sinder samma férfragan
samtidigt och miter sedan hur lang tid det tar innan svaret nar dem -

skillnaderna anvinds for att triangulera flygplanets exakta lige.

WGS84
World Geodetic System 1984 - det globala geodetiska referenssystemet
som anvands av GPS och de flesta moderna karttjanster. Mojliggor en

gemensam referensram for positioner 6ver hela jorden.
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Referenser

Juridiska ramverk

Centrala EU-férordningar for dronarverksamhet och U-space

Forordning Fokus / Innehall Relation till dronare

(EU) 923/2012 (SERA) | Standardiserade Grundliggande
europeiska Regler for regelverk som giller
luftfart (Rules of the bade bemannad och
Air). obemannad luftfart.

Genom dndringar (via
2021/665) har SERA fatt
anpassningar for U-
space.

(EU) 2017/373 Gemensamma krav for | Kompletteras genom
tillhandahallande av 2021/665 och 2021/666 for
flygtrafiktjanster (ATS) | att integrera U-space och
ochandra ATM/ANS- | samverkan mellan ATS
funktioner. och USSP.

(EU) 2019/945 On Stéller krav pa Skapar

unmanned aircraft | drénarens forutsdattningarna for att

systems and on konstruktion, tekniskt kunna uppfylla

third-country klassning och CE- kraven i (EU) 2019/947

operators of UAS mérkning (CO-C6). och U-space-

Definierar tekniska forordningarna (t.ex.
krav for elektronisk identitet och
fjarridentifiering, geo- | geo-awareness).

fencing,

hojdbegransning och

sakerhetssystem.
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(EU) 2019/9470n the | Det grundldggande Artikel 15 ger
rulesand operativaregelverket [ medlemsstater riattatt
procedures for the for dronare inom EU. faststilla geografiska
operation of Delar in all verksamhet | UAS-zoner - omraden
unmanned aircraft | itre kategorier: Open, [dirdronarflygning
Specific och Certified. | begrinsas, tillatseller
Anger krav pa kraver sarskilda villkor.
registrering, Dessa zoner publiceras
kompetens, via nationella system
riskbedémning (SORA) | (t.ex. LFV DAIM i
och godkédnnande av Sverige).
operationer.
(EU) 2021/664U- Definierar U-space- Anger hur U-space-

space Regulation

konceptet, roller
(USSP, CISP, CA,
ANSP), och krav pa
digitala tjinster som
trafikledning,
identitet, geo-
awareness och

luftrum ska etableras
och drivas - ofta ovanpa
eller i samverkan med
geografiska UAS-zoner
enligt 2019/947.

konfliktldsning.

(EU) 2021/665 Andrar SERA (EU Infér bl.a. krav pa
923/2012) och (EU) elektronisk synlighet
2017/373 for att anpassa | (SERA.6005) for
reglerna till U-space. bemannad luftfarti U-

space-luftrum.

(EU) 2021/666 Infor krav pa Styr hur befintliga
ATM/ANS- aktorer i bemannad
organisationer, luftfart ska samverka
flygplatsoperatorer med U-space-tjanster.
och

luftfartygsoperatorer i
U-space.
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(EU) No 923/2012

Standardised European Rules of the Air (SERA)

SERA (Standardised European Rules of the Air) &r en EU-

kommissionsimplementeringsférordning (EU) nr 923/2012 fran den 26
september 2012, som faststiller gemensamma regler for luftfart och
operativa bestimmelser for tjdnster och procedurer inom luftfart (air

navigation).

Den syftar till att harmonisera regler 6ver medlemsstater, sikerstilla
sdtt att hantera trafik, separation, flygprocedurer, regler for VFR/IFR

och kommunikation.

SERA innehaller bestimmelser som delvis bygger pa och motsvarar
ICAO:s Annex 2 (Rules of the Air), Annex 3 (Meteorological Service)
och Annex 11 (Air Traffic Services), liksom delar av PANS-ATM (Doc
4444).

SERA giller i hela EU-luftrummet. I medlemsldnder trddde reglerna i
kraft successivt (med mojlig “opt-out” for vissa stater till dess

nationell implementering var klar).

For att gora SERA lattare att anvianda har EASA publicerat Easy Access
Rules (EAR for SERA) som konsoliderar reglerna tillsammans med
Acceptable Means of Compliance (AMC) och Guidance Material (GM).

Den senaste versionen reviderades i augusti 2025 for att inkludera
dndringar sdsom inforandet av regler for innovativ luftfart (t.ex.
VTOL) och nya AMC/GM.

SERA técker ett brett spektrum av regler for luftfarten. Nagra

centrala omraden inkluderar:

e Allménnaregler och undvikande av kollisioner - t.ex.

separation, vijningsregler, foretriadesregler etc.
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e Firdplanering (flight plans) - vilka fardplaner som kréavs, hur
de ska limnasin.

e VFR och IFR - regler for visuella flygregler (VFR),
instrumentflygregler (IFR) och 6vergang mellan dessa.

e Luftrumsindelning och tjanster - klassificering av luftrum, vad
som giller i de olika klasserna och vilka flygtrafiktjanster
(ATS) som ska finnas.

e Nodsituationer, kommunikationsavbrott etc. - regler for nér
radiokommunikationen forloras, hantering av nddsituationer
och avvikelser.

e Signaler, mark- och luftsignaler - standardiserade signaler

(jus, markeringar) som giller vid vissa situationer.

Fran den 1 maj 2025 tridde nya versioner av SERA i kraft som
inkluderar uppdaterade regler fér bland annat “lost comms”

(kommunikationsbortfall) och d&ndringar betr. nédtransponderkod.

Revideringen 2025 tar ocksad hinsyn till vertikal start- och
landningskapacitet (VTOL) inom ramen for framtida
luftfartsscenarier.

SERA fungerar som en grundregel uppifran som giller dven i luftrum
dar U-space etableras. Dvs, dronaroperationer maste anpassas i
enlighet med regler for separation, kommunikation, prioritet och
sikerhet som SERA faststéller.

Exempelvis infoérande av U-space har medfort att SERA behover
uppdateras for att rymma samarbetet mellan bemannad flygtrafik
och obemannade system, vilket har skett via andringar och tillagg i
SERA (sérskilt genom EU 2021/666) samt genom att AMC/GM
uppdateras.

Den officiella och uppdaterade versionen finns hos EASA:

https://www.easa.europa.eu/en/regulations/standardised-european-

rules-air-sera
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https://www.easa.europa.eu/en/regulations/standardised-european-rules-air-sera
https://www.easa.europa.eu/en/regulations/standardised-european-rules-air-sera

e Prioritet mellan trafik finns i artikel 4

e Krav pa elektronisk synlighet i U-space-luftrum for bemannad
luftfart (i luftrum dar flygkontrolltjdnst inte utévas) finns i
SERA.6005

(EU) 2017/373

Air Traffic Management/Air Navigation Services (ATM/ANS) —
Provision of Services

EU-férordning (EU) 2017/373 faststiller de gemensamma kraven for
tillhandahallande av flygtrafiktjanster (ATS), samt for 6vriga
funktioner inom Air Traffic Management (ATM) och Air Navigation

Services (ANS) i Europa.

Forordningen syftar till att sikerstilla en enhetlig, siker och effektiv
drift av flygtrafiktjinster 6ver hela EU, oavsett om de avser

bemannad eller obemannad luftfart.

I relation till U-space fungerar denna férordning som den
regulatoriska grunden fér hur ATS ska tilldimpas i luftrum dér U-

space etableras.
De relevanta bestimmelserna for U-space aterfinns framst i:

e ATS.OR.127 - krav pa samordning och informationsutbyte
mellan ATS och U-space-tjansteleverantorer (USSP).
e ATS.TR.237 - krav pa utbildning och kompetens fér personal

som ska verka inom eller i samverkan med U-space.

Forordningen kompletteras av AMC (Acceptable Means of
Compliance) och GM (Guidance Material), som tillsammans
publiceras av EASA som Easy Access Rules for Air Traffic

Management / Air Navigation Services - Provision of Services.

Dessa utgor den praktiska vigledningen for hur reglerna ska

implementeras av ANSP:er, ATS-enheter och U-space-aktorer.
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Den officiella versionen och senaste konsolideringen finns tillginglig
via EASA:

https://www.easa.europa.eu/en/regulations/air-traffic-

managementair-navigation-services-atmans-provision-services

(EU) 2019/945

Unmanned Aircraft Systems (UAS) - Product Requirements and
Third-Country Operators

EU-férordning (EU) 2019/945 faststiller de tekniska och
produktrelaterade krav som giller for obemannade luftfartyg (UAS)
och deras tillverknings-, férsiljnings- och anvindningsvillkor inom

Europeiska unionen.

Syftet dr att sikerstélla en gemensam sikerhetsniva och teknisk
interoperabilitet mellan olika drénarsystem, samtidigt som det

mojliggor fri rorlighet inom EU:s inre marknad.
Forordningen anger bland annat:

e Krav pa CE-mirkning och klassificering av drénare i klasserna
C0-C6, baserat pa vikt, prestanda och sikerhetsfunktioner.

e Tekniska specifikationer for fjarridentifiering (Remote ID),
geo-awareness, hastighets- och h6jdbegrinsning samt
sikerhetsfunktioner som failsafe och geofencing.

e Regler for tillverkare, importorer och distributorer, inklusive
dokumentationskrav och skyldighet att informera anvindare
om dronarens begrinsningar och anvandningskategori.

e Krav pa operatorer fran tredjeland (utanfér EU) som vill

bedriva UAS-verksamhet inom EU:s luftrum.

Forordningen kompletteras av:

e AMC (Acceptable Means of Compliance) — tekniskt godtagbara
l6sningar for att uppfylla kraven.
e GM (Guidance Material) - vigledning som férklarar hur

specifikationer och mirkning ska tillimpasi praktiken.
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Tillsammans med (EU) 2019/947 utgdr denna férordning grunden for
det europeiska dronarregelverket, dar 945 beskriver vad dronaren

ska kunna” och 947 "hur den far anvandas”.

Den konsoliderade och uppdaterade versionen finns publicerad av
EASA:

https://www.easa.europa.eu/en/regulations/unmanned-aircraft-

systems-uas-and-third-country-operators-uas

(EU) 2019/947

Rules and Procedures for the Operation of Unmanned Aircraft
EU-férordning (EU) 2019/947 faststiller de regler och procedurer som

géller for anvindning och drift av obemannade luftfartyg (UAS) inom

Europeiska unionen.

Forordningen utgér den operativa grunden for all civil
dronarverksamhet i EU och reglerar vem som far flyga, var, hur och

under vilka villkor.

Forordningen delar in all UAS-verksamhet i tre riskbaserade

kategorier:

e Open -lagrisk, inga tillstdnd kravs men krav pa registrering
och kompetens.

e Specific - medelhdg risk, kraver riskbedémning (t.ex. SORA)
och godkdnnande fran nationell myndighet.

e Certified - hog risk, jaimforbar med bemannad luftfart, kraver

certifiering av bade farkost och operator.

Den innehaller dessutom:

e Regler for registrering av operatorer och piloter, samt krav pa

fjarridentifiering (Remote ID).
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e Definitioner av operatdrs- och pilotroller, ansvarsférdelning
och krav pa utbildning.

e Krav pa flygloggar, sikerhetsrutiner och informationsdelning
vid incidenter.

e Mojlighet for medlemsstaterna att skapa "geografiska UAS-
zoner” (artikel 15) - omraden dér flygning kan begrénsas,
tillatas eller villkoras beroende pa lokala risker, infrastruktur

eller skyddsvarden.

Forordningen kompletteras av:

e AMC (Acceptable Means of Compliance) — godtagbara sétt att
uppfylla reglerna.
e GM (Guidance Material) - vigledning for praktisk tillimpning

och riskhantering.

Tillsammans med (EU) 2019/945 bildar denna férordning grunden for
det europeiska dronarregelverket, dir 947 beskriver "hur dronaren

far anvandas” och 945 ”vilka tekniska krav dronaren méaste uppfylla”.

Regelverket utgor dven basen for U-space-férordningarna (EU)
2021/664-666, som bygger vidare pa dess strukturer for risk, zoner och

operatdrsansvar.

Den konsoliderade och uppdaterade versionen finns publicerad av

EASA: https://www.easa.europa.eu/en/regulations/rules-and-

procedures-operation-unmanned-aircraft

(EU) 2021/664

U-space

EU-forordning (EU) 2021/664 utgor den centrala rattsakten for
inférandet av U-space inom Europeiska unionen. Den definierar de
ramar, roller och tekniska krav som krivs for att mojliggora siker,
effektiv och digitalt stodd trafikledning av obemannade luftfartyg

(UAS) i gemensamt luftrum.

20 (106)


https://www.easa.europa.eu/en/regulations/rules-and-procedures-operation-unmanned-aircraft
https://www.easa.europa.eu/en/regulations/rules-and-procedures-operation-unmanned-aircraft

Forordningen kompletteras av:

e AMC (Acceptable Means of Compliance) — godtagbara sétt att
uppfylla regelverket.
e GM (Guidance Material) - vigledande material som férklarar

hur reglerna ska tolkas och tillaimpas i praktiken.

Tillsammans publiceras dessa som EASA Easy Access Rules for U-
space, som utgor den mest praktiska och sammanhallna killan for

aktorer som implementerar eller verkar inom U-space-luftrum.

Sarskilt viktigt ar GM1 till artikel 4, dir den konceptuella
beskrivningen av U-space férklaras — hur digitala tjdnster, aktorer och
system ska samverka for att mojliggéra automatiserad dronartrafik i

kontrollerade och okontrollerade luftrum.
Den officiella och uppdaterade versionen finns hos EASA:

https://www.easa.europa.eu/en/regulations/u-space

(EU) 2021/665

U-space - Amendment to Regulation (EU) 923/2012 (SERA) and (EU)
2017/373

EU-férordning (EU) 2021/665 kompletterar U-space-forordningen (EU)
2021/664 genom att dndra befintliga regelverk for flygtrafiktjanst och
luftrumshantering - frimst SERA (Standardised European Rules of
the Air, (EU) 923/2012) och (EU) 2017/373.

Syftet dr att integrera U-space i det befintliga ATM-systemet och
sdkerstélla att dronartrafik (UAS) kan samverka med bemannad

luftfart pa ett sikert och ordnat sitt.

Forordningen infor bland annat:
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e Definitioner och procedurer som mojliggdr gemensam
anvandning av luftrum mellan bemannad och obemannad
trafik.

e Nyakrav pa samordning, informationsutbyte och
ansvarsfordelning mellan ATS-enheter och U-space-
tjansteleverantorer (USSP).

Anpassningar i regelverket sa att U-space-luftrum kan
etableras och administrerasienlighet med artikel 3 och 4i (EU)
2021/664.

Forordningen ska ldsas tillsammans med 2021/664 och 2021/666, da

dessa tre rattsakter utgor den samlade EU-regleringen for U-space.

Tolkning och tillampning underlattas genom EASA:s Easy Access
Rules for U-space, diar &ven AMC (Acceptable Means of Compliance)

och GM (Guidance Material) till denna férordning finns publicerade.
Den officiella versionen finns hos EASA:

https://www.easa.europa.eu/en/regulations/u-space

(EU) 2021/666

U-space - Requirements for Air Traffic Management and Air
Navigation Service Providers, Operators of Aerodromes, and Aircraft
Operators

EU-férordning (EU) 2021/666 kompletterar U-space-férordningen (EU)
2021/664 och dndringsforordningen (EU) 2021/665 genom att infora de
krav och skyldigheter som giller for aktorer som verkar inom eller i

anslutning till U-space-luftrum.

Syftet dr att sikerstilla att bemannad och obemannad luftfart kan
samsas pa ett sikert sidtt inom gemensamma luftrum, och att
befintliga ATM/ANS-organisationer och flygplatsoperatorer ar

forberedda for den digitala integrationen av U-space-tjanster.
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Forordningen infor bland annat:

Krav pa ANSP och ATS-enheter att samverka med U-space
Service Providers (USSP) och tillhandahalla relevant trafik-
och luftrumsinformation.

Krav pa flygplatsoperatorer (aerodromes) att anpassa lokala
procedurer och rutiner fér att mojliggora sikra UAS-
operationeri eller nira flygplatser.

Krav pa operatorer av bemannade luftfartyg att folja U-space-
regleri tillaimpliga luftrum, inklusive elektronisk synlighet
och informationsutbyte.

Anpassning av certifierings- och tillsynsramar sa att befintliga
organisationer inom ATM/ANS kan uppfylla U-space-

relaterade krav utan att dubbelregleras.

Forordningen ska ldsas tillsammans med (EU) 2021/664 och (EU)

2021/665, da dessa tre tillsammans utgér den sammanhallna EU-

regleringen for U-space.

Tolkning och tillimpning underlittas genom EASA:s Easy Access

Rules for U-space, diar &ven AMC (Acceptable Means of Compliance)

och GM (Guidance Material) till denna férordning finns publicerade.

Den officiella versionen finns hos EASA:

https://www.easa.europa.eu/en/regulations/u-space
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Aeronautical Information Publication - AIP

Den nationella auktoritativa publikationen for aeronautisk
information

AIP dr den officiella publikation som innehaller all permanent och
langvarig information som behdévs for flygoperationer inom svenskt

ansvarsomrade (FIR Sweden).

Den dr en del av det internationella Aeronautical Information Service
(AIS) och féljer strukturen:

e GEN (Allmén information)
e ENR (En-route-information, luftrum, procedurer,
restriktioner etc.)

e AD (Aerodromes - detaljer om flygplatser)

AIP kompletteras av:

e AIPAMDT - permanenta dndringar,

e AIPSUP-tillfdlliga &ndringar (t.ex. tillfdlliga
restriktionsomraden),

e NOTAM - kortfristiga meddelanden,

e AIC-cirkuldrinformation (policy, vigledning).

Det svenska AIP (Aeronautical Information Publication Sweden) ar
den officiella killan till luftfartsinformation enligt ICAO-standard

(Annex 15 till Chicagokonventionen).
Den:

e faststillsav Transportstyrelsen, som ir den statliga
luftfartsmyndigheten (State AIS Authority),

e publiceras och distribueras av LFV (Luftfartsverket), som
agerar AIM-leverantor (Aeronautical Information

Management) pa uppdrag av Transportstyrelsen.

24 (106)



Néir vi behandlar Amnet U-space-infoérande och dronarverksamhet i

en region (t.ex. Region Skéane) dr AIP central av flera skl:

Rattskalla for luftrumsstrukturen

AIP ar den enda juridiskt giltiga kédllan for beskrivning av svenskt
luftrum: kontrollzoner (CTR), TMA, restriktionsomraden (R-zoner),
flygplatser, hinderdata m.m. Alla U-space-planer maste baseras pa

denna struktur.

Samordning med bemannad luftfart

U-space-omréaden ska enligt EU 2021/664 etableras inom eller i
anslutning till befintliga luftfartsstrukturer — darfor kriavs
harmonisering med data i AIP. Transportstyrelsen kommer sannolikt
anvianda AIP (eller AIP SUP) for att publicera U-space-omraden, pa

samma sitt som man idag publicerar tillfilliga UAS-zoner.

Geografisk och regulatorisk referens
Vid analyser av dronartrafik i regioner (ex. Skane) beh6vs AIP som
grund for kartor, analyser och riskbedomningar, sirskilt for att

redovisa:

e vilkadelarav regionen som redan omfattas av
kontrollerat/restriktivt luftrum,

e vardet finns flygplatser, hinderbegriansningsytor (OLS) eller
procedurer (SID/STAR),

e vilka omraden som ar mojliga kandidater for framtida U-space.

Transparens och interoperabilitet

EU:s krav pa digitalisering av aeronautisk information (till exempel
via EUROCONTROL SWIM) gor att AIP-data blir grunddata for alla
digitala U-space-tjanster. Darfor dr AIP inte bara ett juridiskt

dokument utan dven en datakilla i framtidens digitala ekosystem.
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Svensk AIP (Aeronautical Information Publication) aterfinnsi sin
helhet hos LFV pa https://aro.1fv.se dir man gar vidare i menyn AIS >

eAlP. Direktlanken ar fran

https://aro.lfv.se/content/eaip/default_offline.html men kan komma

att dndras utan forvarning.

Svensk AIP ar d4ven inkluderad i sin helhet som offline-arkiv (Bilaga J)
att bladdras i webblisare lokalt, notera dock att bilagan utgér en
ogonblicksbild - det som var publicerat samt gillande vid tidpunkten

for denna rapports faststidllande.

AIP ar en levande samling dokument och uppdateras vid varje AIRAC-
datum dvs var 28e dag och kommer didrmed att uppdateras 3 ganger
tilli ar, den 23 oktober, 20 november och 18 december (Se fler
dndringsdatum i EUROCONTROL AIRAC Calendar 2025-2026)

Forandringari AIP och AIRAC

Forandringar i AIP publiceras internationellt enligt AIRAC-systemet
(Aeronautical Information Regulation And Control), som faststéllts
av ICAO och tillimpas av alla medlemsstater. Syftet ir att sikerstilla
att alla anvindare far tillgdng till giltig och samordnad information

samtidigt.

AIRAC-cykeln ar 28 dagar lang, och varje dndring méste publiceras
minst 42 dagar fore sitt ikrafttradande. I Sverige foljer
Transportstyrelsen och LFV dessa cykler vid andringar i AIP och AIP
SUP. For U-space och dronarverksamhet innebar det att nya U-space-
zoner och andra geografiska UAS-zoner ska publiceras i samordning
med AIRAC-datumen si att digitala system och tjdnsteleverantorer

hinner uppdateras.

Kommande AIRAC-datum ar 23 oktober 2025, 20 november 2025 och
18 december 2025

(fler datum aterfinnsi EUROCONTROL AIRAC Calendar 2025-2026).
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CORUS och ConOps

Referensram for U-space

CORUS (Concept of Operations for European U-space Services) ir ett
forsknings- och samordningsprojekt inom det europeiska SESAR-
programmet (Single European Sky ATM Research). Projektet har tagit
fram en gemensam ConOps (Concept of Operations) som beskriver
hur U-space ska inféras och fungera i praktiken, inklusive roller,
ansvar, tjdnster och interaktion mellan bemannad och obemannad

luftfart.

Den senaste versionen, CORUS ConOps Edition 4 (2024), utgér den
mest aktuella och detaljerade beskrivningen av U-space i Europa.
Dokumentet anvinds av EASA, nationella luftfartsmyndigheter och
industriella aktorer som referens vid planering, design och

certifiering av U-space-tjanster.

ConOps beskriver bland annat de olika U-space-tjinsterna (U1-U4),
deras gradvisa inférande och nyckelbegrepp sasom RTTA (Reasonable
Time To Act), Dynamic Airspace Reconfiguration (DAR) och Strategic
Deconfliction. Den fungerar dirmed som ett konceptuellt ramverk
som kompletterar den juridiskt bindande regleringen i EU-férordning
(EU) 2021/664 och dess AMC/GM, och ger vigledning for hur U-space

kan tilldmpas pa regional niva - exempelvis inom Region Skane.

Officiella kallor och publicering:

e SESAR:s officiella webbplats: https://www.sesarju.eu

e Direkt atkomst till CORUS-projektsidan:
https://www.sesarju.eu/projects/corus

e Senaste utgavan “CORUS ConOps Edition 4” (2024) kan himtas
i PDF-format via SESAR:s publika dokumentdatabas pa

https://www.sesarju.eu/library och den ar d4ven inkluderad

som bilaga H i denna rapport.
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Utgangspunkter

Simuleringens omfattning

Vid projektets uppstartsmote den 8 september samlades Mattias
Welander fran Naviation AB, Olof Stromkvist fran RISE, Rocky
Cueva, Britt Karlsson, Martin Risberg och David Bjernklev fran

Region Skane.

Under workshopen framkom att projektets huvudinriktning var att
belysa hur dronare kan skapa nytta for samhaille och naringsliv i
Skane, med fokus pa praktiska tillimpningar. Projektet skulle besvara

foljande fragestillningar:

e Hurdronare kan bidra till effektivare transporter och
samhaillsservice?

e Vilka mojligheter tekniken erbjuder for regionen och
kommunerna?

e Hurdronare kan integreras i framtidens mobilitet pa ett sikert
och hallbart satt?

Tre utvalda anvindningsomraden:

e Transportav blodprov/medicin mellan Kristianstad och
Hassleholm
e Transportav blodprov/medicin mellan Malmoé och Lund

o Leveransav kritisk komponent fran flygplats till fabrik

Visualisering av scenarier
En pedagogisk kommunikationsvideo skulle visualisera de utvalda

anvindningsomradena och visa:

e Hindelsekedjan vid dronarflygning

e Luftrumshantering och firdvigar

e Hurbuller kan begrinsas genom utformning av U-space och
UAS-zoner
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e Geografiskt fokus
e Malmo - Lund - Sturup flygplats

e Kristianstad - Hassleholm

Hinsyn och sikerhet aspekter
scenarioplaneringen tar hinsyn till naturreservat,
rekreationsomraden och i viss man idrottsarenor och

idrottsomraden, for att redan fran borjan undvika drénartrafik 6ver

folksamlingar och dirmed minska behovet av tillfilliga restriktioner.
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Befintliga resurser

Som ytterligare information infor projektet sinde Region skane ett

antal resurser enligt nedan till Naviation for inlasning.

Samordnad Varudistribution inom Region Skane

Rapporten ”"Samordnad varudistribution inom Region Skane (2022)”

(Bilaga B) ger en omfattande bild av hur Region Skane vill

effektivisera sina varufléden genom digitalisering, samordning och

ruttoptimering — och flera insikter ar direkt relevanta for

dronarbaserad leverans av sma artiklar.

Relevanta utgangspunkter

Kortare transporter dominerar: Over hilften av
godstransporter i Sverige sker pa strickor under 50 km, och 20
% ar kortare 4n 10 km. Detta skapar stark potential for dronare
ilast mile-leveranser av sma artiklar inom regionen.

Behov av minskat trafikarbete: Rapporten betonar att
utsldppsminskning inte kan néds enbart genom elektrifiering;
trafiken maste minska. Luftburna lésningar kan avlasta
vagtrafik for latta transporter med hog frekvens.

Vision 2025: Region Skane vill ha "kostnads- och miljomaéssigt
effektiva transportlésningar” med digital sparbarhet,
ruttplanering och optimering. Dronarlogistik kan integreras i

detta digitala ekosystem.

Optimeringsprinciper som kan éverforas till dréonarleveranser

Ruttoptimering (VRP-algoritmer): Anvidndsi rapporten for
fordonsflottor men samma matematiska principer géller for
dronare, dar rutt, batteritid och nyttolast optimeras digitalt
Konsolidering och samlastning: For att minska antalet rorelser
bor aven dronarleveranser integreras i gemensamma

planeringssystem med markbaserad distribution — exempelvis
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“hub-to-roof”-16sningar fran regionala terminaler till
vardenheter.

Crossdocking: Rapporten beskriver omlastning utan
mellanlagring med snabb utleverans (<24 h) — en modell som
kan anpassas for autonoma mikrohubs dir dronare himtar

fardigpackade forsindelser.

Moijliga dronarapplikationer i Region Skane

Leveranser av sma artiklar med hogt viarde/lag vikt (ex.
medicinska prover, likemedel, reservdelar).

Snabba kompletteringsleveranser till vardcentraler,
laboratorier och ambulansstationer for att minska ad hoc-
transporter.

Kris- och beredskapslogistik: Rapporten namner behovet av
“robust férsoérjning i hindelse av kris” - dronare kan dér

fungera som redundanta leveransnoder.

Slutsats - Dronarbaserad leverans passar som ett komplement i

Region Skanes framtida samordnade distributionsmodell.

Rapportens kiarnidéer - digitalisering, ruttoptimering, konsolidering

och minskat trafikarbete — ger en direkt logisk grund for att:

integrera dronare i befintliga logistikfloden (inte parallellt),
anvinda samma optimeringsmotorer som fér fordon,
nyttja dronare dir snabbhet, milj6é och 1ag nyttolast ger storst

nytta.

Post och turscheman for Vardgivare (Region)
Skane

Déregionen valt att avgrinsa denna analys till trafikflodet mellan

Malmo och Lund samt mellan Kristianstad och Héassleholm bifogar vi

turscheman endast for dessa rutter (Bilagorna C och D) &ven om andra

turscheman har tillgingliggjorts for oss.
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Dronare skulle kunna ge betydande besparings- och
effektiviseringspotential i dessa striackor, eftersom de ror frekventa,
relativt korta transporter av sma och latta forsdndelser (prover,
blodkomponenter). Rutterna kors flera ganger per dag, ofta med
endast enstaka leveranspunkter per tur - ett typiskt scenario med lag

fyllnadsgrad och hog tidskénslighet
Med dronare kan:

e Transporttiden reduceras med 60-80 % (ex. 35 min bilresa
Malmo-Lund kan ersittas med ~10 min flygtid).

e Korstriackor och fordonskostnader minska i niva med
rapportens ruttoptimeringsresultat (10-40 % kortare
korstriacka), eller mer vid ersittning av flera korta slingor.

e Miljobelastningen minska proportionellt, sirskilt di eldrivna

dronare eliminerar CO,-utslapp per tur.

Antaganden fér ovan exempelkalkyl innefattar fagelvagen = 16,2 km
(Malmé C till Lund C).

For dronaren antog vi 90-100 km/h fart “en route” (25-28 m/s). I
denna jamforelse anvinde vi 100 km/h, vilket ger ~9,7 min flygtid (vid
90 km/h blir det ~10,8 min).

Det finns vissa kommersiella dronare idag som dr i nirheten av de
prestanda som skulle kravas for leverans Malmo6-Lund, men de flesta
dr dnnu optimerade for kortare distanser, mindre nyttolast, eller
demonstrationsscenarier. Manga avdem kompromissar mellan

rackvidd, hastighet och lastkapacitet.

e DJIFlyCart 30 - marknadsfors som en leveransdrénare med
maxlast upp till ~30 kg, men riackvidden med full last dr relativt
begransad.

e AYK350Heavy Load VTOL - en VTOL-plattform fér tyngre
laster, potentiellt mer ldmpad fér blandade transportprofiler.

e M1500 Heavy-Lift Cargo Drone - tyngre modell for storre

laster.
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e THEA 220MP Heavy-lift Quadcopter - quad-konfiguration,
potentiellt enklare underhall och drift.

e FOXTECH AYK 320 PRO VTOL - kombinerar egenskaper hos
multirotor och flygplansprofil, vilket kan ge battre rackvidd i

framfartslige.

Vid jaimfGrelse med antagandet om stricka och hastighet ovan (ca 16
km fagelvigen och ~90-100 km/h) kvarstar med dagens teknologi och

regelverk nagra utmaningar:

1. Rickvidd och energiférbrukning med last
Ndr dronare bira tung last sjunker effektiv rdckvidd avsevdrt. Till
exempel dr D]JI FlyCart 30s maximala flygdistance med full last (30
kg) ungefir 16 km enligt tillverkaren.

2. Kryssfart vs hastigheti hover / start & landning
Manga dronare nar héga topphastigheter i draglinje, men for
leveransflode behovs ofta tid for start, landning och mandvrering
- vilket drar ner medeleffektiv hastighet.

3. Sidkerhetsmarginaler och buffertar
Elektrisk drift krdaver buffert for oférutsedda hdndelser (vind,
ruttdndringar etc.). Det innebdr att man inte kan anvinda 100 %
av kapaciteten.

4. Regulatoriska och driftsrelaterade begriansningar
Luftfartsregler, krav pa redundans, certifiering, tillstand att flyga
over bebyggelse etc. kan begrinsa den praktiska nyttjbarheten.

5. Laddning/byte av batteri / turnaround
For att upprdtthalla manga turer krdvs snabb laddning,

batteribyten eller flera drénare irotation.

Slutsats - det finns dronare idag som ir i nirheten av att kunna
hantera sddana leveranser, sirskilt for lidtta till medeltunga
smaartiklar, men de flesta kommersiella modeller idag behéver
kompromissa: de nar inte riktigt 90-100 km/h under realistisk last och

rickvidd, eller klarar inte flera omlopp under praktisk drift.

33 (106)



Av lista ovan dr DJI FlyCart 30 ett av de mer nira-relevanta exemplen
— men dven dir dr rdckvidden med full last en begriansning. Det rader
dock inga tvivel om att bade tekniken och regelverket kommer att ta
stora kliv de ndrmaste 5 aren, inte minst pga. den tekniska utveckling
som sker pd omradet med anledning av militédra aktiviteter i

naromradet.

Sammantaget visar turschemana ett tydligt monster av repetitiva,
tidstyrda sméaleveranser diar dronare kan integreras som ett
komplement i Region Skanes samordnade distributionssystem —
siarskilt for expressfloden dir snabbhet, forutsiagbarhet och

klimatnytta 4r avgorande.

Ny vardform inom Néara vard, Region Skane
2024-09-17

Den relativt nyligen framtagna rapporten “Ny vardform inom Néra
vard” som aterfinns i form av Bilaga E betonar forflyttningen av vard
fran sjukhus till hemmet, 6kad digitalisering, egenmonitorering och
mobil vard. I det ssmmanhanget finns flera tydliga moéjligheter att

integrera dronare som en del av vardkedjan.

Provtagning i hemmet

Nér vardpersonal gér hembesok for provtagning (blod, urin, sdrsekret
m.m.) skulle dronare snabbt kunna transportera prover direkt till
laboratoriet. Detta minskar transporttiden, mojliggor tidigare analys
och ger potential for snabb aterkoppling redan under hembeséket.
Systemet skulle sirskilt gynna glesbygdsomraden och minska

behovet av mellanlagring och manuell kurirhantering.

Snabb leverans av likemedel och utrustning

Dronare kan anvandas for att leverera akuta lakemedel, antibiotika,
insulin eller infusionslésningar direkt till patientens hem eller till den
mobila virdpersonalens position. Det frigér tid, minskar kérstriackor

och gor det mojligt att paborja behandling snabbare.
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Integrerad del avden "nédra varden”

I rapporten framalls att framtidens vard ska vara ssmmanhallen,
digital och flexibel, med fokus pa ritt insats pa ritt niva. Dronare kan
hir utgora ett verktyg i den prehospitala och kommunala vardens
gemensamma logistik, dir 1177 och mobila team far en direkt teknisk
16sning for snabb transport mellan hem, vardcentral och

laboratorier.
Potentiella effekter

e Kortare ledtid fran provtagning till diagnos innebar snabbare
medicinska beslut.

e Minskad belastning pd hembestksteam och minskat behov av
biltransporter.

e Minskade utslédpp och transportkostnader i vardlogistiken.

e (Okad trygghet och tillginglighet fér patienter i hemmet.

Sammanfattningsvis harmonierar dronarlogistik vil med Region
Skanes mal for Nara vard — mer vard i hemmet, snabbare insatser,

digital samverkan och effektivare resursanviandning.

Forstudier dronartransporter region Stockholm

Bakgrund

Vi har dven fatt ta del av en forstudie samt en kompletterande
forstudie kring dronartransporter inom Region Stockholm. Region
Skane harigrunden liknande logistikbehov men skiljer sig i bade
geografi och trafikstruktur. Dar Stockholm kdnnetecknas av tit
stadsmiljo och omfattande trafikstockningar har Skane lingre

avstand men betydligt jaimnare trafikfléden.

Strukturella skillnader

Region Skane har fiarre akutsjukhus dn Stockholm, men ett stort antal

nérsjukhus, vardcentraler och laboratorier utspridda inom ett 10-30

35 (106)



km-intervall fran de storre sjukhusen i exempelvis Lund, Malma,

Kristianstad och Hassleholm.

Detta innebir att transportbehoven i bdda regionerna frimst handlar
om sma forsindelser under 2 kg — prover, likemedel och

blodkomponenter - men med olika logistiska férutsattningar:

e I Stockholm: méanga korta och frekventa transporteri téit
trafikmiljo.
e [ Skane: firre, lingre transporter mellan spridda vardenheter

med liagre trafikpaverkan.

Tidsvinst och effektivitet

I Stockholm uppgar tidsvinsterna till 75-85 % nér drénare ersétter
biltransporter mellan sjukhus (40-70 min bil, 8-12 min flyg). Den stora
nyttan kommer fran att undvika rusningstrafik, ker och

trangselskatt.

I Skane ar biltiderna ofta redan stabila och kortare i praktiken én
motsvarande striackor i Stockholm. Dronare kan darfor inte pavisa
samma relativa tidsvinst, 4ven om flygtiderna i sig dr likvardiga. Pa
rutter 6ver 20-30 km, exempelvis Malmo-Lund eller Kristianstad-
Hissleholm, kan dronare fortfarande ge tidsbesparingar, men den
huvudsakliga nyttan ligger snarare i tillgdnglighet och miljépaverkan

aniren tidsreduktion.

Ekonomi och klimatnytta

Stockholmsstudien uppskattade initiala kostnader till cirka 5 000 kr
per flygning, sjunkande mot 500 kr vid hog nyttjandegrad. For Skane
ar luftrummet enklare, tillstdndsprocesserna smidigare och
driftskostnaderna potentiellt ligre. Samtidigt dr trafiktrdngseln pa
marken mindre, vilket minskar det direkta ekonomiska incitamentet

kopplat till tidsvinst.
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Samlad bedomning

e I Stockholm dr drénarlogistik frimst ett effektivitets- och
tidsvinstargument.

e [Skane ardronarlogistik i hogre grad ett hallbarhets-,
robusthets- och tillginglighetsargument:

e Kortare svarstid vid vard i hemmet eller i glesbygd,

e Minskad klimatpaverkan genom firre marktransporter,

e Okad resiliens vid vigstorningar eller extrema viderhiindelser,

e Stod till utvecklingen av den decentraliserade Naravard-

strukturen.

Med andra ord: Skane har inte lika stor tidsvinstpotential som
Stockholm, men desto storre systemnytta i form av hallbarhet,

geografisk tackning och robusthet.
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Trafikintensitet

EU-projekt

Betriaffande prognosen for dronarbranschen inom EU har man bytt
vaxlar och begrepp flertalet gdnger och dven flyttat fram tidslinjen.
Det finns huvudsakligen tre projekt inom EU (finansierade av SESAR -

Single European Sky ATM Research) som tillignas U-space:

e CORUS, som fokuserar pa Grundldggande U-space-begrepp och
tjanster

e CORUS-XUAM, med fokus pé integration av Urban/Advanced
Air Mobility (UAM/AAM) i U-space

e AURA (PJ34), dedikerat integrationen mellan ATM
(flygtrafikledning) och U-space

Det finns dven ett fjarde projekt, PJ13 ERICA, som &r relevant att
nidmna i ssmmanhanget. Fokus dar ligger dock pa att mojliggéra séker
och effektiv integration av RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems)
—det vill siga fjarrstyrda luftfartyg — i kontrollerat luftrum pa

likvirdiga villkor som bemannad trafik.

Till skillnad fran U-space-konceptet utgar ERICA fran att autonomin
ar begriansad och att en pilot ansvarar for luftfartygets framforande,
precis som om piloten satt ombord. Detta innebér alltsa ett helt annat

angreppssitt 4n det som behandlasi vart projekt i Region Skane

CORUS
I vart fall ar CORUS det mest relevanta projektet (dven om de flyter

ihop mycket, sirskilt i CORUS ConOps version 4 som aterfinns i bilaga
Hidenna rapport). CORUS-arbetet mynnar ut i en Concept of
Operations (ConOps) - ett dokument som presenterar konkreta
operativa koncept och rekommendationer fér hur verksamhet kan
bedrivasilinje med EU:s regelverk for U-space och drénartrafik
(CORUS ar dock inte ett regelgivande projekt utan ett forsknings- och
utvecklingsprojekt).
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De forsta tre utgavorna kom 2017, 2018 resp. 2019 och dd hade man en
lite mer optimistisk syn pa hastigheten i utvecklingen betriaffande
dronarverksamhet och U-space. I dessa forsta tre utgavorna av SESAR
Joint Undertaking ConOps for U-space anvinde man primért en

utvecklingsstege Ul-U4 for att bed6ma mognadsgraden

Tidslinje enligt U1 till U4 (CORUS utgava 1-3)

Ul (Grundliggande): Fokuserar pa grundlidggande tjinster som
registrering av dronare och operatorer, fjarridentifiering och

geofencing (geografiska grianser). Ungefirlig tidslinje 2019-2021.

U2 (Avancerad): Inkluderar tjanster for flygplanering, godkédnnande
av flygningar, sparning och grinssnitt mot traditionell flygledning
(ATC). Ungeférlig tidslinje 2021-2023.

U3 (Avancerad): Hanterar mer komplexa operationer, sdrskilti tatt
trafikerade omraden. Tjdnsterna inkluderar trafikférutsigelser,
kapacitetshantering och automatiserad assistans for att uppticka och

16sa konflikter. Ungefiarlig tidslinje 2025-2027.

U4 (Avancerad): Den mest avancerade nivan som fortfarande
definieras. Dessa tjanster kommer att mojliggdra hég autonomi, 6kad
anslutning och en fullstindig integration med bemannad

flygplatsverksamhet. Ungefirlig tidslinje 2030 och framat.
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Figuren visar hur centrala tjinster och automation kring

dronaroperationer 6kar gradvis inom perioderna Ul-U4.

Den ursprungliga tidslinjen for Ul-U4 kom fran det f6rsta CORUS-
projektet (2017-2019) och dess U-space ConOps Edition 3. Den
presenterades forsta gingen i EUROCONTROL:s “U-space Blueprint”
(2017) och sedan utvecklades i CORUS Ed 1-3. Den var tidnkt som en

evolutionir infasning av U-space-tjanster inom EU.

Tidslinjen strickte sig fran ungefar 2019 till 2030-talet, dir varje niva
representerade ett nytt steg i mognad — fran grundliggande
registrering och geofencing till fullstindig integration av obemannad

och bemannad trafik i gemensamt luftrum.

EU liggeri praktiken 2-4 ar efter den ursprungliga tidslinjen fran
CORUS Edition 3 / U-space Blueprint (2017-2019), och det ar just darfor
Edition 4 (CORUS-XUAM) valde att omformulera utvecklingsvigen —
fran de idealiserade Ul-U4-nivaerna till en mer realistisk femstegs

“era”-modell.
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Den ursprungliga CORUS-tidslinjen (U1-U4, 2019-2030) byggde pa en
optimistisk och funktionsbaserad utveckling av U-space. I Edition 4
(CORUS-XUAM 2023) ersitts denna av ett mer realistiskt och
kronologiskt scenarioifem “eror”, dir EU-utvecklingen ligger
ungefir 3 ar efter den tidigare planen. Fokus flyttas dessutom fran
enbart dronarhantering till Urban Air Mobility, integration med

ATM och social acceptans.

Tidslinje enligt olika “eror” (CORUS utgava 4)

I den fjarde utgavan av U-space ConOps (CORUS-XUAM, 2023) ersitts
den tidigare indelningen i nivaerna Ul-U4 med fem kronologiska
“eras” som beskriver den forvintade utvecklingen fran
grundliaggande dronartjianster fore 2023 till full integration av

bemannad och obemannad trafik efter 2040.

Fokus har flyttats fran funktionsmassig till tidsméssig mognad, och
sarskild vikt 1aggs vid integration med Urban Air Mobility och AT M-

systemet.

Eral- “Foundations of U-space” (fore 2023)
Byggande av grunden for U-space: regelverk, teknikstandarder, tidiga
digitala tjinster. Fokus pa registrering, e-identification, och

geofencing. BVLOS-flygningar testas i begriansade miljoer.

Era 2 - Initial U-space Implementation (2023-2030)

Inférande av EU-férordningarna (2021/664-666). De forsta U-space-
luftrummen etableras. Tjinster som flight authorisation, tracking
och tactical deconfliction introduceras. Verksamhet fraimstilag

komplexitet och 1ag densitet

Era 3 - General U-space (efter 2030)

U-space blir utbrett i Europa. Mer trafik, fler aktorer, titare
integration med bemannad luftfart. Taktisk konfliktupplosning och
dynamisk replanering borjar anviandas rutinmassigt. Datautbyte via
Common Information Service (CIS) och interoperabilitet mellan flera
USSP.
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Era4-Advanced U-space (mitten av 2030-talet)

Nastan somlos integration mellan U-space och ATM. U-space anvinds
dven fér bemannad trafik i vissa segment (t.ex. eVTOL). Koncept som
UFR (Unmanned Flight Rules) infors. U-space fungerar pa nationell

niva med europeisk harmonisering.

Era5 - Full U-space Integration (2040 och framat)

Fullt integrerat luftrum diar bemannad och obemannad trafik
hanteras under ett gemensamt regelverk. Automatisering, Al-baserad
separation och helt digitaliserade operativa procedurer. Ingen tydlig

skillnad mellan “ATM” och “U-space” - endast ett integrerat system.

Den ursprungliga Ul-U4-tidslinjen (2019-2030) beskrev en snabb
funktionsmissig mognad av U-space I den nya era-modellen (Edition
4,2023) har de tidiga stegen endast forskjutits nagra ar, men de senare
faserna - som ror avancerad integration med ATM och autonom
trafik - har flyttats fram med upp till ett decennium Forskjutningen
speglar en mer realistisk beddmning av teknikmognad,

regelutveckling och operativ komplexitet.

Intensitet i simuleringen

Trafikintensiteten har baserats pa areal for omradet Malmoé - Lund -
Sturup flygplats i kombination med riktvirden fran CORUS projekten
samt en egen sannolikhetsbedémning utifran EU:s och Sveriges

aktuella grader avimplementation.

Trafik under en timme

En simulering som presenteras under 2,5 min motsvarar alltsa
trafikméangden under 12,5 minuter. Under denna period har vi
visualiserat 6 mer eller mindre stationara dronare vilket handlar om

polisidr 6vervakning eller inspektion av fastigheter eller byggplatser.

e Totaltsynliga: 24 dronare
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e Stationéra: 6 st. (star still hela timmen)
e Roterande (kommer och gar): 18 st. (leveransdronare)
e Flygtid per tur: 12,5 minuter

e Omladdningstid: 10 minuter

Ovan resulterari total cykeltid per leveransdronare: 12,5 min uppdrag

+10 min lastning/lossning = 22,5 minuter per uppdrag
Varje leveransdronare gor 2,67 uppdrag per timme
60min /22,5 min = 2,67 uppdrag per dromare och timme

Med 18 leveransdronare resulterar detta i 48,06 leveransuppdrag per

timme
18x 2,67 = 48,06
Alltsa:

Ungefér 48 leveransuppdrag per timme utfores av 18 mer eller mindre

samtidiga dronare.

Utover leveranserna ovan pagir inom samma U-space 6 stationidra
dronarna som hela tiden dr aktiva i omradet och alltsa representerar
polisidar verksamhet eller annan typ av inventerande, fotograferande

eller skannande verksamhet.

Trafik under en dag

Om viantar att detta ovan giller mellan kl. 10:00 och kl. 16:00 och att
det ar halverad intensitet 2 timmar fore och 4 timmar efter det
spannet (och ingen aktivitet alls utanfér detta yttre spann) kan vi

rikna pd antal dagliga rorelser i luftrummet.

e 08-10 (halv intensitet): 2h x 24/h =48
e 10-16 (full intensitet): 6 h x 48/h = 288
e 16-20 (halv intensitet): 4 h x 24/h =96

Totalt: 48 + 288 + 96 = 432 leveransuppdrag per dygn.
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Det motsvarar i snitt 36 uppdrag/h 6ver de 12 timmarna. De 6 stationdra

ger samtidigt 72 dronartimmar ndrvaro: 6 st. x 12 h.

Ar trafiken tekniskt mojlig?

I enlighet med de kapacitetsberakningar samt tester som gjorts inom
ramen for CORUS 4 lamnar den simulerade trafikintensiteten stort
utrymme for uppskalning. CORUS 4 uttrycker ofta kapacitet som
flyg/km?/h.

Areor
e Malmo tatort = 77,0 km?2.

e Lund tatort = 26,37 km?.
e Staffanstorp titort = 6,63 km?.
e Akarp titort = 2,32 km?2.
e Bara (Svedala) titort = 2,180 km?.
Summa basyta: 77,0 + 26,37 + 6,63 + 2,32 + 2,180 = 114,50 km?

+10 % korridorer: 114,50 x 1,10 = 125,95 km? (= 126 km?)

Var trafikintensitet
e Peak kl. 10-16: 48 uppdrag/h. 48 / 125,95 = 0,38 flyg/km?/h
e Halv intensitet kl. 08—10 & kl. 16—20: 24 uppdrag/h. 24 / 125,95 =
0,19 flyg/km2/h

e Snitt k1. 08-20: 36 uppdrag/h. 36 / 125,95 = 0,29 flyg/km?/h

CORUS-XUAM (ConOps v4, publicerad 2022) baserar sig pa praktiska
simulationer och “live trials” inom SESAR-projektet och testade flera

skalor av urban U-space-trafik
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Paris, Madrid)

Scenario Typiskt Intensitet Syfte
omrade
Low-density Smastad, ~0,5-2 flyg/km?/h | Baslinje (tidig
landsbygd U2/U3-niv4)
Medium- Mellanstor ~5-10 flyg/km?/h | Riktvérde 2030 for
density stad U3/u4
High-density / | Taturban upp till ~20 Systemgranstest for
stress-test miljo (t.ex. flyg/km?/h konflikthantering

och separation

Det betyder att tekniskt sett finns mycket stort utrymme; ett framtida

U-space i Malmo6-Lund-regionen skulle med marginal kunna hantera

sadan intensitet utan kapacitetsproblem.

Ar trafiken sannolik?

Beaktat att det trots progressionstrappan vi nyligen diskuterat (kring

U1-U4) fortfarande inte finns ett enda U-space uppréttat i EU ar det

rimligt att anta att trafikintensiteten ar 2030 inte kommer 6verskrida

denisimuleringen.

Sverige dr sannolikt fortfarande nagot ar bort fran att haen

certifierad CISP (Leverantor av Centrala Informationstjanster i

enlighet med U-spaceférordningen, LFV dr utpekat och finansierat

for uppdraget men implementationen later &nnu vénta pa sig en tid).

Néar en CISP val dr pa plats behover ett U-spaceluftrum designas,

godkannas och publiceras.
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Dérefter behover en eller flera U-space tjansteleverantorer (USSP)
vara certifierade att bedriva tjinst i nimnda U-space vilket i viss man

innefattar markinfrastruktur i det aktuella omradet.
Gissningsvis tidigast under mitten av 2027.

Dérefter (eller mojligtvis samtidigt med detta) beh6ver det sa finnas
ett antal dronaroperatdrer med tillstind att bedriva tjanst med
dronare som flyger bortom synhall i nimnda geografiska omraden
och med den grad av automation och autonomi som kravs for
uppskalade operationer. Det dr inte sannolikt att de 48 operationer vi
riknat skall utforas av 48 olika organisationer utan det blir sannolikt

en handfull organisationer som bedriver tjinster i ndimnda U-space.

Operationerna forvintas skala upp fran ett fatal rérelser i timmen till

att kanske na den niva vi rdknat pa ar 2030, med forsiktig optimism.

CORUS v4 (och uppféljande SESAR XUAM-rapporter) beskriver férvantad
operativ mognad enligt den ursprungliga U1-U4-tidslinjen (= 2019-2035):

U-space-niva | Tidsfonster Typ av Typisk trafik
(plan) verksamhet

Ul 2019-2023 Grundlidggandee- | mycketlag (<0,1
registration, geo- | flyg/km?2/h)
awareness

U2 2023-2026 Strategisk lag (0,1-1
konflikthantering | flyg/km?2/h)

U3 2026-2030 Taktisk mattlig (1-5
deconfliction, flyg/km?/h)
automatisering

U4 2030 framat Full integration m. | hog (>5
bemannad trafik | flyg/km?2/h)
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Var simulering (~0,3 flyg/km?/h) motsvarar alltsé ett sent U2-tidigt
U3-scenario, precisilinje med férviantad faktisk intensitet i Europa
kring 2030 i enlighet med denna modell samt mot bakgrund av ovan
diskussion betr. Att dessa riktmérken redan flyttats fram i tiden, den

sista perioden - U4 - ligger narmare 2040 enligt aktuella prognoser.

Simuleringshastighet

I simuleringarna arbetade vi med en hastighet av x5 for att det skulle
hinda nagot pa skirmen nir man tittar, det finns inget behov av att
sitta och analysera i motsvarande realtids-hastighet, det tar dessutom

mycket lang tid.

I den simulering som presenterades ihop med informationsvideon ar
hastigheten stundvis ytterligare justerad och ett rakneverk aterfinns
som tydligt visar att det inte handlar om realtid utan ett accelererat
flode (att titta pa dronare som flyger 6ver ett landskap i den

zoom/skala skulle annars vara som att se pa farg som torkar).

Sammanfattning

Simuleringarna ligger vil inom ramen for realistisk U-space-trafik i
Skane kring 2030.

De representerar ett 1agt-mattligt intensitetsscenario (U2-U3) som
stimmer med CORUS v4:s prognoser for mognadsnivaer i

mellanstora stader.

Tekniskt motsvarar det <2 % av den kapacitet som CORUS-XUAM-
testerna visat att ett vilimplementerat U-space kan hantera — alltsa

mycket konservativt och sikert.
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Antaganden och forutsattningar

Viska nu redogora for antaganden och férutsittningar i férhallande
till den simulering och den studie som gjorts. Uppdraget innefattar
att titta pd mojliga trafikfloden och faktorer som kan komma att
paverka dessa i nartid och pé en 5-arshorisont. Forutsatta
trafikvolymer har redogjorts for tidigare i denna rapport. Betraffande
bemannad trafik och utbredning av sddant luftrum som inskrianker

mojligheterna for obemannat flyg har vi gjort ndgra antaganden.

e Sturup kontrollzon férvintas inte fordndras, atminstone inte i
den riktningen att den skulle bli mer restriktiv gentemot
obemannad trafik. Det pagar en del projekt och studier kring
att sndva in det luftrum som omger flygplatserna for att fria
upp en del luft men dir 4r man dnnu inte idag.

e Kristianstads kontrollzon forvintas liksom Sturups inte
forandras nimnvirt, atminstone inte i riktningen att det
skulle inskrianka mer pa obemannad trafik.

e Detkan hinda att Sverige dndrar luftrumsklass frain Ctill D i
vissa eller alla kontrollzoner (luften runt kontrollerade
flygplatser pa svenskt territorium) vilket dndrar reglerna for
separation mellan trafik som flyger enligt instrumentregler
(IFR) kontra trafik som flyger enligt visuella regler (VFR) dock
paverkar inte detta flygtrafikledningens skyldigheter eller
mojligheter i forhallande till obemannad trafik.

e Trafikfloden till och fran Kastrup flygplats forvintasinte
paverka mojligheterna fér obemannad trafik.

e Deregler och krav som idag giller for separation mellan
bemannad och obemannad flygtrafik inom kontrollzon ir
ofériandrade. Detta omfattar den luftvolym som omger
flygplatser dir flygkontrolltjanst tillhandahélls, sdsom vid
Sturup och Kristianstad, men inte vid Hiassleholm eller
Staffanstorp.

Det dr mojligt att nya, godkdnda former for minimerad separation
mellan dessa trafikslag infors inom en femarsperiod. I sd fall skulle
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detta innebdra forbdttrade och mer flexibla forutsdttningar dn de
som legat till grund for denna simulering och rapport.

e Tutformningen av U-space har vi tagit hinsyn till samt
undviker omraden dir folksamlingar férvintas samt
naturomraden (strévomraden, naturreservat etc.). Det ar fullt
mojligt att dessa typer av omriden ir betjinta av
dronartjinster. Att vi utelimnat dessa omraden i detta
uppdrag skall inte tolkas som en rekommendation att gora s,
det vill snarare pavisa mojligheten till att utforma U-space och
i synnerhet korridorer mellan stider for att styra respektive
koncentrera trafiken. I en faktisk ans6kan om U-space ir det
fullt mojligt att det dr helt andra typer av omraden samt andra
faktorer som paverkar hur man viljer att utforma
flygomradet. Det finnsi skrivande stund inte ett enda U-space
publicerat inom EU sa vigledning i form av prejudikat dr tunt
dven om manga diskussioner férs pa amnet i olika studie- och
projektgrupper.

e Betrdffande de restriktiva omraden vi lagt in exempelvis 6ver
sjukhus och kyrkogard, ar det fullt mojligt att
Transportstyrelsen som dr den myndighet som beviljar eller
nekar UAS-zoner av alla slag (ddaribland restriktiva sddana),
har en annan uppfattning om vad som motiverar en restriktiv
UAS-zon. Det kan hinda att Transportstyrelsen inte alls anser
att sjukhus utgor ett objekt som man inte skall fi flyga dronare
over, sa foremalen for de restriktiva UAS-zoner som anvints i
denna simulering och rapport skall endast ses som prov pa
verktyget, mojligheten och funktionen med olika typer av
zoner och restriktioner snarare dn ett forslag till hur dessa

faktiskt kommer att anvindas.

Omradet Malmo-Lund-Sturup

Utformning av U-space
Med utgangspunkt fran workshopens diskussioner om scenarion och
trafikfloden har vi utformat ett forslag pa U-space som medger

verksamhet 6ver hela Malmo och Lund med en korridor dir emellan
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som i princip foljer omradet runt riksvag 21 for att koncentrera buller
och trafik samt i viss man undvika Héassleholm flygfalt (mer om det

nedan).

@D Display drone live positions @ Dsply wasthar nfomatlc

A Home

© My Droneplans
€ My Drones

B settings

@ Logout

B Api Documentation
D Event History

& Users

9 Al Droneplans

xxxxxxxx

Figuren visar Naviation UTM anvdindargrdnssnitt med U-space 6ver

Malmo och Lund utritat.

Korridoren ir utvidgad vid Arlév och Akarp for att medge verksamhet
dven dar. Eftersom korridoren dnda stricker sig 6ver dessa

samhillen/stadsdelar och de blir berdrda av trafik och buller vore det

synd att neka dronartjanster for dessa samhallen.

Staffanstorp

&

ra Hamne
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Figuren visar delvis U-space 6ver Malmo och Lund med fokus pd en

korridor mellan dessa.
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Fran bade Malmo och Lund finns en korridor till Sturup flygplats for
att framfor allt medge snabb last-mile delivery av flygfrakt ut fran
flygplatsen. Transportiandra riktningen - till flygplatsen - kan vara

mer utmanande av skil vi skall titta pa lite senare.

Figuren visar korridorer fran Malmé och Lund in mot Sturup flygplats.

Aven dessa korridorer har en utvidgning éver de samhillen de
passerar (Staffanstorp resp. Bara) av samma skél som ovan.
Staffanstorp ér lite kapat i den allra ostligaste delen inte enbart pga.
kontrollzonen (kontrollerad luft, klass C) utan detta i kombination

med att dar dven ligger ett okontrollerat flygfalt.

Bjallerup (Staffanstorp) flygfalt

Utan flygfiltet skulle man férhallandevis enkelt kunna skapa ett
omrade 6ver den ostligaste delen av Staffanstorp diar man pa lag hojd
kunde flyga drénare samtidigt som trafik finns till och fran
flygplatsen. Pga. grund av att flygledartornet med dagens regelverk
maste sdakerstilla dtskillnad mellan bemannad och obemannad
flygtrafik sa skulle momentet trafik till och fran detta okontrollerade
flygfilt i kombination med U-space precis intill skapa en 6kad

arbetsbelastning pa flygledartornet i det att man méste 6ppna och
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stinga tillgingligheten i U-space i 6stra Staffanstorp (genom DAR,
Dynamic Airspace Reconfiguration - i enlighet med EU2021/666). Av
den anledningen, och fér enkelhetens skull i detta uppdrag, har vi
uteldmnat dronartjinster i den mest ostliga delen av Staffanstorp. Det
finns annars naturligtvis andra l6sningar pa problemet, man skulle
kunna tidsdela omréadet och ex. bestimma att det 4r U-space vissa
timmar pa dygnet och att flygfaltet ar tillgingligt de andra timmarna
pa dygnet. Det fororsakar dock en inskriankning foér den bemannade
trafiken vid ndmnda flygfilt och Transportstyrelsen dr den som

ytterst gor intresseavvigningen i det fallet.

Tillaggas skall ocksa att Transportstyrelsen dr mitt i ett arbete med
att publicera geografiska UAS-zoner for att begrédnsa eller villkora
obemannad trafik i ndrheten av flygfalt, dock giller detta i forsta
hand de som finns publicerade i AIP och som har en ICAO location
indicator vilket filtet Bjidllerup/Staffanstorp inte har. Det kan dock
hinda att en sddan zon publiceras for att freda den bemannade

trafiken runt Bjillerup-filtet.

Figuren visar U-space 6ver Staffanstorp med grinsdragning vid Sturup

flygplats kontrollzonsgrins.
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Undvika dronartrafik i vissa omraden

I syfte att begrénsa eller hindra trafikfléden 6ver str6vomréaden,
naturreservat och sidana platser dir folksamlingar dr sannolika kan
man antingen dra U-spacevolymens ytterkanter pa ett sidant siatt att

dessa omraden helt enkelt inte omfattas avdet omrade dar man far

verka, vilket gjorts i nagra situationer enl nedan

ol SN
i Staffanstorp
5

L Maowgen

Figuren visar U-spacegrdinsen i norra Staffanstorp som har dragits vid
Gulldkra mosse for att undvika trafik ut 6ver omradet som sannolikt dr en

plats ddr manga faglar vistas.

Figuren visar Kungsmarkens naturreservat som ligger utanfor U-space
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Figuren visar idrottsplats och naturomrdden i Husie som ligger utanfor

U-space

N erpkphi

i "/9 .\
Kirseberg: rrofikplor]

Figuren visar att hela Ribersborgsstranden ligger utanfor U-space
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Figuren visar att korridoren mellan Sturup flygplats och Malmé stad tar

en minimal omvdg for att runda och undvika Naturreservaten Eksholm

och Torups Bokskog.

Helt begransa dronartrafik i omraden

Metoderna ovan ir inte l16sningar som garanterar trafikfrihet i dessa
omraden da man formellt som dronaroperator kan fa tillstand att
verka i omraden utanfor U-space sa linge man uppfyller tillampliga
krav och forutsittningar for att erhalla operativa tillstand fran
Transportstyrelsen. U-space dr endast en geografisk UAS-zon med
vissa tekniska tjanster (samt tekniska krav pa dronaroperatorer och
dronare) som mojliggor en hogre densitet av obemannade

operationer.

For att garantera trafikfrihet exempelvis 6ver kédnsliga omraden
behover man ansdka om en restriktiv geografisk UAS-zon hos
Transportstyrelsen. Det ir i slutdndan Transportstyrelsen som fattar
beslut om huruvida sddan zon skall uppréittas eller ej, baserat pa de
motiveringar den s6kande (sannolikt en kommun i ert fall) ligger
fram, i avvigning mot allménhetens ratt till tilltrade till

omradet/luftrummet.



Har f6ljer nagra exempel dir vii denna simulering forestillt oss att

respektive kommun ans6kt om samt fatt godkdnnande fér sddana

restriktiva UAS-zoner for att begrinsa obemannad trafik:

Figuren visar att idrottsplatsen Staffansvallen i Staffanstorp har en

restriktiv UAS-zon.

Figuren visar att sjukhuset och rekreationsomrddet Pildammsparken i

centrala Malmo har restriktiva UAS-zoner.
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Figuren visar att Lund dr en specialare. Férutom exempel pa hir

restriktiva omrdden 6ver kyrkogard och rekreationsomrddet Sankt Hans
backar finns ett relativt stort omrade runt Lunds sjukhus som dr gromt.
Det representerar en geografisk UAS-zon med villkor ddr
helikopterflygplatsen blir involverad i omradets tillgdnglighet for

dronartrafik.

Helikopterflygplats Lunds sjukhus

I dagslaget finns det en 1-km radie runt helikpterflygplatsen vid
Lunds sjukhus, om en dronarpilot vill flyga dar kriavs samrad med
helikopterflygplatsen enligt vad som framgar av bade Svensk AIP och

dronarkartan
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Helikopterflygplats 1km Q
LUND/Universitetssjukhuset @
Flygning narmare an 1 000 m fran
helikopterflygplats far endast ske i samrad

med berdrd helikopterflygplats

LUND/Skanes universitetssjukhys

Figuren visar ett omrdde runt Lunds sjukhus helikopterflygplats med
radien 1 km utritad.

LUND/SKANES TLOF @ 29.3 CONC (1) E Yes |- - Licensed helicopter AD
UNIVERSITETSSJUKHUS County council

ESEM +46 46 17 10 00 (exch)

554242N 0131156E (*) +46 771 41 00 11 UAS consultation
3521t PPR 15 min PN

FATO @ 29.3 CONC (1) E SOS Rescue Coordination Centre
+46 722 07 01 37

Ambulance and rescue flights only.
Regulations and restrictions see

www.skane.se/heliport

Figuren visar ett utdrag ur Svensk AIP ddr helikopterflygplatsen vid
Lunds sjukhus beskrivs.

Som omnimns pa annat stéille i denna rapport forvintas detta
forfarande automatiseras pa ett eller annat séitt for att medge volymer
av dronartrafik. Vi tillhandahaller fran Naviations sida tva alternativ
for systemstod.

Dronerequest®

Det forsta systemet heter Dronerequest® Tower Module, och anvands
av dronarpiloter via mobilappen Dronerequest, som finns tillgédnglig i
béde Google Play och Apple App Store.

I appen limnar piloten grundliggande information om sig sjdlv och
sin planerade flygning.

Systemet anvidnds idagi ett tiotal svenska flygledartorn, dir man av
siakerhetsskil dr forsiktig med att inféra hégre grad av
automatisering. Orsaken ar att gidllande regelverk stiller mycket hoga
krav pa sikerhetsbevisning for tekniska system samt pd dndringar i
operativa rutiner.
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Dronarpiloten beh6ver darfor fortfarande erhalla en muntlig eller
skriftlig bekriftelse innan flygningen far paborjas. I de fall dar
flygtrafikledningstjinst utévas sker detta vanligtvis via telefonsamtal
med flygtrafikledningen, i enlighet med deras nuvarande rutiner.

Naviation Authorizer

Det andra systemstddet - Naviation Authorizer - ir ett fullt ut
automatiserat verktyg dar all kommunikation med dronarpiloten
sker genom mobilappen “Naviation UTM” som finns tillgdnglig i bade
Google Play och Apple App Store. Vi har material som presenterar
denna l6sning och som levererats vid sidan av denna rapport.

U-space

Nar ett U-space etableras 6ver Lund kommer motsvarande
automatiserade verktyg att anvindas nir rorelser med bemannad
trafik sker vid helikopterflygplatsen, och flera leverantorer kan
sannolikt erbjuda motsvarande funktion som Naviations tekniska
l6sningar. Det viktiga dr att processen kommer att automatiseras, och
en framférhallning i tid kommer att behdva etableras for att de
dronaroperatorer som verkar med autonoma farkoster inom omradet
skall ha en chans att omplanera och lamna fri vig f6r bemannad trafik
(helikoptern).

- HANVISA - VARDA -

Figuren visar en ambulanshelikopter och Figuren visar en ambulanshelikopter
en ambulansbil. utanfor ett sjukhus.

Prioritet och trafikpaverkan

Det faktum att det finns en helikopterflygplats mitti centrala Lund
kan i framtiden innebéra paverkan pa dronartrafiken i omradet.
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Liksom SAR-helikoptern (nedan) flyger ambulanshelikopter ofta i
daliga viderférhallanden och darmed pa lag h6jd vid laga moln, och
kan enligt luftfartslag begira prioritet 6ver all annan flygtrafik utom
saddan trafik som deklarerat néd (Mayday). I dagsldget finns
emellertid inga mekanismer f6r ambulanshelikopter att begira
prioritet i luften 6ver Lund stad utanfér den 1-km zon som ar
etablerad runt helikopterflygplatsen eftersom det dr okontrollerad
luft (klass G). I en néra forestaende framtid erséitts denna 1-km radie
av en geografisk UAS-zon som i allt visentligt innebér detsamma som
ovan.

Det dr oklart huruvida ett U-space 6ver Lund inom nagra ar skulle
erbjuda sadan mojlighet till prioritet &ven utanfér 1-km zonen/den
geografiska UAS zonen. Det dr nog utvecklingen inom elektronisk
synbarhet som dr mest intressant att bevaka i sammanhanget.

Landningsplats Sturup

Den planerade landningsplatsen vid Sturup ari simuleringen den
norra plattan (“Apron N” i bilden nedan), innanfor flygplatsens
skalskydd. Omradet bedéms vara vil limpat for att etablera en
omlastningsyta for gods. Det kan dock férekomma argument bade for
och emot detta, och en lampligare plats kanske dr det s6dra omradet
med hangarer etc. for fraktverksamhet, forutsatt att sidan
verksambhet tilldter att det singlar ner diverse dronare omkring dem.

Norra plattan erbjuder mer avskildhet.
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Figuren visar Sturup flygplats med fastigheter, vigar och
uppstdllningsplatser for luftfartyg, pilen pekar pa den norra

parkeringsplattan.

Det finns naturligtvis en diskussion att fora kring huruvida
verksamheten bor bedrivas inom en sarskilt avgransad del av
flygplatsomradet, sirskilt om varor behover tullhanterasinnan
vidare transport inom ett sa kallat “last-mile”-program.
Sammantaget framstar det dock som mest naturligt att
dronarverksamheten - som trots allt utgor en form av flygverksamhet

- bedrivs innanfor flygplatsens befintliga skalskydd.

Inom ramen for denna rapport har vi inte férdjupat osside juridiska
aspekterna kring hur flygplatsen beh6ver hantera denna typ av

verksamhet. Vi saknar dven intern expertis inom de regelverk som
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styr flygplatsens sikerhetsarbete och de krav som géller vid

omlastning av gods.

Det bedoms heller inte ligga inom kommunens uppdrag eller
omedelbara intresse att nirmare utreda hur verksamheten praktiskt
ska integrerasi flygplatsens interna processer. Dessa fragor faller

darfor utanfor rapportens avgrinsning.

Omradet Kristianstad-Hassleholm

Utformning av U-space

Med utgangspunkt fran workshopens diskussioner om scenarion och
trafikfloden har vi dven utformat ett forslag pa U-space som medger
verksamhet 6ver hela Kristianstad och Hassleholm med en korridor

dir emellan som i princip féljer omradet runt E22 (koncentrera buller
och trafik).

Figuren visar U-space 6ver Kristianstad och Hdssleholm med en korridor

daremellan.

Korridoren ir utvidgad vid Onnestad och Vinslév for att medge
verksamhet dven dir. Eftersom korridoren dnda striacker sig 6ver
dessa samhillen/stadsdelar och de blir berérda av trafik och buller

vore det synd att neka dronartjanster fér dessa samhaéllen.
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Hassleholm flygplats
Anledningen till att transportkorridoren adr nagot krokt, snarare dn

dragen som den kortaste linjen mellan Kristianstad centrum och
Héassleholm centrum, ar dels for att ticka in de samhéllen som

nimnts ovan, dels for att i viss man undvika Héassleholms flygplats.

Flygplatsen dr okontrollerad, vilket innebir att ingen flygledare finns
pa plats och att omradet saknar kontrollzon (klass C-luft) eller annan
form av kontrollerad eller restriktiv luft. Transportstyrelsen vintas
dock framdver publicera en geografisk UAS-zon runt flygplatsen, med
sirskilda villkor for dronarflygning. Zonens exakta omfattning och

regler aridagslaget inte faststillda.

Det dr ocksa rimligt att anta att om kommunerna framfér 6nskemal
om en transportkorridor for dronartjinster mellan Kristianstad och
Héissleholm, ilinje med denna simulering, kommer detta att beaktas
av myndigheten i den 6vergripande planeringen av luftrummets
tillgdnglighet. Liksom i fallet med Bjillerup vid Staffanstorp dr det

ytterst Transportstyrelsen som gor avvigningen i intressekonflikten.

Undvika dronartrafik i vissa omraden

I syfte att begrénsa eller hindra trafikfléden 6ver str6vomraden,
naturreservat och sddana platser dar folksamlingar ir sannolika kan
man antingen dra U-spacevolymens ytterkanter pa ett sidant sitt att
dessa omraden helt enkelt inte omfattas av det omrade dir man far

verka, vilket gjorts i nigra situationer enl nedan
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Figuren visar Osterds idrottsplats som ligger utanfor U-space for att

naturligt begrdnsa antalet rorelser i luften ddrover.
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Figuren visar att utanfor Vinslov undviks Araslovs mosses naturreservat
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Figuren visar att norr om Kristianstad undviks naturomradena Aby

dngar och Fredriksdalsviken liksom Araslovssjon. Om det inte finns behov
av att undvika dessa kunde U-space utvidgas till att dven omfatta
samhdllena Farlov och Vinné vilket givetvis dr en diskussion for
kommunen och ev. lansstyrelsen som sannolikt kommer vara
intresserade av att reglera demnanya lagt flygande trafik over

naturomraden i synnerhet platser dair faglar uppehaller sig.

65 (106)



Figuren visar Vallbjorka Idrottsplats som undviks i U-spaceutformningen

Helt begransa dronartrafik i omraden

Metoderna ovan dr inte l16sningar som garanterar trafikfrihet i dessa
omraden da man formellt som dronaroperator kan fa tillstand att
verka i omraden utanfor U-space sa linge man uppfyller tillaimpliga
krav och forutsidttningar for att erhalla operativa tillstand fran
Transportstyrelsen. U-space dr endast en geografisk UAS-zon med
vissa tekniska tjanster (samt tekniska krav pa dronaroperatorer och
dronare) som mojliggor en hégre densitet av obemannade

operationer.

For att garantera trafikfrihet exempelvis 6ver kinsliga omraden
beh6ver man ansdka om en restriktiv geografisk UAS-zon hos
Transportstyrelsen. Det ir i slutdndan Transportstyrelsen som fattar
beslut om huruvida sddan zon skall upprittas eller ej, baserat pa de
motiveringar den s6kande (sannolikt en kommun i ert fall) ligger
fram, i avvigning mot allménhetens ratt till tilltréde till

omradet/luftrummet.
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Har foljer nagra exempel pa var man skulle kunna ansdka om

restriktiva UAS-zoner for att ytterligare begrinsa flygtrafiken i

omradet.

W RPN st vl -

Figuren visar Kristianstad sjukhus som skulle kunna ha en restriktiv UAS-
zon. Méjligen skulle man éven vilja ha det éver Ostra begravningsplatsen

som ligger intill.
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Figuren visar att dven 6ver Hdssleholms sjukhus skulle man kunna ha

begrdnsningar 6ver om Transportstyrelsen medger.
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Resultat & Analys

Viborjar med att titta pa den problematik som féreligger i
luftrummet kring de flygplatser som ir berdrda eller nira

angriansande till vira tinkta U-space.

Kastrup flygplats

Kastrup kontrollzon dvs luften som kontrolleras fran flygledartornet
vid Kastrup flygplats dr i nedan bilder utritad med svart kontur. Den
befinner (sig som métvirdet i bilderna visar) 3 km fran skanska
kusten pé det nirmsta stillet och 3,6 km frin Oresundsbrons bérjan
(pa svenska sidan) om man miter dir kontrollzonen korsar rakt 6ver

bron.

Figuren visar kontrollzonen som omger Kastrup flygplats samt visar
avsténdet frén dess grins (6ver Oresund) och avsténdet till svenska

kusten.

Inom kontrollzonen kan det férekomma trafik 4ven pa 14g héjd dven
om trafikflodet med reguljir trafik till och fran Kastrup normalt ar

langt 6ver U-space-relevanta hojder da den dr i utkanterna av zonen.

68 (106)



ol

Figuren visar tva exempel pa trafikfloden for att illustrera att den plats

och hojd som denna trafik befinner sig pa inte dr ett problem for vart

foreslagna U-space 6ver Malmo.

Grinsen innebir dock att om man skulle konstruera ett U-space som
striacker sig in i Kastrup kontrollzon sa krivs
samordningsmekanismer mellan U-space tjdnsteleverantéren (USSP)
och flygledartornet vid Kastrup i likhet med det som pa 6vriga stillen
i denna rapport beskrivs for exempelvis flygplatserna Sturup och

Kristianstad.

Vertikal och lateral utstrackning for Kastrup kontrollzon framgar av

Dansk AIP som aterfinns pa https://aim.naviair.dk, se mer ang. AIPi

stycket referenser ovan samt i begreppsforklaringen.

Sturup flygplats

Som diskuterats tidigare dr det en komplicerande faktor da man skall
verka i U-space inom sadan luft som kontrolleras av flygledare, och
kontrollzonen runt Sturup flygplats kontrolleras fran flygledartornet

pa Sturup flygplats.

Grunden till problemet dr att den flygledare som vid var tid sitter i

flygledarposition i tornet dr juridiskt ansvarig for trafiken i luften

69 (106)


https://aim.naviair.dk/

fran marken upp till 600m och har bl. a. till uppgift att sikerstilla

atskillnad mellan bemannad och obemannad flygtrafik.

Viborjar med att analysera de forutsittningar som publicerat

material i svensk AIP ger.

Mindre flygplan och helikoptrar kan férekomma lite var som helst i
kontrollzonen, och sdvida dessa inte har ett bradskande uppdrag eller
prioriterat uppdrag av annan karaktir sa forvintas de halla sig
utanf6r U-space antingen genom att flyga runt eller - i den man vadret
tillater - flyga 6ver. De utgor alltsa inte en planeringsfaktor for

flygledaren.

Ankomster med instrumenttrafik (ungefar reguljar eller tyngre trafik)
Bemannad trafik av storre storlek haller sig generellt pa en rakbana

mot start- och landningsbanan (den storre start/landningsbanan vid
Sturup nyttjas for denna typ av trafik), dvs. man anflyger banan i
princip rakt norr- eller séder ifran i Sturups fall. Riktningen pa banan
ar ca 170 grader pa kompassen om man kommer norrifran, och ca 350
grader om man kommer soderifran, dirav heter banorna 17

respektive 35 enl. global standard.

Den typen av inflygning man gér nir man kommer pa sddan
“rakbana” in mot landningsbanan pa Sturup heter ILS-inflygning,
VOR-inflygning eller RNP-inflygning (olika tekniska metoder f6r att
navigera fritt fran hinder och linjera flygplanet med

landningsbanan).
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Figuren visar Figuren visar Figuren visar ILS/VOR/RNP norrifrén
inflygningskort for  inflygningskort for  inritadigeografin
ILSnorrifran RNP norrifran

Det finns dock 4ven en avkortad inflygningsmetod f6r Sturup (RNP
AR) som innebér att man kommer in snett och linjerar med banan

relativt sent.

Figuren visar Figuren visar Figuren visar dessa tva inflygningsvigar
inflygningskort for  inflygningskort fér  inritade i geografin, ej exakt flygviig utan en
RNP AR norrifran RNP AR s6derifran konceptskiss.

Eftersom vi inte planerat nagot U-space Oster om flygplatsen dr detta

inte ett problem i vart fall.

Det skall ocksa sigas att visuella inflygningar sker ocksa i varierande
grad over aret, och i varierande utstriackning vid olika flygplatser

beroende pa restriktioner pga. buller (mer restriktivt vid de
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flygplatser som dr omgérdade av samhéllen). En visuell inflygning
innebir att befilhavaren har fatt flygplatsen i sikte och viljer sjalv
lampligaste vig fran aktuell position till landning, men det innebar i
praktiken ofta att man dnda linjerar upp pa en rakbana ner mot
landningsbanan négra nautiska mil fore banborjan. Om ett U-space-
omrade ar aktivt i kontrollzon kommer flygtrafikledningen antingen
vara mer restriktiv med att tillata visuellinflygning, alternativt ligga
pa restriktioner exempelvis att inte sjunka under en angiven hojd (i
vart fall lampligen 1500ft) innan man linjerat sig med

landningsbanan.

Om vi hade 6nskat U-space 6ster om flygplatsen pa samma sitt som
korridorerna som gér viasterut hade det sannolikt inneburit att man
fran tornets sida behovt begriansa obemannad trafik i omradet

niarmast flygplatsen aningen tidigare &n man nu behover.

Alla dessa metoddiskussioner ir givetvis sadana man maste féra med
Swedavia och LFV (dvs med flygplatsen och operativt ansvarig for

flygtrafikledningen), mer om det nedan.

Avgangar med instrumenttrafik (ungefar reguljar eller tyngre trafik)
Det finns vid de flesta flygplatser - sa &ven vid Sturup - publicerade

forfaranden fér hur bemannad trafik som flyger enl.
instrumentflygregler (passagerarfrakttrafik osv.) skall starta. Dessa

kallas for SID - Standard Instrument Departure.

Vid starter s6derut fran Sturup (vid sydlig vind eller andra
meteorologiska férhallanden som motiverar denna startriktning)
bedémer vi att inga starter dr i konflikt med simulerat U-space, nir de

vil 6verlappar dr den bemannade trafiken langt 6ver i hojdled.
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Figuren visar SID:ar fran Figuren visar SID:ar inritade i geografin, en
bana 17 konceptskiss, ej exakt flygvdg for aktuell SID.

Vid starter norrut finns en eller méjligen tva SID:ar som skulle kunna
krava lite justerad metodik fran flygtrafikledningen da U-space-
omradet ar 6ppet for trafik.

R R R SR

Figuren visar SID:ar frén Figuren visar SID:ar inritade i geografin, en
bana 35 konceptskiss, ej exakta flygvdgar for aktuella SID:ar
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Som tidigare diskuterats finns alltid méjligheten for
flygtrafikledningen att tillfalligt stinga U-spaceomradet for
obemannad trafik, i enlighet med forfarandet f6r dynamisk
luftrumskonfiguration (DAR) enligt EU 2021/666. Detta bed6ms vara
ett rimligt tillvigagangssiatt under de nirmaste aren, da

trafikintensiteten fortfarande forvantas vara relativt 1ag.

Om en fullstindig sektorstingning inte anses nédvindig kan man i
stillet 6verviga att anvinda alternativa SID-férfaranden med annan
strickning, exempelvis ersitta DISGO1L och SALLO1L med DISGO1H
respektive SALLO1H. Det dr dock mojligt att dessa SID-varianter ar
avsedda for olika typer av trafik — exempelvis langsamt respektive
snabbt stigande flygplan. Om flygtrafikledningen tvingas begrinsa
sig till endast den ena varianten riskerar man att skapa ett
trafikavvecklingsproblem, dir tornet behover tillgripa sarskilda

atgirder vid sekvensering av snabb trafik efter langsam.

Ett annat rutinméssigt forfarande ar att stiga den startande
bemannade trafiken i banans férldngning (rakt fram) till passage av
en given hojd, i detta fall limpligen 1500ft, innan vinstersving
paborjas, genom det forfarandet uppnés en siker separation, men
leder eventuellt (beroende pa stigprestanda) till att det blir

krangligare for besidttningen att f6lja angiven SID.

En mer detaljerad analys av dessa operativa konsekvenser ligger dock

utanf6ér denna rapports avgriansning.

Nar man gar vidare med att utforma ett U-space pa riktigt, som
stricker sig fram till flygplatsen, dr det givetvis avgorande att tidigt
involvera bade flygplatsen och flygtrafikledningen — den
forstndmnda for att faststélla tillatna och prioriterade verksamheter,
och den sistndmnda fér att tydliggéra for den férstndmnda hur olika

val paverkar den operativa tjdnsten.
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Modellflygfilt med tillhorande luftrum
Vid intervju av flygledare med flerarig operativ erfarenhet fran

Sturupstornet betr. denna simulering och dess tinkta flygvigar fick
vi dven information om ett modellflygomréade som befinner sig vister

om flygplatsen pa ett avstand av ungefar 1 nautisk mil (1,85 km).

Den bra nyheten i det ssammanhanget ir att det sannolikt redan finns
inarbetad metodik hos flygtrafikledningen for att ta hdnsyn till ett
omrade med obemannade farkoster pa den platsen, pa ett avstand
fran flygplatsen som dessutom ar hogst lampligt med tanke pa
radande regelverk i forhallande till separationsminima mellan
bemannad och obemannad flygtrafik, inte minst givet diskussionen

ovan ang. Startforfarande med bemannad trafik vaster om faltet.

(ESMS) MALMO
.

1.86 km (1.00 NM)

Figuren visar ca 1 nautisk mil uppmaitt fran flygplatsen visterut. Vi har
inte tagit del av dokumentation som visar exakt placering av
modellflygomradet men det dr i det omradet det befinner sig och vivet att
flygledningen tillampar 1 nautisk mil separation mellan trafik till/fran

banan och modellflygomradet.

Den daliga nyheten dr att EASA har skrivit tydliga villkor kring
etablering av U-space i forhallande till redan etablerade
flygsportsektorer inkl. modellflygverksamhet. Man skriver att U-
space-luftrum kan omfatta alla delar av det obemannade luftrummet,
men medlemsstaten [Sverige] ska sikerstélla att etableringen inte

hindrar redan etablerade verksamheter, inklusive modellflyg och
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modellflygklubbar. Detta regleras sirskilt genom artikel 3 och artikel
181 EU 2021/664 samt i GM1 till artikel 3.

Med det sagt finns det sannolikt praktiska l16sningar for att kringga ett
eventuellt modellflygomrade, under férutsittning att vi far mer
detaljerad information om dess exakta utbredning och omfattning.
Det finns ocksa goda mojligheter att infora turtagning eller tidsmissig
reglering for att samordna de bada verksamheternas tillgdnglighet -
sirskilt eftersom det finns en flygledarfunktion som i viss man kan
overvaka och samordna anvindningen av luftrummet, 4ven om detta

inte ndédvindigtvis ir dess priméra uppgift.

Vidare kan det argumenteras for att en transportkorridor av det slag
som diskuteras hir — som ett nav fér logistik till och fran Sturup och
de omkringliggande storstadsregionerna - ilidngden viger tyngre dn
modellflygklubbens nuvarande intresse. I en sddan diskussion skulle
regionen kunna verka fér att modellflygféltet erbjuds en alternativ
plats dir verksamheten kan fortsidtta under for bada parter

gynnsamma férutsittningar.

Metodikexempel granssnittet U-space/Flygtrafikledning
I det markerade omréadet nedan (bla ytan) skulle man sannolikt kunna

bedriva obemannad trafik upp till 120 meter utan att paverka eller

paverkas avankommande tyngre trafik (passagerare, frakt, affarsjet)

till eller fran Malmo Sturup.
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Figuren ovan visar ett omrade ddr man sannolikt kan verka obehindrat
med obemannad trafik pa 120 meter eller ldgre samtidigt med ankomster

till Malmo Sturup flygplats.

Avgangarna utgor diremot en storre utmaning, vilket diskuterades
ovan under “Avgangar med instrumenttrafik” inklusive nagra

vanliga sitt att 16sa problemet.

Om U-space-luftrummet anvinds sidllan kan det aktiveras och
avaktiverasisamband med starter, men langsiktigt behovs en

luftrumsstruktur som inte kriver rutinméssiga manuella atgiarder.

Ett alternativ som inte kriaver den metodikforandring som
diskuterades ovan under “Avgangar med instrumenttrafik” ar att
flytta grinsen mellan det inre och yttre U-space-omradet langre
viasterut, sa att avgaende trafik far storre stigh6jd innan separationen
blir kritisk. En annan mojlighet ir att trappa ned U-space-héjden
nirmare flygplatsen for att skapa snabbare vertikal separation mot

stigande bemannad trafik.

I tillagg till det bld omradet i bilden ovan behovs ytterligare ett

omrade nirmare flygplatsen som later den obemannade trafiken ta

sig fran det foregaende “yttre” omradet dnda in till flygplatsen.

Figuren visar ett omrade nara flygplatsen som behover 6ppnas/stingas
av flygtrafikledningen vid obemannad aktivitet. Hinsyn tagen till

Transportstyrelsens extra buffert om 186 meter.
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Med dagens separationsregler finns det inget sdtt att halla detta
omrade aktivt kontinuerligt samtidigt som bemannad trafik
anvander banan for start och landning, hir kommer
flygtrafikledningen m.a.o. behdva tillimpa férfarandet kring
dynamisk luftrumskonfiguration (DAR) i enlighet med EU2021/664
och EU2021/665, vilket i praktiken innebir att flygledaren beh6ver
planera for nir detta inre omrade kan vara 6ppet fér obemannad

trafik, och nir det behoéver stingas.

Ett sddant férfarande kan naturligtvis inte ske alltfér ryckigt,
eftersom det skulle paverka flygtrafikledningens kapacitet att
hantera 6vrig trafik. Vid mer permanenta eller omfattande
operationer av detta slag skulle man darfér sannolikt behova etablera
en 16sning diar de obemannade farkosterna opererar pa sadana
avstand och héjder fran banan att tornet inte paverkas under normala
forhallanden. Pa sa sitt kan bemannad och obemannad trafik

bedrivas parallellt.

I enlighet med EASA Guidance Material (GM) till férordning (EU)
2021/664 framgar att flygtrafikledningen vid dynamisk
omkonfiguration av luftrum (DAR) ska sdkerstilla att berérda
anvidndare informerasitid och ges méjlighet att limna omradet pa ett
sidkert sitt. Aven om nigon exakt tidsangivelse inte féreskrivsi GM,
betonas att underrittelsen ska ges med tillricklig framforhéllning for
att mojliggora ndédviandiga atgiarder fran U-space-

tjansteleverantorernas och operatorernas sida.

I CORUS ConOps Edition 4 introduceras begreppet RTTA -
Reasonable Time To Act, vilket beskriver den tid en aktor beh6ver for
att agera efter en foriandring i luftrumstillgdnglighet eller annan
hindelse. RTTA kan variera beroende pa U-space-miljo och situation:
ivissa strategiska scenarier (t.ex. vid tillfallig sektorstingning) kan
den vara omkring fem minuter, medan den i mer taktiska

sammanhang kan vara omkring en minut.
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Detta illustrerar principen att flygtrafikledningen maste ge en
tillracklig planeringshorisont for att moéjliggora siker 6vergang
mellan obemannad och bemannad trafik, samtidigt som operatérerna

gesrimlig tid att anpassa sina flygningar.

Ivart fall ir det forhoppningsvis endast den lilla sektorn ndrmast
flygplatsen som blir féremal for rutinméssig omkonfiguration i

enlighet med detta.

Ett alternativ vore exempelvis att forldgga start- och
landningsomradet lingre visterut, i kombination med en férvintad
framtida lattnad i regelverket kring separationskrav mellan
bemannad och obemannad trafik (dvs. mindre 4n 1,85 km). Detta
skulle kunna vara mojligt om dronaroperationerna begriansas till en
sirskild sektor med ligre h6jd och hastighet, vilket i sin tur 6kar

precisionen och minskar behovet av stérre separation.

Skillnader mellan ankomst och avgang

Om vi skall siga nagra ord om ankomst och avgang for obemannad
trafik (alltsa inte ankomst och avgang for den bemannade trafiken till
och fran Sturup som diskuterats ovan) sa kan det vara att vid
osikerhet kring den langa korridorens tillginglighet (det yttre bla
omradet) skulle man kunna tilldimpa ett forfarande dir avgangar fran
Sturup sannolikt kan planeras pa ett lattare sitt, inte minst for att den
trafiken ror sig bort fran det som ir en hotspot for den bemannade
trafiken, problemet krymper med tiden, snarare 4n dd man har trafik

som narmar sig och istallet blir ett vaxande problem.

Detta ocksa av den anledning att lasten i vart scenario transporteras
fran Sturup till stiderna, vilket gor att leveransdronarna sannolikt
kommer tillbaka tomma pa last. Detta 6ppnar for att man skulle
kunna anvinda vintlidgen pa marken pa vigen in tillbaka till Sturup
utan att oroa sig for att dyrbar last blir stulen eller pa annat sitt
paverkad. Man skulle kunna anldgga viantytor (inhdgnade och
bevakade om man sa vill) vid kontrollzonens gréns eller vid griansen

mellan det inre och yttre blaa omradet. Om det inre omradet ir stingt
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pga. bemannad trafik kan den obemannade trafiken landa pa
vantomradet och nir det inre omradet sa blir tillgingligt for
obemannad trafik kan man med hyfsat kort varsel lyfta 6ver till

flygplatsomradet.

Detta forfarande kan forvisso &ven anvidndas med last ombord, med
den ytterligare komplikationen att man d& méste forse
vinteomradena med bevakning, och beroende pa vilken last man béar
spelar sikerligen forsikringar och bolagsregler in huruvida man ens

farlov att mellanlanda innan dyrbar last har levererats.

Det ar en diskussion som mdjligen ligger utanfor rapportens scope
men vil virt att ndmna som en mojlighet for framtiden da vi noterar i
simuleringen att det tar ett tag att ta sig fran centrala Lund eller
Malmo tillbaka till Sturup, och inom flygtrafikledningens virld kan
mycket hinna hinda, och man kan som nimnt ovan behova reglera en
sektors tillgdnglighet pa ndgra minuters varsel, det kommer aldrig
vara mojligt att garantera sadan sektors tillginglighet med nagon

langre framférhallning.

Notera att i den kommunikationsfilm som togs fram (bilaga K) har vi
anvint en enda rod sektor for att pa en mer konceptuell niva illustrera for
allmdnhet att “hdr blockeras luften for dromare i samband med
ankommande bemannad flygtrafik”. Vi ansag det kontraproduktivt att

gain pa djupare tekniskt detaljerad niva i videomaterialet.

Kristianstad flygplats

Som diskuterats tidigare dr det en komplicerande faktor dd man skall
verka i U-space inom sadan luft som kontrolleras av flygledare, och
kontrollzonen runt Kristianstad flygplats kontrolleras fran

flygledartornet pa Kristianstad flygplats.

Grunden till problemet dr att den flygledare som vid var tid sitter i

flygledarposition i tornet ir juridiskt ansvarig for trafiken i luften
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fran marken upp till 600m och har bl. a. till uppgift att sikerstilla

atskillnad mellan bemannad och obemannad flygtrafik.

Viborjar med att analysera de forutsittningar som publicerat

material i svensk AIP ger.

Mindre flygplan och helikoptrar kan férekomma lite var som helst i
kontrollzonen, och sdvida dessa inte har ett bradskande uppdrag eller
prioriterat uppdrag av annan karaktir sa forvintas de halla sig
utanf6r U-space antingen genom att flyga runt eller - i den man vadret
tillater - flyga 6ver. En komplicerande faktori Kristianstad dr dock att

en av sjofartsverkets riddningshelikoptrar dr baserad dar.

SAR - Search And Rescue

Sjofartsverket har det 6vergripande ansvaret for
sjoraddningstjidnsten (SAR - Search and Rescue) inom svenskt
ansvarsomrade. Uppdraget regleras av bade nationella och
internationella konventioner, bland annat SOLAS-konventionen
(Safety of Life at Sea) och ICAO:s Annex 12, som anger att varje stat ska
sikerstilla en effektiv organisation for att bista nddstéllda till sjoss

och i luften.

Sjofartsverkets sjoraddningscentral JRCC (Joint Rescue Coordination
Centre) i G6teborg samordnar alla insatser. Harifran leds
raddningsuppdragen i ndra samverkan med bland andra
Kustbevakningen, Forsvarsmakten, Polisen, Raddningstjinsten och

Regionernas ambulanshelikoptrar.

For att snabbt kunna né nédstédllda personer finns SAR-helikoptrar
strategiskt baserade langs hela den svenska kusten samt vid vissa
inlandslidgen. Dessa helikoptrar stari stindig beredskap dygnet runt,
aret om, och kan flyga i mycket svara viderforhallanden, inklusive

morker, isbildning och kraftig vind.
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Néar ett SAR-larm gar ut har uppdraget absolut hogsta prioritet i
luftrummet. Det innebér att flygledningen omedelbart ska undanréja
all annan luftfart 1angs helikopterns firdvig och inom dess
operationsomrade, for att mo6jliggéra en direkt och séker

framflygning till den nddstéllda personen eller farkosten.

Sjofartsverkets SAR-verksamhet utgér dirmed en kritisk del av
Sveriges totalforsvar och civila beredskap, och fungerar som en
garant for att liv kan raddas snabbt och effektivt - oavsett tid pa

dygnet, vader eller plats.

Figuren visar en av sjofartsverkets
raddnings- (“SAR” Search And Rescue)
helikoptrar.

Figuren visar undertecknad hingande under
SAR-helikoptern vid en vinschévning 6ver
havet vister om Goteborg.

Den daliga nyheten for U-space i det sammanhanget dr att omradet
over Kristianstad stad kan behdva stingas eller begransas for
dronaroperationer med kort varsel (ndgot man givetvis behover ta
héinsyn till dd man utformar och publicerar reglerna for
dronaraktivitet i aktuellt U-space). Vid daligt viader och/eller laga
moln kommer SAR-helikoptern behova flyga pa lag h6jd for att kunna
navigera under molnen vilket gor att man inte fran
flygtrafikledningens sida kan kriva att helikoptern stiger upp och
flyger 6ver U-space. Om SAR-uppdraget dr i riktning mot U-space
innebir det sannolikt att man behover begrinsa eller avbryta

verksamheten i U-space.
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Den goda nyheten ér att vara intervjuer med flygledarpersonal med
mangarig operativ erfarenhet fran Kristianstad flygplats visar att en
klar majoritet av alla uppdrag med den aktuella helikoptern skeri
sydlig riktning. Det dr trots allt till havs som de flesta nddsituationer
intriaffar, &ven om helikoptern ibland anvinds som resurs vid andra

typer av insatser 6ver fastlandet.

=

Figuren visar kontrollzonen runt Kristianstad flygplats med pilar inritade
som visar att majoriteten av uppdragen sker mot den sédra halvcirkeln
runt flygplatsen, Kristianstad stad dr ddrmed férskonad fran

utryckningar.

Vi passade pa att fraga hur rutinen brukar se uti de fall SAR-
helikoptern kommer hem med patient som skall till sjukhuset. Manga
helikoptertransporter gar nidmligen direkt till sjukhuset (en
helikopterplatta eller annan motsvarande yta i nirheten). Detta
skulle givetvis ocksa vara en faktor som skulle féranleda stingning av
(d&tminstone valda delar av) U-space 6ver Kristianstad stad d&
sjukhuset ligger centralt. Vi har dock fatt veta att det inte lingre finns
nigon helikopterplatta pa sjukhuset, och att rutinen dr att SAR-
helikoptern gar tillbaka och landar pa flygplatsen dir ambulans
moter upp for vidare marktransport sa atminstone den faktorn ir inte

ett problem.
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Ankomster med instrumenttrafik (ungefar reguljar eller
tyngre trafik)

I fallet med Kristianstad finns inga avkortade instrumentinflygningar
som vid Sturup. I bdda riktningarna sker inflygningarna med
bemannad flygtrafik normalt pa en rak bana, linjerad med

landningsbanan redan cirka 20 kilometer fére landning.

For ankomster norrifran finns ett traditionellt
instrumentlandningssystem (ILS), medan det for ankomster bade
norr- och séderifran dven finns mojlighet till RNP-inflygning

(satellitbaserad navigation) samt den éldre metoden NDB.
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Figuren visar Figuren visar Figuren visar ILS/RNP/NDB norrifran
inflygningskort for inflygningskort for inritad i geografin
ILSnorrifran RNP norrifran

Som illustrationen visar skiar ankomstrutten rakt genom eller
atminstone 6ver det tdnkta U-space som skall betjina Kristianstad

med dronartjinster.

Riktning for inflygning

En omedelbar tanke om man inte dr insatt i flygindustrin ar da kanske
att goralandningarna fran soder i stillet. Dar saknas dock
traditionellt instrumentlandningssystem (ILS), endast RNP-
inflygning (satellitbaserad navigation) samt den édldre metoden NDB
ar tillgangliga, vilka bada ger simre forutsiattningar for att landai

daligt vader. Det ar dessutom vindriktningen och i viss man
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forekomsten av eventuella askmoln som dr den priméra faktorn som

avgor vilken banriktning man anvinder vid start och landning.

Avbrutna inflygningar

En ytterligare faktor som gor att landningar fran séder inte 16ser
problemet i forhallande till vart U-space ir att man alltid maste rikna
med att landningsférséket avbryts, i det fallet kommer flygplanet att
fortsitta rakt fram 6ver banan och fortsitta i banans forlangning,
vilket tar d&ven de flygplan som anflugit fran séder dnda fram till och
over (och sannolikt fér nira i h6jdled) vart tinkta U-space i alla fall (se

illustration nedan).

Figuren visar Figuren visar Figuren visar ILS/RNP/NDB soderifrdan
inflygningskortet for  inflygningskortet for ~ inritadigeografin, tillsammans med
RNP fran s6der NDB fran soder rutten for “avbruten inflygning”

(streckad gul) som illustrerar att
flygtrafiken da kommer in 6ver
Kristianstad stad.

Visuella inflygningar

Det skall ocksa sigas att visuella inflygningar sker ocksa i varierande
grad over aret, och i varierande utstriackning vid olika flygplatser

beroende pé restriktioner pga. buller (mer restriktivt vid de
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flygplatser som dr omgérdade av samhéllen). En visuell inflygning
innebir att befilhavaren har fatt flygplatsen i sikte och viljer sjalv
lampligaste vig fran aktuell position till landning, men det innebar i
praktiken ofta att man dnda linjerar upp pa en rakbana ner mot

landningsbanan négra nautiska mil fore banbérjan.

Eftersom vart tdnkta U-space ligger rakt norr om flygplatsen finns det
ingen form av restriktion pa en sddan typ av inflygning som
“hjalper”, flygplan som anflyger norrifran skall inda sjunka inf6r
landning rakt ovanfor vart U-space, och flygplan som anflyger s6der
ifran 16per anda alltid risk att avbryta sin inflygning och stiga rakt

fram 6ver vart U-space.

Flygbuller

Under momentet “ESMK 2.21 BULLERREDUCERANDE
FORFARANDEN” for Kristianstad flygplats (i Svensk AIP) star det
dessutom “Flygning 6ver Everods samhalle bor undvikas”. Vid samtal
med operativa flygledare i tornet vid Kristianstad flygplats framkom
att detta i praktiken innebér att all trafik till Kristianstad hanteras sa
att man gor inflygningen fran norr sa ofta det finns méjlighet med
hinsyn till vider, vind och teknik, medan starter sker norrut sa langt
vind och vider tillater. Det dr alltsd ytterligare en faktor som renderar
iatt bemannad flygtrafik till storsta delen kommer att befinna sig
over Kristianstad stad. Det finns for 6vrigt inga standardrutter for
avgang sa som var fallet med Sturup, men det har mindre betydelse da
samtliga starter norrut (vilket alltsd &r majoriteten) paverkar vart U-

space.

Skol- och privatflyg

Nagra ord om mindre och langsammare flygplan (och forvisso
helikoptrar, men det stora problemet i relation till U-space i banans
forlangning som hér dr dnda flygplan med fastvinge-konstruktion).
Det forekommer flygtrafik i form av flygklubb och en del av att halla
privat certifikat dr att halla sig tillrdckligt kompetent att mandvrera

flygplanet ilandningsfas, sa det finns ett minsta antal starter och
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landningar man maste gora inom ett angivet tidsspann, diarav ar det
inte ovanligt att piloter d4gnar sig at start- och landningsévningar dvs.
Liggeri det sa kallade trafikvarvet (i flygplatsens niarhet) for

upprepade landningar med omedelbar start.

Eftersom denna typ av trafik dr langsam, och normalt flyger i enlighet
med visuella flygregler, foreligger en mindre restriktiv form av
separationskrav mellan denna trafik och sektorer dar flygning med
obemannade farkoster (dronare) pagar, lateralt (i sidled) rdcker det att
flygtrafikledningen sikerstiller atskillnad, utan nagot foreskrivet
separationsminima. Vertikalt (i h6jdled) géller minimiseparation
500ft dvs 150 meter.

Det kan hinda att den s6dra delen av vart U-space skulle behova
begrinsas atminstone i héjdled till ett maxtak om 50 meter 6ver
marken for dronartrafiken i samband med sadan till storleken mindre
bemannad trafik vid flygplatsen, men ett lika effektivt alternativ vore
sannolikt att begransa den bemannade trafiken till att exempelvis
halla séder om trafikplats N6bbelov dvs soder om motet dar E22 gar
samman med riksvig 19. For trafik enligt visuella flygregler dr det

vanligt att man anger tydliga landmaéarken som gréins for klarering.

Befintlig rutin for dronarflygning i Kristianstad kontrollzon
Det forekommer givetvis redan idag mycket aktivitet med drénare,
inte minst fran polisen. Rutinen idag dr att dronarpiloter inom
polisens verksamhet registrerar omrade samt detaljer for sin
dronarflygning i Naviation Dronerequest® mobilapp och ringer tornet
for tillstdnd. Tornet tittar i sitt Naviaton-system for att se vem, var
och hur linge dronarflygningen skall paga och fattar sedan beslut om
huruvida det gar att genomfora flygningen. Om tillstand for
dronarflygning beviljats, och bemannad trafik beh6ver anvinda
samma del av luftrummet, instruerar flygledaren dronarpiloten att

landa ner tillfalligt.
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Om dronarflygningen sker pa ett avstand stérre d4n 5 km fran
flygplatsens start/landningsbana finns med dagens regelverk alltid
mojligheten att flyga pa 50 meter eller lagre, fér sddan flygning krivs
inget tillstand fran flygtrafikledningen (i vissa kontrollzoner gar
griansen redan vid 10 meter 6ver marken, men i Kristianstads fall ar

det 50 meter som giller).

Figuren visar det omrade inom vilket man aldrig (medan flygplatsen

haller 6ppet) far flyga dromare utan tillstand fran flygtrafikledningen.
Utanfor det roda omradet dr det alltid fritt fram att flyga pa héjden 50
meter 6ver marken eller ldgre (férutsatt att dronaren inte Gverskrider

vissa krav betrdffande vikt och prestanda).

Nu kdnner vi inte till den exakta utformningen pa de leveransdrénare
som kommer att anvindas inom ett sddant U-space som vi simuelrar,
men om vi gor antagandet att 50-meters-regeln ar tillaimpbar pa dessa
leveransdronare sa 6ppnar det dorren for att vara mycket tillatande i
forhallande till dronartrafik 6ver Kristianstad stad sa lange dronare
haller sig pa en flygh6jd om 50 meter 6ver marken eller lagre. Nar vi
siger att regeln ir tillimpbar menar vi inte nédvandigtvis att det ar
sma litta ldangsamma drénare som kommer flyga i vart U-space utan
snarare att de reglerna 6verfors till att innebéra att trafik 6ver stad
under 50 meter kan tillatas dven for leveranser - att det dr sikert ur

perspektivet “separation frdn bemannad trafik ovanfor”.
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Mojliga losningar

Ett motsvarande forfarande som det som idag tillimpas gentemot
polis och andra drbéanroperatorer i det att man begriansar dessa till 50
meter i hojd tillfalligt vid bemannad trafik i kontrollzonen skulle

kunna tillampas i férhallande till ett U-space.

Naturligtvis kunde ett U-space i grunden vara utformat sa att det bara
striacker sig upp till 50 meter 6ver marken, men det ir sannolikt lite
for lagt siarskilt om man vill driva fragan om social acceptans fér
dronare som leveransmetod osv. Det surrar betydligt mer pa 50 meter
dn pa 120 (for att inte tala om 200 eller t o m 300 meter som dven det
nyttjas ibland, da slutar de minsta dronarna bade synas och horas, det
kan tacknidmligt nog manga brottslingar vittna om da polisen friskt
och ostort kunnat dokumentera de forstnimndas férehavanden fran

en upphdojd position).

Genom dynamisk omkonfiguration av luftrummet (DAR) skulle en
flygledare tillfalligt kunna reducera tillgingligheten 6ver
Kristianstad stad i h6jdled. Om flygledaren genom DAR reducerar
Kristianstad U-space i h6jdled far det konsekvensen att de dronare
som vistasiden vertikalt 6vre delen antingen skall beh6va hinna
ldimna omradet ex. pa vigen vasterut mot Hassleholm eller landa ner
pasin destination i Kristianstad. Alternativt sjunka ner pa en ligre
hojd forutsatt konfliktfrihet gentemot andra drénare. Ur
perspektivet social acceptans kan man tinka sig att allmanheten kan
se nyttan med leveranserna, och i undantagsfall acceptera att
dronartrafiken gar pa lite ligre hojd vid de tillfdllen dd bemannad
trafik orsakar inskrankningar i det luftrum som ar tillgingligt fér

dronartrafiken.

Om ankommande trafik nyttjar ett inflygningshjalpmedel sasom ILS
(dar flygplanet foljer ett stabilt spar i luften hela vigen in till
landningsbanan) kan man tdnka sig att det skulle ricka med att
blockera en korridor genom vart U-space, och lata verksamheten

fortlépa under och vid bada sidor om detta blockerade omréade. Det
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formella kravet paA minimiseparation i sddana lagen idag dr 1 nautisk
mil dvs 1852 meter i sidled till det omrade dir dronarflygning pagar,
forutsatt bl.a. att dronarflygningen sker pa max 120 meter 6ver
marken. Korridoren skulle m.a.o. behéva vara2x1852 =3704 m i
bredd. Vid andra inflygningsmetoder sisom RNP, NDB eller visuell
inflygning krivs sannolikt hgre marginaler och konceptet att halla

lateral separation blir mindre anvindbart.

K

Figuren visar att en “korridor” som skdr genom vart U-space 6ver
Kristianstad skulle kunna aktiveras av flygtrafikledningen for att
blockera den delen av U-space for trafik (Gtminstone pa héjd 6ver 50
meter) i samband med att bemannad trafik gér inflygning mot
Kristianstad flygplats fran norr. Figuren dr inte en exakt mdtning enl.

ovan berdkning utan endast konceptuell.

Bullerspridning

Ett imne som kom upp redan under workshop var bullerspridning,
och det dr inte ett imne som behandlats i ndgon vidare utstrackning i
de EU-férordningar som ligger till grund fér U-space och
dronarverksamhet i stort. Ddremot beh6éver man ju inte vara nagot
geni for att inse att precis som de ménniskor som bor under

inflygningen till storre flygplatser alltid kommer ha synpunkter pa

90 (106)



trafikflodena ovanfor dem i luften sa kommer samma invindningar

att komma mot dronartrafiken.

Hér har vi exempelvis den foreslagna korridoren mellan Staffanstorp
och Lund

Do

Figuren visar den foreslagna korridoren mellan Staffanstorp och Lund.

Savida minniskorna som bor i Adelholm och Gullékra by finner stor
glidje i eventuella dronartjinster som de kan erbjudas s kommer de
sannolikt klaga pa att all trafik ska ga just 6ver deras hus. Man kan
givetvis bredda korridoren, alternativt dra den lings med vag 108 (och
dirmed skapa en liten omvig for sannolikt en majoritet av trafiken i
korridoren). Ett annat alternativ ar ju ocksa att inte skapa en korridor
utan en storre 6ppen yta mellan Malmé och Lund, om man inte ar
intresserad av att koncentrera trafiken, och teknisk infrastruktur i

ovrigt medger.

Den hir typen av diskussion om var trafik och fléden skall fa vara ar
klokt att lyfta pA kommunal niva redan nu f6r att involvera boende i
omraden som ligger i riskzonen (eller snarare potentialzonen!) fér
dronarverksamhet. Man kan ju faktiskt vinda pa det och siga att det

inte &r manga som bor pa landet som har mojlighet till samma
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dronartjinster som man har inne i stan! Lyckas man bra med det
kanske det snarare blir en kamp for att fa vara del av ett U-space
snarare dn att kridva att korridoren flyttas eller exkluderar de egna

egendomarna. Mer om detta nedan under rekommendationer.

Tillaggas skall att det finns ju alla méjligheter att inféra den typen av
tekniska tjinsteriett U-space som fordelar trafiken enligt ett schema
eller utifran var trafik redan har vistats under dagen, dven om det inte

ingar pa den palett av valfria tjinster som EASA har tagit fram.
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Slutsatser och rekommendationer

Luftrum

Geografin i Region Skane dr som sagt gynnsamt ur flera perspektiv,
som man redan anat och som simulering och analys bekraftar sa dr det
relativt fa omraden dir kontrollerad luft inkriktar pa eller skapar
problem f6r obemannad luftfart. Nir man skall ta sig till eller frin en
flygplats med reguljiar verksamhet idr det ofrankomligt att en

samverkan med flygtrafikledning behovs.

De krav som idag finns pé flygtrafikledningen kring
minimiseparation till omrade med obemannad luftfart gér det som vi
sett ovan lite besvirligt pa nagra fa platser, men forhoppningen ar att
regelverket kommer 6ppna for smidigare 16sningar pa en
femarshorisont sa att man exempelvis skulle kunna nyttja vissa
korridorer och hojder for att na fram till flygplats utan att nimnvért

stora operationen av bemannad trafik.

Det pagar manga projekt, diaribland flertalet med EU-finansiering och
Vinnova-finansiering, som stoter och bloter &mnet, &ven om det inte
ar en lattvindig process att franga globalt faststédllda

minimiseparationer.

Rekommendationer kort sikt

Geografiska UAS-zoner
Som vi diskuterade redan under Workshop ér en lagt hingande frukt
att ans6ka om geografiska UAS-zoner for att forhindra dronartrafik i

vissa omraden dir man inte vill ha den.

Det pagar redan ett arbete dir Transportstyrelsen pa egen initiativ
kommer att skapa Geografiska UAS-zoner runt alla publicerade
flygplatser och helikopterflygplatser (ddrmed far Lunds sjukhus
automatiskt en saidan UAS-zon) dir det framgar tydligt att ett villkor
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for att flyga i zonen dr att man samverkar sin flygning med

helikopterflygplatsen.

Omvant skulle man dven kunna lyssna med Transportstyrelsen hur
de ser pa intressekonflikten mellan att freda bemannad trafik till och
fran mindre flygfilt sdsom flygfiltet vid Staffanstorp, (Bjillerup)
kontra den inskriankning en restriktiv geografisk UAS-zon runt ett
sadant filt skulle innebara for moéjligheterna till dronartjéansteri
nirliggande samhillen, framfor allt i detta exempel dronartjanster i

Staffanstorp.

Motsvarande situation och ev. dn skarpare foreligger eventuellt vid
Hissleholms flygplats, som skulle kunna ge begriansade moéjligheter
till dronartjianster inte bara pa strickan mellan Hassleholm och
Kristianstad utan dven 6ver stora delar av Hissleholm enligt
diskussion ovan. Rekommenderas att man lyfter fragan med
Transportstyrelsen redan innan sddana geografiska UAS-zoner
publiceras (varen eller sommaren 2026 dr den tidsplan som ligger i
dagsldget). Vi dr girna behjilpliga i sdidan dialog mellan Region Skane

och Transportstyrelsen om 6nskemal finns.

Samverkan kring UAS-zon vid helikopterflygplats

Enligt diskussion under workshop och i efterféljande mejlvixling kan
Naviation AB dir bistd med systemstod som automatiserar processen
kring tillstdnd. Vi tillhandahaller systemstdd for 10 flygledartorn i
Sverige samt tillhandahaller mobilappar i samma syfte (bland andra
Dronerequest® som nyttjas av bade polis, riddningstjianst och

allménheten).

Attinfora ett systemstdd liksom vart (men inte nédvéandigtvis just
vart) dr inte svarare dn att uppdatera den instruktion som Regionen

redan idag har publicerad pa https://vardgivare.skane.se/it/fastighet-

och-service/helikopterflygplats dir det framgar ilinkad PDF vilket

forfarande man 6nskar att dronarpiloter skall nyttja dd man
samverkar sin flygning med helikpoterflygplatsen. Diar skulle man i

stillet for nuvarande epost-baserade instruktion i stillet skriva:
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Dronarpiloten ska anvinda mobilapplikationen XXX, som
finns tillgdnglig for nedladdning via bade Apple App Store
och Google Play.

Via applikationen ldimnas nédvindig information infor planerad
dronaroperation, varpd en bekridftelse pa godkdnd flygning
erhalls. Under pagdende flygning ska applikationen vara aktiv och
kontinuerligt 6vervakas, da aviseringar om eventuell prioriterad
luftfart, exempelvis ambulansflyg, kan krdva att

dronarflygningen omedelbart avbryts.

Personal pa helikpoterflygplatsen alternativt besdttningen som flyger
kan sedan via appen i valfri grad automatisera all tillstaindshantering,
exempelvis automatiskt ge godkint att flyga all den tid man inte
aktiverat en restriktion i zonen, och vid det tillfalle man aktiverar en
restriktion (i samband med helikopterstart/ankomst) kommer
samtliga dronarpiloter att aviseras att avbryta sin flygning helt
automatiskt. Kontaktuppgifter till dronarpiloterna finns dven i

systemet om man har behov av att ringa upp och prata ut om nagot.

Som en ytterligare atgird pa Amnet flygsikerhet relaterat till dronare
skulle man vid helikopterflygplatsen kunna installera mottagare for
ADS-B och RemotelID for att genom mobil/tabletapp presentera
information om trafik i helikopterflygplatsens narhet, nedan en bild
av en mobil 16sning dir antennet sitter pa en flyttbar 1dda. Den har vi
med oss mest som demonstration av forméigan, samma antennet med

fast installation i anslutning till helikopterflygplats rekommenderas.

Planera trafikleder och markinfrastruktur

Liksom vi skrapat pd ytan kring planering av luftrum och luftleder i
detta projekt, sitta ner med samtliga kommuner och diskutera var
man vill ha - och kanske framfo6r allt var man inte vill ha - trafiken i

luften. Diskutera mojligheter och utmaningar.
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Region Skane ir ett formanligt stélle att borja etablera den har typen
av luftburna tjanster just pga. att “luften ar fri” runt manga stéder, bl.
a. Malmoé och Lund (om dn inte alla, vilket denna rapport
forhoppningsvis illustrerat tydligt i fraga om exempelvis Kristianstad

dar det finns lite utmaningar).

Vidare ar terringen fordelaktig bade i fraga om mobildatatickning,
avsaknad av flyghinder for dronaroperatorer samt mojligheten att
identifiera bemannad trafik (det finns inga omréaden som ligger i

radioskugga pa det sitt som exempelvis norrland tampas med).

Bullerzon eller potentialzon

Det kan vara en god idé att lyfta diskussionen med de grupper som bor
under de férmodade korridorerna mellan storstiderna. Att
exempelvis bo under trafikflédet mellan Lund och Staffanstorp kan
nog av vissa betraktas som ett kort halmstra och man kan kriva

atgirder eller kompensation fér buller och risker det medfor.

Om kommun och region lyfter fram potentialen och vinsten med att
faktiskt bo inom serviceomradet for dronartrafiken trots att man
befinner sig en bit utanfor stan kan man kanske skapa en godare jord
for hela debatten. I fallet med denna korridor handlar det ju inte om
manga hushall, sd adresserad information och ev. informationsmdéten
langre fram nir det nirmar sig dr ju helt inom rimliga grinser for

engagemang och atgird.

Rekommendationer pa lite langre sikt

U-space och USSP

Etablera Region Skane enskilt som en USSP (U-space Service Provider)
alternativt liera sig med annan region eller aktor for att tillsammans
etablera sig som USSP i syfte att mojliggora tillracklig trafikintensitet

inom en inte alltfor avligsen framtid.
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Det dr givetvis dven en mojlig vig framat att etablera ett U-space och
hoppas pa att det kommer en tredje part som ir certifierad att
tillhandahalla U-spacetjinster (dvs en certifierad USSP) i det
luftrummet. Det skapar dock en oforutsdgbarhet kring priset for att
verka idetta U-space da det ir fri konkurrens och en extern part som
star ensam kan givetvis sitta priset gentemot regionen pa den niva

man vill.

Strategi och integrerad ruttoptimering mark/luft
Rapporten Samordnad varudistribution inom Region Skane 2022
(Bilaga B) visar hur digitalisering, ruttoptimering och konsolidering
kan effektivisera regionens varufléden och minska
miljébelastningen. De flesta transporter inom regionen ar korta (<50
km), vilket skapar sirskilt goda forutsattningar fér dronarbaserad
leverans av sma och litta artiklar som likemedel, prover och

reservdelar.

Principerna som beskrivs — centraliserad planering, digital
transportoptimering och crossdocking utan mellanlagring - kan
direkt 6verforas till luftburen distribution. Genom att integrera
dronare i samma planeringssystem som marktransporter kan Region
Skane minska vagtrafik, korta ledtider och 6ka leveransprecisionen.
Dronare bor dirmed ses som ett komplement till befintlig samordnad
varudistribution, sirskilt i segment med hoga krav pa snabbhet,

tillganglighet och miljoprestanda

”"Duvan” - en innovativ plattform for vardlogistik

Ett specifikt forslag for teknisk innovation vore en autonom
dronarplattform for provtransport inom Néira vard (dvs vard i
hemmet). [ takt med att vard flyttas ndrmare patienten 6kar behovet
av snabb, siker och resurseffektiv logistik mellan hemmet och
vardens laboratorier. En mgjlig 16sning ir att utrusta mobila
vardteam med en autonom dronarplattform som kan transportera
prover direkt fran patientens bostad till analyslaboratoriet, liksom en

brevduva flyger hem var den én slapps ut.
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Koncept

Vardpersonalen medf6r en kompakt dronare i sitt fordon.
Efter provtagning monteras provet enkelt i en sirskild kapsel
pa dronaren. Systemet hanterar direfter hela processen
automatiskt och virdpersonal beh6ver ingen kunskap alls om
dronare eller regler kring dronarflygning.

Ruttplanering och tillstand (U-space/UAS-luftrum) inhdmtas
digitalt och automatiskt via den integrerade plattformen.
Automatiskt startforfarande: dronaren lyfter sjalvstindigt nér
alla tillstand ar giltiga, sensorer ombord visar att dronarens
omedelbara niarhet ar fri fran manniskor och hinder, och
vaderforhallanden tillater flygning.

Flygning "hem till bas”: dronaren navigerar direkt till
laboratoriet precis som en brevduva alltid hittar vigen hem.
Avisering: laboratoriet far automatiskt notis om inkommande

prov, vilket mojliggor forberedelse for omedelbar analys.

Sa lange regelverket krdver en minniska som ansvarar for och

overvakar flygningen involveras givetvis d&ven en central “remote

pilot” i regionen i den aktuella flygningen, men pa sikt dr féorvintan

att sddana dronarenheter skall kunna utfora denna typ av uppdrag

utan ménsklig handpaliggning.

Effekter och nyttor

Dramatiskt kortare ledtid mellan provtagning och analys,
vilket kan ge provsvar redan under hembesoket.

Minskad belastning pa vardpersonal och transporttjinster
genom automatiserad logistik.

Okad patientsikerhet genom snabbare diagnos och
behandlingsstart.

Miljonytta genom elektrisk, utsldppsfri transport och minskat
trafikarbete.
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Utvecklingsmdjlighet

Systemet kan i forlingningen utékas for leverans av lakemedel,
utrustning och akuta resurser till virdpersonal i falt, vilket gor
dronaren till en integrerad komponent i Region Skanes Néra vard och
samordnade varudistribution. Ett lampligt koncept att soka
Vinnovamedel fér och méjligen driva i samarbete med RISE och andra
lampliga aktorer inom ritt tekniksegment som en mycket praktisk

tillampning av konceptet naravard.
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Teknik som identifierar flygtrafik

Badeisyfte att informera dronaroperatérer om férekomsten av
bemannad flygtrafik och i syfte att foda UT M-systemet med sadan
information kan man montera olika former av utrustning for detta
dndamal. Det gir dven att montera utrustning for att identifiera
dronare, antingen via en id som dessa sinder ut eller via radar, det ir

en omogen marknad, mer om detta nedan.

Transponder och mottagare

En traditionell transponder (Mode A/C/S) sitteri ett flygplan,
helikopter eller i undantagsfall i storre drénare, och svarar
automatiskt nir den blir “pingad” av sekundirradar eller marksystem
(sddana system som stéller en fraga ut i luftrummet “4r nagon hér”,
inte att forvixla med primar- eller “raradar” som detekterar fysiska
objekt i luften). Transpondern skickar ut information om vem den ér

och var den befinner sig.

Man kan jimféra det med att varje flygande farkost har en digital

namnskylt och GPS-position som kan lasas av.

ADS-B transponder fungerar liknande, men i stéllet for att vinta pa en

fraga si sinder den kontinuerligt ut informationen.

En annan viktig skillnad ir att positionsinformationen fran ADS-B ir
baserad pa att den flygande farkosten sjilv har métt upp sin position

genom GNSS (den dr ddrmed sérbar for GNSS spoofing och jamming).

For Mode A/C/S transpondrar dr det markutrustningen som
identifierar var farkosten ir, en felaktigt instélld eller GNSS-spoofad
transponder kan darmed inte lura den hir teknologin och uppge falsk
position. I fallet med roterande radarantenn sd vet markutrustningen
ivilken riktning den stod d den stillde fragan ut i luftrummet, samt
kan méta svarstiden for att avgora hur langt bort i den riktningen
farkosten ér. I fallet med WAM (Wide area multilateration) stélls

samma forfragan samtidigt fran flertalet markstationer som sedan

100 (106)



mater hur lang tid det tar innan svaret nar var och en - skillnaderna

sammanstills och anvinds for att triangulera flygplanets exakta ldge.

Varfor ar det nyttigt vid en helikopterflygplats?

Genom att sdtta upp en enkel mottagare (t.ex. pa taket) kan man:

e Seirealtid var helikoptrar och andra luftfartyg ror sig i
narheten.

e Oka sikerheten genom att uppticka annan trafik tidigt.

e GOr det tekniskt mojligt att logga rorelser for statistik,
miljéuppfoljning eller planering.

e Ger battre lagesbild till personal, riddningstjanst och

dronaroperatorer.

Direct Remote ID (DRI)

Regelverket for obemannad luftfart inom EU (specifikt 2019/945 samt
2019/947 som bada héanvisats till tidigare i rapporten) féreskriver att

de dronare som omfattas skall automatiskt sanda ut:

e Operatérens registreringsnummer (i Sverige ar det alltsa fran
registret hos Transportstyrelsen)

e Dronarens serienummer (utfirdat av tillverkaren i enlighet
med ANSI/CTA-2063-A-standarden som férutom i EU dven
anviands av exempelvis Transportstyrelsens motsvarighet i
USA, Canada och som for 6vrigt rekommenderas av ICAO f6r
global interoperabilitet.)

e DPosition, hojd, riktning och hastighet

e DPosition for fjarrpiloten eller startplatsen

e Tidsstampel

Detta skall sindas via radio (Wi-Fi/Bluetooth) direkt fran drénaren sa
att mottagare i omgivningen kan identifiera drénaren, operatéren

och deras positioner.
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Oppen kategori (Open category)

Obligatoriskt for alla UAS som tillhor C1, C2, C3 eller C4 (dvs.
CE-mairkta enligt EU:s klasser).

Géller alltsa alla dronare som viger 6ver 250 gram eller har
kamera/sensor som kan identifiera personer, savida de inte
flygs som CO (<250 g).

Galler aven privatbyggda dronare som vager over 250 g.

Specifik kategori (Specific category)

Remote ID kravs normalt enligt villkoren i varje operators
tillstand eller LUC-godkinnande.

EASA:s standardscenarier (t.ex. STS-01 och STS-02) anger krav
pa direkt sindande Remote ID.

For andra operationer i Specific Category avgor den nationella
myndigheten (t.ex. Transportstyrelsen i Sverige) om Remote

ID ska kravas.

Undantag

Leksaksdronare (under 250 g utan kamera, mérkta som leksak
enligt direktiv 2009/48/EG)

Dronare under 250 g som inte har kamera/sensorer som kan
identifiera personer

Flygning i inomhusmiljé (Remote ID krédvs inte)

Network Remote ID (NRI)

Network Remote ID innebir att information om dronarens identitet,

position, rérelser och operatdr skickas via ett datanét (t.ex.

mobilnétet) till en markbaserad tjanst - ofta en U-till exempel (USSP).

Till skillnad fran Direct Remote ID, som siander ut informationen

lokalt via radio (Wi-Fi/Bluetooth), sa skickar NRI den 6ver internet

till en server dir auktoriserade aktorer (t.ex. flygtrafikledning, U-

space service providers eller myndigheter) kan se trafiken i realtid.
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Syftet ar delvis att skapa forutsiattning for att félja upp varje drénares
position inom ett U-space for att sikerstélla att de foljer sina tilldelade
rutter (Conformance monitoring service, CMS) och dels for att skapa
forutsiattningar for att leverera trafikinformation till berérda parter,
exempelvis andra dronaroperatorer i omrédet, dels till bemannad
luftfart som kan f6lja trafiken i omgivningen via appar pa

smartphone, tablet eller annan typ av datorutrustning.

Network Remote ID ir inte ett generellt krav i EU:s basférordningar
(2019/945 och 2019/947).

Men det kan kravas lokalt i vissa luftrumstyper eller operationer

Inom U-space-luftrum
e Ienlighet med (EU)2021/664 kan U-space service providers
(USSP) krdva att UAS skickar positionsdata via néitet som en del
av tjansten U-space Network Identification Service (NIS).
e Dettagors for att andra aktorer i luftrummet ska kunna se och

spara trafiken via nitverk, &ven om de inte har radiotdckning.

| specifika geografiska UAS-zoner (GEO-zoner)

En medlemsstat (t.ex. Transportstyrelsen) kan i sina zonvillkor ange

att Network Remote ID ska anvandas, sarskilt om

e Zonen ligger nira kinslig infrastruktur,
e Mpyndigheter behover kontinuerlig natverksovervakning,
e Direct Remote ID - saindning inte riacker av tacknings- eller

sakerhetsskal.

Primarradar (“raradar”)

Forutom den typen av roterande radarer med lang riackvidd som
anvinds av flygtrafikledning pa vissa platser, av forsvaret i
sammanhanget luftbevakning etc. finns det ett segment av radarer

som kan nyttjasiliknande syften pa kortare avstand.
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Den harmoniserade europeiska regleringen for SRR i 77-81 GHz
innebdr att utrustning far verka i det bandet utan att kriava
individuellt tillstdnd s& linge den héller sig inom de tekniska
villkoren (t.ex. effektgrinser, utsindningskarakteristik och icke-
storande drift) — alltsd som ett undantag eller “licensed exempt” typ

avanvindning (non-interference).

Sma radarpaneler kan darfor nyttjas for att 6vervaka exempelvis en
landningsplats for luftburna farkoster (nadgot som Naviation deltar i
forskningsprojekt omkring). Ett annat intressant
tillimpningsomrade som ar hogaktuellt nu i dagarna ar att montera
sddana paneler for att blicka ut i luftrummet for att uppticka
farkoster, primért obemannade sddana, som viljer att inte sinda
nagon identitet och vars uppsat ar mycket tvivelaktigt, vare sig det

ror sig om kriminalitet eller fraimmande makt.

Exempel pa mobil installation av mottagare

Denna mobila tillimpning (se bild nedan) har hingt med pa ett ging
event inom drénarbranschen sista aret, bland annat i Vastervik vid
tva tillfallen (dir vi kunde f6lja bland annat RISE drénare i vara appar
tack vare denna utrustning medan de fl6g sina demonstrationer) samt
nu senast vid Sweden Air Mobility dir man for forsta gaingen samlade
myndigheter och branschen pa ett allomfattande sitt pa Tekniska
museet i Stockholm for ett digert program dir bland annat Region

Skane var fortjanstfullt representerade.
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Bilden ovan visar var mobila tillimpning dér en av de tva smala vita

antennerna ir tillignad bemannad luftfart och diarfér lyssnar efter
traditionella transpondrar (Mode-S i detta fall) samt efter ADS-B

utsindningar.

Den andra smala vita antennen lyssnar efter Direct Remote ID (som
sinds 6ver WIFI/Bluetooth).

Den tjocka vita antennen dr endast for att forbéattra utrustningens
internetanslutning via mobildatanitet (da sjdlva datorn som bar SIM-
kortet och som dr dold i ladan fran denna vy - dr inkapslad i ett
vaderskal som inte bara blockerar viader och vind utan dven

radiosignaler).

Den platta svarta antennen som hinger pa sidan dr radarn som alltsa
inte dr rundstrilande som 6vriga antenner utan blickar i den specifika

riktning den dr monterad i.
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