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Definitioner och forkortningar

ATM Air Traffic Management — Flygtrafiktjanst

Beyond Visual Line Of Sight — Flygning med en
obemannad luftfarkost (dronare) dar piloten inte
har direkt visuell kontakt med farkosten under hela
BVLOS flygningen. Kraver sarskilt tillstdnd enligt EASA och
nationella regler, samt tekniska I6sningar for
navigering, kommunikation och
kollisionsundvikande.

European Union Aviation and Safety Agency

EASA — Europeiska unionens byra for luftfartssakerhet

SVTOL Electrical Vertical Take-Off and Landing — Elektriska
farkoster som kan landa och lyfta vertikalt.

IAS Innovative Aerial Services — Tjanster och operationer
som utnyttjar ny teknik

IAM Innovative Air Mobility — Innovativ luftmobilitet

MTOW Maximal Take-Off Weight — Maximal startvikt

NAA National Aviation Authority, i Sverige ar detta
Transportstyrelsen

RFI Request For Information — Ett verktyg for att samla
in information fran potentiella leverantdrer innan
man pabdrjar en formell upphandling

SAIL Specific Assurance and Integrity Level — En
nivaindelning inom SORA som anger hur héga krav
pa sakerhet och integritet en dronaroperation
maste uppfylla, baserat pa dess riskklassning.

SORA Specific Operations Risk Assessment — En metod

framtagen av EASA for att bedéma risker och
faststalla sakerhetskrav vid dronaroperationer i den
specifika kategorin.

Urban Air Mobility — Urban luftmobilitet,
UAM anvandningen av sma luftfarkoster for transport av
manniskor och gods i urban miljo
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Unmanned Aerial System —Ett system for
obemannade luftfarkoster. Till exempel sjdlva

UAS flygplanet, fjarrpilotstation, kommunikationslanka,
och annan nddvandig utrustning
Vertioort En framtida typ av flygplats, specifikt utformad for
P vertikala start- och landning av eldrivna luftfarkoster
VTOL Capable Aircraft — flygfordon som kan landa
VCA :
och starta vertikalt
VLL Very Low-Level Airspace — Det lagsta luftrummet.
Upp till 120 m.
Visual Line Of Sight — Flygning med drdnare dar
VLOS piloten har direkt och oavbruten visuell kontakt
med farkosten utan hjalp av optiska hjalpmedel.
VTOL Vertical take off and landing capable — Férmagan

att lyfta och landa vertikalt
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Sammanfattning

Hur kan dronare bidra till smartare och mer hdllbara transporter i kommuner och
regioner? Region Gavleborg, tre kommuner och RISE har tillsammans tagit ett steg
framat genom en forstudie som kartlagger nulage, behov, och maéjligheter — med
siktet installt pa framtidens I6sningar.

Forstudien har genomforts av Region Gavleborg i samarbete med S6derhamns kommun,
Ljusdals kommun, Gavle kommun och RISE Research Institutes of Sweden AB. Syftet har
varit att undersoka hur drénarteknik kan bidra till mer effektiva, hallbara och innovativa
transportldsningar inom regional och kommunal verksamhet samt for det lokala
naringslivet.

Kartlaggningen har genomfdrts genom ett antal intervjuer med representanter fran
regionen, kommunerna och utvalda foéretag, samt kompletterande information fran
dronarforetag och tekniska experter. Resultatet belyser bade tekniska mojligheter och
befintliga begrdnsningar, inklusive kapacitet, rackvidd, nyttolast och olika
dronarkonstruktioners fordelar och begransningar. Analysen omfattar dven regelverk,
sakerhetsaspekter, riskhantering och organisatoriska forutsattningar, vilket utgor ett
viktigt kunskapsunderlag for framtida genomférandeprojekt inom innovativ
luftmobilitet.

Forstudien visar att det finns en vilja hos aktdrerna att ta tillvara ny teknik och utveckla
dronarbaserade |6sningar. De geografiska och infrastrukturella férutsattningarna i
regionen beddms som gynnsamma for dronarbaserade transporter, sarskilt i
glesbygdsomraden dar traditionell logistik ofta ar begransad. Samtidigt identifieras
ekonomiska modeller, samagande av resurser och finansiering av investeringar som
centrala utmaningar for fortsatt implementering.

Ett antal konkreta anvandningsomraden och projektférslag har lyfts fram, bland annat:
transporter av mediciner och blodprover inom varden, leveranser av hjdlpmedel och mat
till hemtjanst och landsbygdsorter, samt raddningstjanstinsatser och brandévervakning.
Aven mojligheter for naringslivet har identifierats, sdsom snabba leveranser av
reservdelar och effektivisering av sista-milen-logistik. Dessa projektforslag reflekterar
regionens, kommunernas och naringslivets behov och skapar en gemensam plattform
for samordnad utveckling.

Forstudien betonar ocksa vikten av regulatoriska och organisatoriska ramverk, inklusive
behovet av samverkan mellan operatorer, kommuner och myndigheter, samt
mojligheten att anvanda koncept som U-space och regulatoriska sandlador for
kontrollerad testverksamhet. Genom att kombinera tekniska |6sningar, riskhantering och
organisatorisk samordning kan dronarteknik bidra till hallbara, resilienta och innovativa
transportsystem, som starker bade vardaglig service och beredskap i hela regionen.
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1 Inledning

Samhallets 6kade behov av flexibla, hallbara och digitalt integrerade
transportldsningar har skapat ett vaxande intresse for innovativ
luftmobilitet, sarskilt dronarteknik. Denna rapport ar en del av Region
Gavleborgs forstudie kring hur drénare kan bidra till ett mer hallbart och
effektivt transportsystem — med fokus pa praktiska behov, geografiska
forutsattningar och framtida implementering.

Region Gavleborg har identifierat anvandning av dronare som ett viktigt
utvecklingsomrade i lanet med potential att bidra till 6kad tillganglighet, hallbarhet och
effektivitet i transportinfrastrukturen. Gavleborgs geografiska forutsattningar med langa
avstand och relativt gles bebyggelsestruktur gor det svart att uppratthalla traditionell
transportinfrastruktur med hdg serviceniva overallt i ldnet och det skapar en efterfrdgan
pa nya transportldsningar som kan erbjuda snabbare, mer flexibla och klimatsmarta
alternativ. Innovativ luftmobilitet, i synnerhet dronare kan spela en viktig roll i att leverera
varor, utfora samhallsservice och starka naringslivets konkurrenskraft i regionen.

| takt med att drénarteknikens mojligheter breddas, vaxer ocksa behovet av att forsta hur
denna teknologi kan anvandas och integreras i regionens nuvarande transportsystem for
att mota saval dagens som framtidens utmaningar.

Samtidigt som intresset for dronare 6kar inom bade offentliga sektorn och naringslivet,
finns en rad tekniska, ekonomiska och regelmassiga fragor som behover I6sas for att
mojliggdra en trygg och effektiv anvandning av dronare. Det pagar arbete pa nationell
nivd med att hantera dessa fragor men dven regional och kommunal niva behéver bidra
i arbetet liksom den privata sektorn. Utvecklingen av en konkurrenskraftig dronarbransch
staller krav pa att alla bidrar utifran sina perspektiv, roller och ansvar samt att det rader
god samverkan aktorer emellan.

1.1 Syfte med forstudien

Region Gavleborg driver tillsammans med RISE och kommunerna Séderhamn, Ljusdal
och Gavle en forstudie under 2025 for att skapa en samlad bild av mdjligheter och
utmaningar med drénarbaserade tjanster inom olika verksamheter i lanet. Forstudien
Innovativ Luftmobilitet — Drénare som nytt hallbart trafikslag i Gdvleborg syftar till att
underséka hur drénare kan bidra till ett mer hallbart och effektivt transportsystem i
regionen. Den ska identifiera behov och intressen hos olika aktorer, analysera befintliga
forutsattningar och  mojligheter samt ge rekommendationer for framtida
dronarsatsningar.

Forstudien ska bland annat resultera i tva rapporter. Detta dokument utgor den forsta av
dessa rapporter och omfattar en kartlaggning av behov, utmaningar och mgjligheter
kopplade till dronartransporter i Gavleborgsregionen. Fokus ligger pa hur dronare kan
komplettera den befintliga infrastruktur- och logistikkedjan, exempelvis inom sjukvard,
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kommunal verksamhet och naringsliv. Malet ar att skapa en validerad grund for ett
framtida genomforandeprojekt genom att identifiera konkreta tillampningsomraden,
aktorer och potentiella pilotprojekt. Rapporten fungerar ocksa som ett kunskapshojande
underlag for regionala och lokala aktorer.

Den andra rapporten, som finns tillgdnglig p& Region Gavleborgs hemsida’, fokuserar
pa samhallsplaneringsperspektivet, det vill sdga dronarteknikens paverkan pa fysisk
planering, miljo, regelverk och samhallets strukturer. Arbetet som utgor underlaget for
denna rapport genomfordes i samverkan med Sveriges Kommuner och Regioner (SKR),
Lansstyrelsen Gavleborg och Boverket. Syftet med arbetet har varit att 6ka forstaelsen
for kommuners och regioners kunskapslage, behov och férutsattningar i relation till
planering for dronarverksamhet. Arbetet har aven syftat till att samla in och
vidareutveckla befintlig kunskap tillsammans med relevanta myndigheter och andra
berérda aktorer. Genom detta har malet varit att skapa en gemensam grund fér framtida
vagledning, planeringsstdd och samverkan inom omradet.

Tillsammans utgdr de tva rapporterna ett samlat kunskapsunderlag som stddjer
kommuner, regioner och nationella aktorer i det fortsatta arbetet med att utveckla
forutsattningar for dronarverksamhet. Syftet ar att ge ett helhetsperspektiv — fran
praktiska tillampningar och behov till planeringsfragor och langsiktig samhallsutveckling
— och darigenom bidra till ett mer sammanhallet och hallbart inférande av dronarteknik.

1.2 Metod

For att uppna rapportens syfte — att fordjupa forstdelsen for nuvarande
transportutmaningar i regionen samt undersdka dronarteknikens potential som framtida
l6sning — har en kvalitativ metodansats valts. Datainsamlingen bygger pa tva

huvudsakliga delar: semistrukturerade intervjuer med regionala och lokala aktorer samt
en Request for Information (RFI) riktad till dronarbranschen.

Kombinationen av djupgaende intervjuer och en branschbreddande RFI mdjliggor en
helhetsforstaelse av bade behov och tekniska mgjligheter.

Intervjuer med Region Gavleborg

Region Gavleborgs representant for halso- och sjukvarden valde ut vilka som skulle
intervjuas. Genom att intervjua personer inom olika verksamheter med olika roller och
ansvar kunde vi fa en djupare forstaelse for bade praktiska och strategiska aspekter av
transporterna inom Region Gavleborg.

Intervjuer med Séderhamn, Ljusdal och Gavle kommun

En inbjudan om intervju med valfria representanter fran kommunen skickades till alla
sektorchefer inom Ljusdal och S6éderhamns kommun. Detta méjliggjorde representation
fran olika verksamhetsomraden utifran kommunens eget 6nskemal. | Gavle genomférdes

1 https://www.regiongavleborg.se/regional-utveckling/innovativ-luftmobilitet-dronare-som-nytt-hallbart-
trafikslag-i-gavleborg/
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intervjuurvalet av kommunens representanter. Totalt intervjuades 15 personer, varav 6
fran Ljusdal, 7 fran S6derhamn och 2 fran Gavle.

Intervjuer med néringslivet

Vid urval av foretag att intervjua bidrog kommunernas representanter med forslag och
de har ocksa hjalpt till att sprida inbjudan via relevanta kommunikationskanaler. Detta
har bidragit till att nd ut brett utan att peka ut enskilda personer eller funktioner.

Request for Information (RFI)

For att undersoka mojligheten att kunna I6sa regionens behov av dronartransporter
riktades en RFI till aktérer inom drénarbranschen. Syftet var att identifiera genomforbara
koncept for luftburen mobilitet i Gavleborgsregionen samt fa inblick i teknikens
nuvarande kapacitet, krav pd infrastruktur och kostnadsbild. For att na sa manga
relevanta aktorer som mojligt spreds RFI:n via globala natverk och organisationer inom
flyg- och drénarbranschen. Totalt anvandes 12 olika kanaler inom Europa for att na ut
brett till branschens aktorer.

1.3 Avgransningar

Datainsamlingen har huvudsakligen skett genom dialog med representanter fran Region
Géavleborg och kommunerna. Det innebar att analysen i stor utstrackning speglar just
deras behov, prioriteringar och lokala forutsattningar. Resultaten kan darmed inte direkt
generaliseras till hela regionen, men ger viktiga insikter som kan vara relevanta aven for
andra delar av Gavleborg.

Vid analysen av drénarforetag har fokus legat pa att identifiera tekniska |6sningar och
deras modjliga tillampning i offentlig sektor. Viss information om kostnader och
infrastrukturbehov har ocksd inhamtats. En mer djupgaende analys av affarsmodeller,
marknadsdynamik och branschstrukturer bedéms ligga utanfor ramarna for denna
forstudie och bor hanteras inom ett eventuellt kommande genomférandeprojekt.

Forstudien fokuserar pa dronare som transportmedel av varor och lyfter darmed inte
behov, mojligheter och utmaningar med transporter av manniskor.

1.4 Tidigare regionala initiativ kring dronare

Region Gavleborg har tidigare undersokt dronares potential i gles- och landsbygd, som
en del i projektet Upphandlingsdriven hallbarhet ur ett helhetsperspektiv, med start 2019.
Genom studien Hallbara transporter med drénare i gles- och landsbygd (Laurent,
Lundmark, & Renngard, 2023) som publicerades 2023 visades potential for
dronartransporter i glest befolkade omraden bland annat genom goda geografiska
forutsattningarna for dronarflygningar samt en vaxande marknad med innovativa
smafdretag i regionen.

Under 2024 etablerade Region Gavleborg ett regionalt dronarndtverk med
representanter fran Lansstyrelsen och lanets kommuner. Region Gavleborg ar
sammankallande och natverket utgor en plattform for samverkan, kunskapsdelning och
dialog. Tillsammans foljer de dronarutvecklingen och diskuterar hur den bor hanteras
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och hur férutsattningar for dronare ska skapas och samtidigt sakerstalla att de anvands
pa ett sakert, hallbart och samhallsnyttigt satt i regionen.
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2 Introduktion till dronare och innovativ
luftmobilitet

Innovative Air Mobility (IAM) syftar till att integrera nya former av luftburna
transporter i samhéallets befintliga infrastruktur, med hjalp av obemannade
luftfarkoster — drénare. Tekniken utvecklas snabbt och &ppnar for nya
anvandningsomraden inom bland annat sjukvéard, logistik, samhallsservice
och kommersiella transporter. For att denna utveckling ska kunna ske pa
ett sékert, hallbart och effektivt satt kravs 6kad forstaelse for bade tekniken
och det regelverk som omgardar den. | det har avsnittet introduceras
centrala begrepp och principer kopplade till drénare och IAM, som en
grund for vidare planering och samverkan.

For att dronare ska kunna integreras pa ett sakert, effektivt och samhallsnyttigt satt kravs
inte bara teknisk forstaelse for farkosternas funktion och begransningar, utan aven
kunskap om det ekosystem som omgardar dem. Det handlar om att foérsta hur
dronarsystem ar uppbyggda, men ocksa hur luftrummet regleras, vilka krav som stalls
enligt EU:s regelverk och vilken roll som U-space spelar for att mojliggora storskalig och
automatiserad anvandning. Denna helhetsforstaelse ar avgdérande for att kunna fatta
valgrundade beslut kring infrastruktur, sékerhet, tillstdandsgivning och samverkan mellan
aktorer. Det ar ocksa en forutsattning for att kunna identifiera mojligheter och
begransningar i olika anvandningsomraden — oavsett om det galler samhallsservice,
kommersiella transporter eller krisberedskap.

2.1 Dronare

Det finns flera etablerade tekniska benamningar fér obemannade luftfarkoster och
tillhérande system, sasom Unmanned Aerial Vehicle (UAV) och Unmanned Aircraft
System (UAS). | denna rapport anvands dock det mer dvergripande och lattbegripliga
begreppet "dronare” som omfattar saval fjarrstyrda som autonoma luftfarkoster.
Dronare varierar avsevart i fraga om storlek, konstruktion, framdrivning, lyftteknik och
grad av automatisering — vilket gér dem anvandbara i en mangd olika sammanhang.

Beroende pa anvandningsomraden kan dronare var utformade foér korta
inspektionsflygningar eller langre transporter. Egenskaper som rackvidd, nyttolast och
krav pa start- och landningsyta skiljer darfér mellan olika typer av drénare. De vanligaste
konstruktionerna kan delas in i fyra kategorier® fixed wing, single rotor, multirotor och
hybrid. Vidare beskrivning finns i Figur 1.

2 https://www.easa.europa.eu/en/domains/drones-air-mobility/drones-evtol-designs
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FIXED WING

Dessa dronare liknar konventionella flygplan med fasta
vingar, vilket gor att de inte kan starta och landa
vertikalt. De anvander aerodynamisk lyftkraft for att halla
sig i luften, till skillnad fran rotorbaserade dronare.
Fordelarna ar langre flygtid, hdgre lastkapacitet och
generellt battre energieffektivitet. Nackdelar inkluderar

ehovet av storre start- och landningsutrymmen samt
mer komplexa landningsstrukturer.

SINGLE ROTOR

Denna tﬁp paminner om en helikopter med en enda stor
rotor och en mindre stabiliseringsrotor (antitorque
rotor). Vertikal start och landning ar méjligt vilket i re?el
kraver en mindre landningsyta an for fixed wing. Single
rotor-dronare ar effektiva for att lyfta tunga laster och
har ofta lang flygtid, men mekaniken ar mer komplex
vilket kan medfora hogre underhallskostnader.

MULTIROTOR

Den mest forekommande typen av dronare idag. De
anvander flera rotorer for att skapa lyftkraft. Multirotor-
dronare ar mycket mandvrerbara och kan starta och
landa vertikalt pa begransade ytor, vilket gér dem
sarskilt lampade for kortare flygningar, inspektioner och
leveranser i urbana miljoer. Deras nackdelar ar relativt
kortare flygtid och begrédnsad lastkapacitet jamfort med
fixed wing och single rotor.

HYBRID

Dessa dronare kombinerar egenskaper fran bade fixed

wing och multirotor. De kan Iyfta och landa vertikalt som

en multirotor, men 6vergar till effektiv horisontell

flygning med fasta vingar under fard. Detta ger fordelar i
form av lang rackvidd och flexibilitet i start- och
landningsforhallanden.

Figur 1: Exempel pd drénarkonstruktioner enligt EASA:s definitioner, som illustrerar variationen i design och
anvéndningsomrade. Kdlla: EASA

Kapaciteten hos dronare varierar kraftigt beroende pa konstruktion och syfte. Sma
kommersiella multirotorer kan vaga under 1 kg, flyga i 20-40 minuter och tacka nagra
kilometers rackvidd, medan storre industriella modeller kan vaga 25-100 kg, bara
nyttolaster pa 20-40 kg och flyga 6ver 100 km pa en laddning eller tank. Det finns enstaka
modeller som erbjuder dnnu stérre barkraft pa upp till 400 kg?. Utvecklingen gér snabbt

3 https://www.accinnovation.se/thunderwaspgt
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framat inom batteriteknik, hybridframdrivning och autonom navigering, vilket férvantas
oka bade rackvidd och nyttolast under de kommande aren. Transport av passagerare
med dronare ar fortfarande i utvecklingsfas och bedéms ligga flera ar bort fran bred
kommersiell anvandning.

2.1.1 Regelverk for dronare

Dronarverksamhet ar strikt reglerad for att
sakerstdlla en hog niva av luftfartssakerhet,
integritet och skydd for bade manniskor och
egendom. Inom EU &r det Europeiska unionens
byra for luftfartssakerhet (EASA) som ansvarar Titta garna pa:
for att ta fram gemensamma regler for civil
luftfart, inklusive dronare. Sedan juni 2020 BECERANEVEZEEANEVAERe[(elaEl=Xeld)

Vill du ldra dig mer om EU-
forordningarna?

galler ett harmoniserat regelverk inom hela EU, tillverkare

vilket innebar att samma grundlaggande regler [ERCERANEVEZ YT [T (o]
tillampas i samtliga medlemslander. Den anvandning och operationer
centrala  rattsakten  ar  EU-forordning BECRACPAVZEREV el QERETITG)

2019/947%, som reglerar hur drénare far och U-space
anvandas, samt hur operatdrer och piloter ska
agera beroende pa typ av verksamhet och
riskniva.

2.1.1.1 Kategorier for flygningar

Inom EU:s gemensamma dronarregelverk klassificeras all drénarverksamhet utifran
riskniva, vilket ligger till grund for vilka krav som stélls pa bade operatér och drénare.
Regelverket ar uppdelat i tre huvudkategorier: 6ppen, specifik och certifierad kategori.
Se EU-férordning 2019/947.

Oppen kategori: Omfattar |agriskoperationer som inte kraver tillstdind fran
Transportstyrelsen. Har galler grundldaggande begrasningar, sdsom att flygningen ska ske
inom synhall (VLOS), under 120 meters hojd och utanfor forbjudna eller kontrollerade
luftrum. Denna kategori ar den vanligaste for de flesta dronarflygningar och anvands ofta
av kommuner, foretag och andra aktorer for olika andamal som matning, fotografering,
inspektion och liknande tillampningar.

Specifik kategori: Den specifika kategorin omfattar operationer som innebar hdgre risk
an vad som tillats inom den 6ppna kategorin. Det kan exempelvis handla om flygning
utom synhall (BVLOS), nara manniskor, i narheten av flygplatser eller med tyngre drénare.
For att fa genomfdra en sadan flygning krévs tillstand fran Transportstyrelsen, baserat pa
en operativ riskbedémning — i regel enligt metoden Specific Operations Risk Assessment
(SORA).

Inom SORA faststalls en sa kallad SAIL-niva (Specific Assurance and Integrity Level), som
rangordnar operationens risk fran SAIL | (1&g risk) till SAIL VI (hog risk). Ju hogre SAIL-
niva, desto mer omfattande blir kraven pa tekniska system, redundans, sakerhetsrutiner

4 https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2019/947/0j/eng
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och dokumentation. SAIL fungerar alltsd som ett verktyg foér att skraddarsy
sakerhetskraven till den specifika operationen — och sakerstdlla att riskerna hanteras

proportionerligt.

OPERATIV MARK- OCH
LUFTRISK

SAIL I

SAIL - kategorier

SAIL 11l SAIL IV
Specifika kategorin

SAILV SAIL VI

SAIL-nivan paverkar ocksa vilka bevis och forsakringar som operatéren maste
tillhandahalla, samt om externa granskningar kravs. Det ar darfor ett centralt begrepp for
alla som planerar mer avancerade drénaroperationer inom den specifika kategorin.

Certifierad kategori: Ar den striktaste kategorin och tillimpas fér hégriskoperationer,
till exempel for transporter av passagerare eller farligt gods. Har krévs certifiering av bade
dronare, operatdr och fjarrpilot. Regelverket liknar det for traditionell luftfart.

Oppen

Droénaroperationer
som utgor den lagsta
risken.

Begransningar (flyga
inom synhall, maximal
hojd, sakert avstand

fran kansliga omraden.

Inga flygningar over
manniskor

Specifik

Flygningar som
innebar en dkad risk.

Godkannande baserat
pa specifik
riskbeddmning for
operationer (SORA).

Driftmanual kréavs.

Godkand av den
nationella
luftfartsmyndigheten. |
Sverige ar detta
Transportstyrelsen.

Certifierad

Dronaroperationer
som utgor hog risk.

Regelverk liknande det
for bemannad luftfart.

Certifierade
operationer ska
definieras genom
tillampnings-
foreskrifter.

Vissa typer av system
kan krava separat
godkannande.
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2.1.2 Sakerhet och risker

Aven utan att sjilva vara operatérer péverkas kommuner och regioner av drénarsakerhet
och risker. Dronare som flyger i deras omrade kan innebara fysiska risker, sdsom
kollisioner med manniskor, fordon eller byggnader, samt paverka infrastruktur och
samhallsservice. Operationella risker kan uppsta i samband med krisberedskap,
transporter av varor eller mediciner, och vid samordning mellan olika aktorer. Tekniska
brister hos dronare, sasom avsaknad av redundans, fjarridentifiering eller
geomedvetenhet, kan leda till intrdng i forbjudna zoner eller storningar i luftfarten.
Dessutom ar integritet och dataskydd viktiga aspekter, eftersom drénare med kameror
eller sensorer kan samla in information over offentliga eller privata platser. Kommuner
och regioner behéver darfor ha rutiner for tillsyn, samverkan med operatorer och
hantering av avvikelser, for att sdkerstalla trygg och kontrollerad dronarverksamhet i sitt
omrade. Aven om det finns regler, standarder och ramverk som syftar till att mildra dessa
risker, ar det viktigt att vara medveten om de kvarstdende riskerna och planera
verksamheten darefter.

2.2 Viktiga begrepp relaterade till IAM

| takt med att anvandningen av drénare har 6kat under de senaste aren, har dven behovet
av tydliga regler och gemensam terminologi blivit allt viktigare. Innovative Air Mobility
(IAM) ar ett snabbt vaxande omrade dar bade teknikutveckling, regelverk och begrepp
standigt forandras och forfinas. For att skapa en gemensam forstaelse och framja
samverkan utgar vi i detta dokument fran de definitioner och begrepp som anvands av
EASA samt av Transportstyrelsen, bland annat i rapporten "En konkurrenskraftig
drénarbransch i Sverige" (Transportstyrelsen, 2024).

Detta avsnitt syftar till att forklara centrala termer relaterade till IAM och pa sa satt skapa
en grund for det fortsatta resonemanget kring planering, styrning och implementering
av drénarbaserade mobilitetssystem.

2.2.1 Innovative Aerial Services (IAS)

Innovative Aerial Services (IAS) ar ett samlingsbegrepp som syftar pa nya typer av civila
luftburna tjanster i luftrummet som anvander olika former av obemannade luftfarkoster
— fran fjarrstyrda dronare till helt autonoma system. Begreppet omfattar allt fran sma
multirotorer till storre flygplansliknande UAV:er och syftar pa farkoster som kan anvandas
for exempelvis logistik, samhallsservice, infrastrukturinspektion, miljoovervakning och
raddningstjanst. Det som gor dessa tjanster “innovativa” ar ofta kombinationen av ny
teknik, automatisering och fjarrstyrning, integration med andra system eller
hallbara/snabba alternativ till traditionellt utformade tjanster.

IAS omfattar enligt EASA framst tva segment: Aerial Operations (AO) och IAM, medan U-
space fungerar som den digitala och operativa infrastrukturen som mdjliggor dessa
tjanster, se Figur 2.
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Innovative Aerial Services (IAS)

Akuta
o s Urban Air medicinska Regional Regelverk,
LIRS 7 e R Mobility tjanster och L] Air infrastruktur och

gods tjdnst skogsbruk

(UAM) raddnings-
tjanst

Mobility digitalt stod

Figur 2: Oversikt éver innovativ luftburen mobilitet och tjd@nster (IAM och IAS). Kcilla: EASA (2022), (Europeiska
kommissionen, 2022).

2.2.2 Aerial Operations (AO)

Aerial Operations ar den etablerade delen av IAS och omfattar uppdrag som utférs med
dronare, ofta inom sektorer som samhdllsservice, industri och miljo. Till exempel
inspektion av infrastruktur, évervakning och patrullering, kartldaggning och bildinsamling,
miljodvervakning och datainsamling (European Union Aviation Safety Agency (EASA),
2024).

2.2.3 Innovative Air Mobility (IAM)

IAM ar ett vaxande marknadssegment som utgdr nasta steg i utvecklingen av luftburen
mobilitet. IAM handlar om att transportera manniskor och gods genom luften pa nya satt
— ofta 6ver kortare eller medelldanga avstand — med hjalp av eldrivna, vertikalstartande
farkoster (eVTOL) eller liknande teknologier (European Union Aviation Safety Agency
(EASA), 2024).

2.2.4 U-space

Obemannade luftfartyg far idag flyga bade i okontrollerat och kontrollerat luftrum, men
majoriteten av flygningarna genomfdrs — och férvantas fortsatta ske — i det omrade som
kallas Very Low Level Airspace (VLL) som stracker sig fran markytan upp till 120 meter.
Detta luftrum anvands normalt inte av bemannade luftfarkoster, som enligt géllande
regler inte far flyga lagre @n 150 meter, vilket innebér att dronare halls separerade fran
den bemannade luftfarten. Att anvanda luftrummet pa sa lag hojd ar ett relativt nytt
fenomen, och det stéller krav pa nya tekniska och operativa l6sningar for att méjliggora
saker trafik, se Figur 3.
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Figur 3: En visualisering for hur luftrummet idag dr uppdelat.

2.2.4.1 Geografiska UAS-zoner
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For att hantera dronarflygningar i VLL har varje medlemsstat i EU maojlighet att definiera
geografiska UAS-zoner enligt EU-férordning (EU) 2019/947. Dessa zoner ar sarskilt
avgransade omraden i luftrummet som faststalls av en behorig myndighet — i Sverige ar
det Transportstyrelsen — och syftar till att reglera dronaroperationer under definierade

villkor.

Zonerna anvands for att skydda kansliga omraden, uppratthalla sékerhet och mojliggora
sakra flygningar i komplexa miljoer. De kan dven framja innovation genom att tillata
avsteg fran standardregler under kontrollerade former. Exempel pa anvandning
inkluderar skyddszoner runt karnkraftverk, flygplatser, militdra anlaggningar eller
evenemang. | takt med att drénaranvandningen okar blir dessa zoner ett viktigt verktyg

for att balansera sakerhet, integritet, miljohansyn och samhallsnytta, se Figur 4.
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Network of UAS
routes in U-space
airspace

GEOZONE 1

o

GEOZONE 6

Figur 4: Oversikt 6ver geozoner som styr var och hur drénare fér flyga. Kdlla: EASA

De fyra olika geografiska UAS-zonerna ar:

Forbjudande Begransande Tillatande "U-space”-
(uteslutande) geografiska geografiska luftrum
geografiska UAS-zoner UAS-zoner
UAS-zoner

e Forbjudande (uteslutande) geografiska UAS-zoner ar omraden dar dronare inte far
flyga, eller dar en viss kategori av anvandare eller operatorer ar uteslutna fran att
anvanda zonen. Syftet ar att skydda sarskilt kansliga platser eller verksamheter,
sasom naturvardsomraden med hogt skyddsvarde, fangelser, skyddsobjekt,
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militar verksamhet, sjukhus, inrattningar for internationella relationer, kritisk
infrastruktur eller statsgranser.

o Begransande geografiska UAS-omraden ar omraden déar dronarflygning ar helt
eller delvis forbjuden, eller endast tillaten under sarskilda villkor. Sddana villkor
kan innebara att ett operativt tillstand fran myndighet kravs, att endast vissa typer
eller kategorier av dronare far flyga i omradet, att dronaren maste vara utrustad
med sarskilda tekniska funktioner, till exempel fjarridentifiering eller geografisk
medvetenhet, eller att det finns begransningar kring tidpunkter eller perioder da
dronare far vistas i omradet.

o Tillatande geografiska UAS-zoner ar omraden dar fjarrpiloter far flyga enligt de
villkor som specificeras for zonen. En sadan zon kan till exempel medge undantag
fran vissa regler i den Oppna kategorin enligt artikel 4 i kommissionens
genomfdérandeférordning (EU) 2019/947 av den 24 maj 2019 om regler och
forfaranden for drift av obemannade luftfartyg.

e U-space-luftrum ar sarskilt definierade luftrum dar dronartrafik hanteras med
hjalp av digitala tjanster for att mojliggora saker och effektiv flygning. Inom U-
space kravs att fjarrpiloter anvander godkanda U-space-tjanster, exempelvis for
positionering, trafikdvervakning och flygtillstand.

Det ar redan idag majligt for kommuner, myndigheter och andra aktorer att ansdka om
att inrétta en geografisk UAS-zon>. Det &r Transportstyrelsen som fattar beslut om
sadana zoner, med hansyn till en rad faktorer sasom personlig integritet, buller,
miljoskydd och luftfartsskydd.

2.2.4.2 U-space — Digital lufttrafikledning f6r dronare

| traditionell luftfart sker koordineringen av flygtrafiken via direkt kommunikation mellan
piloter och flygledning, ett system kant som Air Traffic Management (ATM). Drdnare
saknar daremot pilot ombord vilket kraver helt nya system for att styra och Gvervaka
trafiken.

U-space ar ett digitaliserat och automatiserat system for att hantera dronartrafik,
utvecklat inom EU for att mojliggora saker och effektiv anvandning av luftrummet av
obemannade luftfarkoster, sdasom dronare och vertikalstartande och landande elflyg
(eVTOL). Malet ar att kunna ha manga dronare i luften samtidigt utan att riskera krockar
eller stora annan lufttrafik. U-space regleras av EU-forordning (EU) 2021/664, som tradde
i kraft i januari 2023.

Systemet ar en avgorande mojliggorare for olika typer av mer komplexa
drénaroperationer, da det tillater flera samtidiga flygningar i komplexa miljoer, sdsom
urbana omraden, utan att kompromissa med sakerheten. U-space ar sarskilt viktigt i
overgangen till storskaliga, autonoma operationer.

5 https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/flygplatser-flygtrafiktjanst-och-
luftrum/luftrum/implementeringen-av-u-space/ansokan-om-geografiska-uas-zoner/
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https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/flygplatser-flygtrafiktjanst-och-luftrum/luftrum/implementeringen-av-u-space/ansokan-om-geografiska-uas-zoner/
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Vad ingar i U-space?

En central del i hur U-space organiseras ar genom de utpekade geografiska UAS-
zonerna, som styr var och hur drénarna far flyga, se Figur 4. Utover dessa geografiska
UAS-zoner bestar daven U-space av en uppsattning digitala tjanster och funktioner som
ska gora det mojligt att hantera dronartrafik automatiskt och sakert. Nagra exempel pa
sadana tjanster enligt Transportstyrelsen® &r:

e Nadtverksidentifieringstjcnst: En tjanst som registrerar och identifierar alla dronare
och operatorer i natverket for att sakerstalla korrekt sparning och
kommunikation.

e Geometvetenhetstjinst: En tjanst som hanterar information om drdnarnas
positioner och rorelser i luftrummet for att undvika kollisioner och planera sakra
flygvagar.

e Flygtilltdndstjdnst: En tjanst som hanterar ansokningar och godkdnnanden for
dronarflygningar, vilket sakerstéller att alla flygningar sker inom gallande regler
och begrénsningar.

e Trdfikinformationstjénst: En tjanst som tillhandahaller realtidsinformation om
dronartrafiken och andra relevanta handelser for att stodja saker och effektiv
flygledning.

U-space implementeras just nu Over hela EU och kommer att inféras stegvis de
kommande aren. Europeiska kommissionen har gett European Organisation for Civil
Aviation Equipment (EUROCAE) i uppdrag att standardisera och harmonisera systemet,
och organisationer som ASTM, ISO och IEEE arbetar parallellt med att ta fram globala
standarder for U-space och lufttrafikledning for drénare, dven kallat UTM (Unmanned
Traffic Management).

Hur langt olika lander inom EU har kommit med implementeringen av U-space varierar.
Vissa lander har etablerat operativa U-space-luftrum, medan andra fortfarande befinner
sig i planerings- eller testfasen. | Sverige ansvarar Transportstyrelsen for
implementeringen av U-space och arbetet med att ta fram nationella foreskrifter pagar i
syfte att komplettera EU-férordningarna och anpassa dem till svenska forhallanden
(Transportstyrelsen, 2024). Det forefaller sannolikt, baserat pa experters bedomningar,
att U-space forst kommer att etableras dver storre stader med mycket trafik i luftrummet,
men detaljerna ar fortfarande under utveckling och kan komma att justeras.

2.2.4.3 Péagaende svenska initiativ

| Sverige pagar idag flera intressanta projekt och kommersiella tester med drénare, som
visar hur tekniken borjar integreras i samhallet och vilka mgjligheter som finns.

Till exempel har Vastra Goétalandsregionen (VGR) sedan flera ar varit aktiva inom
dronarleveranser, bland annat for att snabbt transportera hjartstartare till platser dar
ambulansinsats kan ta langre tid eller transportera ldakemedel och blodprover i

6 https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/flygplatser-flygtrafiktjanst-och-
luftrum/luftrum/implementeringen-av-u-space/#:.~:text=dagis%20eller%20liknande.-
U%2Dspace%2Dtj%C3%A4nster,ett%20U%2Dspace%2Dluftrum.
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skargarden. | Vasterbotten har liknande initiativ genomforts for att effektivisera
sjukvardsleveranser i glesbygdsomraden, ett exempel pa transporter var blodprover
under Covid-pandemin.

Dessutom pagar kommersiella dronarleveranser inom andra omraden, som exempelvis
Foodora som testar leverans av hamburgare pa Varmdo, vilket visar pa en spannande
utveckling inom snabbmat- och detaljhandelns logistik.
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3 Regionala strukturer och strategier som
stodjer innovativ luftmobilitet

Gavleborg ar ett stort lan med forhallandevis liten och utspridd
befolkning, vilket i manga fall innebar langa avstand mellan lanets platser
och orter. Landskapet, geografin och ortstrukturen ar det som till stora
delar skapar Gavleborgs sarskilda karaktar, men just det paverkar ocksa i
hog grad tillganglighet och forutsattningar att kunna bo, leva och verka i
lanets alla delar.

Avsnittet beskriver Gavleborgs geografi, befolkning och ortstruktur som paverkar utbud
och tillganglighet till varor, tjanster och service i lanet. Det ger en dvergripande bild av
var och hur dronare kan bli ett alternativ till delar av dagens transporter och
logistiklosningar. Av betydelse &ar ocksa hur lanets geografiska och strukturella
utmaningar adresseras i regionala beslutsdokument och strategier, och hur dessa stodjer
innovativa l6sningar som drénare innebar.

3.1 Geografi och strukturella forutsattningar

Gavleborg ar ett av Sveriges storre lan till ytan, med relativt liten och utspridd befolkning
pa omkring 290 000 invanare. Gavle ar lanets regionala centrum och storsta stad med
flera storregionala funktioner av betydelse nationellt och for angrdnsande regioner.
Lanets Ovriga stader Sandviken, Hudiksvall, Bollnds och Séderhamn utgor viktiga
arbetsmarknader med bredd av offentlig och kommersiell service, medan lanets mindre
centralorter som Ljusdal, Hofors, Ockelbo, Edsbyn och Bergsjo fyller viktiga delregionala
funktioner i sina respektive kommuner med omland. Samtliga centralorter i Gavleborg
har darmed funktioner for boende, arbete, utbildning och for tillganglighet till service for
sina omgivande samhallen. Gavleborg som helhet har dartill ett 80-tal mindre samhallen
och orter, samt stora landsbygdsomraden dar en relativt stor del av lanets invanare bor
och verkar. Den geografiska strukturen med relativt stora avstand mellan orter och en
gles bebyggelsestruktur i flera delar av lanet, skapar tydliga utmaningar att kunna
tillgodose lanet med likvardig tillganglighet till service och transporter. De storre
transportstraken inom och genom lanet &r E4/Ostkustbanan langs kusten,
E16/Bergslagsbanan vasterut mot Falun, Vag 83/Norra stambanan mot Bollnas, Ljusdal
vidare mot Ange, samt Vag 84 som férbinder Hudiksvall och Ljusdal och vidare mot Sveg.



Gavleborgs naringsliv. domineras av stora,
flodesintensiva industrier inom stal, skog, papper
och verkstad, vilket stéller hoga krav pa val
fungerande transportinfrastruktur.  Samtidigt
vaxer urbana tjanstendringar och besoksnaring,
vilket ytterligare oOkar behovet av effektiva,
hallbara transportlosningar  och tatare
funktionella samband mellan stad och land.
Gavleborg har flera hamnar dar Gavle Hamn
utmarker sig som en av landets storsta
containerhamnar. Gavleborg saknar flygplats for
beredskap eller reguljar trafik, men har dartill god
tillganglighet till Arlanda som ar landets storsta
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Sammantaget har Gdvleborg en geografi och struktur som medfér utmaningar fér god
tillgédnglighet och hdllbar utveckling i hela ldnet. Med det dr det méjligt att se att innovativ
luftmobilitet genom drénare skulle kunna tillféra flera mervirden i ldnet. Gévleborg har
ocksa en ortstruktur med ndgra stérre noder/centralorter som har viktiga funktioner for
service och transporter ( sina omgivande omland. En fordel for utveckling av innovativ
luftmobilitet cir ocksd att Gévleborg har fa restriktionsomrdden for flyg inom lénet.

3.2 Regionala strategier ger stod for innovativ luftmobilitet

Gdvleborgs regionala utvecklingsstrategi (RUS) 2020-2030 ar lanets &vergripande
styrdokument som satter lanets langsiktiga mal och prioriteringar for en hallbar
utveckling. Har lyfts flera centrala samhallsutmaningar fram for lanet dar dronare skulle
kunna bidra till innovativa I6sningar for 6kad tillganglighet. | malet for “Attraktiva platser
och goda livsmiljoer” anges det som avgodrande att Gavleborgs landsbygder, samhallen
och stader ar attraktiva och tillgangliga, for lanets livskraft och utveckling som helhet. For
att sékra goda livsmiljder for mindre samhallen och landsbygder namns inte bara fysisk
och digital tillganglighet, utan dven vikten av att det finns tillgang till grundlaggande
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offentlig och kommersiell service inom rimliga avstand. Har anges att det finns potential
for mer samordnad planering och innovativa |6sningar for okad effektivitet och
hushallning med gemensamma resurser.

For RUS mal om ett "Tillgangligt och hallbart transportsystem” fastslas ocksa att
digitalisering, kollektiva fardmedel och andra hdllbara transportlésningar behdvs
tillsammans med transportsektorns omstéallning till férnybara energislag och
forflyttningar mellan trafikslag till att skapa tillgangliga och attraktiva samhallen i
Gavleborg.

Region Gavleborg har under varen 2025 antagit ett sarskilt styrdokument “Strategi for ett
tillgéngligt Gdvleborg” med syfte att langsiktigt samordna insatser for att nd malet om
god och hallbar tillganglighet i hela lanet till 2045. Har ses innovativ luftmobilitet med
fokus pa drénare som ett trafikslag under utveckling, som kan fa betydelse for bade
hallbara varutransporter och pa langre sikt persontransporter i Gavleborg. | en av
strategins strategiska forflyttningar for att "Sakerstélla en kapacitetsstark och robust
transportinfrastruktur” ingar ocksa drénare som ett eget insatsomrade med féljande
beskrivning:

> Framja utveckling av innovativ luftmobilitet med fokus pa dronare som nytt
trafikslag. Dronarsektorn ar en bransch med potential for stor samhallsnytta
inom bade offentliga och privata verksamheter. Drénare/eVTOLs kan bidra till
hallbara transporter och Okad tillganglighet for boende och néringsliv i
Gavleborg. Det kraver planering och samordning av insatser i lanet.

Lokala servicepunkter:
Lokala noder:
Delregionala noder

Regionala noder:
Storregional nod:

Lokala arbetsmarknader (LA-regioner)
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| strategin ingar aven en malbild fér Gavleborg som en mer funktionellt sammanhallen
region. Gavleborg beskrivs som ett natverk av platser av olika storlek och funktioner som
halls samman genom infrastruktur, digital uppkoppling och hallbara mobilitetslésningar
som tillsammans sakerstaller god tillganglighet i hela lanet.

Sammantaget kan konstateras att Gdvleborg har strategiska styrdokument med
madlsdttningar och prioriteringar ddr drénare och innovativ luftmobilitet ingar som verktyg
och medel fér att géra Gdvleborg mer hallbart, attraktivt och tillgingligt. Ovan madlbild
med ortstrukturen ddr regionala noder kopplas ihop med delregionala, lokala noder och
servicepunkter ger dven en god visuell bild av hur en tdckande infrastruktur for innovativ
luftmobilitet pa sikt skulle kunna utformas i ett ldn som Gdvleborg.
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4 Resultat av kartlaggning

| detta avsnitt presenteras resultaten fran  studiens  olika
datainsamlingsmetoder, inklusive intervjuer med representanter fran
region, kommuner och naringsliv samt information som samlats in genom
en Request for Information (RFI) riktad till dronarforetag. Resultaten ger
en overgripande bild av nuvarande transporter, identifierade utmaningar
och mgjligheter, samt dronarbranschens kapacitet och intresse for att
bidra till framtida transportlésningar inom regionen. Dessa insikter ligger
till grund for rekommendationer och fortsatt utvecklingsarbete.

Genom konkreta exempel fran Region Gavleborg, Séderhamn kommun, Ljusdals
kommun, Gavle kommun och naringslivet belyses logistiska behov, utmaningar och
mojligheter som framkommit under kartlaggningen. Dessa exempel visar bade pa
problemomraden och innovativa |8sningar, dar dronarteknik skulle kunna komma att
spela en viktig roll. Tillsammans bidrar detta till en djupare forstaelse for hur framtidens
transporter kan utvecklas for att bli mer effektiva, kostnadseffektiva och hallbara.
Exemplen tacker ett brett spektrum av perspektiv, fran offentlig verksamhet till privata
aktorer, och skapar darmed en bred bild av regionens skilda transportsystem. Det ar
samtidigt viktigt att betona att intervjuerna férmedlar intervjupersonernas personliga
uppfattning och inte nodvandigtvis fangar alla aspekter av de verksamheterna de
representerar.

4.1 Transportbehov och logistikutmaningar inom Region
Gavleborg

Totalt intervjuades 14 personer fran olika delar av Region Gavleborg daribland Narvard
Ljusdal, Lakemedelsenheten vid Gavle sjukhus, Logistik och foérsorjning,
Laboratoriemedicin, Ambulans Gavle och Hjalpmedel SAM. Intervjuerna gav en bred och
varierad bild av hur dagens transporter fungerar inom regionens vardsystem.

4.1.1 Beskrivning av verksamheternas transporter och logistik

Majoriteten av de intervjuade uttrycker att de befintliga logistikkedjorna fungerar val och
upplevs som stabila i dagslaget, sarskilt de transporter som sker enligt forutbestamda
slingor. Samtidigt framkommer en tydlig Oppenhet och nyfikenhet infor nya
transportldsningar i samtliga intervjuer. | flera intervjuer uttrycks en oro fér framtiden dar
okade vardbehov och begransad tillgang pa personal riskerar att satta press pa varden.
Mot den bakgrunden beskrivs en tydlig potential att utveckla mer flexibla och
kostnadseffektiva I6sningar, sarskilt for akuta transporter och for att minska beroendet
av dyra externa alternativ som taxi.

ldag bygger Regionens transportldsningar pa en kombination av upphandlade externa
logistikforetag, sasom MLT och Sodexo, samt kollektivtrafik, vaktmasteri samt egendagda
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fordon. Nar behov uppstar utanfor de planerade transporterna, till exempel vid
bradskande leveranser, anlitas taxibolag som en kompletterande |6sning.

Volymen och vikten pa det som fraktas varierar stort. Under intervjuerna framkom att
manga av enheterna hanterar blodtransporter, framst i form av blodprover och
blodkomponenter. Andra vanligt forekommande forsandelser ar hjalpmedel - allt fran
sma grepphjalpmedel till rullstolar och séangar — samt pappersdokument for internpost,
lakemedel och i vissa fall daven brostmjolk.

Beredskap, det 6kande behovet av hemsjukvard och en aldrande befolkning utgor
centrala faktorer i diskussionerna kring hur ny teknik, sdésom dronarteknologi, kan bidra
till att starka vardens kapacitet och tillganglighet. Den demografiska férandringen
medfor 6kade krav pa bade effektivitet, tillganglighet och flexibilitet inom vardlogistiken,
vilket aktualiserar behovet av innovativa transportlésningar.

Inom akut- och ambulansverksamheten i Gavle upplevs transporter av patienter och
medicinsk utrustning i stort som valfungerande, dar huvudsakliga utmaningar snarare ar
kopplade till bemanning an till logistiska processer. Emellertid finns ett vaxande intresse
for att integrera dronarteknik, exempelvis for att snabbt erhdlla overblick vid
olycksplatser, vilket skulle vara nagot att undersdka vidare for raddningstjanst, eller for
att mojliggora snabb leverans av livraddande utrustning sasom hjartdefibrillatorer.

Transporterna av lakemedel inom Region Gavleborg hanteras i huvudsak av den externa
leverantéren ApoEx, som dagligen levererar lakemedel till regionens sjukhus. Volymerna
ar omfattande - till exempel tas det dagligen emot omkring sju skrindor med ldkemedel
vid Gavle sjukhus. Fran sjukhusen distribueras ldkemedel vidare till vardcentraler med
hjalp av regionens interna vaktmastarslingor. Vaktmasteriet kor aterkommande turer
inom ramen for sin dagliga verksamhet, vilket mojliggér en integrerad och
kostnadseffektiv 16sning for vidaretransport. Typiskt omfattar dessa leveranser 5-15
lador i storleken 50x30 cm, med en till tva lador per vardcentral. For specifika lakemedel
sasom slutenvardsdoser producerade i Gavle for patienter i Hudiksvall och Bollnas
anvands det upphandlade laboratorietransportféretaget MLT. Dessa transporter sker tre
ganger per dag — morgon, lunch samt en planerad kvallstur for cytostatika, dar
upphandling pagar. | séllsynta fall, vid akuta behov, anlitas taxi fér transport mellan
sjukhus.

Inom Logistik och service beskrivs valfungerande logistikkedjor som framst bygger pa
forutbestamda rutter. Ibland har man avstickare till exempelvis till Ockelbo, Hedesunda
och Hofors som beskrivs som resurskravande i forhallande till médngden gods som
levereras. Ny teknik som kan avldsa dessa turer skulle vara vardefull. | Ramsjo i Ljusdals
kommun  sker transport av  blodprover fran ett &ldreboende med
distriktsskoterskemottagning via ett samordnat upplagg: proverna lamnas pa den lokala
lanthandeln, dar de hamtas av busschauffor och sedan 6verlamnas till vaktmastare for
vidare transport till laboratoriet. Losningen fungerar i dagsldget, men bygger pa flera
manuella steg och personberoenden. Med framtida transportldsningar finns potential att
forenkla kedjan, minska sarbarheten och gora processen bade snabbare och mer
resurseffektiv.
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Hjalpmedel SAM ansvarar for inkdp, uthyrning och logistik av hjdlpmedel inom Region
Gavleborg —dar regionen ar den storsta kunden och star for cirka héalften av alla
bestdllningar. Transporterna behovsstyrda snarare an ruttbaserade, vilket innebar att
dagliga leveranser sker over hela lanet — ibland upp till 20 mil — oftast till vardtagare i
hemmet men aven till vardcentraler. Utleveranser uppgar till cirka 200 per dag, medan
returer ar omkring 150. Volymen varierar fran sma reservdelar till stora sjukhussangar.
Transportsystemet bygger pa en upphandlad tjanst med personal som dven kan bista vid
montering, vilket gor den manskliga faktorn viktig for vissa av leveranserna. Akuta
transporter hanteras antingen genom snabbare leverans med ordinarie tur eller genom
sarskilda expressturer mot avgift. Den totala arliga transportkostnaden ligger pa omkring
9 miljoner kronor.

Transportbehoven inom narsjukvarden i Ljusdal ror framst laboratorieprover, blodpasar
och i vissa fall lakemedel. De stdrsta utmaningarna handlar om tidskritikalitet och
tillforlitlighet. Prover maste na labbet inom en viss tidsram, vilket gor punktlighet och
transportplanering avgorande. Det handlar inte om akuta drenden i traditionell mening,
men forseningar kan anda fa allvarliga konsekvenser. Infrastrukturens skorhet i glesbygd
gor systemet sarbart, och en oro foér att den linjetrafik som idag anvands for vissa
transporter kan komma att dras in. Ett sadant scenario skulle omedelbart forsvara
blodtransporter och riskera att hota varden pa mindre orter. Nar det galler framtida
mojligheter ses dronartransporter som ett intressant alternativ, sarskilt for blodprover
mellan Ljusdal och Hudiksvall. En tankbar 16sning ar att etablera en sa kallad "drone-in-
a-box" for regelbundna transporter langs denna stracka, dar Hudiksvall fungerar som en
central knutpunkt. Aven inom hemsjukvarden skulle drénare kunna anvindas, till
exempel for att leverera utrustning vid komplikationer under hembesdk, som ofta sker
pa svartillgangliga vagar. | takt med att hembesdken forvantas dka kan dven behovet av
denna typ av l0sning vaxa. Dronare skulle darmed kunna fungera som ett
beredskapsverktyg nar andra transportsatt inte racker till.

Transporterna kopplade till laboratoriemedicin bestar framst av dagliga
rutintransporter av blodkomponenter och laboratorieprover. Dagens system fungerar
val, men bygger pa fasta rutter vilket innebar att verksamheten behdver anpassas efter
ett korschema. Det paverkar hur laboratoriekapaciteten organiseras, da varje storre ort i
dagslaget har dygnet-runt-verksamhet och darmed flera uppsattningar avancerad
utrustning. Det medfér hoga kostnader. Med mdjlighet till snabbare och mer flexibla
transporter, exempelvis med hjalp av drénare, skulle en del av denna redundans kunna
minska. Det skulle inte bara ge ekonomiska vinster, utan ocksa oka tryggheten vid
driftstorningar, da prover enkelt skulle kunna skickas till en annan ort. For att tekniken
ska kunna anvandas kravs dock att vissa krav uppfylls, sarskilt vad galler
temperaturkontroll, eftersom proverna ar kansliga for bade varme och kyla.
Forutsattningarna att inféra drénare bedoms anda som goda, da verksamheten ar
forutsagbar med standardiserad last och personal som kan utbildas i hanteringen.
Samtidigt aterstar praktiska fragor, som att start- och landningsplatser maste ligga nara
laboratorierna for att undvika extra arbetsmoment for personalen.

Sakerhetsaspekter utgor ett genomgaende tema i intervjuerna, dar fragor rérande
verifiering av mottagare och trygghet i sjalva leveransprocessen framhdvs som
avgorande. Det ar allt ifran strikta regelverk kring hantering av medicinska produkter till
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oro for att fel person ska ta emot en forsandelse. En sarskild utmaning som beskrivs ar
hur aldre eller mindre tekniskt vana brukare pa ett enkelt och sakert satt ska kunna ta
emot och hantera dronarleveranser.

4.1.2 Behov och utmaningar

Under intervjuerna framkom flera aterkommande behov och utmaningar som paverkar
dagens transporter och logistiska arbete. Nedan féljer olika situationer med exempel pa
problem som upplevs inom verksamheterna.

Behov: Flexibilitet och snabbhet

Utmaning: Geografisk spridning och resurskravande avstickare

Den geografiska spridningen inom Gavleborg innebar att vissa vardenheter eller
fraktdestinationer ligger langt fran de storre knutpunkterna. Transporter till mer
avlagsna orter, som exempelvis Ramsjo, Los, Hedesunda eller Hofors beskrivs i flera
intervjuer darfor som sarskilt resurskravande. Dessa strackor betraktas ofta som
"avstickare" i logistiksystemet, da de kraver sarskild planering och resurstilldelning
utover ordinarie rutter. Dessa transporter innebar inte bara langre restid, utan fordrar
ocksa att fordon och personal dediceras till enskilda leveranser. Detta minskar
tillgangligheten for Gvriga transporter i lanet och okar risken for att exempelvis
provtagningar maste tas om, om ett transporttillfalle missas. Den samlade effekten blir
ett logistiksystem som ar mindre flexibelt och mer sarbart for storningar. Planeringen
forsvaras ytterligare om man samtidigt behéver ta hansyn till samlastning, eller
koordinera akuta leveransbehov med dessa mer perifera transporter. Detta
understryker behovet av snabba och flexibla transportldsningar som kan méta bade
avstandsrelaterade och tidskritiska.

Exempel: Vid transporter av blodprover fran Ljusdal hander det att proverna inte hinner
skickas med den etablerade transportlésningen inom laboratorieflodet. Detta leder till
att transporttillfallet missas helt, vilket kan innebéra att nya prover maste tas en annan
dag. Konsekvensen blir en férdréjning som paverkar bade patientens vardprocess och
det 6vergripande varflédet negativt.

Exempel: Inom Logistik- och forsoérjningsenheten lyfts avstickare till orter som Ockelbo,
Hedesunda och Hofors som sarskilt utmanande. Dessa leveranser innebar att fordon ar
upptagna under lang tid for en enskild leverans, vilket paverkar resten av dagens
logistikplanering.

Exempel: Hjalpmedel SAM ansvarar for en stor del av regionens hjalpmedelstransporter
och utfor nastan alla transporter enligt planerade slingor tillsammans med Sodexo som
leverantor. Transporterna utgar fran centrala lager i Gavle och en omlastningslokal i
Hudiksvall, dar storre fordon fordelar gods till mindre lastbilar som kor vidare ut i lanet.
For avlagsna orter, som Ramsjo och Los, kan detta innebara langa korstrackor och saledes
hoga kostnader per leverans. Det kan handla om enstaka produkter sdsom rullstolar eller
mindre hjalpmedel som CPAP-utrustning, blodtrycksmatare eller sensorer. For akuta
transporter anvands i dag sarskilda expressldsningar, vilket ar kostsamt.
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Behov: Trygg och tillforlitlig distribution

Utmaning: Beroenden till kollektivtrafik skapar osaker logistik

| vissa fall ar verksamhet beroende av kollektivtrafiken for transporter transport av
prover och andra forsandelser. Detta har i vissa fall skapat en osdkerhet, sarskilt i
samband med nerdragningar av busstrafiken, vilket i varsta fall kan hota hela
vardverksamheten pa mindre orter.

Exempel: Filialen i Ramsjo i Ljusdals kommun har varit ndra att behdva stanga sin
verksamhet da transportmojligheterna fér bland annat prover och mediciner paverkats
av indragna busslinjer. Verksamheten ar starkt beroende av kollektivtrafikens tidtabeller
for att sakra dessa floden. Det belyser sarbarheten i transportsystem som bygger pa
externa scheman, dar foérandringar kan fa direkt paverkan pa vardens tillganglighet. |
dessa fall skulle drénare kunna fungera som ett komplement och bidra till att sakra upp
leveranser aven nar traditionell infrastruktur brister.

Behov: Effektiva I6sningar for akuta behov

Utmaning: Brist pa l6sningar fér oplanerade transporter

Aven om den stora mangden transporter sker enligt planerade slingor, uppstar
regelbundna transporter av mer akut/subakut karaktar — exempelvis vid leverans av
blodprover, brostmjélk och blodenheter. For att klara dessa situationer anvénds idag
taxi flera ganger i veckan, vilket innebar kostnader pa cirka 1500 kr/tur.

Exempel: Vid transporter av blodprover fran Ljusdal hdnder det att vardpersonalen
behover bestalla taxi for att hinna i tid till laboratoriets analysflode, sarskilt nér ett prov
tagits utanfor den ordinarie rutinen och inte hinner med planerad kollektivtrafik. Det
innebar okade kostnader och en extra belastning for personalen, som aven behdver
hantera logistiken kring transporten.

Behov: Hallbar och kostnadseffektiv laboratorieverksamhet

Utmaning: Dubbla uppsattningar av instrumentuppsattningar och
personalresurser

For att sdkra tillgangen till kritisk laboratoriekapacitet och kunna hantera prover dygnet
runt, tvingas varje storre ort i regionen idag ha egna, parallella laboratorieverksamheter
med dubbel uppsattning avancerad utrustning. Det innebar hoga investerings- och
driftkostnader. Om prover kunde transporteras snabbare och mer flexibelt — till
exempel med hjalp av drénare — skulle samarbetet mellan olika orters laboratorier
kunna fordjupas. Det skulle minska behovet av parallella resurser och skapa
forutsattningar for en mer kostnadseffektiv och hallbar organisation.

Exempel: Laboratorieverksamheten i Gavle har nattoppet och har dessutom en hog
verksamhet dven under nattetid. Laboratoriet i Bollnas tvingas ocksa ha nattdppet trots
att analysbehovet inte ar sarskilt hogt. Om det hade varit mojligt att transportera
blodproverna mer flexibelt hade dessa kunnat skickas till Gavle sjukhus for analys
nattetid. Da hade laboratoriet i Bollnas inte tvingats ha 0ppet nattetid.
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4.2 Transportbehov och logistikutmaningar inom
kommunal verksamhet - Soderhamn, Ljusdal och Gavle

Totalt intervjuades 16 personer med olika roller inom kommunal verksamhet — sex fran
Séderhamn, sju fran Ljusdal och tre fran Gavle. De representerar en bred palett av
kommunala funktioner, vilket har gett en mangsidig bild av hur innovativ luftmobilitet
genom dronare skulle kunna forandra behov, maojligheter och arbetssatt.

| S6derhamn deltog personer fran Sektor Samhallsservice, Hamnférvaltningen, Sektor
Barn och Larande, Sektor Valfard samt landsbygdsutveckling — dar samtalet dven fordes
med ordféranden i det lokala ALLIS-natverket. Ljusdal bidrog med perspektiv fran
valfardssektorn, Arbete och stdd, Raddningstjansten, hemtjansten, samt fran Sektor
Livsmiljo och landsbygdsutveckling. | Gavle intervjuades representanter fran Gavle Energi
samt kommunens Parkeringsverksamhet.

4.2.1 Beskrivning av verksamheternas transporter och logistik

Aven inom den kommunala verksamheten uttrycktes i intervjuerna en generell néjdhet
med de etablerade transporterna. Verksamheterna upplevs som stabila, palitliga och
kostnadseffektiva. De kommunala transportlésningar som berérdes bygger pa en
kombination av egna fordon och upphandlade externa leverantorer, sdésom exempelvis
Samhall. Akuta transporter dar kompletterande |6sningar behover anlitas forekommer
mycket sallan.

Volym och vikt pa det som transporteras varierar stort. Under intervjuerna beskrevs en
mangfacetterad godsforflyttning, fran blodprover, matkassar och matlador till mobler
och avfall.

Fran personal inom hemtjanst och hemsjukvard uttrycktes en tydlig oro infor framtiden.
Den aldrande befolkningen, i kombination med en redan pressad personalresurs,
beskrevs som en véaxande utmaning. | dessa verksamheter lyftes ett starkt behov av nya
och smarta transportldsningar, till exempel dronartransporter, som kan avlasta
medarbetarna genom att frigora tid och resurser. Pa sa vis kan personalen i storre
utstrackning fokusera pa uppgifter dar mansklig narvaro och omsorg ar avgérande.

Vid intervju med det kommunala bolaget Gavle Parkeringsservice framkom ett tydligt
intresse for att utforska framtida anvandningsomraden kopplat till dronartransporter,
sarskilt med fokus pa de tre mobilitetshus som verksamheten forvaltar: Magasinet,
Briggen och Pralinen. Det finns generdst med takyta pa flera av dessa byggnader, varav
nagra redan ar férberedda med exempelvis solceller eller utomhusparkering. Fran
Parkeringsservices sida finns en dppenhet for att upplata yta till framtida pilotprojekt,
aven om man inte ser sig sjalva som operator — snarare en mdjliggérare. Dronarteknik
beddms som relevant inom mobilitetsomradet, inte minst for att Parkeringsservice ser en
framtida roll i att stotta nya logistikldsningar, och vill darfér redan nu forsta vilka tekniska
och fysiska forutsattningar som krévs. Det handlar bland annat om att identifiera krav pa
elforsoérjning, natverksanslutning och tillgang till hissar eller andra 16sningar for att na
takytor.
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Allmant sdg kommunerna majligheter for dronare som ett verktyg i mer glesbefolkade
omraden for att forbattra tillgangen till samhallsservice for dem som bor langt fran
centrala knutpunkter. Exempel som att leverera lakemedel, provsvar eller andra viktiga
forsandelser direkt till hemmet namndes som I6sningar som kan 6ka bade tillganglighet
och trygghet — sarskilt for dldre eller personer med begransad rorlighet. Dronartjanster
beskrevs dven som ett intressant komplement till den brandvarnsverksamhet som
bedrivs pa flera stéllen i regionen.

Raddningstjansten i Ljusdal och i Gavle anvander redan idag dronare i operativa insatser
— exempelvis vid skogsbrander, eftersok och kemikalieolyckor — framst for att snabbt
skapa en lagesbild och minska risken vid olika insatser, med pilot och inom synhall.
Dronarna har visat sig sarskilt vardefulla i olandig terrang, eller farlig miljoé och vid insatser
dar snabb o6verblick ar avgérande. Samtidigt identifierar man flera potentiella framtida
anvandningsomraden for drénartransporter, till exempel att snabbt kunna skicka
brandslangar eller annan utrustning till brandplatser dar tillgangligheten ar begransad.
Behovet &r inte frekvent, men i ratt situation skulle det kunna géra stor skillnad. Aven
leverans av mindre mangder vatten i ett tidigt skede av en insats nédmns som ett mgjligt
framtida tillampningsomrade. Ett viktigt perspektiv ar att nya tjanster maste vara praktiskt
anpassade till verksamheten och bidra till 6kad effektivitet — exempelvis genom att
frigora tid eller forbattra beslutsunderlag i akuta situationer. Géastrike raddningstjanst
beskriver dven utmaningar kring regelverk som begrdnsar drénarnas fulla potential i
raddningsarbetet, ett exempel pa detta att det ar svart att flyga utom synhall vilket
begransar nyttan med flygningarna.

| Séderhamns kommun finns en ambition att utveckla flygplatsen till en regional
beredskapsflygplats. Med Sveriges tredje langsta landningsbana och redan etablerad
infrastruktur, som exempelvis anvands for helikoptertankning, finns goda férutsattningar
att gora flygplatsen till en framtida nod for dronarbaserade transporter. Kommunen ser
ocksa mojligheter att i framtiden infora fjarrstyrd lotsning eller dronarstéd for sjotrafiken,
vilket kan skapa bade ekonomiska och logistiska vinster — daven om tekniken annu inte ar
implementerad i praktiken. Inom verksamhetsomrade Barn och Larande finns idag inga
tydliga transportbehov kopplade till dronare eller annan beredskapsutrustning.
Verksamheten fungerar val med nuvarande logistiklosningar och ar inte beroende av
snabba eller sarskilda transporter. Det ar dock viktigt att fortsatt folja utvecklingen,
eftersom forandringar i verksamhetens omfattning eller nya digitala 16sningar kan
paverka framtida transportbehov.

Gavle Energi beskriver att man redan idag anvander dronartjanster for inspektion av
ledningar, ndgot som tidigare gjordes med helikopter. Dronarna underlattar inspektion
av luftledningar och andra svaratkomliga omraden, men man ser ett varde i att kunna
utoka tjansten, till exempel genom regelbunden kontroll av anlaggningar och utrustning
efter stormar. Vid underhall och reparation behéver man ofta dka ut flera ganger for att
komplettera med reservdelar, eftersom det ar svart att forutsdaga vilka material som
behovs, vilket ar tidskravande.

Sammantaget ger intervjuerna en bild av de utmaningar, maojligheter, behov och tankar
som finns kring ny teknik och framtidens arbetssatt pa lokal niva. Det ar samtidigt viktigt
att komma ihag att varje intervju speglar just den personens roll och perspektiv —
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underlaget ar inte heltdckande inom varje kommunal funktion. Trots det kan flera insikter
vara relevanta aven utanfér den kommun dar de namnts. Exempelvis kan en observation
fran hamnforvaltningen i S6derhamn vara lika relevant fér motsvarande funktion i Gavle.

4.2.2 Behov och utmaningar

Under intervjuerna framkom flera aterkommande behov och utmaningar som paverkar
dagens transporter och logistiska arbete. Nedan foljer olika situationer med exempel pa
problem som upplevs idag inom verksamheterna.

Behov: Effektiv logistik som frigor vardresurser

Utmaning: Tidsbrist och begransad transportkapacitet

Detta behov baseras pa intervjuer med personal fran Kostenhet samt vard och omsorg
fran Ljusdals och S6derhamns kommuner. Dessa kommuner representerar olika
geografiska och organisatoriska forutsattningar, vilket ger en bred bild av logistikens
roll i den kommunala vardverksamheten. Ingen motsvarande intervju har genomforts i
Gavle kommun inom detta omrade, vilket innebar att de resultat som lyfts har inte
nodvandigtvis ar tillampliga i Gavles kontext.

Transporter utgor en grundlaggande del av det dagliga arbetet inom kommunal vard
och omsorg. Genom intervjuer med personal inom hemtjansten, valfardstekniker och
utredare framtrader en samstammig bild av en verksamhet dar logistik ar nara kopplad
till vardens kvalitet, tillganglighet och trygghet.

De vanligaste transportbehoven ror lakemedel, fardiglagade matlador, matvaruinkop,
hjalpmedel och medicinteknisk utrustning. Dessa leveranser sker ofta i samband med
andra vardinsatser, och separata turer &r sallsynta. | exempelvis Ljusdals kommun
hanteras delar av transporterna av externa aktorer som Samhall, medan 6vriga utfors av
hemtjanstens egen personal. Varuinkop kopplade till hemtjansten utférs vanligen av
underskoéterskor och vardbitraden, medan inkop for andra grupper hanteras av Samhall.

Ett aterkommande tema ar de stora geografiska avstanden, sarskilt i glesbefolkade
omraden, dar langa transportstrackor och varierande infrastruktur paverkar bade
tillforlitlighet och effektivitet. Nar leveranser av exempelvis lakemedel eller matlador ska
na fram till brukare som bor langt fran centralorter, kan varje tur bli bade tidskravande
och logistiskt kravande — sarskilt under vinterhalvaret eller vid akuta behov. Detta
forsvarar planeringen och gor verksamheterna sarbara for stérningar, som forseningar
eller installda turer. Dartill stéller regelverken héga krav pa hantering, sparbarhet och ratt
mottagare, vilket kraver noggranna rutiner och tydlig ansvarsfordelning — oavsett
transportmedel.

En vdxande utmaning ar demografisk: en aldrande befolkning medfér 6kade vardbehov
samtidigt som tillgdngen pa personal vantas minska. | detta ljus uttrycker personalen ett
tydligt behov av nya, tidseffektiva 16sningar — inte minst tekniska — som kan avlasta
verksamheten. Samtidigt betonas att det manskliga moétet ar centralt i vard och omsorg
och inte far ersattas av teknik pa ett satt som minskar den sociala narvaron.

Det finns ett intresse for alternativa transportlsningar sasom dronare, sarskilt for
leveranser till svartillgangliga platser eller i krissituationer. For att vara realistiskt
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genomforbara kravs dock att sddana I6sningar integreras i befintliga arbetsfléden och
uppfyller hogt stallda krav pa sakerhet, sekretess och palitlighet. En sarskild utmaning ar
de omfattande regelverk som styr transport av livsmedel och lakemedel - vilket gor att
varje ny l6sning behdver provas noggrant ur ett praktiskt perspektiv.

Exempel: | Ljusdals kommun kan personalen transportera 2-3 matkassar per hushall,
ibland maste man &ven avvika frdn ordinarie schema for att hdmta och leverera
akutmedicin. Det innebar bade fysisk belastning och logistiska utmaningar, sarskilt nar
detta sker parallellt med andra arbetsuppgifter. Dessutom tar det personalens tid — tid
som annars hade kunnat dgnas at direkt stod och omsorg for brukaren.

Behov: Levande och resilienta serviceorter

Utmaning: Gles befolkning och stort beroende av ideella resurser kraver
mangfunktionella transportlésningar

Detta behov bygger pa samtal med Séderhamns landsbygdsstrateg och andra personer
med lokal férankring i Tron® — en bygd som illustrerar flera av de utmaningar och
mojligheter som kannetecknar glesbygdsomraden i lanet. Aven om exempel &r
hamtade fran Trond, kan resultatet vara relevanta ocksa for liknande platser i andra
kommuner, sdsom Ramsjo och Los i Ljusdal eller Hedesunda och Hamrangebygden i
Géavle kommun.

| stora delar av regionen ar avstanden langa, befolkningsunderlaget litet och
kollektivtrafiken begransade. Har krévs ofta I6sningar som kan kombinera flera funktioner
och sdkerstdlla tillginglighet till service bade i vardag och vid kris. Kommunerna star infor
utmaningar med aldrande befolkning, pressad valfard och klimatrelaterade risker. Detta
medfdr ett 6kat behov av att skapa resilienta och innovativa logistiksystem som fungerar
aven utanfor de storre orterna i lanet.

Som exempel ar Brandvarnet ar en central verksamhet i skogsbygder och har stor
betydelse for bade sakerhet och naturvard. Brandvarnets insatser bygger till stor del pa
ideellt arbete, med egen utrustning som slackningsvagnar och nara samarbete med
raddningstjansten. Lokal kannedom och engagemang ar viktiga resurser vid
krissituationer, sasom stromavbrott eller brand. Samtidigt finns ett behov av okad
systematik och tidig varning, exempelvis genom branddvervakning. Dronare lyfts fram
som en lovande teknik for branddvervakning, sarskilt under sommarhalvaret eller nar
regelbundna och snabba insatser kravs. Efterfragan pa tekniken ar som storst under hég
brandrisk, vilket gor att en flexibel och multifunktionell anvandning - for
brandodvervakning vid risk for brand men som aven kan anvandas fér andra andamal -
skulle 6ka hallbarheten i investeringar och drift. Vid en skogsbrand kan drénare anvandas
for att snabbt skapa detaljerade lagesbilder i realtid, vilket underlattar bedémningen av
brandens omfattning och hjalper till att planera effektiva insatsvagar i terrangen.

Utover branddvervakning och krishantering finns det dven potential for att anvanda
dronare i vardagliga transporter, sarskilt i glesbygdsomraden dar logistiken ar
utmanande. Lanthandeln kan har spela en central roll som nod i ett mangfunktionellt
system. Genom att samordna resurser kan samma drdnare anvandas for flera syften:
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¢ Kommunal anvidndning: leverans av matlador till dldre genom hemtjansten
eller snabb transport av mediciner mellan vardcentral och boenden.

¢ Kommersiell anvandning: matvaruleveranser fran lanthandeln eller stérre
butiker till hushall som annars har langt till service.

e Raddningstjanst och ideella insatser: vid brand eller annan kris kan drénaren
snabbt stallas om for att ge lagesbilder, transportera latt utrustning eller forse
insatspersonal med nédvandigt material.

Ett sddant samagt dronarsystem skulle kunna skapa 6kad robusthet i bygden. Genom
att samma teknik anvands i bade vardag och kris blir investeringar mer hallbara och
nyttan sprids till flera aktorer. Samverkan mellan kommun, handel och civilsamhalle kan
ocksa bidra till att starka lanthandelns roll som servicepunkt och lokal nav for logistik.
Pa sa vis binds flera funktioner ihop: trygghet och sakerhet, livsmedelsforsorjning, social
omsorg och lokal naringslivsutveckling.

Exempel: | lanets manga landsbygder utgdr lanthandlaren en central nod for bade
varuleveranser och samhallsinformation. Dessa orter behdver hallbara och stabila
transporter for att sakerstélla att service kan uppratthallas dven nér véaglag eller andra
faktorer stéller till problem.

Exempel: Brandvarnets insatser ar avgorande for sakerheten i skogsbygder, men bygger
i stor utstrackning pa ideellt arbete och egen utrustning. For att kunna mota de dkade
riskerna fran klimatférandringar kravs investeringar i ny teknik och battre samordning for
att sakerstdlla snabb och effektiv branddvervakning och insatsférmaga.

Behov: Snabb och tydlig lagesbild vid olyckor och raddningsinsatser
Utmaning: Begransad resurstillgang och svarighet att snabbt fa 6verblick 6ver
stora eller svaratkomliga omraden

Under intervjuerna med raddningscheferna i Ljusdals kommun och Gastrike
raddningstjanst framkom att det finns sarskilda logistiska och operativa behov, eftersom
bada organisationerna tacker stora geografiska omraden med flera brandstationer och i
Ljusdals fall aven raddningsvarn. Fokus l1dg bade pa de interna transportbehoven inom
raddningstjansten och pa erfarenheter och reflektioner kring anvéndningen av
dronarteknik, dar Gastrike raddningstjanst uttryckte liknande synpunkter som Ljusdal.

Transporter inom raddningstjansten i Ljusdal sker framfor allt mellan de sex stationerna
i kommunen — Ljusdal, Jarvso, Farila, Karbole, Ramsjo och Los — samt frdn huvudstationen
i Ljusdal ut till olycksplatser. | flera av de mindre orterna bygger raddningsberedskapen
pa frivilliga raddningsvarn, vilket innebar att snabba forstarkningar eller transporter av
utrustning ibland behdver ske fran centralorten eller narliggande kommuner.

De vanligaste transportbehoven rér tung och skrymmande raddningsutrustning, sdsom
slangkorgar med dubbla brandslangar (ca 25 kg), sjukvardsmaterial och annan
forbrukningsutrustning. Gastrike raddningstjanst beskriver varierande transporter dar allt
fran 9-Voltsbatterier, knivar till slang transporteras. Nagon typ av transport sker dagligen.

Vatten ar en resurs av stort varde i brandbekampning, men dess vikt och volym gor det
idag svart att transportera effektivt annat an med helikopter — en resurs som ofta ar
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lokaliserad langt bort och kraver viss framférhallning. All utrustning samlas vanligtvis pa
huvudstationen och fors sedan ut vid behov. Transporterna sker inte enligt ett fast
schema utan genomfors av den personal som har mgjlighet att avsatta tid, vilket gor
transportflodet oregelbundet.

Inom raddningstjansten anvands idag manuellt styrda dronare framst for att skapa
lagesbild vid insatser. Den tekniska utvecklingen har lett till att anvandningsomradena
for dronare utokats fran skogsbrander till exempelvis kemikaliebrander, bygdebrander
och eftersok av forsvunna personer. Dronare upplevs som ett effektivt verktyg for att
snabbt fa overblick dver stora eller svartillgangliga omraden och darmed kunna fatta
battre operativa beslut, dven om funktionen ar ndgot begransad idag da alla flygningar
maste ske inom synhall. Detta galler sarskilt i glesbygdsomraden dar vagforbindelserna
ar begransade och insatstiden &r kritisk. Aven om drénarna inte ersitter andra resurser,
utgor de ett vardefullt komplement under ratt forutsattningar.

Transport med dronare upplevs som langt bort men andd som ett tdnkbart
framtidsscenario for akuta punktinsatser — exempelvis vid behov av att snabbt leverera
en hjartstartare eller sjukvardsutrustning till en avldgsen olycksplats. Att leverera vatten
med drénare ses som tekniskt utmanande, men majligheten att anvéanda drénare med
mindre tankvolym for att snabbt bromsa brandforlopp i kédnsliga lagen skulle kunna ge
betydande effekt. En annan transport som ndmndes som intressant var att transportera
utrustning, som brandslang eller till och med mat till svartillgéangliga insatsplatser.

Man lyfter ocksa att dronartjanster skulle kunna fungera som ett vardefullt komplement
till de satellittjdnster som anvdnds idag for att upptacka skogsbrander. Satelliternas
noggrannhet ar begransad, med en uppldsning pa cirka 500 meter per pixel, vilket
innebar att ytterligare lokaliseringsarbete kravs nar en majlig brandrisk upptacks.
Dessutom skulle tidig upptackt forsvaras om vi skulle befinna oss i en satellitskugga som
rakar intraffa pa eftermiddagen, vilket ar den tid da de flesta skogsbrander teoretiskt sett
startar.

Samtidigt lyfts behovet av att anpassa organisationen for att ta emot och hantera nya
tekniker. Vem ansvarar for att ta emot en dronarleverans pa en brandplats? Hur
samordnas det med Ovriga insatser? For att tekniken ska fa genomslag kravs att den
integreras i befintliga rutiner utan att skapa nya belastningar.

Sammanfattningsvis framtrader en verksamhet dar traditionell logistik i form av fordon
och personal fortfarande utgor grunden for raddningstjanstens arbete, men dar tekniska
|6sningar som dronare redan anvands och upplevs som viktiga for att forstarka dverblick,
effektivisera sdkinsatser och i framtiden — kanske aven transporter. Potentialen ar sarskilt
stor i glesbygdskommuner dar avstanden ar langa, resurserna begréansade och varje
minut raknas vid insats.

Exempel: Vid eftersok av forsvunna personer i skogsomraden uppstar ett omfattande
behov av att snabbt lokalisera individen, sarskilt under kalla eller morka férhallanden dar
tidsfaktorn ar avgorande. | delar av kommunen med gles befolkning och ldnga avstand
— som Los eller Karbole — forsvaras insatserna ytterligare av att det saknas bemannade
stationer. | dessa fall kravs ofta forstarkning fran narliggande orter, vilket innebar langre
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installelsetider och behov av samordning mellan flera aktorer. Behovet handlar om att
snabbt fa en 6verblick dver stora, svargenomtrangliga omraden och att kunna prioritera
ratt resurser — bade i frdga om insatsstyrka och sokomrade — trots begrénsad lokal
narvaro.

Exempel: Vid brander i otillgdngliga skogsomraden uppstar ett tydligt behov av att
snabbt fa en dverblick 6ver brandens omfattning och spridning. For att kunna fatta ratt
beslut kravs aktuell information om vilka vdgar som ar framkomliga, var riskomraden
finns och hur resurser bast kan fordelas. Insatsledningen behdver kunna prioritera och
styra atgarder effektivt, samtidigt som personalens sakerhet maste garanteras i en osaker
och snabbt foranderlig miljo. | dagslaget saknas ofta tillgang till snabba, uppdaterade
lagesbilder — ndgot som forsvarar koordinering och riskerar att fordroja insatser i kritiska
skeden.

Exempel: Slangkorgar med dubbla brandslangar vager cirka 25 kilo och &r bade tunga
och skrymmande att hantera. Utrustningen finns samlad pa huvudstationen och maste
transporteras till brandplatsen, ofta i svaratkomliga omrdden med begransad
framkomlighet. Detta skapar ett behov av effektivare och lattare I6sningar for att snabbt
kunna fa ut slangar till brandman i skogen, vilket ar avgdérande for att kunna bekampa
skogsbrander effektivt och minska insatstiderna.

Behov: Effektiv och regelbunden service och ldagesbilder i skdrgarden
Utmaning: Svaratkomliga o6ar, tids- och personalintensiva inspektioner
samt begransade transportresurser

Detta behov bygger pa intervjuer med S6derhamns kommun. | skargardsomraden ar
det ofta en utmaning att snabbt och smidigt na éar for att erbjuda service och utféra
noédvandiga inspektioner. Langa avstand, vaderforhallanden och brist pa fasta
transportalternativ gor det svart att uppratthalla regelbunden tillsyn och leverans av
varor eller tjanster. Det finns tre kommunala hamnar i S6derhamns kommun samt ett
antal privata. Inom kommunens ansvar ingar bland annat skotsel av naturreservat,
inklusive réjning, underhall och sopinhamtning, som kraver transportresurser ut i
skargarden.

Inspektionsbehov forekommer regelbundet, sarskilt av farleder och kajstrukturer.
Farleder maste matas in arligen varje var, vilket idag kraver flera personer, bat och
avancerad positioneringsutrustning. Trots att proceduren inte ar tekniskt avancerad, ar
den resurskravande. Aven kajer och hamnstrukturer méaste kontrolleras — i dagslaget
anvands dykare for undervattensinspektioner och visuell kontroll ovan vatten. Har finns
ett tydligt intresse for att ersatta eller komplettera dagens metoder med drénare och
undervattensrobotar (ROV), vilket skulle kunna effektivisera bade tid och personalinsats.

Genom att anvanda drdénare for inspektion av farleder kan man snabbt, kontinuerligt och
kostnadseffektivt fa uppdaterade bilder och data om farledens skick, hinder eller
forandringar i miljon. Samtidigt kan drénare underldtta leveranser av mindre varor och
paket till 6bor, vilket forbattrar servicen och tryggheten utan att belasta battrafiken i
onddan.
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Exempel: Hamnférvaltaren i skargarden genomfér idag manuella inspektioner av farleder
med bat, en process som kan ta flera dagar och ar beroende av goda vaderforhallanden.
Inspektionerna av kajstrukturer utfors ofta med hjalp av dykare, vilket innebar héga krav
pa sakerhet och planering. Leverans av smaférnddenheter och post till 6bor sker med
bat och kraver betydande tid och resurser fran hamnférvaltningen.

4.3 Transportbehov och logistikutmaningar inom
naringslivet

Totalt intervjuades fem foretag, varav tva fran Séderhamn, tva fran Ljusdal och ett fran

Gavle. For de intervjuade foretagen i regionen ar logistiken inte bara en praktisk

nodvandighet — den ar en avgdrande konkurrensfaktor. | samtal med néringsidkare inom

olika branscher framtrader en gemensam bild av logistiska utmaningar som paverkar
bade |I6nsamhet och tillvaxtmajligheter.

4.3.1 Beskrivning av verksamheternas transporter och logistik

Sma logistikaktorer upplever svarigheter att konkurrera med storre bolag, samtidigt som
de ser ett vaxande behov av att erbjuda mervarde, specialiserade tjanster och
kostnadseffektiva l0sningar for att behalla sin marknadsposition.

Tva foretag inom skogsindustrin — tillverkare, producenter och aterférsaljare — lyfter
sarskilt fram hur bristfallig eller kostsam logistik kan gora det svart att na kunder, sarskilt
i glesbygd eller i nischade segment. Innovation inom transport och distribution blir darfor
inte bara en mdjlighet, utan en nddvandighet for att foretag i regionen ska kunna vaxa,
na ut och vara hallbara 6ver tid.

4.3.2 Behov och utmaningar

Under intervjuerna framkom behov och utmaningar som paverkar dagens transporter
och logistiska arbete. Nedan foljer olika situationer med exempel pa problem som
upplevs idag.

Behov: Minimera driftstopp i skogsbruket

Utmaning: Svartillgdnglig terrdang och héga krav pa snabba leveranser

Inom skogsbruket ar maskinstillestand en kostsam affar. Ett avbrott i arbetet pa grund
av en trasig komponent eller utebliven reservdel kan snabbt leda till produktionsbortfall
och forseningar som paverkar hela kedjan. Skogsmaskiner arbetar ofta langt fran vagar
och i svartillganglig terréng, vilket gor att dven mindre reparationer kan ta lang tid att
atgarda. | manga fall tvingas skogsagare eller entreprendrer att skicka ut egen personal
for att hamta reservdelar, vilket innebar ytterligare stillestand och ineffektiv
resursanvandning.

Samtidigt ar konkurrensen hard mellan maskinleverantorer. For mindre och medelstora
tillverkare innebar detta ett tryck att erbjuda bade innovativa I6sningar och hog
serviceniva — sarskilt inom logistik. En snabb och punktlig reservdelsleverans kan vara
avgorande for att kunden ska valja en mindre aktor framfor en storre konkurrent.
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Exempel: En skogsmaskin far ett driftstopp i ett avlagset omrade, flera kilometer fran
narmaste vag och servicepunkt. Nar felet identifieras och reservdelen som behdvs har
lokaliserats, maste en medarbetare forst ta sig till servicepunkten med bil. Dar hamtas
den aktuella delen, varefter medarbetaren behover fortsatta transporten till fots, med
terrangfordon eller fyrhjuling genom skogsterrang fram till den stillastdende maskinen.
Detta innebar ett avbrott i den ordinarie arbetsdagen, bade for den som hamtar delen
och for dvriga i teamet som tvingas vanta eller omfordela uppgifter. | vissa fall kan det ta
flera timmar — eller hela dagen — innan delen nar fram. Maskinen star stilla under tiden,
vilket medfor produktionsbortfall och risk for forsenade leveranser i en redan pressad
logistik.

Behov: Erbjuda konkurrenskraftiga och flexibla transportlésningar

Utmaning: Priskonkurrens fran storre aktorer och hoga kostnader i sista-milen-
leveranser

For mindre logistikforetag ar det en standig utmaning att konkurrera med stora
transportaktorer som har tillgang till storre flottor, automatiserade system och
stordriftsfordelar. | Gavle beskriver ett mindre transportbolag hur deras marginaler
pressas av bade prispress och kunders krav pa snabb, palitlig leverans — sarskilt i
stadens utkanter och i glesbygd.

Det finns ett vaxande behov av att arbeta innovativt for att kunna behalla sin
konkurrenskraft. En idé som vackt intresse ar att komplettera sina transportbilar med
dronare, sarskilt for leveranser av sma, latta paket som annars innebar héga kostnader i
form av tid, bransle och personalkostnader. Genom att installera en start- och
landningsplats for dronare pa taket av sitt lager skulle foretaget kunna korta
leveranstiderna till svaratkomliga adresser eller till kunder i narliggande industriomraden
dar biltransport ar ineffektiv.

Exempel: Ett mindre logistikforetag i Gavle levererar paket till bade privatpersoner och
mindre foretag. For en daglig leverans till ett avliagset bostadsomrade tar den sista delen
av rutten — endast tva paket — nastan en timme, tur och retur, med bil. Detta innebar
héga kostnader i form av tid, bransle och personalresurser, vilket pressar foretagets redan
snava marginaler. Den langa transporttiden gor det ocksa svart att méta kundernas krav
pa snabba och palitliga leveranser, sarskilt i omraden dar efterfragan ar spridd och
volymerna sma.
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4.4 Kartlaggning av dronarteknik och leverantorers
I6sningar for hallbar luftmobilitet

For att kartldgga potentialen for dronarbaserade transporter i lanet genomférdes en
internationell kartlaggning av drdnarleverantorer och dess formagor. Malet var att
identifiera genomfdrbara och praktiskt tillampbara koncept for olika typer av
dronartransporter — inklusive paketleveranser, raddningstjanst och andra samhallsnyttiga
funktioner.  Arbetet tog sin utgadngspunkt i de behov och forutsattningar som
framkommit genom intervjuer med regionala och kommunala representanter och
geografisk analys, samt industrins fdrmaga att leverera 16sningar som uppfyller krav pa
teknisk prestanda. Centrala aspekter som beaktades var bland annat mgjligheten till
sensorintegration, befintlig operativ erfarenheter samt uppskattade kostnader for
implementation och drift.

Som ett led i detta arbete togs en Request for Information (RFl) fram, dar féretag och
organisationer ombads inkomma med férslag pa innovativa koncept for dronarbaserade
transporter, specifikt anpassade for Gavleborgs behov.

RFl:n omfattade féljande fem informationsomraden:

Typ av drénarleveranskoncept och tillhérande prestanda
Infrastruktur som kravs for operation

Modjlig integrering av sensorer

Operativ erfarenhet, inklusive flygtillstand

Uppskattad kostnad for dronarleveranser enligt foreslaget koncept

LARE I

RFI:n distribuerades till flera etablerade kluster och natverk inom omradet fér innovativ
luftmobilitet, daribland:

e Transportforetagen
e UAM Plazza Toulouse
e UAS Norway

e UAV DACH

e World UAV Federation
e PRO-UAS

e Skywin

e AeroEDIH

e NAE (Normandy Cluster)
e Aerospace Valley Toulouse
e Global Drone Al Community

Utdver detta skickades forfragan aven direkt till cirka 40 utvalda foretag som beddmdes
vara sarskilt relevanta inom omradet. For att ytterligare bredda rackvidden och 6ka den
internationella synligheten publicerades dessutom en artikel i Unmanned Airspace — en
av de ledande nyhetsplattformarna inom omradet for innovativ luftmobilitet.
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4.41 Resultat

De inkomna svaren pa RFl:n visade en mycket stor variation bade i teknik och
anvandningsomraden. Svar inkom fran 20 aktorer runt om i vérlden, se Tabell 1.
Dronarldsningarna omfattade allt fran sma dronare till stérre, mer avancerade system.

Tabell 1: Respondenter pé RFI. Aktérer listade i tabellen svarade alla pé RFI: n.

Foretag Land

DUFOUR + VOLATUS Norway / Switzerland
KILLIS BIRD India

NURBAN GLOBAL ENTERPRISE Nigeria
Flyingbasket Italy
Flying-cam Belgium
Redwing India / Sweden
Manna Ireland
Inteliports United Kingdom
Reflet du monde France

PWC Global, Poland
Remote Aero Sweden

M3 Systems France
Combitech Sweden
Aviant Norway
Highlander Israel

Jedsy Switzerland
Wingcopter Germany
Stromkind Austria

Katla Sweden
Yvarbrims Sweden

De inkomna férslagen visade pa en stor variation i bade dronartyper och tekniska
l6sningar. De omfattade allt fran multirotorer och hybrider till fixed wing-drénare. Den
maximala startvikten varierade kraftigt — fran mycket sma system under 250 gram till
stdrre enheter med en totalvikt p& éver 200 kilo. Aven kapaciteten fér nyttolast varierade,
med exempel som spande fran enklare sensorsystem till transporter av upp till 100 kilo
gods.

Manga aktorer visade hég grad av operativ erfarenhet. Flera hade redan genomfort
flygningar i verkliga miljoer, genomfort sakerhetsbeddémningar enligt SORA-modellen
och erhallit tillstdnd for att operera i tatbebyggda omraden. Flera [6sningar presenterade
aven pagaende samarbeten med etablerade bolag inom telekom, sjukvard och e-handel,
och flera koncept betonade mdjligheterna med multimodalitet — dar olika drénartyper
samverkar i samma logistikflode for att hantera olika strackor och lasttyper. Den samlade

41
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bilden visar att marknaden for dronartransporter befinner sig i snabb teknisk utveckling
och att flera |6sningar redan ar redo att skalas upp.

4.4.1.1 Leveransavstand och leveransvikt

De inkomna svaren fran leverantorer visar pa en stor variation bade nar det galler
rackvidd och kapacitet for nyttolast, se Figur 5 och Error! Reference source not
found.Error! Reference source not found.. Vissa dronarsystem ar designade fér snabba
och korta punkt-till-punkt-leveranser inom stadsmiljo, medan andra klarar
overvakningsuppdrag pa avstand som 6versteg 800 kilometer. Den tekniska bredden i
svaren visar att det finns |6sningar for bade urbana och mer glesbefolkade miljoer.

En utmaning vid jamférelse av olika forslag ar att man ofta anger rackvidd och maximal
last som tva separata parametrar, utan att det tydligt framgar hur lastens vikt paverkar
flygavstandet. Det innebar vanligtvis att man inte kan genomféra en leverans med
maximal last over det angivna maximala avstandet.

Leveransavstanden stracker sig fran mycket korta rutter pa 3-5 kilometer for akuta punkt-
till-punkt-leveranser i stadsmiljo, upp till 6ver 800 kilometer for regionala och
interregionala transportuppdrag. Majoriteten av de foreslagna I6sningarna positionerar
sig dock inom spannet 15 till 150 kilometer, vilket motsvarar typiska behov for exempelvis
sjukvardstransporter, livsmedelsdistribution eller logistikkedjor mellan kommunala
servicepunkter.

Nyttolaster varierade fran under 2 kg, vanligt for sensorer eller medicinska prover, upp
till dver 100 kg for tunga transporter av exempelvis utrustning, reservdelar eller bulkvaror.
Flera leverantorer foreslog skalbara plattformar eller portféljer med olika drénartyper
som tillsammans kan moéta ett brett spektrum av last- och distansbehov. Vissa aktorer
lyfte dven fram mojligheten till samverkan mellan olika drénarsystem i ett gemensamt
logistikflode.

Antal dronarsystem

250 300 7(!0 725 750 775 800

150
Rackvidd (km) Rackvidd (km)

Figur 5: Férdelning av rdckvidd bland drénarsystemen.
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Rackvidd i férhallande till nyttolast

X

0 300 450 600 750 900
Rackvidd (km)

Figur 6: Figuren visar sambandet mellan drénarens nyttolast och dess mdjliga réckvidd. Generellt minskar
rdckvidden i takt med att nyttolasten Gkar, vilket beror pa att tyngre laster krdver mer energi for att hdlla

drénaren i luften.

Denna stora variation i prestanda 6ppnar for multimodala 16sningar, dar flera olika
dronartyper eller till och med transporttyper samverkar. Kortdistansdronare kan
anvandas for att transportera gods den sista biten av leveranskedjan — sa kallad sista
kilometern-leverans — och tyngre, langdistanskapabla enheter hanterar huvudstrackan av
transporten. Det skapar goda mojligheter att designa ett flexibelt transportsystem for
Gavleborgs varierande geografi och befolkningstathet. Se Figur 7 for exempel pa
visualisering av rackvidd fran foretaget Redwing,
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Figur 7: lllustration fran féretaget Redwing pd hur deras drénare kan técka regionala behov givet en
drénarhubb i Bollnds.

Att erhalla flygtillstand i urbana miljéer ar sarskilt utmanande fér dronare med hdg
maximal startvikt (MTOW), eftersom risken vid ett haveri 6kar med bade vikt och
populationsdensitet. Regelverken for flygtillstdnd staller darféor hdéga och ibland
kostsamma krav pa designverifiering och riskreducerande atgarder, se kapitel 2.7.7.7 —
Kategorier for flygningar), sarskilt vid flygning 6ver tatbefolkade omraden.

| detta sammanhang blir konceptet med leverans- eller omlastningsstationer utanfor
tatbebyggt omrade aktuellt — genom att dverfora gods fran storre langdistansdronare till
mindre enheter med lagre MTOW och begransad rackvidd for den sista kilometern, kan
regelkraven mildras och tillstdndsprocessen férenklas, samtidigt som den operativa
sakerheten starks.
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20 st

Antal system

Stadstransport Ramsjo-Ljusdal Gavle-Bollnas Ramsjo-Gavle Lagesbild ver
(0-40 km, 0-5 kg) (50 km, 2 kg) (100 km, 2 kg) (200 km, 10 kg) regionen

Figur 8: Antal drénare [ RFI-svar som kvalar in i olika kategorier och dr avsedda for typer av transport /
overvakning. Nagra drénarféretag angav flera drénartyper, dérav fler antal drénare én svarande pa RFl.

4.4.1.2 Infrastruktur som krivs for drift

Infrastrukturkraven var lika varierande som storlek och typ av drénare mellan de olika
forslagen. Storre dronare av fastvinge-typ behdver avskjutningsramper och/eller
landningsbanor, och storre drénare av multirotortyp kan anvéanda sig av infrastruktur i
container-storlek. Merparten av de svarande anvande sig av sa kallade winch-l6sningar
pa dronaren, vilket innebar att drénaren kan sanka ner lasten med en vinsch i stallet for
att landa pa marken. Det innebar att det inte kravs nagon infrastruktur pa mottagarsidan.
Denna |6sning ar sarskilt anvandbar vid leveranser till otillgangliga platser eller dar det
inte ar mojligt eller lampligt att landa.

Nedan visas bilder pa tre olika infrastrukturlosningar for drénardrift, vilka varierar i
utformning och funktion. Intelliports 16sning, se Figur 9, bygger pa container som kan
anvandas for lastning och hantering. M3:s fastvingedrénare, se Figur 10, kraver en mer
traditionell infrastruktur som landningsbana eller avskjutningsramp, medan Combitechs
|6sning, se Figur 11, & mer moduldr och flexibel med mgjlighet till olika typer av
dronarplattformar. Dessa exempel illustrerar hur infrastrukturen anpassas efter drénarnas
storlek och anvandningsomrade. Fler bilder pa olika typer av dronare finns i Bilaga C.
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Figur 9: Intelliports containerl6sning fér multirotorer

Figur 10: M3 systems fixed wing-drénare med avskjutningsramp / katapult.

Figur 11: Combitechs [6sning med drénare som kan vara placerad pa trailer eller fast installerad pa till
exempel tak. Ett 80-tal av denna typ dr installerade och i drift i Belgien.
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4.4.1.3 Mojlig integrering av sensorer

Flera leverantorer som svarade pa RFl:n presenterade I6sningar dar transportdrénare
aven kan anvandas for dvervakningsuppdrag. Genom att integrera sensorer i plattformar
som i grunden ar avsedda for leveranser skapas sa kallad dual-use-funktionalitet — det
vill sdga att samma dronare kan anvandas for flera typer av uppdrag. Ett exempel ar att
forst leverera medicinskt material, och darefter samla in visuell eller termisk information
fran ett omrade. Detta 6kar flexibiliteten och den operativa nyttan av systemen, sarskilt i
krissituationer.

Ett foretag som sarskilt utmarker sig i detta sammanhang ar Remote Aero. Deras fasta
vinge-plattformar ar optimerade for 6vervakning i miljder med 1ag risk. Dronarna har lag
vikt, lang rackvidd och &r anpassade fér att béra olika typer av sensorer. Aven om de inte
lampar sig for att transportera last, ar de mycket effektiva vid insamling av lagesbild, till
exempel vid skogsbrander, dversvamningar eller andra handelser dar raddningstjanst
snabbt behdver en dverblick éver stora omraden.

Pa grund av den laga riskprofilen ar dessa system aven intressanta ur ett regulatoriskt
perspektiv. De lampar sig val for SORA-klassificeringar med begransade krav pa
skyddsatgarder, vilket férenklar processen for att fa operativa tillstand.

4.4.1.4 Operationella erfarenheter och flygtillstdnd

Ett flertal av aktdrerna som svarade pa RFl:n har omfattande operationell erfarenhet, dar
det bland annat redovisas hundratal installationer av drone-in-a-boxl&sningar, tusentals
flygningar, och tiotusentals flugna km. Majoriteten har erfarenhet av SORA, men
huvudsakligen i SAIL-nivaer | — IIl, ett fatal har SAIL IV eller en plan f6r att uppna SAIL IV,
vilket beddms vara krav for leveranser i tattbebyggd stadsmiljo med hog
populationsdensitet. Samtliga RFI-svar med dronarldsningar bedoms vara aktuella for
genomforandeprojekt i glesbygd baserat pa redovisad erfarenhet av flygtillstand.

4.4.1.5 Uppskattade kostnader for dronarleveranser

Det finansiella perspektivet visade sig vara det mest utmanande for leverantdrerna att ge
tydliga svar kring. Flera aktorer framholl att kostnadsmodeller och affarsupplagg i hog
grad beror pa hur det offentliga — i detta fall region och kommun - valjer att utforma
anvandningsomraden, rutter, infrastruktur och samarbetsformer. Prissattning ar darmed
inte en ensidig fraga, utan bygger pd en 6msesidig forstaelse for den operativa
verkligheten och det behov som ska métas.

Enligt flera leverantorer kravs det ett tydligare scenario med ruttstruktur, frekvens, typ av
dronarsystem och stédjande infrastruktur for att ta fram meningsfulla prisindikationer.
Prissattningen paverkas i hdg grad av hur val I6sningen ar dimensionerad utifran
nyttolast, rackvidd och driftvolym. For exempelvis leveranser mellan lagtrafikerade
punkter kan fasta kostnader per flygning bli oproportionerligt héga, sarskilt om
vertiportar eller marksystem med hdg kapacitet etableras dar. Samtidigt kan kostnaden
per leverans sjunka avsevart om man konsoliderar trafik till centrala noder med hdg
genomstromning.
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Enligt uppskattningar fran vissa aktorer kan kostnaden per leverans variera fran cirka
280-380 SEK for kortare distanser (5-15 km), upp till 1725 SEK for langdistansflygningar
over 100 km. Nagra aktorer ar beredda att tillhandahalla mer detaljerade uppskattningar
— inklusive etableringskostnader, utbildning, certifiering och drift — inom ramen for ett
fortsatt samarbete eller workshop i nasta fas.

Tidigare analyser har genomforts dar det finansiella perspektivet tagits med, till exempel
Region Stockholms rapport “Forstudie gallande dronartransporter mellan Region
Stockholms akutsjukhus” (Region Stockholm, 2023), utférd av Everdrone och Robots
Experts. Dar redovisas en indikativ kostnadsanalys och kostnaden for en dronarleverans
beraknas initialt uppga till ca 5 000 kr vid dygnet runt-service aret om med lag
nyttjandegrad. Kostnaden per leverans anges kunna sjunka kraftigt, kanske ner mot 500
kr, om transportvolymerna kan 6kas (som exempel raknas pa 40 000 leveranser per ar).
Man papekar dock att "kostnadsanalysen ger inte en tillracklig helhetsbild for
faktabaserat beslutsfattande”, och avgorande faktorer ar kostanden for dronarsystemet
och infrastrukturen, men ockséd drdnartransportserviceproducenternas fasta
personalkostnader, dar samlokaliserade 6vervakningscentraler med personal som delas
mellan manga operationer kan ge skalférdelar.

En mycket viktig del for att definiera kostnad per leverans ar saledes hur regelverket for
dronarpiloter utvecklas, i synnerhet inom aspekten om en drénarpilot kravs for varje
enskild flygning, eller om de kan fa mdojlighet att vervaka ett 10-tal parallellt.

Det ekonomiska perspektivet ar hogst relevant att analysera i detalj vid ett
genomfdrandeprojekt.
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5 Analys och diskussion

| detta avsnitt analyseras resultaten fran kartlaggningen med fokus pa
bade de majligheter och utmaningar som framkommit — med sérskild
betoning pa tekniska forutsattningar, affarsmodeller, organisatorisk
samverkan och hallbarhetsperspektiv. Malet &ar att ge en foérdjupad
forstaelse for hur resultaten kan omséttas i praktiken och vilka strategiska
vagval som kravs for att skapa langsiktigt framgangsrika och
samhallsnyttiga l6sningar.

Utifran kartlaggningens resultat ar det tydligt att dronarbaserade transporter kan spela
en viktig roll i framtidens regionala logistik och samhallsservice — inte minst i en region
som Gavleborg, dar geografiska avstdnd och varierande befolkningstathet skapar
sarskilda behov. Tekniken finns redan pa plats i flera av de I6sningar som presenterats av
foretagen genom den genomférda RFI:n, och mojligheterna ar stora — bade vad galler
effektivitet, tillganglighet och beredskap. For att denna potential ska realiseras kravs dock
bade kortsiktiga insatser och langsiktiga strategier.

Pa kort sikt ar det avgdrande att genomféra konkreta pilotprojekt. Det handlar inte bara
om att testa teknik, utan dven om att bygga kunskap, skapa forstaelse och forbereda
organisationen. Pilotverksamhet ger mojlighet att involvera berdrd personal, utvardera
praktiska arbetssatt och kommunicera med allménheten. For att detta ska lyckas kravs
forankring i organisationens ledning, ett tydligt agande av dronarfragan, avsatta resurser
— bade ekonomiska och personella — samt tid for utveckling, samverkan och larande.

Pa langre sikt behover storre strukturella fragor adresseras. Det géller till exempel hur
agande, ansvar och drift ska organiseras, vilka kostnads- och finansieringsmodeller som
ar hallbara over tid, samt hur tjansterna ska prissattas for att vara bade tillgdngliga och
kostnadseffektiva. Aven om dessa fragor blir sarskilt aktuella férst efter genomférda
piloter, ar det viktigt att redan nu ha dem med i planeringen — sa att pilotprojekten ocksa
kan bidra med erfarenheter och insikter infor nasta steg.

Med ratt strukturer pa plats, och med fortsatt fokus pa sakerhet, nytta och samordning,
finns goda foérutsattningar for att drénarbaserade tjanster ska kunna implementeras pa
ett bade ekonomiskt och organisatoriskt hallbart satt.

5.1 Tekniska moéjligheter for dronartransporter

De behov som identifierats i studien stracker sig éver flera anvandningsomraden — fran
subakuta transporter av medicinska prover till dversiktsflygningar, inspektioner, akuta
insatser och leveranser till svartillgangliga platser. Rent tekniskt finns det idag inte en
enskild dronartyp eller systemldsning som kan tillgodose samtliga dessa behov. Snarare
kravs en mangfald av tekniska plattformar och operativa modeller som kan anpassas till
olika typer av nyttolaster, avstand, vaderférhallanden och start- och landningsmiljéer.
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Detta innebar att ett genomférande sannolikt kommer att involvera flera olika
dronarsystem, aktorer och anvandarfall. Vissa behov kan motas med latta,
vertikalstartande dronare lampade for korta distanser och frekventa leveranser, medan
andra kraver fixed wing-teknik med langre rackvidd och hdgre lastkapacitet. Darfor blir
inte bara tekniken, utan aven systemdesign, samverkan och tjanstefiering centrala for att
uppna ett robust och behovsanpassat ekosystem for dronartransporter i regionen.

5.1.1 Genomforbarhet

Resultaten fran RFl:n visar att tekniken i sig inte ar ett hinder — flera av de foreslagna
systemen ar redan i drift internationellt och uppvisar god operationell mognad. Manga
aktorer har erfarenhet av verkliga operationer, SORA-analyser och tillstand for flygning i
tatort. De har ocksa dokumenterad erfarenhet av att hantera bade korta punkt-till-punkt-
leveranser och langre regionala rutter. Daremot ar genomforbarheten starkt beroende
av att anvandningsfallen konkretiseras och att det sker en tydlig avgransning vad galler
nyttolast, distanser, frekvens och regelverksmassiga krav (t.ex. SAIL-niva).

Genomforbarheten ar hog i glesbygd eller mellan mindre tatorter, sarskilt for
verksamheter som sjukvard, dar behovet av snabb och palitlig transport av prover,
lakemedel eller hjalpmedel ar tydligt. | stadsmiljo krdavs mer omfattande
tillstandsprocesser, men flera leverantérer har visat vagar framat genom SORA IV-
strategier och dual-drone-modeller dar den sista kilometern hanteras av latta dronare.

5.1.2 Infrastruktur och genomforbarhet

Infrastrukturbehoven varierar kraftigt beroende pa dronartyp. Mindre multirotorer kraver
oftast endast en mindre plattform eller containerldsning (till exempel fran Intelliports),
och i manga fall sker leveranser via vinsch, vilket eliminerar behovet av
mottagarinfrastruktur helt. Fixed wing-drénare kraver daremot avskjutningsramper eller
katapulter, samt tydliga landningsytor — ndgot som kan begrdnsa deras anvandning i
vissa miljer.

En central strategi for att mojliggéra genomférande i olika geografier ar att anvanda
omlastningspunkter eller leveranshubbar. Dessa kan placeras utanfor tatbebyggda
omraden och fungera som brytpunkter mellan langdistansdronare och mindre, lattare
enheter som skoter sista kilometern. P4 sa satt minskas regelverkets komplexitet,
sakerheten 6kar, och infrastrukturen kan optimeras utifran befintliga logistikfloden.

Samtidigt ar den tekniska infrastrukturens investeringskostnader — och hur val de kan
skalas — en kritisk faktor for ekonomisk hallbarhet. Lésningar som ar modulara, flyttbara
(till exempel trailer- eller takmonterade system) och integrerade med befintlig logistik
kan bidra till 6kad genomférbarhet utan att krava omfattande investeringar initialt.

5.1.3 Framtidspotential och utvecklingstrender

Utvecklingstrender inom innovativ luftmobilitet visar tydligt att dronartekniken ar i snabb
framvaxt — bade tekniskt och affarsstrategiskt. RFl:n visar att flera aktorer redan idag
arbetar med portfoljer av dronare for olika anvandningsfall, samt att integration av
sensorer for datafangst parallellt med transporter ar en vaxande mojlighet. Det galler till
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exempel inspektion av skog, vattennivaer eller broar som kan kombineras med
transportuppdrag.

En annan tydlig trend ar utvecklingen mot multimodala och automatiserade
droénarsystem, dar ett fatal piloter kan 6vervaka flera drénare samtidigt, vilket mojliggor
kostnadseffektiva driftsmodeller. En fortsatt utveckling av regelverket — framfér allt kring
fjarrévervakning och SAIL IV-certifiering — kommer att vara avgorande for att detta ska
bli verklighet i storre skala.

5.2 Ekonomiska forutsattningar for dronartransporter

| ett geografiskt stort och glest befolkat 1an som Gavleborg kravs nya angreppssatt for
att infora teknik som dronare pa ett langsiktigt hallbart och ekonomiskt forsvarbart satt
i logistikkedjan. Ett centralt inslag ar att se bortom enskilda aktorers behov och i stéllet
identifiera gemensamma utmaningar och anvandningsomraden. Behovet hos en enskild
verksamhet ar séllan tillrackligt omfattande for att motivera investering i ett helt nytt
transportsystem. Daremot kan det sammantagna behovet — fordelat 6ver tid och mellan
olika aktorer — skapa en kritisk massa som majliggdér gemensamma investeringar och
samnyttjande av resurser.

Under studien har det blivit tydligt att intresset for dronarteknik inte enbart ror logistik.
Kommuner, regionen och naringslivet lyfter daven anvandningsomraden som lagesbild,
overvakning, infrastrukturinspektioner, miljouppféljning och akuta insatser. Genom att
involvera ett brett spektrum av verksamheter — fran primarvard och aldreomsorg till
teknisk forvaltning och privat sektor — identifieras flerfaldiga synergier som gor det
mojligt att utforma en samverkansmodell kring dronartransporter.

Denna samverkanspotential ar central for att forsta teknikens praktiska genomférbarhet.
| ett 1an dar transportbehov ofta ar spridda i tid och rum, skapas mervarde om flera
aktorer delar pa nyttjandet och kostnaderna. Med gemensam kapacitet kan tekniken
fungera som ett strategiskt verktyg for att Oka tillganglighet, resiliens och
kostnadseffektivitet i service till lanets invanare. For en aldrande befolkning och ett
samhalle med 6kande krav pa beredskap och hallbarhet, 6ppnar detta dven for nya
mojligheter till forbattrad livskvalitet och jamlikare service.

5.2.1 Agandeform och finansieringsmodeller

Ett centralt strategiskt val i etableringen av dronartransporter handlar om vem som ager
och driver sjalva drénarflottan. Man kan forestalla sig tre modeller:

e Enorganisation dger egna dronartjanster: En modell ar att organisationen sjalv
ager en egen uppsattning dronare, sarskilt avsedda for deras behov, och darmed
har kontroll 6ver prioriteringar, tillganglighet och dataskydd. Vilket skulle kunna
utgora en stor troskel for att borja anvanda den nya tekniken. En nackdel med
detta ar att regionen skulle behéva bade koépa in, utbilda personal och drifta
systemet.

e Flera organisationer samverkar kring drénartjanster: Ett andra alternativ ar ett
samagande mellan Region Gavleborg, lanets kommuner och naringslivet dar en
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gemensam fordonsflotta anvands for att tacka bredare behov — inte bara inom
vardlogistik, utan aven for kommunal tillsyn, samhallsservice eller krisberedskap.
For naringslivet kan en sadan l6sning bidra till effektivare varutransporter,
leveranser av reservdelar och logistiklosningar fér mindre féretag som annars har
svart att bara kostnaderna for egna system. Smaforetagare, jord- och skogsbruk
samt lanthandlare kan genom saméagande fa tillgang till palitliga transporter som
starker bade konkurrenskraft och lokal service.

¢ Upphandla tjansten av extern aktor: Det tredje alternativet ar att upphandla
tjdnsten av en extern aktor. Den senare modellen kan liknas vid dagens system
for taxi- och godstransport, dar upphandlad personal hanterar transportflodet
enligt faststallda krav. Fordelen med detta ar att regionen kan fokusera pa
karnverksamheten, medan tekniska och operativa risker overlats till en
specialiserad aktor. A andra sidan kréver detta en tydlig kravspecifikation och
kontrollsystem. For att detta alternativ ska fungera maste regionen stotta med de
regelverk och planera fér den nya infrastrukturen. Modeller fran andra lander,
som Rwanda och delar av USA’, visar pa olika tillvdgagangssatt for att introducera
dronartjanster. | Rwandas fall har Zipline (Ackerman & Koziol, 2019) anvénts som
en oberoende operator, dar staten koper transporttjanster som en service. Detta
har visat sig fungera effektivt i glest befolkade omraden med svag infrastruktur,
vilket gor parallellen till Gavleborgs utmaningar intressant.

Valet av dgandeform &r inte bara en frdga om teknik eller ekonomi, utan aven ett
strategiskt vagval med konsekvenser for saval ansvarsfordelning som systemets
robusthet, innovationsférmaga och flexibilitet. Oavsett modell ar det av vikt att den
framtida organisationen kan hantera bade vardagslogistik och krissituationer, samtidigt
som personalens arbetsbelastning inte 6kar och kvaliteten i tjansterna bibehalls.

Agandefradgan bor saledes inte avgéras enbart utifrdn dagens kostnadsbild, utan dven
grundas i en bredare analys av vilka funktioner som behover sakerstallas, hur samordning
med andra aktorer ska ske och vilken kapacitet som kravs for att anpassa sig till
forandrade behov. Det handlar ytterst om att skapa ett dronarsystem som inte bara ar
tekniskt mojligt — utan ocksa organisatoriskt hallbart och férankrat i lanets befintliga
strukturer.

5.2.2 Kostnadsstruktur och prissattning

Kostnadsstrukturen for dronartransporter paverkas starkt av vilken dgandeform som
valjs, men ocksa av vilka tjanster som inkluderas och hur systemet organiseras. | en region
som Gavleborg, med stora avstand och gles befolkning, ar det sarskilt viktigt att bedéma
kostnadseffektiviteten i relation till andra transportsatt och hur kostnader kan férdelas
over flera anvandningsomraden och aktorer.

Direkta och indirekta kostnader. De primara kostnaderna kan delas upp i:

7 https://www.zipline.com/newsroom/stories/articles/when-to-let-the-robots-take-over-healthcare
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e Investeringar i hardvara och infrastruktur (dronare, laddningsstationer,
sensorer, logistiksystem, datasdkerhetsldsningar)

o Driftkostnader, sasom underhall, reservdelar, forsakringar, mjukvarulicenser och
personal for dvervakning eller lastning

e Utbildnings- och forandringskostnader, sarskilt om tekniken drivs i egen regi

o Tillstands- och certifieringskostnader, kopplade till luftfartsregler och
sakerhetskrav

Utdver detta tillkommer indirekta kostnader, till exempel eventuella produktivitetsbortfall
under inférandefasen, samt administrativa kostnader for samordning mellan aktorer.

Kostnadsmodellen varierar dven beroende pa vilket av de tre dgandescenarierna som
realiseras:

e Egen regi: Respektive organisation/aktdr bar hela investeringen och har full
kontroll 6ver prioriteringar. Kapitalkostnaden ar hég, men rérliga kostnader per
flygning kan bli lagre pa sikt om volymerna ar stora.

e Samadgande: Initiala kostnader och drift delas, vilket kan sénka trosklar for flera
aktorer. Dock kravs ett gemensamt styrsystem och samsyn kring nyttjande och
kostnadsfordelning, vilket kan vara administrativt komplext.

¢ Upphandlad tjanst: Driften 6verlats till extern aktér som ansvarar for investering,
teknik och drift. Denna modell gor kostnadsbilden mer forutsagbar, men staller
hogre krav pa kravspecifikation, kvalitetsuppfoljning och flexibilitet i avtalet.

Inom bade Region Gavleborg och lanets kommuner finns redan idag en blandning av
egenagda och upphandlade logistiktjanster. Exempel inkluderar transporter av prover,
hjalpmedel och sjukvardsmaterial, men aven kommunal distribution av livsmedel,
skolmaterial och teknisk utrustning. Dessa erfarenheter visar att det inte nédvandigtvis
finns ett "ratt" val mellan att 4ga och att upphandla — bada modellerna kan fungera
effektivt beroende pa behov, resurser och ambitionsniva.

Samma logik bor kunna tillampas for dronarlogistik. Tekniken ar ny, men principerna for
styrning, ansvarsfordelning och kostnadskontroll ar bekanta. Dronartransporter bor
darfor ses som en del av ett bredare logistiksystem, dar valet av dgandeform utgar fran
vad som skapar mest nytta i relation till kostnad, flexibilitet och kontroll. Det handlar
snarare om att bygga vidare pa befintlig kunskap an att bérja fran noll.

For att sakra langsiktig hallbarhet bor finansieringen inte enbart ses som en driftskostnad
utan som en strategisk investering i tillganglighet, resiliens och digitalisering. Tankbara
finansieringskallor inkluderar:

e Statliga innovationsstdd och regionala utvecklingsmedel

e EU-finansiering (till exempel inom ramen fér U-space eller regionalfonder)

e Offentlig-privata partnerskap, dar teknikleverantérer medinvesterar i
pilotprojekt

e Samfinansiering mellan kommuner, region och naringsliv baserat pa
nyttjandegrad
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5.2.3 Ekonomisk jamforelse med befintliga transportsatt

Generellt sett ar det svart for dronartransporter att ersatta tunga vagtransporter, sdésom
lastbilar, ur ett effektivitets- och kostnadsperspektiv. Daremot finns det specifika
anvandningsomraden dar dronare kan vara bade ekonomiskt och operationellt
fordelaktiga. Det galler framfor allt vid akuta eller avldagsna behov dér snabbhet, precision
och tillganglighet ar avgorande faktorer — vilket kan vara sarskilt relevant for
vardverksamheten i Gavleborg. Exempelvis kan blodprover, lakemedel eller medicinsk
utrustning behdva transporteras snabbt mellan olika vardenheter, daven pa mer
svaratkomliga orter. Aven leveranser av hjalpmedel eller andra vérdrelaterade varor till
patienter i glesbygd kan gynnas av drénarteknik — sarskilt nar de kraver en tidskravande
"avstickare” fran ett fordonsbaserat transportsystem. | sddana fall kan drénare utgora ett
komplement snarare an ett alternativ och bidra till att effektivisera logistiken i omraden
med langa avstand och begransad infrastruktur.

| relation till de kostnadsuppskattningar som inkommit fran RFl:n kan subakuta
transporter idag uppskattas ligga runt 1 500 kronor per leverans, vilket motsvarar
kostnader for taxi eller egna fordon. Det ar dock viktigt att betona att denna siffra inte
inkluderar eventuella besparingar i personalkostnader som kan uppsta vid hantering av
akuta eller avvikande transporter. Genom att integrera drénarteknik som komplement
kan arbetsbelastningen pa personalen minska, exempelvis genom automatisering eller
snabbare leveranser, vilket kan bidra till ytterligare ekonomiska fordelar utover rena
transportkostnader.

Ett internationellt exempel ar foretaget Zipline, som i sina projekt inom halso- och
sjukvard rapporterat att man kunnat minska leveranskostnader med upp till 50%,
samtidigt som tillgangligheten férbattrats markant®.

Som framgar i resultatet av RFI:n, se Avsnitt 4.4, har flera dronaroperatorer haft svart att
ge exakta kostnadsuppskattningar. Det ekonomiska utfallet ar starkt beroende av flera
faktorer: ruttstruktur, frekvens, typ av dronarsystem, nyttolast, rackvidd och tillgang till
relevant infrastruktur. | scenarier med lag efterfragan och lagtrafikerade destinationer
riskerar de fasta kostnaderna att bli oproportionerligt hdga, sarskilt om exempelvis
vertiportar eller automatiserade marksystem behdver etableras. Samtidigt kan kostnaden
per leverans minska avsevart om man konsoliderar trafiken till centrala logistiknoder med
hég genomstrémning.

Kostnadsuppskattningar som inkommit i RFl:n varierar fran cirka 280-380 kronor per
leverans for korta distanser (5-15 km) till uppemot 1 725 kronor for langdistansflygningar
over 100 km. Flera aktdrer ar 6ppna for att inom ramen for en fortsatt process ta fram
mer detaljerade kalkyler — inklusive etableringskostnader, utbildning, certifiering och
drift.

| Region Stockholms forstudie om dronartransporter mellan akutsjukhus (2023-04-17),
framtagen av Everdrone och Robots Experts (Robots expert; Everdrone;, 2023), anges att
en initial kostnad per drénarleverans kan ligga runt 5000 kronor vid dygnet runt-service

8 https://www.zipline.com/newsroom/stories/articles/when-to-let-the-robots-take-over-healthcare
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aret om med lag nyttjandegrad. Om transportvolymerna okar (till exempel 40000
leveranser per ar), kan kostnaden per leverans enligt studien minska till omkring 500
kronor. Samtidigt papekas att kostnadsanalysen inte ger en fullstdndig grund for
faktabaserat beslutsfattande, eftersom avgoérande faktorer inkluderar kostnader for
dronarsystem, infrastruktur och personella resurser. Det betonas att samlokaliserade
overvakningscentraler med delad personalresurs kan bidra till betydande skalfordelar.

Regelutvecklingen spelar ocksa en avgorande roll for den ekonomiska modellen. En
central frdga ar om en dronarpilot maste 6vervaka varje enskild flygning, eller om flera
dronare kan hanteras parallellt. Detta paverkar personalbehov och darmed
kostnadsbilden i stor utstrackning.

Det ar ocksa viktigt att notera att dronare inte enbart fungerar som transportmedel. De
kan aven utgora plattformar for datainsamling, ndgot som har sarskilt stor potential inom
skogsindustrin. Har kan drénare anvandas for att inspektera skogstillstand, upptacka
skadedjur eller stormskador och samla in data via kameror och sensorer. Kopplat till Al-
analys kan detta skapa ett beslutsstod vid exempelvis avverkning eller skogsvard. Denna
typ av tillampning kan generera efterfragan pa dronartjanster "on demand", med
affarsmodeller som skiljer sig fran rena transporttjanster.

Samma principer kan galla inom kommunala verksamheter, exempelvis vid dvervakning
av vattennivaer, inspektion av broar och ledningar eller kontroll av miljéfarliga utslapp.
Nar drénaren inte enbart transporterar utan dven genererar och overfor data, 6ppnas
mojligheter till mervarde och effektivisering som gor tekniken I6nsam i ett bredare
perspektiv.

Sammanfattningsvis ar det svart att ge en generell kostnadsbild for drénartransporter i
dagslaget. Men potentialen for kostnadseffektivitet ar tydlig i vissa tillampningar —
sarskilt dar snabbhet, precision eller tillganglighet &r avgoérande. Det ekonomiska
perspektivet bor darmed sta i centrum vid ett genomforandeprojekt, dels for att bygga
kunskap, dels for att styra mot langsiktigt hallbara affarsmodeller.

5.2.4 Multimodalt dronarcentrum — en langsiktig vision

For att dronartransporter ska bli langsiktigt hallbara och ekonomiskt effektiva i Gavleborg
kravs troligen samordning, gemensam infrastruktur och delade resurser. Ett multimodalt
dronarcentrum — en geografisk nod dar olika aktorer samarbetar kring logistik,
infrastruktur, service och styrning — kan vara ett satt att mojliggora en sddan samordning.
Samtidigt kan mindre, mer fristdende |6sningar ocksa vara framgangsrika, men ett sddant
centrum erbjuder mojligheter till 6kad effektivitet och samverkan 6ver tid. Det skulle
kunna fungera som:

e Ett nav for luftburna transporter: Koordination av flygvagar, start- och
landningsplatser samt lastfléden for privat sektor, kommun och region.

e Teknisk hubb: Laddning, underhall och uppkoppling av drénarsystem.

e Plattform for samverkan: Region, kommun, rdddningstjanst, naringsliv och andra
aktorer delar pa resurser och planering.

e Flexibel punkt i det multimodala natverket:
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| detta sammanhang ar det relevant att lyfta de tre mobilitetshusen i Gavle, se Figur 12,
dar ett av dessa mobilitetshus i framtiden skulle kunna spela en central roll som en fysisk
nod i ett regionalt natverk av drénarlandningsplatser. Pralinen ar redan idag ett nav for
hallbar mobilitet, och med sin narhet till vatten och stadskarnan skulle platsen kunna
fungera som:

e Omslagspunkt for varor: Dronare med storre rackvidd kan landa pa tak eller i
narheten via inflygning fran vattensidan, och paketen kan darefter lastas om: till
mindre drénare for den sista transportstrackan.

e Central nod i ett dronarnatverk: Genom att integreras med 6vrig kollektivtrafik,
mobilitetstjanster och logistikfloden kan Pralinen bli ett viktigt testomrade for hur
olika trafikslag samverkar.

e Demonstrationsplats for samverkan: Med sin urbana placering och redan
befintliga funktioner kan platsen bli ett bra exempel for hur region och kommun
tillsammans skapar gemensam infrastruktur.

| intervjuerna har det framkommit att Parkerinsservice ar positiva till att anvdanda
Pralinen som testmiljo for nya former av mobilitet, inklusive drénartransporter.
Byggnaderna ar dven geografiskt praktiskt belagna med mgjlig inflygning in i staden
6ver vatten vilket gor det mojligt att undvika onddiga risker vid inflygning av storre
dronarfarkoster.

Erggrksskans

Naringen

N,

Figur 12: Karta éver de tre mobilitetshusen { Gdvle. Magasinet (1), Pralinen (2) och Briggen (3).
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Figur 13: Konceptbild frdn Zipline pa landningsstruktur fér modell Platform 2. Strukturen dr utformad for
autonom landning, laddning och lastning av drénare inom ett begrédnsat markutrymme. Kdlla: Zipline

5.3 Organisatoriska forutsattningar for dronartransporter

Ett framgangsrikt inforande av drénartransporter i Gavleborgsregionen kraver en viss
koordinering av planeringsprocessen. Det innebar samverkan mellan aktorer pa lokal,
regional och nationell niva, liksom integration i befintliga mobilitetssystem och
samhallsstrukturer. Detta avsnitt belyser de centrala organisatoriska och regulatoriska
fragorna, samt behovet av strategisk infrastrukturutveckling och innovativa I6sningar
sasom regulativa sandlador.

5.3.1 Organisatoriska utmaningar

Inforandet av drénartransporter innebar nya krav pd samordning mellan ett antal aktorer
— fran kommunala samhéllsplanerare, vardgivare och raddningstjanst till nationella
luftfartsmyndigheter och privata teknikleverantorer. Da denna typ av luftmobilitet ofta
beror flera sektorer samtidigt (transport, vard, sakerhet, IT-infrastruktur), kravs nya
samarbetsformer och koordineringsmekanismer.

Utmaningarna ror bland annat:

e Ansvarsfordelning: Vem ansvarar for drift, tillsyn och samordning av luftrum,
infrastruktur och datadelning?

o Kompetensforsorjning: Nya roller kraver ny kunskap — bade teknisk, juridisk och
operativ.

e Styrning: Behov av tvarsektoriella styrmodeller med tydliga mandat och
processer.

e Fragmentering: Risk for parallella initiativ utan Overgripande ramverk eller
interoperabilitet.
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For att minska dessa hinder kravs tidig involvering av samtliga relevanta intressenter och
etablering av gemensamma forum, garna under ledning av en neutral aktor.

5.3.2 Reglering och ansvarsférdelning

Regelverket for dronartransporter ar under snabb utveckling men praglas idag av
betydande rattsliga oklarheter, sarskilt vad galler tolkningen och tillampningen av
luftfartslagen och Plan- och bygglagen (PBL). | dagslaget ar det oklart hur mark ska
tilldelas och regleras for vertiportar och omlastningsstationer inom ramen fér PBL, ndgot
som flera kommuner, daribland Orebro (Remissvar fran Orebro kommun om
dronarverksamhet, 2025), lyfter fram som en central utmaning. Denna brist pa vagledning
skapar osakerhet i planprocesser och kan forsvara etableringen av ndédvandig
infrastruktur for dronarverksamhet. Parallellt rader oklarhet kring ansvarsfordelningen
inom luftfartslagstiftningen, dar grdnsdragningen mellan Transportstyrelsen,
Luftfartsverket, kommuner och regionala aktoérer ar otydlig nar det galler sdkerhet,
tillstdndsgivning och tillsyn. Sveriges Kommuner och Regioner (SKR) understryker
behovet av en samordnad nationell strategi for att klargora dessa roller och ansvar for
att mojliggéra en trygg och effektiv integration av dronare i det svenska
transportsystemet  (Remissvar fran  Sveriges kommuner och Regioner om
dronarverksamhet, 2025). For att framja innovation och samhallsnytta kravs ett tydligt
och samordnat regulatoriskt ramverk som tar hansyn till bAde markanvandning, sakerhet
och operativ samordning.

5.3.3 Regulatorisk sandlada — for kontrollerad testverksamhet

For att framja snabb utveckling och saker introduktion av drénartjanster inom vard,
raddning och samhallsservice kan en regulatorisk sandldda etableras. En regulatorisk
sandlada ar ett avgransat testomrade dar nya tekniker, arbetssatt och regelmodeller far
provas under kontrollerade former, innan de blir fullt ut tilldtna i hela samhallet. Tanken
ar att skapa en miljo dar bade tekniska l6sningar och sdkerhetsaspekter kan utvecklas i
nara dialog mellan myndigheter, féretag och anvandare — utan att riskera att bryta mot
gallande lagstiftning eller daventyra sakerheten.

| en sadan sandldda kan man till exempel préva hur drénare bast anvands for
branddvervakning i skog, akuta transporter av medicin eller hjartstartare, eller
matleveranser fran lanthandeln till aldreboenden. Pa sa satt blir tekniken inte bara testad
i verkliga miljoer, utan ocksa anpassad till de lokala behov och forutsattningar som rader.

Sandladan kan med férdel byggas pa EU:s koncept U-space, som handlar om att skapa
ett koordinerat, digitalt styrt luftrum fér obemannad luftfart. Med U-space kan flera olika
aktorer dela samma luftrum pa ett sakert satt, vilket gor det mojligt att kombinera
vardaglig service med beredskapsinsatser — utan konflikter med annan flygtrafik.

| en glesbygdskontext som Gavleborg finns sarskilt goda forutsattningar for att etablera
en sadan testzon, exempelvis kopplad till EU:s U-space-ramverk. Ett U-space for glesbygd
skulle kunna innebara:

¢ Koordinerat luftrum: dar flera dronaraktorer opererar samtidigt med hog sakerhet
och lag risk for konflikter.
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o Verklighetstrogna tester av regelverk: dar tillstandsprocesser, luftrumsdelning och
sakerhetsatgarder kan utvarderas i praktiken.

e Mangsidiga anviandningsomraden: fran vardlogistik till brandévervakning och
samhallsservice.

e Datadelning och interoperabilitet: dar kommuner, regionen och privata aktorer lar
sig samverka tekniskt och organisatoriskt.

En sadan sandlada skulle kunna bana vag for ett stérre nationellt ramverk fér dronartrafik
i glesbygd — dar bade affarsmodeller, teknik och samverkan mellan aktorer kan testas i
skarpt lage men med regulatoriskt stod.

Det finns indikation pa att skalbarhet och anpassningsformaga ar nyckeln till framtida
hallbarhet. Genom att inledningsvis fokusera pa anvandningsfall med tydligt varde och
lag regulatorisk troskel, exempelvis sjukvard i glesbygd, kan man successivt bygga upp
infrastruktur, kompetens och affarsmodeller som gér det mojligt att expandera till fler
tillampningar dver tid.

5.4 Dronartransporter ur ett hallbarhetsperspektiv

Resultaten fran forstudien visar att dronarteknik kan méta flera av de utmaningar som
identifierats i regionen — sarskilt i gles- och landsbygdsomraden dar avstanden ar langa,
kollektivtrafiken begransad och tillgangen till service varierar. Nar dronarteknik
analyseras ur ett hallbarhetsperspektiv behdver man beakta miljomassiga, ekonomiska
och sociala faktorer, och koppla dessa till faktiska behov och exempel fran lanet.

Miljomassigt kan dronare bidra till minskade utsldapp av véxthusgaser genom att ersatta
resurskravande vagtransporter for mindre och tidskritiska leveranser, som
blodprovstransporter fran Ljusdal eller medicinleveranser till avlagsna orter. Om driften
sker med fornybar el kan klimatpaverkan bli avsevart lagre. Dronare kan ocksd minska
belastningen pa vagnatet och darmed sanka buller och lokala luftféroreningar.

Ekonomiskt pekar flera exempel i resultatdelen pa kostnadsutmaningar med dagens
l6sningar — sasom taxi for att skicka blodprover utanfér ordinarie turer eller langa
transportstrackor for sma leveranser. Har ar det mgjligt att dronare, i kombination med
befintliga transportfloden, skapa mer kostnadseffektiva och tidseffektiva alternativ.
Samordnade resurser och multifunktionell anvandning — till exempel branddvervakning
under sommaren kombinerat med andra transporter — kan Oka avkastningen pa
investeringar och starka ldnsamheten over tid.

Socialt har tekniken potential att forbattra tillgangen till samhallsservice och beredskap.
| resultatdelen framkommer exempel pa ideellt drivna brandvarn som hanterar tunga och
skrymmande slangar i svar terrdng. Har kan drénare anvandas for att snabbt transportera
lattare utrustning eller férhandspositionera material vid hég brandrisk. Aven leveranser
via lanthandel i orter som Ramsjo kan kompletteras med drénarteknik for att uppratthalla
serviceniva vid vaglagsproblem eller andrad linjetrafik.
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Sammanfattningsvis visar resultaten att skalbarhet och anpassningsférmaga ar
avgorande. Genom att borja med anvandningsfall som redan idag skapar tydligt varde —
som blodprovstransporter, medicinleveranser och brandovervakning i glesbygd — kan
man bygga upp teknik, infrastruktur och lokalt fortroende. Pa sikt skapar det
forutsattningar for att bredda anvandningen och starka hallbarheten pa alla tre nivaer.
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6 Vagledning for framtida projekt

For att mota framtidens transportbehov och skapa hallbara logistikkedjor
inom Gavleborgs lan kravs framatblickande |6sningar dar innovativ
luftmobilitet kan bidra till att adressera delar av utmaningen. For att inleda
arbetet med att utforska tekniker och majligheter foéreslas ett antal
projektforslag med férankring i de verkliga behov som identifierats av
Halso- och sjukvarden, Séderhamns kommun, Ljusdals kommun, Gavle
kommun samt flera representanter fran naringslivet. Genom samarbete
mellan kommuner, naringsliv och regionen kan teknik och koncept
utvecklas och anpassas for att skapa mer effektiva transporter och starka
samhallsservicen i hela lanet.

| detta avsnitt presenteras ett antal projektforslag kopplade till de behov och utmaningar
som identifierats inom Region Gavleborg, Soéderhamns kommun, Ljusdals kommun,
Gavle kommun och ett urval foretag i dessa kommuner (se Kap 4 Resultat av
kartlaggning). Resultatet pekade pa flera problemomraden och behov, och adresserade
aven hur dronarteknik kan spela en viktig roll i att I6sa dessa utmaningar.

Som framgar i Avsnitt 5 Analys och diskussion, behdvs det dock mer an tekniska
mojligheter for att realisera potentialen. Nasta steg ar att omséatta dessa behov i konkreta
pilotprojekt, dar tekniken kan testas i verkliga miljder samtidigt som man utreder centrala
fragor om tillstdndsprocesser, operativ genomforbarhet, integration i befintlig
infrastruktur, ekonomiska modeller och organisatoriska forutsattningar. Genom att
stegvis bygga upp kunskap och erfarenhet — bade inom och mellan organisationer —
skapas en grund for att pa sikt kunna skala upp och bredda anvandningen av innovativ
luftmobilitet i lanet.

6.1 Forslag pa dronarprojekt inom Region Gavleborg

For att mota de behov, utmaningar och méjligheter som identifierats inom vardlogistiken
presenteras har tva forslag pa mojliga dronarprojekt:

e Subakuta transporter av blodprover fran orten Rams;jo i Ljusdals kommun
e Transport av hjalpmedel inom lanet

Syftet ar att visa hur drénartransporter kan bidra till att forbattra logistikfloden, 6ka
tillgangligheten, effektivisera resursanvandningen och starka patientupplevelsen i olika
delar av regionen.



Kartlaggning « 62

Koncepten utgar fran konkreta utmaningar och erfarenheter fran dagens verksamhet,
men pekar ocksa framat mot hur teknik, samverkan och behovsdriven innovation kan
skapa nya l6sningar for framtidens vardtransporter.

6.1.1 Subakuta transporter av blodprover fran Ramsjo

Blodprover tas regelbundet i orten Ramsjo, cirka en timmes bilvdg fran Ljusdal
narsjukhus. Proverna behdver skickas vidare till ett av regionens laboratorier i Hudiksvall,
Bollnas eller Gavle for analys. | det har scenariot tas ett prov som behdver analyseras
snarast, men den ordinarie transporten fran Ramsjo till Ljusdal har redan avgatt. Eftersom
denna forsening paverkar anslutningen till vidare transport fran Ljusdal till andra
sjukhusorter, fordrojs hela kedjan.

Det innebar inte bara att provsvaret drojer, utan ocksa att kliniska beslut och eventuell
behandling skjuts upp. Eftersom blodprover har begrdnsad hallbarhet innebar
fordrojningen dven en risk for att proverna maste tas om, vilket i sin tur paverkar bade
vardresurser och patientupplevelse negativt.

Losning med dronare: | detta projektforslag skulle dronare kunna anvandas som ett
flexibelt komplement nar ordinarie transporter missas. Genom att snabbt flyga prover
direkt fran Ramsjo till Ljusdal, eller hela vagen till Gavle, Bollnas eller Hudiksvall, kan
transporttiden kortas avsevart. Det minskar risken for att prover blir obrukbara,
paskyndar analys och behandling, samt 6kar robustheten i vardlogistiken. Potentiellt
minskar behovet dven av dubbel uppsattning avancerad laborationsutrustning eller flera
nattdppna laboratorier.

Transportstrackor och tider: Transporterna fran Rams;jo till narsjukvarden i Ljusdal sker
langs en vagstracka pa cirka 56 kilometer, vilket tar ungefar 47 minuter med bil. Luftvagen
blir denna stracka ca 45 kilometer 1ang vilket innebar att samma stracka med drénare
skulle kunna genomféras pa mellan 20 och 30 minuter.

Fran Ljusdal vidare till Gavle sjukhus, som ar ett av regionens storre specialistcentra, ar
avstandet cirka 140 kilometer, en resa som idag tar nastan tva timmar med bil. Dronare
bedoms kunna klara denna stracka pa cirka 55 till 90 minuter, beroende pa modell, last
och vaderforhallanden.

En mdjlig direktflygning mellan Ramsj6 och Gavle, som motsvarar en luftlinje pa ungefar
200 kilometer, tar nastan tre timmar med bil givet att strackan ar 219 km, men med
dronare uppskattas flygtiden till mellan 80 och 100 minuter. Detta visar pa en stor
potential for att effektivisera och paskynda transporterna med hjalp av dronarteknik.

Fran | Till Avstand med bil | Tid bil | Avstand drénare | Tid dronare
(km) (min) (km) (min)

Ramsjo | Ljusdal 56 47 45 25

Ljusdal | Gavle 140 120 138 55-90

Ramsjo | Gavle 219 272 200 80 - 100
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Typ av transporterat gods: Transporterna bestar framst av blodprover, vanligtvis 1-5
ror per transport, med en volym pa cirka 2 ml per rér. Proverna forvaras i dagslaget i en
kylbox med matten 40x40 cm.

Fordelar med dronare:

e Kortare transporttid: fran flera timmar med nuvarande samlastning eller
taxitransporter till under tva timmar med drénare.

o Okad flexibilitet: vardpersonal riskerar ibland att missa befintliga
transporttillfallen, vilket kan leda till att nya prover maste tas. Dronare kan
mojliggora mer flexibla och snabba transporter.

e Snabbare virdflode: snabbare analys och behandling kan genomféras tack vare
kortare transporttider.

e Kostnadsbesparingar: taxitransport mellan Ljusdal och Gavle kostar cirka 1 500
kronor enkel vag. Dronare kan vara ett mer kostnadseffektivt alternativ och kan
aven minska behovet av reservlaboratorier.

e Minskad miljépdverkan: eldrivna dronare kan ersatta fossildrivna transportfordon,
sarskilt pa langa strackor.

Tekniska majligheter: Av svaren i RFl:n framgar att fyra drénarforetag uppger kapacitet
att genomfora flygningar pa strackan mellan Ramsjé och Gavle, med varierande
lastkapacitet mellan 2 och 40 kg. Om strackan delas upp med en mellanlandning i Ljusdal
okar mojligheterna nagot — da uppger sju foretag att de kan genomféra respektive
delstracka. Dronarnas konstruktion skiljer sig at, vilket medfor olika krav pa infrastruktur
for start och landning. Bland de redovisade modellerna finns fixed wing, singelrotor,
VTOL tilt-wing och vertikalstartande (VTOL) farkoster. Detta innebar att vissa kraver mer
utrymme for landning eller sarskild infrastruktur, medan andra kan landa vertikalt pa
begransade ytor, vilket kan vara en fordel i tatbebyggda eller svartillgdngliga omraden.

Landningsplatser: Beroende pa dronarens design foreslas landningsplatser pa tak eller
i anslutning till parkeringsomraden vid Gavle och Ljusdals sjukhus. | Ramsjo kan
landningsplatsen med fordel placeras nara livsmedelsbutiken, vilket aven ligger i
narheten av bade vardfilialen och dlderdomshemmet. Det ar viktigt att blodproverna
transporteras till en plats inte allt for 1angt ifran laboratorierna.

6.1.2 Transport av hjalpmedel

Hjalpmedel SAM ansvarar for distributionen av hjalpmedel till patienter och brukare i
hela Gavleborgs lan, fran mindre reservdelar och férbrukningsmaterial till enklare
hjalpmedelskomponenter sasom fjarrkontroller, Cpap-maskiner, toalettférhojningar,
blodtrycksmaskiner, vagar, sensorer, batterier, slangar och greppanpassningar. Logistik-
och serviceenheten hanterar liknande transporter — icke bradskande men ofta
resurskravande pa grund av avstickare och geografiska utmaningar. Manga leveranser ar
inte akuta i medicinsk mening, men anda tidskritiska da de direkt paverkar brukarnas
vardagsfunktion och livskvalitet. Regionens stora geografiska yta, med sarskilt utspridda
behov i glesbygdsomraden, staller hdga krav pa flexibel och effektiv logistik. Dagens
transporter ar behovsstyrda snarare an ruttbaserade, vilket skapar flexibilitet men
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samtidigt gér samordning med andra leveranser svar i omraden med |ag efterfragan, dar
konsekvenserna av forseningar ar sarskilt patagliga.

Lésning med dronare: Dronare kan anvandas for att leverera hjalpmedel direkt till lokala
narvardscentraler, vardpersonal i falt eller i vissa fall direkt till brukare i hemmet. Detta
mojliggor snabbare, mer flexibla leveranser med 6kad tillganglighet — sarskilt i avliagsna
omraden — samtidigt som behovet av tidskrdvande och resursintensiva avstickare i
transportkedjan minskar.

Transportstriackor och tider: Transporterna i detta utgar frdn Gavle men fraktbehov
finns regelbundet till alla delar av regionen. Transporter till avidagsna orter som Ramsjo
och Los ar inte ovanliga. Detta ar alltsa strackor pa ca 219 km vid transporter langs
bilvagarna.

Fran | Till Avstand med bil | Tid bil | Avstand drénare | Tid dronare
(km) (min) (km) (min)

Gavle Hofors 53.5 41 ~50 24

Gavle Hedesunda | 37,7 36 ~30 13

Gavle Los 200 154 ~150 70

Gavle Ramsjo 219 272 ~200 80 - 100

Géavle | Stratjara 63,2 44 ~58 27

Typ av transporterat gods: Olika typer av hjalpmedel. En delmangd som inte kraver
installation och som ar av lamplig, ca 0,5-10 kg.

Fordelar med dronare:

e [Effektivisering: Snabbare punkt-till-punkt-leveranser jamfort med samordnade
rundor med budbil eller intern logistik.

e Flexibilitet: Mojlighet att tacka landsbygdsomraden utan behov av att omdirigera
fordon.

e Miljonytta: Minskade koldioxidutslapp vid ersattning av fossildrivna transporter.

e Forbdttrad tillgdnglighet: Sarskilt viktigt for brukare i perifera delar av regionen.

Tekniska mojligheter: Enligt svaren i RFl:n har fyra dronarféretag kapacitet att utféra
flygningar direkt mellan Ramsjo och Gavle, med lastkapaciteter som varierar fran 2 till 40
kg. Om denna stracka i stallet delas upp i tva etapper med en mellanlandning i Ljusdal,
Okar antalet foretag som kan utféra flygningarna till sju, da de kan hantera vardera
delstracka separat.

Dronarmodellerna som anges i svaren varierar betydligt i konstruktion, vilket paverkar
vilka krav som stalls pa start- och landningsinfrastrukturen. Bland de olika typerna finns
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fixed wing-dronare (flygplan med fasta vingar), singelrotor-drénare, VTOL (vertical take-
off and landing) med tilt-wing samt vertikalstartande (VTOL) farkoster.

Skillnaderna i design innebar att vissa dronare behover storre ytor for landning och
sarskilda faciliteter, medan andra klarar av att lyfta och landa vertikalt pa betydligt mindre
och mer begrénsade platser. Denna flexibilitet ar sarskilt vardefull i tatbebyggda
omraden eller pa platser med begransad tillganglighet, dar utrymmet for traditionella
start- och landningsbanor ar begransat.

Landningsplatser: For upphamtning av paket skulle en lastplats beldgen i narheten av
Hjalpmedel SAM:s lagerlokal placeras. Fran denna punkt kan paketen sedan levereras
direkt hem till brukarna. Andra utlamningsalternativ, sdsom kodlasta skadp spridda pa
olika platser i lanet, kan ocksa prévas for att ge storre flexibilitet och tillganglighet for
brukarna.

6.2 Forslag pa dronarprojekt i kommunal verksamhet

For att konkretisera de logistiska utmaningar och mgjligheter som kommunerna i
regionen star infor, presenteras i detta avsnitt fyra forslag till moéjliga dronarprojekt for
kommunal verksamhet:

e Dronarleveranser inom hemtjansten

e Samutnyttjande av tjanster i landsbygder
e Raddningstjanst och krisberedskap

e Kustnara tjanster

Dessa exempel illustrerar hur drénarteknik och andra innovativa I6sningar kan bidra till
att forbattra transportfloden, effektivisera resursanvandningen och hoja servicenivan,
sarskilt i omraden med utmanande geografiska och infrastrukturella férutsattningar.
Forslagen baseras pa insikter fran intervjuer och nuldagesanalyser, och syftar till att visa
pa potentiella utvecklingsvagar dar teknik och samverkan kan géra skillnad.

6.2.1 Dronarleveranser inom hemtjansten

Hemtjanstens personal i Ljusdal kommun behover effektiva och tidssparande
transportldsningar for att leverera matkassar till brukare i glesbygdsomraden. Manga av
brukarna har problem att sjalva ta sig till affarer pa grund av avsaknad av korkort, bil eller
pa grund av funktionshinder.

De langa geografiska avstanden och en ofta svarframkomlig infrastruktur i glesbygden
leder till att hemtjanstens personal belastas bade fysiskt och logistiskt av att genomféra
matkasseleveranser parallellt med sina varduppgifter. Tidsbrist och strikta regelverk for
livsmedelshantering forsvarar planering och utférande, sarskilt under vinterhalvaret da
vaderforhallandena kan vara utmanande.

Losning med dronare: En dronare hamtar matkassar direkt pa livsmedelsbutiken, dar
personalen lastar pa varorna. Drénaren flyger sedan i vag med lasten till en brukare som
befinner sig inom en radie av ca 30 minuter. Vid ankomsten levereras matkassen till en
parkeringsplats utanfor brukarens bostad, dar maten sedan kan hamtas av brukaren sjalv.
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Transportstrickor och tider: Idag sker leveranser till hushall utspridda &ver stora
omraden inom kommunen. Transporterna utfors oftast med bil av underskéterskor,
vardbitraden eller personal fran Samhall i naromradet. Detta innebar tidsslukande
korningar dar personalen forst handlar matvarorna och sedan transporterar dem till
mottagarna. Sjalva handlingen tar i genomsnitt cirka 30 minuter, och i vissa fall kan enkel
transport ta upp till 40 minuter.

Genom att anvanda drénare och lata butikspersonalen plocka varorna kan man frigora
mycket tid, eftersom vardpersonalen inte langre behover utfora transporten. Med en
ungefarlig dronarhastighet pa cirka 70 km/h, vilket ar vanligt fér dagens leveransdrénare,
blir sjalva transporttiden inte nddvandigtvis mycket kortare jamfort med bil. Daremot
sparas betydande tid och resurser eftersom transportuppgiften helt kan automatiseras,
vilket frigor personal for andra viktiga arbetsuppgifter

Typ av transporterat gods: 1 — 3 matkassar fran livsmedelsbutik. Vikten ar allt fran 3-
25 kg.

Fordelar med dronare:

e Avlastning av personal: Dronarleveranser kan minska den fysiska och tidsmassiga
belastningen pa hemtjanstpersonal.

e fEffektivitet: Snabbare och mer flexibla leveranser, sarskilt till svartillgangliga
hushall och under svara vaderforhallanden.

e Integration: Mojlighet att integrera dronarleveranser i befintliga arbetsfléden utan
att paverka vardens sociala narvaro.

e Sdkerhet och sparbarhet: Dronarldsningen kan anpassas for att uppfylla hdga krav
pa livsmedelshantering och dokumentation.

Tekniska maojligheter:

Enligt resultaten fran RFl:n uppger cirka tio dronarféretag att de har kapacitet att
genomfora flygningar med den aktuella lastmangden. De féreslagna modellerna varierar
och inkluderar multirotor-, single rotor-, hybrid- och fixed wing-drénare. Rackvidden
skiljer sig at mellan aktorerna, dér den kortaste angivna distansen ar 20 kilometer. Med
tanke pa att drénaren sannolikt kommer att flyga i tatort och behéva landa pa liten yta
ar det viktigt att undersodka landningsmajligheterna noga.

Landningsplatser: Startplatsen for dronaren placeras vid matbutiken dar varorna lastas
ombord. For avlastning lamnas matkassen i en lada pa en férutbestamd GPS-position
nara brukarens bostad.

6.2.2 Samutnyttjande av tjanster i landsbygder

Att starka serviceorter som nav for den omgivande landsbygden ar avgérande for att
skapa levande och resilienta samhallen. | glesbefolkade omrdden med en aldrande
befolkning och begransad infrastruktur kravs innovativa I6sningar som integrerar flera
samhallsfunktioner pa ett effektivt satt.

Sma orter i inlandet praglas ofta av ett begransat befolkningsunderlag och langa avstand
till central service, vilket gor den traditionella logistiken sarskilt sarbar — inte minst vid
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kriser eller vintervader. For att dessa serviceorter ska kunna fungera som robusta nav
behovs nytankande nar det galler distribution av varor, valfardstjanster och
kommunikation.

Servicepunkter som lanthandeln kan spela en dubbel roll — bade som vardaglig
knutpunkt och som en resurs vid kriser. Har kan invanare fa tillgang till varme, laddning
av telefoner och information, men ocksa hamta eller fa hemskickade basvaror som mjolk,
mat och mediciner med hjalp av dronare. Pa sa satt forstarks ortens roll som trygg punkt
aven vid stromavbrott, avskurna vagar eller andra storningar i infrastrukturen.

Lésning med dronare: Donare kan har utgora ett kompletterande hjalpmedel for att
starka leveranser till hushall och féretag av exempelvis mediciner, reservdelar, livsmedel
och hjalpmedel. Invanare i byarna runt om kan via lanthandeln bestédlla varor som
levereras med drdnare fran centralorten eller servicepunkten, utan att behova resa langa
strackor sjalva. Samtidigt kan posten, vardcentralen och andra offentliga aktorer anvanda
samma nod for att snabbt distribuera provtagningsmaterial och akut utrustning,
exempelvis hjartstartare, vid behov.

Utover detta kan samma dronarsystem adven nyttjas for férebyggande och akuta
brandinsatser. Under perioder med hdg brandrisk kan dronare anvandas fér regelbunden
branddvervakning i skogs- och jordbruksomraden, och ge tidiga varningssignaler till
raddningstjanst och brandvarn. Vid en pagaende brand kan dronarna leverera
realtidsbilder Over terrangen, vilket underlattar beslut om insatsvagar och
resursfordelning. Genom att kombinera vardaglig logistik med beredskapsinsatser blir
tekniken mer kostnadseffektiv, och lanthandeln férstarks i rollen som en mangfunktionell
lokal navpunkt for bade service och krisberedskap.

En viktig del av modellen &r att dronarna ses som en gemensam resurs for flera aktorer
— exempelvis lanthandeln, kommunen via hemtjansten, raddningstjansten och lokala
foreningar. Pa sa vis kan en eller tva dronare tacka flera anvandningsomraden, fran
dagliga leveranser till aldre och kunder i bygden, till akuta transporter for
raddningstjanst. Agandet kan organiseras lokalt, till exempel genom att bygden
gemensamt dger dronaren som utgar fran servicenoden, men som ocksa kan placeras pa
andra strategiska platser vid behov.

Vilken typ av drénare som ar mest [amplig — tva mindre eller en stdrre med storre barkraft
— ar en fraga att prova i det fortsatta arbetet. Har ar sjalva genomférandet lika mycket ett
utforskande som ett fardigt system. Att prdva, justera och hitta balans mellan olika behov
blir en del av larandet, dar samnyttjandet mellan offentlig, privat och ideell sektor &r den
barande principen.

Transportstrackor: Serviceorten fungerar som lokal mikronod, kopplad till ett regionalt
natverk av dronartransporter. Avstand till centralort fran avlagsna platser ar ca 30 minuter
om man inte bor i skargardsmiljo.

Typ av gods: Sma till medelstora paket (upp till 5 kg) sasom mediciner, reservdelar,
livsmedel.

Fordelar for dronare:
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e Multifunktionalitet: Samma infrastruktur kan anvéndas for bade kommersiella
leveranser, samhallsservice och krisberedskap.

e Resiliens: Mojliggor drift dven vid stromavbrott, dversvamningar eller andra
avbrott i vagnatet.

e Ndringslivsnytta: Lokala aktorer kan bli en del av IAM-systemet — bade som
avsandare och mottagare - vilket gynnar e-handel, lokala tjanster och
entreprendrskap.

e Effektiv resursanvindning: | stallet for att bygga duplicerade system majliggors
kostnadsdelning mellan flera funktioner.

Tekniska méjligheter: For ett samutnyttjat dronarsystem i landsbygder ar flexibilitet och
enkelhet i drift avgorande. Dronarna behover klara korta till medellanga transporter, ofta
inom ett spann pa 5-20 km, men samtidigt vara robusta nog for att flyga i varierande
vaderférhallanden. Mindre modeller kan bara 2-5 kg och passa for hemtjanstleveranser
eller apoteksvaror, medan nagot stérre modeller kan hantera mer skrymmande gods som
reservdelar eller hjalpmedel.

Landningsplatser: Landningsplatser kan kopplas direkt till befintliga servicepunkter som
lanthandel, vardcentral eller raddningstjanstlokaler. Pa sa satt blir infrastrukturen enkel
att integrera i vardaglig verksamhet. Vid storre behov kan autonoma "drone-in-a-box"-
|6dsningar anvandas, dar dronaren ar vaderskyddad, laddad och redo fér uppdrag utan
manuell hantering. | mer utforskande skeden kan dven enklare landningsytor, som
markerade falt eller takytor, vara tillrdckliga. Placeringen avgdrs av samnyttjandet — om
dronaren delas mellan flera aktorer kan den sta vid servicenoden, men ocksa flyttas efter
behov till kommunal verksamhet eller raddningstjanstens depa.

6.2.3 Raddningstjanst och krisberedskap

| glesbygd och svaratkomliga omraden ar snabba insatser avgorande for att begransa
skador vid brander eller olyckor. Traditionella raddningsinsatser riskerar att forsenas pa
grund av svartillganglig terrang och langa avstand. Vid brand- eller olyckslage i
otillgangliga omraden saknas ofta snabb och tydlig 6verblick av situationen vilket
forsvarar beslutsfattande och fordrojer insatser som kraver snabba atgarder.

Lésning med droénare: Dronare kan fungera som en forsta insats genom att pa kort tid
flyga ut till olycksplatsen och leverera realtidsbilder och lagesrapporter till
raddningsledningen. Detta mojliggér en snabbare och mer precis beddmning av
situationen, vilket underlattar prioritering och styrning av resurser. Exempelvis kan
drénare anvandas vid bilolyckor — for att snabbt skapa en 6verblick dver skador och
trafikférhallanden, skogsbrander — dar drénare kan ge en snabb bild av brandens
omfattning och spridning eller preventiv skogsbrandsbekampning — genom &vervakning
med varmekameror som kan upptacka glédande brandhéardar i ett tidigt skede.

Dronare utrustade med varmekameror kan dessutom anvandas vid eftersdkning av
forsvunna personer. Flera dronare kan systematiskt genomsoka stora omraden for att
snabbt lokalisera saknade personer, vilket avsevart forbattrar sok- och
raddningsinsatsernas effektivitet.

Transportstrackor och tider: | delar av Gavleborg, sarskilt i de glesbefolkade omradena
i norr, kan avstanden till ndrmaste raddningstjanst vara mycket langa. Brandstationer
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finns etablerade i storre orter sdsom Ljusdal, S6derhamn, Bollnas, Gavle och Sandviken,
samt i form av brandvarn pa flera mindre orter. Trots detta kan det i vissa fall uppsta
situationer dar avstandet till en aktiv insatsenhet ar uppemot 60 kilometer eller mer, vilket
motsvarar ungefar 50 minuters fard med bil under normala férhallanden.

Dronarteknik kan har spela en avgdrande roll for att minska osdkerheten och forbattra
raddningsledningens beslut genom att snabbt ge en dverblick av situationen. Med hjalp
av drénare utrustade med sensorer och kameror kan man inom 20 till 25 minuter,
beroende pa modell och vaderforhallanden, erhdlla realtidsbilder och data fran
olycksplatsen eller brandomradet. Drénare kan ocksa anvandas for systematiska eftersok
av forsvunna personer over stora omraden med hjalp av varmekameror, vilket gor det
mojligt att snabbt lokalisera saknade. Dessutom kan de upptdcka brander i ett tidigt
skede, innan de hinner blomma ut och bli svara att kontrollera.

Dronare kan ocksa bara med sig latta sensorer for att samla in miljodata eller andra typer
av matvarden som kan underlatta bedémningen av faror och insatsstrategier. Pa sa satt
fungerar dronartekniken som en viktig situationsmedvetenhetsenhet, vilket forstarker
beredskapen och mojliggdr snabbare, mer informerade beslut i omraden dér langa
avstand och begréansad tillganglighet annars forsvarar insatser.

Sammanfattningsvis kan dronare fungera som en effektiv forlangning av
raddningstjanstens 6gon och &6ron, och genom att tillhandahalla snabb och palitlig
information bidra till att radda liv och minimera skador i regionens mest utsatta omraden.

Typ av gods: Litta laster, sdsom sensorer for situationsorientering, kameror,
varmekameror samt utrustning for brandévervakning och brandbekdampning.

Fordelar med dronare:

e Snabb lagesinsikt: Realtidsvideo och data till ledning méjliggor battre beslut och
insatsplanering.

e Tillgédnglighet: Kan na omraden som annars ar svarframkomliga pa grund av
terrang eller hinder.

e  Okad sdkerhet: Minimerar risker for personal genom att begrénsa behovet av tidig
manuell transport i riskfyllda omraden.

En I6sning som denna starker raddningstjanstens férmaga att agera snabbt, effektivt och
sakert vid svara eller avlagsna insatsforhallanden, och bidrar till att minska skador pa
bade méanniskor, natur och egendom.

Tekniska maojligheter: For att vara praktiskt anvandbar i ett sa stort 1an som Géavleborg
behover en dronare kunna flyga relativt 1anga strackor. Cirka fyra foretag uppger att
deras modeller &r anpassade for denna typ av uppdrag och har lang flygtid. De flesta av
dessa ar relativt tunga, med en vikt 6ver 15 kg, vilket ar en faktor som kan vara viktig att
beakta vid planering och genomférande.

Landningsplatser:
Landningsplatser for dronare kan etableras flexibelt och placeras nastan var som helst
inom lanet, vilket mojliggdr en anpassad och effektiv logistikkedja. En vanlig |6sning ar
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sa kallade "drone-in-a-box"-system, dar drénare ar automatiserat forvarade, laddade och
redo for uppdrag i vaderskyddade, sakra boxar.

6.2.4 Kustnara tjanster

Inspektion av farleder och kajstrukturer ar ett aterkommande och viktigt uppdrag, sarskilt
efter stormar eller andra pafrestningar. Arligen méste farleder métas in fére den ett visst
datum for att sakerstalla trygg och sédker sjofart. Idag kraver denna procedur tre personer,
en bat och avancerad positioneringsutrustning, vilket innebar stora resurser och
tidsatgang. Inspektionsarbetet ar resurskravande, vaderberoende och innebar
sakerhetsrisker for personal som arbetar pa bat i skargardens ofta svarnavigerade vatten.
Dessutom kan tidiga inspektioner efter stormar vara svara att genomféra snabbt, vilket
paverkar sjosakerheten.

Transport av varor till 6ar och skargardsomraden ar en viktig och ofta utmanande del av
kustnara tjanster. Manga 0Oar saknar fast landférbindelse, vilket innebar att forsérjning
och leveranser i hog grad ar beroende av sjo- eller flygtransporter. Traditionella
transporter med bat kan vara tidskravande, vaderberoende och resurskravande, sarskilt
under svara vaderforhallanden eller nar efterfrdgan pa leveranser ar stor.

Lésning med dronare: Med hjalp av dronarteknik kan inspektioner i kust- och
skargardsmiljoer genomféras bade snabbare och mer kostnadseffektivt, samtidigt som
behovet av personal och battransporter minskar. Drénare utrustade med avancerade
kameror och sensorer majliggdr insamling av héguppldst bild- och positionsdata fran
luften, vilket férenklar dversyn av farleder, kajstrukturer och andra svartillgangliga
omraden.

Tekniken lampar sig sarskilt val for att dokumentera slitage, upptacka skador samt
genomfdra matningar i realtid. Vid extrema vaderhandelser, som stormar, kan dronare
dessutom snabbt ge rdddningstjanst och sjofartsmyndigheter en aktuell lagesbild, vilket
effektiviserar bade planering och insats. En sadan tjanst skulle dven vara av relevans for
Géavle energi som har behov av regelbundna inspektioner av anldaggningar och
utrustning, sarskilt efter hart vader.

Utdver inspektion kan drénare dven anvandas for att transportera lattare utrustning eller
material mellan Oar och kuststationer, vilket ytterligare starker flexibiliteten och
tillgangligheten i skargardsomraden. Dronarteknik kan har bidra med effektiva |6sningar
for att komplettera eller i vissa fall ersatta delar av varutransporterna. Leveransdrénare
kan snabbt och sakert flyga ut latta och viktiga forsandelser, sasom lakemedel, livsmedel,
reservdelar eller annan nédvandig utrustning, direkt till 6bor utan behov av att bemanna
eller navigera bat i svar terrang. Detta kan sarskilt underlatta vid akuta behov eller nar
traditionella transporter ar forsenade eller installda.

Typ av gods: Latt utrustning och inspektionsmaterial; kamera- och sensordata for analys.
Diverse varor sa som mat, mediciner och reservdelar.



Kartlaggning « 71

Fordelar med dronare:

e fEffektivisering: Minskar behovet av personal och batresurser, vilket sparar tid och
pengar.

e Sdkerhet: Minskar risker for personal som annars skulle behdva vistas i osakra
vattenmiljGer.

e Snabb insats: Mojliggor snabbare inspektion efter vaderrelaterade handelser.

e Miljévinligt: Minskad anvandning av batmotorer ger lagre utslapp.

Tekniska majligheter: Cirka fem dronarforetag uppger att deras modeller ar lampliga
for denna typ av transport, med en angiven rackvidd pa mellan 25 och 90 kilometer. De
foreslagna modellerna varierar i konstruktion och teknik, vilket ger olika styrkor och
begransningar beroende pa uppdragets krav.

Landningsplatser: Landningsplatser for dronare i kustndra miljéer bor vara strategiskt
placerade for att sakerstdlla effektiv och snabb insats. Lampliga platser inkluderar
kuststationer och hamnar dar personal finns for underhall och lastning, samt 6ar med
permanent eller sdasongsbaserad bebyggelse for kontinuerlig drift. Automatiserade
“drone-in-a-box"-stationer kan installeras pa avlagsna eller obemannade platser, vilket
mojliggdr odvervakad drift och snabb utplacering. Vid behov kan mobila eller tillfalliga
landningsplatser anvandas for att forstarka kapaciteten efter stormar eller vid sarskilda
insatser. Landningsplatserna behdver vara vaderskyddade och utrustade med
laddningsmajligheter, samt ha god kommunikation for fjarrstyrning och évervakning.

6.3 Forslag pa dronarprojekt inom néaringslivet

Naringslivet i regionen star infor betydande logistiska utmaningar, men ocksa stora
mojligheter till innovation och utveckling. | detta avsnitt presenteras tva projektférslag:

e Snabb leverans av reservdelar till avverkningsplatser i skogen
e Effektivisering av sista-milen-leveranser for mindre logistikforetag i Gavle

Dessa exempel bygger pa insikter fran intervjuer med féretag och andra aktérer, dar
fokus ligger pa hur ny teknik — sarskilt dronartransporter — kan bidra till att effektivisera
leveranskedjor, starka konkurrenskraften och 6ppna nya marknader. Genom att
kombinera praktiska behov med tekniska mojligheter belyser forslagen hur naringslivet
kan dra nytta av smarta, flexibla och hallbara |6sningar for att méta bade dagens krav
och framtidens férandringar.

6.3.1 Snabb leverans av reservdelar till avverkningsplatser i skogen

Skogsbrukets maskiner arbetar ofta langt fran vagar, ibland flera kilometer in i svar
terrang. Driftstopp ar kostsamma och ofta tidskritiska, eftersom aven korta stillestand
kan paverka produktionen negativt, sarskilt under intensiva avverkningsperioder. Snabba
leveranser av reservdelar ar darfor avgoérande for att minimera produktionsstopp.
Reservdelar levereras idag fran centrallager eller regionala servicelager, men
slutdestinationerna ar ofta svartillgangliga, utan vaganslutning. Personal eller kurirer
maste ibland kora flera mil, delvis ofta med terrangfordon, for att nad fram, vilket ar
tidskravande och binder resurser.
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Lésning med dronare: Dronarteknik kan bidra till att effektivisera leveranser av
reservdelar till avverkningsplatser som ofta ligger langt fran vagar och ar svaratkomliga.
Genom att flyga direkt till leveransplatsen kan drénare avsevart minska stillestandstiden
under avverkningen. Detta beror dels pa att dronare ofta kan ta en mer direkt rutt an
marktransporter, dels pa att de bara behover genomféra en enkel transport fran lager till
plats, medan en person som ska hamta reservdelen maste gora en dubbelresa — forst
fran avverkningsplatsen till lagret och sedan tillbaka.

Transportstrackor och tider: Leveranser till avverkningsplatser i skogen sker ofta langt
fran narmaste vag, ibland flera kilometer in i terrangen. | dagslaget kan transporterna ta
flera timmar, sarskilt vid svarframkomligt vaglag. Med drénarteknik kan samma
leveranser i manga fall genomféras betydligt snabbare — ofta inom 30 till 60 minuter —
vilket bade effektiviserar arbetet pa plats och minskar stillestand i produktionen.

Typ av transporterat gods: Reservdelar som hydraulslangar, filter, sensorer och andra
sma till medelstora paket, vanligtvis 0,5-5 kg och ca 30x20x15 cm.

Fordelar med dronare:

e Tidssparande: Reducerar tidsatgangen for sma och lagvolymleveranser.

e Kostnadseffektivitet: Sanker bransle- och personalkostnader per leverans.

e Konkurrenskraft: Skapar fordelar for smaforetag i ett pressat logistiklandskap.

e Tillgédnglighet: Mojliggor utdkad service i glesare omraden utan att paverka
rutteffektiviteten.

e Integration: Kan integreras med lagerhantering, e-handelsldsningar och
paketboxar.

e Innovationsstdd: Starker det lokala naringslivets innovationsférmaga.

Tekniska mdjligheter: Cirka fem dronarféretag uppger att deras modeller ar lampliga
for denna typ av transport, med en angiven rackvidd pa mellan 25 och 90 kilometer. De
foreslagna modellerna varierar i konstruktion och teknik, vilket ger olika styrkor och
begransningar beroende pa uppdragets krav.

Landningsplatser: Dronarna levererar direkt till avverkningsplatsen med hjalp av GPS-
positionering, alternativt till sarskilt uppmarkta mikronoder langs skogsbilvagar nara
arbetsomradet. Dessa mikronoder fungerar som tillfalliga logistikpunkter dar leveranser
kan lamnas av eller hamtas upp. Utrustning och reservdelar bestdlls vid behov av
maskinforare eller arbetsledare och skickas ut fran centrallager eller servicehubbar, vilket
minskar stillestandstid och forbattrar tillgangligheten aven i svartillganglig terrang.

6.3.2 Effektivisering av sista-milen-leveranser for mindre logistikforetag

Sma logistikforetag moter hard konkurrens fran storre aktorer som har tillgang till
automatiserade  logistiksystem, omfattande  fordonsflottor och etablerade
distributionsnatverk. | detta landskap blir det allt svarare att leverera konkurrenskraftiga
transportldsningar — sarskilt i stadens utkanter eller i omraden med lag befolkningstathet,
dar sista-milen-leveranser ofta ar resurskravande och lagvolym. Detta resulterar i hoga
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kostnader i sista-milen-distributionen, sarskilt dar transporten av enstaka paket tar
oproportionerligt mycket tid och personalresurser.

Mojligheter med dronare: Dronare kan anvandas for att effektivt hantera sista-milen-
leveranser, sarskilt pa rutter dar transporten innebar avstickare eller svaratkomliga
omraden med lag paketvolym. Genom att flyga direkt till leveranspunkter kan dronare
minska tidsatgangen och frigora resurser for markbaserade transporter, vilket gor det
mojligt for sma logistikforetag att erbjuda konkurrenskraftigare och mer
kostnadseffektiva 16sningar. Dronare kan aven bidra till att uppratthalla regelbundna
leveranser under svara vaderférhallanden eller nar traditionella transporter ar forsenade
eller installda. Detta ger en 6kad flexibilitet och battre service i omraden dar traditionella
distributionsnatverk annars har begransningar.

Typ av transporterat gods: Sma till medelstora paket pa 0,5-8 kg, sdsom reservdelar,
e-handelsvaror eller kontorsmaterial. Storleken varierar, men ar i regel hanterbar for en
medelstor dronare (cirka 25x20x10 cm).

Fordelar med dronare:

e Tidsbesparande: Minskar tidsatgangen for sma och lagvolymsleveranser.

e Kostnadseffektivt: Sanker bransle- och personalkostnader per leverans.

e Konkurrensfordelar: Ger smaforetag battre mojligheter i en pressad logistikmarknad.

e Tjdnsteutvidgning: Mojliggoér okad service i glesare omraden utan att paverka
rutteffektiviteten

e Systemintegrerande: Kan kopplas ihop med lagerhantering, e-handel och paketboxar

e Innovativt: Starker det lokala naringslivets férmaga till utveckling och nytankande

Tekniska mojligheter: Det finns flera leverantorer som uppger att deras drénare kan
transportera laster pa upp till 8 kg och flyga 150 km eller langre. | denna kategori ingar
olika modeller, inklusive sddana som kan genomfora vertikal start och landning (VTOL).
Tva av modellerna uppges ha en rackvidd pa upp till 700 km, vilket 6ppnar for helt nya
mojligheter i glesbefolkade omraden och vid langre transportuppdrag. Eftersom
bestallningar av reservdelar ofta kan komma fran avlagsna platser ar det
avgorande att dronarna har kapacitet for langre flygstrackor.

Landningsplatser: Dronarna lyfter fran en landningsplattform pa taket av foretagets
lager och levererar till kundens adress, GPS-punkt eller till férdefinierade
avlamningspunkter i utkanten av industriomraden eller tatortsndra landsbygd.
Mottagaren notifieras digitalt vid leverans, och paketen kan sparas i realtid.
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7 Slutsatser och rekommendationer

Forstudien visar att dronartransporter kan bidra till att foérbattra
tillgédnglighet och effektivitet inom lanet, sarskilt i glesbygd och omraden
med begransad transportinfrastruktur.

Forstudien har genomférts mot bakgrund av Gavleborgs geografiska och demografiska
forutsattningar: ldnga avstand, gles bebyggelse och en aldrande befolkning som skapar
utmaningar for att uppratthalla jamlik och effektiv service i hela lanet. Drivkraften bakom
arbetet har varit behovet av mer flexibla, héllbara och digitalt integrerade
transportldsningar som kan komplettera befintlig infrastruktur.

Syftet med kartlaggningen har varit att:

e Identifiera konkreta behov och intressen hos aktorer i regionen

e Analysera tekniska, organisatoriska och ekonomiska forutsattningar
e Lamna rekommendationer for framtida satsningar

e Skapa ett kunskapsunderlag fér eventuella genomférandeprojekt

Forstudien visar att dronartransporter kan bidra till att 16sa flera av de logistiska
utmaningar som finns i Gavleborg, sarskilt i glesbygd och omrdden med begrénsad
transportinfrastruktur. Nyttan beddms vara storst vid tidskritiska leveranser av mindre
forsandelser, inspektioner av svartillgangliga platser och transporter dar traditionella
fordon ar ineffektiva. Den tekniska mognaden ar hdg och flera I6sningar ar redan
tillgangliga, men inférande i storre skala kraver:

e samordning mellan aktorer
e en hallbar ekonomisk modell
e tydliga rutiner for drift, ansvar och sakerhet.

For att realisera nyttorna behdvs gemensamma satsningar dar region, kommuner och
naringsliv samverkar.

Pa kort sikt foreslar vi att nasta steg bor vara att initiera pilotprojekt i samverkan mellan
region, kommuner och naringsliv. Dessa kan med fordel utga fran de anvandningsfall
som identifierats i forstudien, till exempel vardlogistik, leverans av reservdelar och
kustndra inspektioner. Syftet med piloterna ar att prova tekniken i verklig drift och
samtidigt utvardera juridiska, tekniska och organisatoriska forutsattningar. Under
forsoksperioden bor effekter dokumenteras, sasom tidsvinster, kostnadsférandringar,
klimatpaverkan och driftsdkerhet. Resultaten fran dessa matningar ger ett faktaunderlag
for beslut om fortsatt utveckling och eventuell uppskalning.

Pa ldngre sikt kan erfarenheterna fran pilotprojekten ligga till grund for en gemensam
regional strategi for dronartransporter och storre satsningar, exempelvis i form av ett
multimodalt drénarcentrum eller regulatorisk sandlada, som tas upp i rapporten. En
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sadan strategi kan omfatta en samordnad teknikplattform, gemensamma rutiner for drift
och underhall samt avtal for hur resurser ska delas mellan olika aktorer. Strategin kan
aven innefatta etablering av landningsplatser pa strategiska platser i lanet, sa att
dronartransporter blir ett integrerat komplement till befintlig transportinfrastruktur. For
att skapa langsiktig hallbarhet bér en finansieringsmodell utvecklas som gor det mojligt
aven for mindre aktorer att delta. Fortsatt teknikutveckling och anpassning av regelverk
behover féljas noggrant, sa att sakerhet och effektivitet kan bibehallas i takt med att
anvandningen vaxer.

En fortsatt satsning pa dronartransporter i Gavleborg behover bygga pa dokumenterade
behov, tydliga mal och gemensamma prioriteringar. Genom att stegvis inféra tekniken,
borja i mindre skala och utvardera resultatet kan |6sningarna anpassas efter lokala
forutsattningar och skapa nytta dar de gor storst skillnad. Ett strukturerat arbete med
samverkan, teknikval och finansieringsmodell ger forutsattningar for att
dronartransporter ska kunna bli ett langsiktigt och kostnadseffektivt komplement till
regionens befintliga transportsystem. Pa sa satt kan erfarenheterna fran forstudien
omsattas i praktisk nytta for bade verksamheter och invanare.
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Bilaga A - Underlag for intervjuer

Syfte

Att forstd hur transportfléden fungerar inom din organisation, vilka behov och
utmaningar som finns, nya anvandningsomraden, samt vilka mojligheter som nya
transportmedel, sdésom dronare, kan skapa.

Mal

e Kartldagga befintliga transporter inom din organisation (frekvens, typ, vikt, pris,
organisation)

e Identifiera flaskhalsar och utmaningar

e Utforska framtida behov och potentiella I6sningar med dronare

e Fainsikt i beslutsprocesser, regler och affairsmodeller kopplade till transporter

Struktur och fragor

Introduktion

e Presentation av projektet och syftet med intervjun
e Kort presentation av deltagare: Vilken roll har du i organisationen och i forhallande
tilltransporter?

Nulage: Transporter inom kommunen

e Kan du beskriva de transporter som sker idag inom ditt ansvarsomrade?
Vilken typ av transporter?

Volym/vikt?

Hur ofta?

Avstand?

Hur transporteras dessa idag?

© O © O ©

Vilken ar kostnaden per transport?

e Vilka transportbehov ser du som mest kritiska i er verksamhet?
o Ardetsnabbhet, kostnad, regelverk eller ndgot annat som &r storsta
utmaningen?
o Finns det specifika omraden dar dagens losningar inte racker till?

e Vilka system anvander ni for att hantera transporter och logistik?
o Finns det data pa transporter? Kan vi fa tillgang till detta?

78
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Utmaningar och férbattringsomraden

e Vilka ar de storsta flaskhalsarna i dagens transportlosningar? Exempelvis
gallande:

Tidsfordréjningar?

o Brist patransportkapacitet?
o Hoga kostnader?
o Miljomassiga utmaningar?

Framtida behov och moéjligheter

e Omvitanker oss att vi kan anvanda nya transportldsningar (tex. Dronare) — Hur
skulle det kunna forandra er verksamhet?

o Finns det specifika scenarier dar det skulle kunna gora nytta?
o Vilka krav skulle en saddan l6sning behova uppfylla?

e Hur ser du pad mojligheten att anvanda drénare for transporter inom din
organisation?
o Specifika transporter?
o Vilka hinder ser du?

e Utifran ditt perspektiv, ser du andra anvandningsomraden for dronare i din
organisation? Exempelvis gallande:
o Overvakning
o Katastrofhjalp och raddningstjanst?
o Leveranser till svartillgangliga omraden?

Beslutsvagar och affarsmodeller

e Hurfungerar beslutsprocessen inom kommunen gallande transporter?
o Vilka personer och enheter ar involverade i beslut om transportlosningar?
o Hur ser processen ut vid upphandlingar av nya tjanster?
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Bilaga B — Deltagande organisationer

Under studiens genomférande intervjuades personer inom Region Gavleborg,
representanter fran Ljusdals kommun, S6éderhamns kommun och Gavle kommun, samt
ett antal personer for naringslivet i kommunerna.

Nedan foljer en lista dver samtliga verksamheter och féretag som vi har intervjuat
representanter fran.

Region Laboratoriemedicin
Gavleborg

Lakemedelsenheten

Ambulans och akut verksamhet

Primarvarden i Ljusdal

Narvarden i Ljusdal

Logistik och service

Transportservice

Hjalpmedel SAM

Miljéavdelningen

Sakerhets- och beredskapsavdelningen

Soderhamns | Skolkoordinator

kommun

Hamnférvaltning

Sektor Valfard

Landsbygdsstrateg

Séderhamns kommunbygderad (férening)
Ljusdals Sektor Valfard
kommun

Arbetsmarknadsenheten

Raddningstjansten

Naringsliv & Tillvaxt

Kostenheten

Hemtjansten
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Halso- och sjukvard

Gavle Gavle Parkeringscervice
kommun

Gavle energi

Gastrike Raddningstjanst
Naringsliv Ecolog Sweden AB

JPS Teknik AB

JB Logistics AB

BLF AB

Ica Nara Trono
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Bilaga C - Bilder pa dronare
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re of DIGITAL AVIATION

FLYING-CAM




	Definitioner och förkortningar
	Sammanfattning
	Innehåll
	1 Inledning
	1.1 Syfte med förstudien
	1.2 Metod
	1.3 Avgränsningar
	1.4 Tidigare regionala initiativ kring drönare

	2 Introduktion till drönare och innovativ luftmobilitet
	2.1 Drönare
	2.1.1 Regelverk för drönare
	2.1.1.1 Kategorier för flygningar

	2.1.2 Säkerhet och risker

	2.2 Viktiga begrepp relaterade till IAM
	2.2.1 Innovative Aerial Services (IAS)
	2.2.2 Aerial Operations (AO)
	2.2.3 Innovative Air Mobility (IAM)
	2.2.4 U-space
	2.2.4.1 Geografiska UAS-zoner
	2.2.4.2 U-space – Digital lufttrafikledning för drönare
	2.2.4.3 Pågående svenska initiativ



	3 Regionala strukturer och strategier som stödjer innovativ luftmobilitet
	3.1 Geografi och strukturella förutsättningar
	3.2 Regionala strategier ger stöd för innovativ luftmobilitet

	4 Resultat av kartläggning
	4.1 Transportbehov och logistikutmaningar inom Region Gävleborg
	4.1.1 Beskrivning av verksamheternas transporter och logistik
	4.1.2 Behov och utmaningar

	4.2 Transportbehov och logistikutmaningar inom kommunal verksamhet – Söderhamn, Ljusdal och Gävle
	4.2.1 Beskrivning av verksamheternas transporter och logistik
	4.2.2 Behov och utmaningar

	4.3 Transportbehov och logistikutmaningar inom näringslivet
	4.3.1 Beskrivning av verksamheternas transporter och logistik
	4.3.2 Behov och utmaningar

	4.4 Kartläggning av drönarteknik och leverantörers lösningar för hållbar luftmobilitet
	4.4.1 Resultat
	4.4.1.1 Leveransavstånd och leveransvikt
	4.4.1.2 Infrastruktur som krävs för drift
	4.4.1.3 Möjlig integrering av sensorer
	4.4.1.4 Operationella erfarenheter och flygtillstånd
	4.4.1.5  Uppskattade kostnader för drönarleveranser



	5 Analys och diskussion
	5.1 Tekniska möjligheter för drönartransporter
	5.1.1 Genomförbarhet
	5.1.2 Infrastruktur och genomförbarhet
	5.1.3 Framtidspotential och utvecklingstrender

	5.2 Ekonomiska förutsättningar för drönartransporter
	5.2.1 Ägandeform och finansieringsmodeller
	5.2.2 Kostnadsstruktur och prissättning
	5.2.3 Ekonomisk jämförelse med befintliga transportsätt
	5.2.4 Multimodalt drönarcentrum – en långsiktig vision

	5.3 Organisatoriska förutsättningar för drönartransporter
	5.3.1 Organisatoriska utmaningar
	5.3.2 Reglering och ansvarsfördelning
	5.3.3 Regulatorisk sandlåda – för kontrollerad testverksamhet

	5.4 Drönartransporter ur ett hållbarhetsperspektiv

	6 Vägledning för framtida projekt
	6.1 Förslag på drönarprojekt inom Region Gävleborg
	6.1.1  Subakuta transporter av blodprover från Ramsjö
	6.1.2 Transport av hjälpmedel

	6.2 Förslag på drönarprojekt i kommunal verksamhet
	6.2.1 Drönarleveranser inom hemtjänsten
	6.2.2 Samutnyttjande av tjänster i landsbygder
	6.2.3 Räddningstjänst och krisberedskap
	6.2.4 Kustnära tjänster

	6.3 Förslag på drönarprojekt inom näringslivet
	6.3.1 Snabb leverans av reservdelar till avverkningsplatser i skogen
	6.3.2 Effektivisering av sista-milen-leveranser för mindre logistikföretag


	7 Slutsatser och rekommendationer
	Referenser
	Bilaga A – Underlag för intervjuer
	Introduktion
	Nuläge: Transporter inom kommunen

	Bilaga B – Deltagande organisationer
	Bilaga C – Bilder på drönare

