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Bakgrund

Under slutet av 2022 genomférdes en forsta forstudie gallande dronartransporter mellan
Region Stockholms akutsjukhus. Forstudien publicerades 2023-04-17 och hittas har.
Sedan dess har utvecklingen av dronare och tillhbrande regelverk fortsatt och nya
finansieringsmajligheter har uppkommit.

Region Stockholms tillvaxt- och innovationsutskott beslutade, efter forslag fran
Samordningsgruppen for Innovation, att under hdsten 2024 tilldela medel fér en
kompletterande drénarutredning for att uppdatera kunskaperna géllande omradena
"Logistik”, "Sakerhet”, “Luftfart”, "Finansiering”, "Vaderberoende” samt "Operatdrer och
Tillverkare”. Ett kapitel om "Buller” har aven tillkommit under utredningsperioden.

Under utredningen har arbetshypotesen varit att Region Stockholms forsta
testflygningar bor genomféras mellan Sodersjukhuset och Huddinge sjukhus*.
Férstudien har syftat till att analysera nagra av de omraden dar mer kunskap behdvs for
att snabbare kunna pabdrja testflygningar nagon gang i framtiden nér finansiering finns
pa plats.

* F&r att minska risken for geografiska forvaxlingar eller missférstand om vilken destination som avses i denna
forstudie anvands benamningen Huddinge sjukhus for Karolinska universitetssjukhuset i Huddinge.


https://www.regionstockholm.se/4af52a/siteassets/forskning-och-innovation/forstudie-dronartransporter-region-stockholm.pdf
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Projektets malbild

Forstudien syftar till att forse Region Stockholm med ett praktisk anvandbart och
vagledande material fér foljande d&ndamal:

* Att utreda och fértydliga nagra av de omraden som i fdregaende forstudie identifierats
som kritiska eller komplicerade, alternativt dar kunskap saknas for att i framtiden
kunna besluta om att pabdrja testflygningar.

* Att identifiera vilka verksamheter pa Sédersjukhuset respektive Huddinge sjukhus
som kommer att vara storsta sandare och mottagare av dronartransporterat gods.

* Att utreda hur logistiken for dronargods skulle kunna I6sas inom sjukhusen.

* Att pabdrja samverkan/samarbete med andra intressenter inom det luftrum som kan
bli aktuellt att anvanda for dronartransporter mellan Region Stockholms akutsjukhus.
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Avgransningar

* Eventuell inverkan pa kringliggande arbetsrutiner och kostnader har inte utretts,
exempelvis andrade arbetsrutiner for sjukhusens laboratoriepersonal,
lokalanpassningar, mojlighet till andrade arbetstider med mera.

* Eventuella synergier med andra tillampningsomraden fér drénare inom Region
Stockholm, exempelvis hjartstartare transporterade med dronare, har inte utretts
inom projektet.

 Kapitlet "Luftfart - Samordning med andra aktdrer” gjordes primért i samrad med
Region Stockholms operator for ambulanshelikoptrarna, Luftfartsverket samt Polisens
dronarsakkunnige. Avseende 6vriga aktorer i luftrummet gors rimliga antaganden
baserat pa erfarenhet.

* Uppgifter om kostnader, affarsmodeller och teknisk prestanda med mera i denna
forstudie har bland annat erhallits muntligt via méten och samtal och har i manga fall
ej kunnat kontrollerats eller verifierats via annan kalla. Uppgifternas riktighet kan
darmed inte garanteras utan ar mer att se som indikativa! Branschens snabba
utveckling gor dessutom att erhallna uppgifter gallande teknik och kostnader snabbt
kan formodas bli inaktuella!
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Tack!

Underlaget till denna forstudie har tagits fram med hjalp av Region Stockholms egna
sakkunniga som bistatt med kunskap och expertis inom exempelvis logistik, flygsakerhet,
samhallsplanering och infrastruktur med mera.

En drénarkonsult har anlitats fér att bista bade med egen kunskap och genom att kontakta
olika dronartillverkare/operatdrer och dronarforum i Sverige, Europa och resten av varlden.

Under forstudien har vardefull information dven erhallits vid olika méten med exempelvis
Luftfartsverket, Polisen, ambulanshelikopteroperatdren Avincis samt vardens personal inom
olika avdelningar och funktioner pa Sédersjukhuset och Huddinge sjukhus.

Projektgruppen vill rikta ett stort tack till samtliga som bidragit med sin tid och kunskap till
denna férstudie.
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Logistik — varans resa fran start till mal

Transporter med drdnare kréver nya interna logistikldsningar pa@ sjukhusen, eftersom en
chauffér som kan hdmta/ldmna gods fran avsidndare/mottagare da inte finns. For att
dronatransporter inte bara ska ge ett miljomassigt varde utan aven tidsmassigt galler det att
skapa en effektiv och snabb intern logistik pa sjukhusen. Godset behdver bade komma fran
avsandande enhet till drénaren och fran drénaren till mottagande avdelning.

Aven om flygtiden med
dronare ar kortare an tiden
for transport med bil sa &r
det viktigt att aven den
totala transporttiden fran
bokning av transport till
leverans blir kortare (eller
atminstone inte ldngre) &n
med bil.
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Skeden och tidsatgang for biltransport respektive dronartransport mellan tva sjukhus
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Analyserade floden och transporttjanster

Fokus for denna
forstudie ar
transporter som sker
mellan
Sédersjukhuset-SOS
och Huddinge
sjukhus-HS.

Data i tabellen avser
endast transporter
mellan dessa tva
akutsjukhus.
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Typ av transport BAHs-->s0s BlsOs-->Hs B Summa

BEST Budtjanster Ekonomi 6H 60 9 69
BEST Budtjanster Express 30M 100 154 254
BEST Budtjanster LARM 4 192 196
BEST Budtjanster Normal 4H 42 17 59
BEST Budtjanster OB - Express 30M 205 48 253
BEST Budtjanster OB - LARM 1 1 2
BEST Budtjanster OB - Normal 4H 22 4 26
BEST Budtjanster OB - Snabb 2H 32 10 42
BEST Budtjanster OB - Tidspass Hamtning 19 3 22
BEST Budtjanster OB - Tidspass Leverans 1 1
BEST Budtjanster Snabb 2H 31 51 82
BEST Budtjanster Tidspass Hamtning 47 43 90
BEST Schemalagt OB - Schemalagt - Tidspass Hamt 318 1410 1728
BEST Schemalagt Schemalagt - Tidspass Hamt 67 323 390
Turbilstransporter Schemalagt - Medicinska Prover 466 1379 1845
Turbilstransporter Sporadiskt - Sterilt/Ovrigt 277 277
Summa 1692 3644 5336

Tabell 6ver samtliga sdndningar mellan Sédersjukhuset och Huddinge sjukhus foér perioden januari-24 till november-24.
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Transporter lampliga att utfora med dronare

Nar det galler drénartransporter beddéms féljande tjanster vara lampliga:

2025-04-24 [

« Express 30M: Hamtning inom 30 minuter fran bokning och direkttransport till mottagare.

 Snabb 2H: Hadmtning och leverans inom 2 timmar fran bokning.

« OB - Express 30M: Kvéllar, natter och helger - hdmtning inom 30 minuter fran bokning

och direkttransport till mottagare.

« OB - Snabb 2H: Kvéllar, natter och helger - hdmtning och leverans inom 2 timmar fran

bokning.

53 procent av de aktuella budtransporterna sker dagtid (06-18) pa vardagar.
47 procent sker kvalls- nattetid samt helger.

Transporttjinst |§d 22:00-01:59 @ 02:00-05:59 B 06:00-09:59 |§d 10:00-13:59 B 14:00-17:59 B 18:00-21:59 B Summa

Express 30M 1 1
OB - Express 30M 77 48
OB - Snabb 2H 7 4
Snabb 2H

Summa 85 53

Tabell dver de tjanster som ar aktuella for drénare och tid ver dygnet som transporterna sker.
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Avsandare och mottagare pa Sodersjukhuset och Huddinge sjukhus

Pa Sddersjukhuset ar det 3 olika avdelningar som star
for det stora antalet budtransporter till/fran Huddinge

sjukhus.

* Patolog/Cytolog/Klinisk patologi.
* Kem.lab.x*
* Blodcentral/Transfusionsmedicin.

Pa Huddinge sjukhus &r det 2 avdelningar som

manga bud till/fran Sédersjukhuset.

* Kem.lab.x*
* Blodcentral/Transfusionsmedicin.

*Kliniskt kemiskt laboratorium
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Utmaningar och mojligheter for internlogistiken pa sjukhusen

For att forsta hur internlogistiken skulle kunna fungera ihop med drénartransporter mellan
sjukhusen har det genomforts workshops bade pa Sédersjukhuset och Huddinge sjukhus.
Deltagare har varit varuférsérjning/servicegrupp samt representanter fran de enheter pa
MDK (Kem.lab.*, Blodtransfusion och Patologen) som skickar och tar emot de stora
volymerna av bud som kérs i bada riktningarna mellan Sédersjukhuset och Huddinge
sjukhus. Utifran dessa workshops framkom att organisationerna ser lite olika ut och arbetar
pa lite olika satt pa respektive sjukhus.

Framfor allt Blodcentralen/Transfusionsmedicin ser stora fordelar med snabbare transporter
da “varje sekund” kan vara avgdrande i deras verksamhet. Aven Patologen ser ett stort
varde av snabbare transporter da vissa av deras prover snabbt bérjar brytas ned. Ju
snabbare de kan pabdrja provanalyser desto béattre kvalité pa resultatet.

For de avsidndande och mottagande avdelningarna &r det svart att vara en del i
logistikkedjan utanfér avdelningen. Det galler speciellt kvalls- och nattetid.

*Kliniskt kemiskt laboratorium



2025-04-24 [

:JJ'L Region Stockholm 14 N

Logistik .

En central landningsplats (sa kallad Droneport)

En 16sning med en central landnings/startplats fér drénare, exempelvis pa ett tak pa nagon
av byggnaderna inom sjukhusomradet, kommer att kréva personella resurser for
interntransport av godset inom sjukhuset. Detta eftersom de olika avsandande och
mottagande avdelningarna ligger pa olika platser inom sjukhusen rent geografiskt. Fér bada
sjukhusen gar det férmodligen att I&sa internlogistikuppdrag med transport mellan
avsandande/mottagande avdelning och dronare dagtid genom att nyttja sjukhusets egna
logistikfunktioner. I dagslaget arbetar de dock inte med handelsestyrda transporter utan
mer med schemalagda transporter av gods, vilket gor att vantetiderna kan bli Ianga.

De vanliga logistikfunktionerna for godstransporter inom sjukhusen arbetar enbart dagtid
och ar inte tillgangliga kvallar, natter och helger. En funktion som skulle kunna vara aktuell
att nyttja pa kvallar, natter och helger ar patienttransportérerna som arbetar 24/7. De
anvander idag ett system dar personalen far uppdragen via en app i mobilen. De har dock
redan en mangd andra uppdrag och det i kombination med de langa avstanden inne pa
sjukhusen ger risk att det kan ta tid innan de kan hantera transportuppdrag till/fran
drénare. Det riskerar ocksa bli en I6sning som driver upp personalkostnader.
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Mojlig l6sning som minimerar internlogistik pa sjukhusen

Da det &r fa avsandare och mottagare inblandande i
merparten av det aktuella flédet av budtransporter mellan
sjukhusen beddms det absolut basta vara en I6sning dar
dronarnas landnings- och startplats finns i direkt
anslutning till nagra "mal-avdelningar” pa respektive
sjukhus.

—

_ — k—.‘_,_
-
.

Det kréver dock att personalen utbildas och far kunskap
att sjalva kunna lasta och lossa drénaren direkt inifran
avdelningen.

En sadan I6sning krdver ocksa en drénartyp som
exempelvis kan nyttja en landningsplats mot fonster eller
nagon typ av “rérpost-16sning” dar dronaren kan
lossa/lasta automatiskt.

Dronare som landar/dockar direkt mot ett fonster




Jt Region Stockholm

Olika skeden beroende pa transportlosning

Med drdnare forvantas transporttiden mellan sjukhusen kunna minskas rejalt. Daremot
beddms risken stor att tiden for upphamtning och lastning (intern transport) kan bli betydligt
langre &n nar en budbilschauffér hdmtar och Idmnar direkt pa laboratorium eller blodcentral.
Bilden nedan visar hur totala transporttiden darfor kan blir relativt likvardig for de bada évre

alternativen.

Med en dronare som
landar/dockar direkt till
malpunkterna kapas
interntransportskedena
och den totala
transporttiden kan
darfor bli betydligt
kortare (nedersta
alternativet).

Transport med bil

Transport med dronare med en central start/landningsplats pa respektive sjukhus

Intern transport Drona rtransport Intern transport

Transport med dréonare som kan starta/landa
vid flera olika fonster pa respektive sjukhus

alepuesay

Dronartransport

Tidsadtgdng

Skeden och tidsatgang for biltransport respektive tva olika typer av dronartransport mellan tva sjukhus
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Malpunkter for dronartransporter till/fran Sodersjukhuset

®=Kem.|ab.* @

=BIodcentraIen/
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®= Helikopterplatta. 'P|

*Kliniskt kemiskt laboratorium
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Karta 6ver dronarmalpunkter pa Sodersjukhuset
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Malpunkter for dronartransporter till/fran Huddinge s
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Sakerhet - trygg och patientsaker leverans

Medicinska dronartransporter, for exempelvis prover, blod, organ och |lakemedel har
potential att erbjuda snabbare leveranser och kan |6sa problem vid trangsel i urbana
miljéer. Samtidigt stalls hdga krav pa sadkerhet, patientsdkerhet och hantering av risker for
att sdkerstélla att godset hanteras och levereras pa ett tryggt och hallbart satt.

I denna forstudie har fokus géllande sadkerhet legat pa féljande punkter:

* Identifiering av nddvandiga utredningar for patientsakerhet och riskhantering.

* QOversikt av existerande I8sningar fran Europa och resten av véarlden.

* Forslag pa atgarder och rekommendationer for sdker implementering av medicinska
dronartransporter inom Region Stockholm.
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Nuvarande logistik vid medicinsk transport

Den nuvarande logistiken for medicinskt gods sker via marktransport och f6ljer etablerade
rutiner som sakerstaller patientsakerhet och godsets kvalitet. Systemet ar valfungerande med
godkanda férpackningar, temperaturkontroll och sparbarhet.

Befintliga rutiner pa sjukhus

Prover marks via etiketter med fornamn, efternamn, personnummer samt streckkod/QR-kod.
Godset placeras i plomberade boxar som marks (ibland manuellt) med mottagarens
information pa en lapp.

Temperaturen kontrolleras for att sakerstalla att blod under transport férvaras i 2-6°C och
att trombocyter transporteras vid rumstemperatur (max 2 timmar). Kylklampar och frysblock
anvands idag for att kontrollera temperaturen och boxar som anvands vid transport av blod
ar godkanda och validerade av lokala foretaqg.

Transportmedel véljs utifran pa hur akut behovet &r, exempelvis taxi, budbil eller flyg.
Standarder fér hur man bestaller, skickar och tar emot medicinska leveranser finns, men
varierar regionalt. Fér vissa blodprodukter finns en tidsgrans pa 4 timmar fran paketering till

leverans till patient.
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Utmaningar vid transporter mellan sjukhus

Tiden fér marktransport varierar fran gang till gang
beroende pa trafiksituationen. Drdonare kan spara
vardefull tid i kritiska lagen och dessutom ge en battre
forutsagbarhet gallande transporttider.

De transportboxar som anvénds idag gar férlorade
efter leverans, eftersom ett retursystem saknas.

Blod maste hallas inom specifika temperaturgranser.
Cirka 80 procent av dagens leveranser ar blod.

i

. 1
Nagra godstyper har andra krav, som att transporteras y r' ’ P
| rumstemperatur.

g

Blodprover. En typ av gods aktuellt for dronartransporter
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Forpackning

Korrekt forpackning och 6vervakning ar avgdrande for att skydda kansligt gods och sakerstalla
att det behaller sin kvalitet under hela transportkedjan. Férpackningar for medicinskt gods
behover uppfylla UN-standarder for att forhindra risk for kontaminering eller forstorelse.

Stotsakerhet och vattentathet:
Férpackningarna maste tala hantering, vibrationer och vaderférhallanden som kan uppsta
under flygning.

Temperaturkontrollerade kapslar:
Realtidsévervakning for att halla medicinskt gods, sasom blod och lakemedel, inom rétt
temperaturintervall (till exempel 2-6°C) Temperaturavvikelser kan gora lasten obrukbar.

Sensorovervakning:
Anvandning av sensorer for att larma vid temperaturforandringar, fuktintrangning eller
andra avvikelser.

Utdver UN-standarder behéver kraven pa godkdnnande och validering av férpackning pa en
regional niva utredas vidare.
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Klassificering av gods

FOr att sakerstalla korrekt hantering och transport behdver det medicinska godset
klassificeras enligt internationella regelverk. Klassificeringen sakerstaller att ratt
sakerhetsstandarder foljs vid hantering, paketering och transport av medicinskt gods.

De tva viktigaste punkterna fér klassificering av farligt gods ar:

vavnadsprover och andra icke smittsamma amnen. Detta ar den

UN 3373: Biologiskt material, kategori B, som exempelvis blodprover, @
vanligaste kategorin for medicinsk transport.

UN 2814: Smittsamma dmnen som kan paverka manniskor negativt, Smittforande
vilket stéller hégre krav pa férpackning och sdkerhetsatgérder. avfall

Markning for smittférande avfall
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Patientsakerhet och integritet

Att uppratthalla patientsdkerhet och integritet &r en central aspekt vid medicinska
dronartransporter. Vid transport av medicinskt gods ar det viktigt att sakerstalla att patientdata
hanteras enligt gallande dataskyddslagar. For att skydda kanslig information kommer bland
annat féljande atgarder behovas:

Krypterad datadverforing: Alla data, sasom patientuppgifter och
godsinformation, krypteras under overforing och lagring for att
forhindra obehorig atkomst.

Digital sparbarhet: Godset marks med RFID-taggar eller QR-
koder som majliggér snabb och saker identifiering, samtidigt som
dataintegritet uppratthalls.

Automatisk sparning: Digitala system sparar lastens position i
realtid och verifierar att godset matchar korrekt mottagare,
exempelvis genom kvittens med “block chain-teknik”.
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Dataintegritet och GDPR

Dataintegritet ar en grundférutsattning for att uppratthalla fértroendet

hos vardgivare och patienter, samt for att uppfylla juridiska krav.
Integritetsskyddsmyndigheten (IMY) ar ansvarig myndighet och anger

vilka rutiner som ska féljas for GDPR och andra fragor kring integritet. i

Dronare har olika sensorer, bland annat en kamera for att navigera och
sakerstélla position under fard. I regel maste man som myndighet ansdka |
om tillstand for kamerabevakning om en drénare med kamera kommer
att samla in bildmaterial som kan riskera att fanga upp personuppgifter.
Det finns dock mjukvara som erbjuder mojlighet att sudda ut exempelvis
manniskor eller annat som kan omfattas av GDPR.

Ett remissforslag finns for att slopa kravet pa att anséka om tillstand hos
IMY och kan trada i kraft till sommaren 2025 om den godkanns. Oavsett
om férslaget godkdnns maste man ha god koll pa hur patientsdkerheten
uppratthallas vid dronartransport och kunna uppvisa att man utfor detta
korrekt enligt GDPR och att integritetsfragor hanteras enligt IMY:s "krav”.

Kamera for bevakning
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Ansvar

FOr att sakerstalla att samtliga procedurer foljs ar det viktigt att uppratta en plan for ansvar
och rollférdelning sa att man minimerar risken fér misstag.

e Definierat ansvar och rollférdelning i logistikkedjan, dar det beskrivs vem som paketerar,
marker upp, overlamnar, och dvervakar logistiken av transporter.

e Framtagande av en ERP (Emergency Response Plan) for att tydliggbra vilka procedurer
som galler i handelse av att en nddsituation intraffar, eller nar det finns risk for
forsening, forstorelse, eller felaktig hantering av gods.
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Reservplaner

Eftersom tekniska eller operativa fel kan uppsta, &r det nédvandigt att ha robusta reservplaner
for att sakerstalla att medicinskt gods &nda nar sin destination utan onddiga férseningar.

Alternativa transportvagar: Om en dronare havererar eller blir obrukbar,
behdver alternativa transportmetoder, sasom marktransport, snabbt kunna
aktiveras.

Omdirigering av last: Ett digitalt system kan omdirigera lasten till
narmaste transportpunkt eller sjukhus for att minimera forseningar. Vid risk
for storning for ambulanshelikopter under start/landning kan till exempel
mojligheten att “pausa” dronartransporten genom att hovra alternativt
"mellanlanda” pa en férutbestdmd saker plats vara ett satt att tillfalligt
dirigera om leveransen for att slappa fram hdgre prioriterade transporter.

Redundanta system: Anvandning av dubbla system for 6vervakning och
kommunikation sakerstéller att transporten konstant kan sparas och
Overvakas_ Véxel for omdirigering av trafik
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Sammanfattning

Genom att folja internationella

klassificeringsstandarder, anvanda godkanda
forpackningsldosningar, sakerstalla dataintegritet

och etablera reservplaner kan patientsakerhet o
och godsets kvalitet garanteras. Riskerna for e

forlust, skada eller felhantering minimeras, _ o
vilket m&jliggér palitliga och effektiva European Union Aviation Safety Agency
drénartransporter inom sjukvarden.

Federal Aviation
Administration

I dagslaget har Sddersjukhuset och Huddinge
sjukhus en fungerande process fran paketering
till leverans. Det ar viktigt att integration av
drénartransporter sker pa ett satt som inte
belastar det beﬁnt”ga systemet. Europeiska och Amerikanska flygsakerhetsmyndigheterna
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Riskanalys och sdkerhetsdtgarder

Riskanalys syftar till att identifiera och
analysera operativa risker vid medicinska
drénartransporter, speciellt i urban och
tatbefolkad miljo.

Genom att implementera férebyggande
atgarder, teknologiska I&sningar och ta fram
tydliga procedurer kan riskerna reduceras
till acceptabla nivaer. Sarskilt fokus bér
ldggas pa patientsdkerhet, godshantering
och dataintegritet.

Planerings- och analysarbete
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Identifiering och analys av operativa risker

Vid flygning i urban/tatbefolkad miljo

SORA (Specific Operations Risk Assessment):
Utfér en omfattande riskbedémning for att
identifiera Ground Risk Class (GRC) och Air Risk
Class (ARC), med fokus pa sdker integration i
urbana omraden.

Optimerade flygkorridorer:

Minimera risker genom att planera flygrutter 6ver
mindre befolkade omraden och mindre kansliga
zoner.

Kommunikation med allmanheten:
Paborja en dppen och tydlig kommunikation tidigt,
for att forebygga oro eller klagomal.

Dronarflygning i tatbefolkad miljo
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Vaderforhdllanden (se aven kapitlet "Vaderberoende”)

Tekniska losningar:
Anvand vaderanpassade dronare och teknik for avisning for att klara kyla, regn och sno.

Realtidsvader:

Implementera kontinuerlig dvervakning av vaderdata for att snabbt kunna anpassa
flygplaneringen.

Automatiska restriktioner:
Anvand sensorer for att identifiera vaderférhallanden som inte uppfyller sakerhetskraven.

Batteriprestanda i kyla:

Batteridrivha dronare presterar samre i kyligare temperaturer. Hybriddronare som drivs av
bade bréansle och batteri kan hantera laga temperaturer battre &n elektriska, men med
hégre bullerniva och mer underhall som féljd.
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Atgirder mot haverier och kollisioner

Redundanta system dar dronaren har extra batterier, flera uppkopplingsmaéjligheter och
reservplaner for hardvara och mjukvara minimerar risken foér tekniska fel. Risken for att
tappa GPS-signal under flygning ar liten men &nda existerande, bland annat ur ett
cybersakerhetsperspektiv samt vid hog KPI-index nar magnetfalt kan stéra dronarens
mojlighet att navigera korrekt i luften. Aven risken fér antagonistiska hot genom exempelvis
GPS-storningar, vilket numera férekommer frekvent éver Ostersjén, behdver beaktas.
Atgardas genom att sékerstélla att drénaren &ven har mojlighet att navigera utan GPS, som
redundans till normala flygférhallanden.

Upprétta en tydlig och aterkommande flygrutt som koordineras med andra aktorer i
luftrummet och etablera en kommunikationsplan med ovriga berdrda luftverksamheter.

Anvand en fallskarm som aktiveras vid kritiska fel, for saker nddlandning.

Anvand “detect and avoid-teknik” for att upptacka och undvika risker som kan finnas i
luftrummet. Extra viktigt vid flygning utom synhall (BVLOS - Beyond Visual Line of Sight).
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Hantering av farligt gods

Certifieringskrav for operatoren

Operatdren maste ha godkannande for:
Drénarflygning i Specifik Kategori med tilldagg fér BVLOS och
morkerflygning.
Transport av farligt gods enligt ICAO-TI och IATA-DGR.
Sakerhetsprocedurer och dokumenterade rutiner for
hantering och medicinsk transport.

Sparbarhet och markning

RFID-taggar och QR-koder.

Sakerstall realtidsidentifiering och sparning av lasten.

F6lj IATA/ICAO-standarder samt regionala bestammelser for
att tydligt klassificera och markera godset.

Exempel pa ”neutral” méarkning av gods, utan
lasbar patientinformation
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Riskbedomning for VTOL-dronare

Specifikationer och transportmiljo:

Dronartyp: VTOL (Vertical Take-Off and Landing),
en kombination av multirotor och "fixed-wing”-
dronare som mojliggor start och landning vertikalt
och snabbare drift i luften likt ett flygplan.

Lastkapacitet: Upp till 2 kilo, anpassad for
medicinskt gods.

Flygrutt: Minst 20 kilometer i urban miljo.

Gods: Temperaturkansligt biologiskt material
(prover, blod, organ med mera) och mediciner.

VTOL-vingdronare fran NHS/Apian/Wing



:JJ& Region Stockholm

2025-04-24 [

Scenario A: forlorad eller forstord last under flygning

Risk

Konsekvens

Atgard

Lackage av biologiskt

Smittorisk for manniskor och miljo.

Forpackning enligt UN 3373/2814-standarder, anvand
absorberande skyddskapslar. Infor protokoll for

36 B

Sakerhet .

material.
sanering vid behov.
Temperaturkontrollerad kapsel godkand och validerad,
Temperaturkontroll , . o .
<clvek Godset blir oanvandbart. realtidsévervakning med hjalp av sensorer och
misslyckas.
Y larmfunktion vid avvikelse.
_ ) ) _ Robust fastesdesign, sdakerhetslas och regelbundna
Fel i lastfaste. Forlust av last under flygning.

inspektioner.

Tabell med exempel pa riskanalys med atgardsforslag
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Scenario B: dronarkrasch med farligt gods

Risk Konsekvens Atgird

Biologiskt material o Stottalig forpackning, saneringsplan och utbildad
B Kontaminering av mark och vatten. | _. _
lacker. raddningspersonal.

Forstord medicin eller | . . , . . .
Livshotande forsening. Reservplan for snabb omdirigering via marktransport.
organ.

Kollision med Personskador eller materiella . _ _ o _
L Fallskarmssystem och ruttoptimering for minimal risk.
manniskor/egendom. [skador.

Tabell med exempel pa riskanalys med atgardsforslag
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Risk

Konsekvens

Atgard

Fel patientinformation.

Fordrojd eller felaktig behandling.

Dubbelkontroll av markning, digital sparning som
matchar data och gods, folj protokoll.

Okant innehall.

Felaktig hantering av medicinskt

gods.

RFID/QR-koder och automatiserad innehallskontroll vid
varje steg i transportkedjan.

Tabell med exempel pa riskanalys med atgardsforslag
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Risk

Konsekvens

Atgird

Hantering av kanslig data.|Brott mot GDPR, datalackage.

Kryptering vid overforing/lagring och regelbundna
sakerhetsgranskningar.

Forlust av data. Bristande sparbarhet.

Backup-system som sakerstaller att data inte gar
forlorad.

Tabell med exempel pa riskanalys med atgardsforslag
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Atgirdsplanering

Fore flygning:
Riskoptimering av rutter: Undvik om méjligt tatbefolkade omraden och identifiera
lagriskzoner.

Lastforberedelse: Fdrpacka enligt standarder, fokus pa stéttalighet och temperaturkontroll.
Vaderanalys: Flygning endast under godkanda vaderférhallanden.

Vid forlust av last:

GPS-sparning fér snabb lokalisering.
Saneringsplan och raddningsteam redo att agera vid lackage.
Reservtransport via alternativa rutter.

Vid dronarkrasch:

Fallskdarmssystem for kontrollerad nédlandning.
Automatiska larm till myndigheter och raddningstjanst.
Utvardera och dokumentera incidenter for framtida forbattringar.
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Rekommendationer

1. Utfor testflygningar: Simulera drénartransporter under kontrollerade férhallanden till
att bérja med.

2. Utveckla detaljerad CONOPS (Concept of Operations): Tydlig plan for drift,
sakerhet och nddsituationer. CONOPS ar dronaroperatbérens ansvar att ta fram, men den
ska finnas tillgdnglig for Region Stockholm att ta del av for att férsta upplagget.

3.Samarbeta med lokala aktorer: Forbered och 6éva fér eventuella framtida olyckor
tilsammans med raddningstjanst, laboratorier och certifierade saneringsforetag.

4. Ansok om godkidnnande: Genomfor SORA-processen enligt EU 2019/947 for att
sakerstalla regulatorisk efterlevnad. Det ar dronaroperatdérens ansvar, men ar viktigt att
flera parter deltar av for att fa en fullstdndig riskanalys och forstaelse fér hur man
planerar att utféra medicinska dronarleveranser. Godkannandeprocessen tar normalt 6-
12 manader, men kan ga snabbare fér operatérer med befintligt flygtillstand.
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Exempel pa sikerhet hos olika dronartillverkare och operatorer

Transport av medicinskt gods med drénare &r ett vaxande omrade som kraver nytdnkande,
med innovativa tekniska och operativa [6sningar for att méta utmaningar som sakerhet,
patientsdkerhet, vaderférhallanden och effektiv logistik. Sakerheten for drénare utvecklas
snabbt och nya innovativa I6sningar kommer att fortsatta dyka upp.

FOr regelbundna BVLOS-flygningar mellan Sodersjukhuset och Huddinge sjukhus beddéms
att dronare klassificerade for SAIL 3 eller SAIL 4 kommer att kravas. SAIL3 dronare boérjar
nu finnas pa marknaden, om &n i relativt begrdnsad omfattning.

Manga olika drénartillverkare och operatérer finns pa marknaden och i detta avsnitt
redovisas sakerhetslésningar och erfarenheter fran nagra olika féretag och operatorer.

OBS! Uppgifter om kostnader, affirsmodeller och teknisk prestanda mm i denna forstudie har bland annat erhallits muntligt via méten och samtal och har i m&nga fall ej kunnat
kontrollerats eller verifierats via annan kalla. Uppgifternas riktighet kan déarmed inte garanteras utan ar mer att se som indikativa! Den snabba utvecklingen i branschen gér dessutom
att erhdlina uppgifter (bade tekniska och kostnader) snabbt kan férmodas bli inaktuella!
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Tillverkare/operator 1

Fokus: Saker och stabil transport av medicinskt gods och
livsmedel — bade som tillverkare och operatér.

Losningar:

Vibrationsddmpande atgarder fér att skydda kansligt
gods.

Temperaturkontrollerade transporter for att sakerstalla
kvalitet pa blod och medicin (och livsmedel).

Flexibel markning med bade QR-koder och manuella
etiketter enligt mottagarens krav.

Sakerhetsatgadrder: Anpassade |6sningar for lastens
hantering och realtidsdvervakning av temperatur via
sensorer.
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Tillverkare/operator 2

Fokus: Prisvarda logistiska |6sningar for medicinska dronartransporter — som tillverkare och
operator.

Losningar:

Vibrationsddmpande atgarder fér att skydda kansligt gods under
transport.
Temperaturkontrollerade kapslar som bibehaller stabila

forhallanden under hela leveransen.

Markning med QR-koder och streckkoder i enlighet med lokala
krav och standarder.

"Digital fallskarm” for att sakerstalla kontrollerad ndédlandning vid
eventuella tekniska fel.

Sakerhetsatgarder: SAIL3-klassning 2025. Handlingsplan i samarbete med lokala
motsvarighet till Assistanskaren, som snabbt rycker ut vid eventuell drénarkrasch for att sakra
lasten och att drénaren inte utgdr fara fér omgivningen pa marken.
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Tillverkare/operator 3, 4, 5, 6

Fokus: Kombination av tillverkning av dronarsystem och operatorstjanster for
medicinska transporter.

Gemensamma losningar:

Vibrationsdampande teknik fér skydd av kansligt gods.
Klimatkontrollerade lastkapslar som bibehaller temperatur och fuktighet.
Markning enligt lokala krav med QR-koder och etiketter som sakerstaller
korrekt hantering.

Sdkerhetsatgarder: Strikt efterlevnad av lokala och internationella regelverk.

Noterbart: Tillverkare 6 tar en tydlig roll som logistikpartner utan ansvar for
lastens innehall, likt traditionella transportféretag som DHL och PostNord.
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Tillverkare/operator 7, 8

Fokus: Renodlade operatdérer som erbjuder tjanst for medicinska
drénartransporter.

Gemensamma losningar:

Testade drénarsystem med fokus pa klimatkontroll och vibrationsddmpning.
Markning och sparbarhet via QR-koder och standardiserade etiketter.

Sakerhetsatgadrder: Strikta rutiner enligt lokala regelverk och dokumenterade
operationsmanualer.
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Lirdomar fran globala erfarenheter

Temperatur och vibrationer: Blodprover som
transporteras med drénare bibehaller samma kvalitet
som marktransporter, forutsatt att temperatur och
vibrationer kontrolleras.

Sparbarhet och markning: QR-koder och RFID-taggar
ar centrala for att sakerstalla korrekt hantering av
medicinskt gods. Lokala krav kan paverka méarkningens
utformning.

Miljofordelar: Dronartransporter kan minska
koldioxidutslapp jamfort med marktransporter, sarskilt
dver korta och medellanga avstand (upp till cirka 30
kilometer).
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Andra utmaningar, ej direkt relaterade till sakerhet

Batteriproduktion: Miljopaverkan fran litiumbatterier &r betydande,
men férbattras med langre livsldangd och EU-satsningar pa lokal
tillverkning. Idag ar EU-satsningen till storsta grad fokuserad endast
pa batterier for eldrivna fordon, majoriteten av batterier till drénare
importeras fran Asien i brist pa andra alternativ.

Allmdnhetens acceptans: Dronare kan minska antalet fordon pa
vagarna, sarskilt i tdtbebyggda omraden som riskerar kdbildning och
besvarliga trafiksituationer. Dronare kommer att uppfattas som nagot
nytt pa himlen vilket kan vara positivt, men kan dven innebara en viss
risk for trafikanter eller individer som inte ar informerade om vad det
ar for ny typ av farkost i omradet, sa kallade "titt-olyckor”.

Viktigt ar ocksa att fundera kring om drénarens flygning kan bli ett
storningsmoment, dels i form av buller men aven visuellt.

(Se aven kapitel “Buller”.)
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Sammanfattning av sakerhetsaspekter vid medicinska dronartransporter

For sdkerheten kring medicinska dronartransporter finns
till stor del redan existerande |6sningar, framtagna i
tidigare och pagaende drénarprojekt runt om i variden.
Losningarna kan beho6va viss justering och anpassning till
lokala férutsattningar och regler, men inga utmaning som
inte kan atgardas pa ett acceptabelt vis har identifierats.

Det finns ingen anledning att anta att dronare riskerar att
forsvara eller forsamra existerande logistik. Dréonare blir
snarare ett tillskott som kan 6ka redundansen och
forbattra logistiken genom att mdjliggora snabbare
leveranser, som ett modernt och klimatsmart komplement
till nuvarande transportmetoder.

FN:s globala hallbarhetsmal
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Luftfart - samordning med ovriga aktorer
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Luftfart - samordning med ovriga aktorer

Nar drénartransporter ska pabérjas kommer samordning med flera andra aktdrer som
anvander luftrummet i och omkring Stockholm behévas. Pa sikt kommer drénartrafik inom
stora omraden bedrivas i ett luftrum kallat U-space. U-space beskrivs i férordning (EU)
2021/664, ett koncept av digitala tjanster for drénare, som géller fran den 26 januari 2023.

Ett U-space-luftrum ar en geografisk UAS-zon (luftrumszon for obemannade farkoster,
"drénare”) med U-space-tjanster som tillhandahalls av tjdnsteleverantorer, sa kallade USSP
(U-space Service Provider). Transportstyrelsen beslutar om upprattande av U-space-luftrum
med krav pa tjanster som ska tillhandahallas inom det aktuella U-space-luftrummet. Det
kan till exempel vara inom en flygplats kontrollzon eller dver ett industri- och
logistikomrade.

Tidsplanen for implementering av U-space i och omkring Stockholm beddms fortfarande som
osaker, bland annat beroende pa oklarheter géllande hur U-space ska finansieras.



2025-04-24 [

JJ& Region Stockholm 52

Luftfart .

Inget U-space finns annu i Sverige enligt LFV

Natverk av UAS-flygvagar

U-space ska enligt Transportstyrelsens plan
implementeras successivt aren 2021-2035.

Z

GEO-ION 2

Ul (2021): Grundlaggande tjanster for e-registrering, e-
identifiering och geografiska UAS-zoner.

U2 (2023): Initiala tjanster for planering och
godkannande, sparning, dynamisk information om
luftrummet och granssnitt med flygtrafikledningen pa
procedurniva. Méjligt fér leverantdrer av U-space-
tjanster att ansbka om certifiering hos
Transportstyrelsen.

Fargkoder for
geografiska zoner

U3 (2027): Utokade tjanster for kapacitetshantering och  oosramins .

konflikthantering nar antalet dronare dkar. - y |

Allmant UAS-drift begransad Lattnader U-space-

U4 (2035 och framat): Fullstandiga tjénster och Seaw | S | Uome | e
integrerade granssnitt med flygtrafikledningssystemet -'
och den bemannade luftfarten.

https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/flygplatser-flygtrafiktjanst-och-luftrum/luftrum/implementeringen-av-u-space/

Illustration av U-space-omrade
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Samarbete med Transportstyrelsen (TS) och Luftfartsverket (LFV)

Infor eventuella framtida testflygningar kommer Region Stockholm behdva samarbeta med
olika myndigheter under utformning och tolkning av regelverken.

Samordning av synpunkter pa utformning och tolkning av regelverken under testperioden
kan med fordel ske genom Region Stockholms flygsakerhetsstrateg. Denne lyfter sedan
fragorna direkt med ansvarig myndighet eller via samarbetsformer med andra intressenter
till exempel inom Sveriges Kommuner och Regioner (SKR).

Samarbetsforum som behdvs for att samordna dronartransporter med ambulanshelikoptrar
och annan flygning som sker i det nedre luftrummet 6ver och omkring Stockholm kan ske
inom ramen fér de redan inarbetade flygsakerhetsgruppsmoétena inom regionen, som leds av
flygsakerhetsstrategen.

Mé6jligheten att flyga dronare till S:t Gorans sjukhus, Nya Karolinska i Solna samt
MediCarriers centrallager i Spanga paverkas av dronarflygférbudszonen pa 5 km kring
Bromma flygplats.
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Koncept for testflygningar och "blaljus-zon”

Eftersom U-space formodligen inte kommer att finnas éver Stockholm i nartid féreslas att
andra Idsningar tas fram for att Region Stockholm ska kunna starta en erfarenhetsbyggande
testflygningsverksamhet. Syftet med testverksamheten ska vara att bygga erfarenheter
baserat pa praktisk flygning. Da krévs att Region Stockholm tar fram ett koncept som kan fa
ett tillfalligt godkannande av myndigheterna och efter testperioden ska forsdoksverksamheten
utvarderas. Koncept bér om maéjligt samordnas med Polisflyget och andra ”blaljus-
myndigheter” for att underlatta bade tillstandsgivningen och information till berérda.

En idé fran polisens dronarverksamhet som foreslas utredas vidare ar mojligheten att skapa
en "blaljus-zon”, ett R-omrade (restriktionsomrade) eller D-omrade (farligt omrade) for
samhéllsnyttiga dronare dver delar av Stockholm med omnejd, pa hojd av cirka 150-280
meter. Allt bemannat flyg ska enligt dagens regler halla sig ver 300 meter och all vanlig
dronartrafik ska ske under 120 meter. Zonen mellan 150-280 meter skulle da kunna
reserveras for samhallsnyttiga dronare. En positiv bieffekt skulle dessutom bli mindre buller
vid marken, nagot som kan vara viktigt vid drénarflygningar kvélls- och nattetid.
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Samordning vid sjukhusens helikopterflygplatser

Den framtida samordningen med annan lufttrafik vid akutsjukhusen underlattas av att det
redan idag finns begransningar for dronartrafik inom en kilometers radie runt regionens
sjukhusbaserade helikopterflygplatser. Dock kravs fortsatt utredning av hur samverkan ska
ske med ambulans- och raddningshelikoptrar i sjukhusens narhet for att sakerstalla
flygsakerheten.

Vid de initiala samordningsm&ten som hallits har framkommit att nar en helikopter star med
avslagen motor pa helikopterflygplatsen vid sjukhusen tar det oftast cirka 3 minuter innan
den kan lyfta. Om en drénaroperatdr kan fa minst 2 minuters férvarning bér det darmed
inte bli nagra problem att pa ett sdkert satt kunna halla undan fér ambulanshelikoptrar
inom begransningszonen vid akutsjukhusen.

Regionens helikopteroperatér foreslar att ett vanteldge (holding) for drénare skapas i
naromradet till helikopterflygplatserna som en del av I8sningen. Det skulle exempelvis
kunna vara ett hustak dar drénaren kan landa tillfalligt, for att inte behdva sta och hovra i
vantan pa att kunna flyga in sdkert mot ett sjukhus dar en ambulanshelikopter befinner sig.
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Luftfart .

Intressenter inom luftfartssektorn i och kring Stockholm

* LFV, som leverantor av flygtrafikledningstjanst, flyginformationstjanst och alarmeringstjanst.
* Transportstyrelsen, som ansvarar for regelverket.

* Ambulanshelikopteroperatorer.

* Polisflyget och deras avdelning for UAS.

* FOrsvarsmakten.

* Sjofartsverkets helikopterverksamhet.

* Privatflygorganisationer, flygskolor och Frivilliga Flygkaren.

* Andra dronaroperatdorer genom intresseorganisationer.



2025-04-24

Jt Region Stockholm >7

Vaderberoende
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Vaderberoende .

Vaderberoende - hur paverkas en dronare

Vadret &r en avgdrande faktor for medicinska drénarleveranser och paverkar bade
systemens prestanda och sakerheten for transporterat gods. Temperaturvaxlingar, kraftiga
vindar, regn och sné stéller hdga krav pa drénarnas konstruktion och funktionalitet. I kall
och fuktig vaderlek ar risken fér nedisning sarskilt utmanande, da isbildning kan forsdmra
flygférmagan och i vissa fall leda till haveri. For att medicinska drénarleveranser ska kunna

anvandas pa ett tillforlitligt satt aret runt krévs tekniska Idsningar som kan hantera dessa
utmaningar.

Medicinska dronarsystem behdver vara robusta och anpassade for att klara en varierande
vaderlek. Exempelvis kan systemen fas att tala regn och snd, med hjalp av hég IP-
klassning och vadertaliga material. Till skillnad fran exempelvis drénare som anvands for
bildinsamling, dar regn och snd kan paverka bildkvaliteten och ddrmed innebér instéllda
flygningar, maste Region Stockholms leveransdrénare kunna operera i olika former av
nederbdrd for att sakerstalla kontinuerliga transporter.
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Vaderrelaterade risker for dronarflygning i Stockholm

Denna forstudie redovisar hur olika vaderférhallanden, sérskilt risken
for nedisning, paverkar dronarflygningar och ger dven exempel pa
l6sningar som utvecklas for att hantera problemen.

* Tekniska losningar: Oversikt dver befintliga metoder for att
minska paverkan fran nedisning och andra vaderrelaterade
utmaningar.

* Framsteg och hinder: En analys av hur langt utvecklingen kommit
och vilka begransningar som kvarstar.

* Aktiva aktorer: Identifiering av tillverkare och operatérer som
arbetar med vaderspecifika [dsningar och deras relevans for
medicinska leveranser.

Genom att kartldgga pagaende arbete och I8sningar fér att mota
vaderutmaningar skapas en grund fér att kunna forsta kraven pa
framtida medicinska dronarleveranser vid kravande vaderlek.
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Vind

Risk:

. Stark vind och turbulens kan férsdmra dronarens stabilitet F
och flygprecision. 2

« HOg last gor drénaren mer kanslig for turbulens.

Nar:

« Vindstyrkor pa éver 10-12 m/s &r vanliga under hdsten,
vintern och varen, sarskilt vid Iagtryck och kustnara
omraden. Vindférutsattningarna vid tilltdnkta start- och
landningsplatser bor darfér analyseras.

Losning:

« Robust konstruktion och aerodynamisk design for att sta
emot vind.

« Anpassade flygvagar och realtidsdvervakning av
vindférhallanden.

* Placering av start- och landningsplatser anpassas vid behov.
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Regn

Risk:
* Vatten kan tranga in i system som inte ar tillrackligt

vaderskyddade.
e Regndroppar kan stdra sensorer, sasom LiDAR och

kameror.

Nar:

 Vanligt fran september till november och under
sommaren vid plotsliga regnskurar.

Losning:

e Hog IP-klassning (vatten- och dammtalighet).

e Regnavvisande ytbeldggningar och skyddande kapor
for elektronik och sensorer.

* Vaderskyddade lastutrymmen och/eller
transportboxar.
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Sno

Risk:

* Snd kan lagga sig pa drénarens ytor och paverka dess
aerodynamik.

* Smaltande sn0O kan tranga in i elektroniken om
drénaren inte ar val tatad.

Nar:

* Fran november till mars &r snofall vanligt i Stockholm,
dven om mangden varierar mellan ar.

Losning:

* Forseglade system (IP-klassade) for att forhindra att
smaltande sno skadar elektroniken.
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Kyla
Risk:

e Laga temperaturer paverkar batterier negativt och kan
minska flygtiden avsevart.

o

Nar:

 Vanligt under vintermanaderna, sarskilt fran december till
februari, nar temperaturen ofta ligger under noll grader.

Losning:

* Batterier med kyltalig kemi eller inbyggd varmeisolering.

* Uppvarmda dronarférvaringssystem (till exempel drone-
in-a-box) for att bibehalla batteritemperaturen.

* T kallare klimat kan hybridsystem som kombinerar batteri
och bransle vara en 16sning for att motverka batteriers
begransade kapacitet i kyla.
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Dimma
Risk:

e Begransad sikt kan paverka navigation och séker flygning,
sarskilt i omraden dar hinder finns.

e Dimma kan ocksa bidra till fukt i systemet, vilket &r en risk for
elektroniken.

Nar:

* Dimma forekommer ofta under hdsten och vintern, sarskilt
under tidiga morgnar och kvallar.

Losning:

* Alternativa navigationsmetoder, sasom LiDAR eller
markbaserade sensorer, for att kompensera for dalig sikt.
* FOrseglade system for att skydda mot fuktintrangning.
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Aska

Risk:

* Drdnarens elektriska system kan paverkas av blixtnedslag eller
elektromagnetiska storningar.

 Vindbyar och kraftiga regn som ofta féljer askvader kan férsamra
flygférhallandena.

Nar:

* Vanligt under sommarmanaderna, sarskilt fran juni till augusti.

Losning:

* Undvika flygning under askvader med hjalp av
vaderovervakning.

* Elektronisk isolering och redundanta system for att skydda
kanslig utrustning.
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Geomagnetisk aktivitet (risker vid norrsken)

Risk:

* Stérningar i GPS och navigationssystem kan orsaka férlorad precision eller tillfallig
systemforlust.

e Radiokommunikation och interna sensorer, som kompasser, kan paverkas av
geomagnetiska stormar.

» Okad risk for elektronikfel vid stark geomagnetisk aktivitet.

Nar:

e Kan fdrekomma under vinterhalvaret (oktober till mars), men risken ar lagre i Stockholm
an i nordligare regioner.

Losning:

e Redundanta navigationssystem som komplement till GPS, sasom visuella eller
markbaserade sensorer. Det finns exempel pa Iésningar fran féretag som RadioNor och
Sightec.

* Forbattrad isolering av elektronik for att minska paverkan av geomagnetisk aktivitet.
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Vaderberoende .

Faktorer som paverkar risken for nedisning i Stockholm

Risken for nedisning i Stockholm &r stdrst under hdst, vinter och var, fran november till
april. Dessa perioder bjuder ofta pa vaderforutsattningar som innebdr att risken for
nedisning ar stor, sarskilt under tidiga morgnar och kvallar.

Temperaturer mellan 0° C och -20° C
Nedisning sker nar vatten i atmosfaren ar under fryspunkten men fortfarande i vatskeform
(underkylt). Nar dessa droppar traffar en kall yta, som en drénare, fryser de och bildar is.

Hojd och luftfuktighet

Risken fér nedisning 6kar med hdjden, d&ven om marknivatemperaturen ar dver
fryspunkten. Hogre upp ar temperaturen kallare. Stockholm med sin relativt héga
luftfuktighet och narhet till vatten har tyvarr férutsattningar fér frekvent nedisning &ven pa
lagre hojder under vintern. Flygning i moln eller dimma under kalla perioder innebar storst
risk fér nedisning. Detta galler sarskilt vid Iag molnbas, vilket ar vanligt i Stockholms
vinterklimat.
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Vind och kallfronter:

Kalla vindar och vaderforandringar kan snabbt skapa férutsattningar for isbildning, sarskilt vid
temperaturféorandringar nara fryspunkten.

Sommarmanader (juni-augusti):
Under sommaren ar risken fér
nedisning mycket 13g vid markniva.
Dock kan nedisning fortfarande ske
pa hdgre hdjder, sarskilt i moln
med hog luftfuktighet, som vid
regnvader eller stormar.

FOr dronare, som flyger relativt

[} .. . . - .

lagt, ar risken for nedisning under
sommaren minimal.

Kallfront
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Sammanfattning av risk for nedisning under dret

HOog risk:
November-april.
Sarskilt under flygning tidigt pa morgonen, kvéllar eller vid daligt vader.

L3g risk:
Maj—-oktober.
Med undantag for Iaga moln eller vaderférhallanden som paverkas av flyghdjden.
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Arbetet med l6sningar for avisning pa dronare

Ett av de ledande initiativen for att reducera risken fér nedisning pa drénare drivs av
UBIQ Aerospace i Trondheim, Norge.

Norges tekniska och naturvetenskapliga universitet, NTNU, sponsrade och anordnade
2023 en uppskattad konferens specifikt for att diskutera nedisning och dronare, UAV
Icing Workshop. Ytterligare en konferens hélls i december 2024. Under de tva dagar
som eventet pagick deltog cirka 160 representanter fran hela varlden, bade pa plats och
digitalt. Bland deltagarna fanns bland annat representanter fran FAA, NASA, EASA, olika
universitet och forskningsinstitut samt drénartillverkare, vilket visar pa det globala
intresset for fragan.

En l6sning som UBIQ Aerospace och UAV Icing Lab arbetar med ar Electrothermal ice
protection systems, dar propellrar och andra utsatta delar varms upp for att férhindra
isbildning under flygning. Forskningen har ocksa lett till andra upptackter om hur
drénare kan avlagsna is automatiskt. En metod som utvecklats ar att anvanda
elektriskt uppvarmda ytor med inbaddade kolfibermaterial for att smalta isen och
sakerstalla fortsatt drift under kalla och fuktiga férhallanden.
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Foretag och institutioner som arbetar pa I6sningar mot nedisning

Foretag/ Institution

UBIQ Aerospace

UAV Icing Lab / NTNU

Austrian Institute of
Icing

Sens4lce
Meteomatics
NASA
Tiepoint

terraXcube (EURAC)

Projekt/ Losning

Electrothermal Ice
Protection Systems
(EIPS)

Olika tekniker for
avisning
IceDrone-projektet

Hybrid isdetektering och
skydd

SOPHIA-projektet

Arctic drone operations

Operationella strategier

Testning i extrema klimat

Fokusomrade Tidsram
Uppvarmda ytor och Pagaende
propellrar.

Kombinerar forskning Pagaende

kring beldggning och EIPS.

Losningar for nedisning for 2024-2026
sma och medelstora
dronare.

Sensorbaserade och
automatiserade I6sningar.
Materialteknik: inbdddade 2017 och framat
kolfibrer for varme.

Pagaende

Testar l6sningar for Pagaende
flygning i kalla klimat.
Riktlinjer for att undvika  Pagaende

och hantera nedisning.

Vind- och klimatkammare Pagaende
for forskning om avisning.

Tabell 6ver organisationer och foretag som jobbar med lésningar mot nedisning av dronare

Plats

Trondheim, Norge

Trondheim, Norge

Osterrike

EU
Schweiz
USA/Arktis
Norge

Italien

Status

Utvecklar och testar system for sma
dronare, drivande i forskningsomradet.

Forskning ledd av Richard Hann, fokuserar
pa praktiska l6sningar for nedisning.
Utvecklar innovativa |6sningar for avisning
under olika klimatférhallanden.

Avancerade system som dnnu ar svara att
anpassa for sma dronare.

Lovande materialinnovationer for avisning
pa dronare.

Fokus pa sensorutveckling och strategier
for sakra flygningar vid nedisningsrisker.
Ger praktiska riktlinjer for sakra
operationer i kalla och fuktiga miljoer.
Ger insikter om hur olika dréonarsystem
presterar i extrema vaderforhallanden.
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Foretag och institutioner som arbetar pa Iosningar mot nedisning (forts.)

TU Braunschweig

CAV Systems

Sirris

Mejzlik Propellers

Zentek

NATO STO

Vindkanalsforskning

Electrothermal De-Icing
Systems

Tester for propeller och
avisning

Samarbete med
Ubigaerospace

Icephobic Technology

Tester for risker,
utmaningar och analys
for nedisning dronare

Fokusomrade

Aerodynamiska tester for
att minska isbildning.
Kommersiella EIPS-
[6sningar.

Ytbeldggningar och
propelleranpassningar.
EIPS-16sningar for
propellrar.

Isavvisande beldaggningar.

Testar utmaningarna och
forutsattningar att hitta
[6sningar.

Tidsram
Pagaende

Lanserade

Pagaende

Pagaende

Pagaende

pagaende

Tabell 6ver organisationer och foretag som jobbar med lésningar mot nedisning av dronare

Plats
Tyskland

Storbritannien / USA

Belgien

Tjeckien/ Norge

Kanada

NATO internationellt
sammarbete

Testar och forbattrar dronardesign for
battre motstandskraft mot nedisning.
Erbjuder aktiva avisningssystem for
dronare, med fokus pa sma och
medelstora modeller.

Fokuserar pa beldaggningar och mekaniska
I6sningar for battre avisning.
Samarbetar med Ubigaerospace for att
utveckla propellrar med elektrotermiska
system.

Utvecklar beldaggningar for dronare,
lovande men annu oklar tillganglighet.
Forskning kring drénare vid nedisning
pagar fram till 2026.
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Losningar som det forskas kring

Electrothermal Ice Protection Systems (EIPS)

Flera forskningsinitiativ, inklusive UBIQ Aerospace och Richard Hanns arbete, fokuserar pa
uppvarmda ytor och propellrar for att forhindra isbildning. Dessa system anvander
elektriska element som genererar vdrme pa utsatta ytor som propellrar och vingar.

.« UBIQ Aerospace utvecklar och testar system for sma drdnare.

« Austrian Institute of Icing arbetar i projektet IceDrone (2024-2026) for att optimera
sadana l6sningar for obemannade luftfartyg.

Hybridlosningar for isdetektering och skydd

Projekt som Sens4Ice undersodker hybridlosningar dar is upptacks med sensorer och
avisning aktiveras automatiskt. Hybridldsningarna &r tekniskt avancerade men svara att
skala ner till drénarstorlek. Forskning pagar fér att anpassa dem fér drénare.
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Materialbaserade Iosningar

Forskning som drivs av bland annat Meteomatics (SOPHIA-projektet) och UBIQ Aerospace
utvecklar material med inb&ddad kolfibrer som leder viarme for att smalta is direkt pa
drénarens ytor. Materialen kan anvandas i kombination med andra tekniker, sd@som
elektrotermisk uppvarmning, for att skapa redundans.

Aerodynamiska och passiva losningar

Studier som utférs i terraXcube och vindtunnelforskning vid TU Braunschweig undersoker
dronarens design for att minimera isbildning naturligt genom aerodynamiska former och
belaggningar som avvisar vatten och is. Passiva losningar ar dock mindre effektiva i kraftiga
nedisningsférhallanden men kan fungera som stéd.

Detektering och saker flygning vid risk for nedisning

Forskningsinitiativ som Tiepoint och NASA:s arktiska projekt arbetar med att férbattra
detektering av is och utveckla operationella strategier for att fortsatta flygning sakert under
nedisningsrisker. Effektiv detektering kraver dock avancerade sensorer som ofta ar dyra och
kraver mycket energi.
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Losningar som finns idag

Aktiva system for avisning (De-ising)

Electrothermal Ice Protection Systems (EIPS) &r den mest utvecklade tekniken for sma och
stora drénare. Den ar effektiv men kan vara energikravande, vilket begransar dronarens
flygtid.

CAV Systems erbjuder kommersiella EIPS for dronare, men systemens hdga energikrav ar
en utmaning fér sma drénare.

Materialteknik och ytbelaggningar

Inbaddade kolfibermaterial och vattenavvisande belaggningar anvands for att forebygga
isbildning.

Meteomatics och Sirris har testat sadana I8sningar i laboratoriemiljéer med lovande
resultat.

Operativa strategier
Checklistor och vaderprognosverktyg anvands for att minimera riskerna genom att undvika

flygning vid nedisningsférhallanden.
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Status

Framsteg
Teknisk mognad: Flera projekt, inklusive IceDrone och Sens4lce, narmar sig fardiga
prototyper for sma och medelstora drénare.

Okad forstaelse: Forskning fran Richard Hann och Austrian Institute of Icing har lett till viktiga
insikter, bade om hur is bildas och hur den kan avldgsnas effektivt.

Utmaningar
Energikrav: Manga lésningar ar effektiva men krdver mycket energi, vilket ofta &r en
begransande faktor fér sma drénare.

Komplexitet: Hybridldsningar ar lovande men svara att skala ner sa de passar fér mindre
drénare.

Kostnad: Tekniker som elektrotermiska system ar dyra att implementera, vilket gor dem
mindre attraktiva for kommersiella aktorer dar prisbilden ar en viktig faktor.
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Nasta steg

Praktisk implementering:
Fokus ligger pa att testa I6sningarna i verkliga miljder, inklusive urbana och arktiska
omraden, for att bekréfta deras funktionalitet och kostnadseffektivitet.

Skalbarhet:
Pagaende forskning syftar till att minska bade vikten och energiférbrukningen hos
existerande |6sningar, for att géra dem mer anvandbara for kommersiella drénare.

Forskningen kring nedisning pa drénare har gjort stora framsteg, med elektrotermiska
system som den mest utvecklade tekniken. Hybridlosningar, materialinnovationer och
aerodynamiska justeringar visar ocksa lovande resultat. Utmaningarna ligger framst i
energiférbrukning, kostnader och skalbarhet. Genom fortsatt forskning, testning och
utveckling forvantas Iosningarna bli mer tillgangliga och anpassade for olika typer av
drénare och behov.
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Sammanfattning av Vaderberoende - hur paverkas dronare

I nuldget &r det inte mojligt att forlita sig pa drénare som en 24/7-16sning aret runt i
Stockholm. Vaderférhallanden som stark vind, regn och kyla kommer ibland att begransa
dronarnas operativa kapacitet. Dronare kan dock anvandas som ett vardefullt komplement
till befintlig logistik och bidra till effektivare transporter nar vaderférhallandena &r inom
drénarens sakerhetsramar. Vid extrema véaderforhallanden far man istéllet anvanda
befintliga marktransporter, vilket sakerstaller kontinuitet i kritiska transporter.

Under arbetet med forstudien har en tillverkare av medicinska dronarsystem identifierats
som i “nartid” planerar att lansera en I6sning for avisning, formodligen under 2025/2026.

Flera andra tillverkare invantar fardiga fungerande avisningslosningar innan de kommer att
implementera liknande funktioner.
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BuIIer— horbart och synligt
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Buller — horbart och synligt

Vid framtida flygningar med dronare behéver bullerproblematiken beaktas. Stérningar kan
uppsta fér personer som vistas sa vdl utomhus som inomhus, men olika drénare bullrar
olika mycket. Det finns flera faktorer som paverkar bullret fran drénare, bland annat:

* Dronarens storlek och vikt.

Drénartyp (quadcopter eller fixed wing).

Flyghdid.

Annat buller.

APIS-projektet vid KTH har gjort simuleringar av buller fran tva olika typer av drénare som
flyger mellan Sédersjukhuset och Huddinge Sjukhus. Resultatet visar pa betydande
skillnader i bullernivaerna mellan de tva drénartyperna.

https://www.kth.se/csa/projekt/pagaende-projekt/apis-1.1246275



https://www.kth.se/csa/projekt/pagaende-projekt/apis-1.1246275
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Viktens betydelse

Stérre farkost =stdrre massa => medfor storre ljudeffekt eftersom det kopplar till
ndédvandig effekt for lyft (“copter-mode”) och framdrivning (“level flight").

Vid langre flygningar med ofdérandrad last kravs stdrre batterier, eller bransle => tyngre
dronare. Det kan bli aktuellt exempelvis vid framtida flygningar till Norrtalje, So6dertalje
eller Gotland/Aland.

FOr transport av enstaka paket med en max vikt av
2 kilo mellan Region Stockholms akutsjukhus behdver
en dronare inte vara speciellt stor eller tung.

Exempelvis véger drénaren pa bilden cirka 20 kilo
och kan ta en last pa 2 kilo.

Dronare som kan transportera 2 kilo last
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Dronartypens betydelse

Forutsatt samma massa och Multikopter
nyttolast genererar dronare av Wy ay O
typen multikopter (som har
rotorer bade for lyft och
framdrift) betydligt hogre
ljudniva under flygning &n
vingdronare (dar rotorerna
enbart anvands vid start och

landning). Lrvaax dB] &
Vid start och landning ar dock 75 to 80
ljudnivan i princip likvardig 701075
mellan de tva drénartyperna, 6510 70
eftersom bada nyttjar rotorer 60 to 65
for att vertikalt lyfta upp till 55 to 60
flyghdjden. 50 to 55

Teoretisk ljudniva fér multikopter resp. vingdrénare vid flygning mellan Sédersjukhuset och Huddinge sjukhus pa en héjd
av 40-60 m 6ver marken.
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Flyghojd

Vilken héjd en drénare flyger pa har stor inverkan pa hur mycket det bullrar pa marken.
En 6kning av flyghdjden fran cirka 50 meter till cirka 120 meter innebar ungefir en
halvering av ljudet pa marknivan. Detta kan vara viktigt speciellt vid flygningar kvalls- och
nattetid.

I miljéer med hoégt bakgrundsbuller kan antas att dronarens “bullertillskott” inte kommer
spela nagon stoérre roll.

Vid start och landning bullrar dronare som hogst, oavsett dronartyp. Viktigt att man tar
hansyn till det vid planering av start- och landningsplatser for drénare pa sjukhusen. Beakta
sarskilt vilken typ av vard och annan typ av verksamhet som bedrivs i ndromradet,
eventuella bostader och kringboende samt uteplatser och balkonger med mera.
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"Visuellt buller”

Forutom storande ljud kan dronartransporter aven ge upphov till visuella stérningar, ibland
kallat "visuellt buller”.

Hur omfattande den visuella stérningen blir beror bland annat pa:

* Flyghdjd.

* Dronarens storlek och farg.
* Flygningarnas frekvens.

* Flyghastighet.

* Genomfdrda informationsinsatser om flygningars syfte (toleransen tycks vara hogre for
medicinska flygningar an for andra leveransflygningar).
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Operatorer och tlllverkare - marknaden
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Operatorer och tillverkare — marknaden

OBS! Uppgifter om kostnader, affarsmodeller och teknisk prestanda i detta kapitel har bland
annat erhallits muntligt via méten och samtal och har i manga fall ej kunnat kontrollerats eller
verifierats via annan kalla. Uppgifternas riktighet kan darmed inte garanteras utan ar mer att
se som indikativa! Den snabba utvecklingen i branschen gér dessutom att erhallna uppgifter
(bade tekniska och kostnader) snabbt kan formodas bli inaktuella! Vissa uppgifter fran
tillverkare/operatorer har darfor ej tagits med i rapporten.

Nyckelfaktorer infor val av operator/tillverkare:
= Val av dronartyp som uppfyller tekniska och sakerhetskrav.

» Jdentifiering av erfarna och certifierade operatdrer med kapacitet for drift.

Andra viktiga aspekter:
« Region Stockholms behov och prioriteringar.

« Affarsupplagg fér drénarsystem och operatorer.

« Kartlaggning av tillverkare och operatérer med relevant erfarenhet.
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Region Stockholms behov och krav pa en dronarlosning

Drénarsystem godkant féor BVLOS-flygningar dver tatbefolkade omraden.

Elektrisk drift for hallbara och tysta transporter anpassade fér urbana miljder.

Dygnet runt-kapacitet med flygningar i de flesta vaderférhallanden, inklusive regn, sné
och kyla.

Snabb respons och klar att lyfta inom nagra minuter efter bekraftat uppdrag.

Rackvidd minst 30 kilometer och en lastkapacitet pa 2 kilo for medicinska transporter.

Realtidsuppdatering och rapportering av position och ETA for smidig logistikplanering
och fér samordning med ambulanshelikoptrar och annan flygtrafik i ndromradet.

Effektiv direktleverans till mottagare utan omfattande manuellt arbete.
Flexibilitet med madjlighet att transportera olika typer av medicinska varor.

S6mlds integration och anpassning till befintliga logistiksystem for effektiv drift.
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Nyckelfaktorer for kommande Dronartransporter

Foér att framgangsrikt kunna genomféra medicinska drénartransporter behodvs:

1. Lamplig dronartyp med avseende pa tekniska egenskaper som rackvidd, kapacitet och
vadertalighet. VTOL-drénare &r sarskilt lampliga for urban miljo.

2. En operatdor med ratt certifiering och erfarenhet, for att sakerstalla saker och effektiv
drift. Operatdren kan sjalv vara tillverkare, eller en extern part som kdper in
drénarsystem och ansvarar for driften.
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Olika modeller for dronarsystem och operatorstjanster.
FOor Region Stockholm kan det bli aktuellt med olika upplagg:

1. Tillverkare som erbjuder endast hardvara 3. Tillverkare som erbjuder bade

Saljer dronarsystem som produkt. hardvara och tjénster

En extern operatdr ansvarar for driften. . Flexibel modell. M6jliggoér en smidig start
Passar for langsiktig verksamhetsutveckling med potential fér langsiktig utveckling.
med specifik hardvara. . Passar for pilotprojekt som kan skalas upp

med en extern operator.
2. Tillverkare som erbjuder endast tjanster

Tillverkaren agerar dven som operator. 4. Operatdr som kdper in system fran en
Enkel implementering, 1amplig for tillverkare

pilotprojekt. . Operatoren erbjuder tjanster med inkopt
Begransad skalbarhet for storre eller global dronarsystem.

verksamhet. . Flexibelt, men valet av system kan

begransa funktionalitet och prestanda.
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Upplagg for Operatorsverksamhet
1. Tillverkaren som operator: 3. Intern operatérsverksamhet:
Tillverkaren hanterar hela driften, med . Region Stockholm skapar en egen
direkt support och kunskap om systemet. dronarverksamhet med befintlig eller ny
Nackdel: Begransad lokal kannedom vid logistikpersonal.
uppstart. . FoOrdel: Storre kontroll och
kostnadseffektivitet pa sikt.
2. Existerande operator med erfarenhet av - Utmaning: Kraver investering i utbildning
medicinska dronarleveranser: och infrastruktur.
Fordel: Erfarenhet av liknande projekt. 4. Extern operator:
Utmaning: Begransad teknik eller . Region Stockholm upphandlar tjdnsten fran
geografisk rackvidd. en lokal aktdr, exempelvis en budfirmas

dronardivision.

Fordel: Lokal och flexibel 16sning.
Utmaning: Kraver noggrann upphandling
och samordning.
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Marknaden for medicinska dronarleveranser

30-50 foretag globalt erbjuder medicinska drénarlésningar, ofta bade som tillverkare och
operator.

« Vissa tillverkare fokuserar pa férsaljning och utbildning snarare &n operatdrskap.
. Fa operatérer har medicinsk transport som specialitet.

Exempel pa tjansteutbud hos nagra drénarféretag:

Rackwdd SAIL- Nedlsnmgs-

Drénarsystem och
Jedsy operatérstjanst 251 SALs g ATZJE00
Lo Ko6p, leasing och hyra av SAIL 2
RigiTech drénarsystem. 100 3 kg / 15 liter (SAIL 3 2025)  Planerad 2025/2026
Ingen operatértjanst

Drénarsystem och .
AVY B o ot 100 3 kg / 8 liter SAIL 2 Ingen

Hyra av drénarsystem 20 2 kg SAIL 3 Okand
eller operatortjanst

Tabell 6ver nagra foretag som jobbar med losningar for medicinska drénarleveranser
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Rekommenderad vag som foreslas framat

Pilotprojekt:
Samarbeta med en tillverkare som aven agerar operator.

Langsiktig 16sning:
Etablera en lokal operatér genom att:
1.Efterfraga medicinska drénarleveranser med anpassad teknik.
2.Utforska samarbeten med logistikaktorer inom mark- och lufttransporter.

MoOjligheter:

- Utveckla skraddarsydda losningar for Region Stockholms behov.
« Vara med och utforma framtidens standard for medicinska drénarleveranser.
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Exempel pa Jedsy's 16sning for medicinska dronartransporter

Nyckelfunktioner Affarsmodeller Sakerhet och GDPR:
Rackvidd: 120 km. 1.Helhetstjinst: * QR-markning utan
(Flyger i timmar.) For storre projekt personuppgifter.
Lastkapacitet: 3-5 kg. (>200 km/dag). * Bildradering vid landning

Sikerhet: SAIL3 2025 for integritetsskydd.

Digital fallskarm=
max 2,5 m/s vid haveri.

2.Hybridmodaell:
FOr mindre projekt.

Vader: Klarar vindstyrkor

_ o
upp till 70 km/h (19 m/s). 3.Systemférsiljning

Ingen avisningsfunktion.

OBS! Uppgifter om kostnader, affirsmodeller och teknisk prestanda mm i denna férstudie har bland annat erhdllits muntligt via
méten och samtal och har i m@nga fall ej kunnat kontrollerats eller verifierats via annan kélla. Uppgifternas riktighet kan darmed
inte garanteras utan &r mer att se som indikativa! Den snabba utvecklingen i branschen gor dessutom att erhalina uppgifter
(b&de tekniska och kostnader) snabbt kan férmodas bli inaktuella!

Jedsys drénare som dockar mot fonster vid malpunkter
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Exempel pd RigiTech's 16sning for medicinska dronartransporter

Nyckelfunktioner

Rackvidd: 100 km.
(Flyger i timmar.)

Lastkapacitet: 3 kg.

Sakerhet: SAIL 2,
siktar mot SAIL 3 2025.
Utrustad med fallskarm.

Vader: Klarar vindstyrkor
upp till 54 km/h (15 m/s).

Eventuellt avisningsfunktion
under 2025-2026.

Affarsmodeller * QR-markning utan

Forsaljning eller leasing av personuppgifter.

system * Rutiner for att bibehalla
Erbjuder ej operatortjanster. En  GDPR kan anpassas efter
separat operatdr kravs for drift ~ dndamal och krav.

av systemet.

Sakerhet och GDPR:

RIGITECH

* Systemet kan ej ankras till
befintlig infrastruktur. Kraver
en dedikerad landningsplats
pa plan yta.

OBS! Uppgifter om kostnader, affirsmodeller och teknisk prestanda mm i denna férstudie har bland annat erhdllits muntligt RigiTech's drénare under fard
via méten och samtal och har i manga fall ej kunnat kontrollerats eller verifierats via annan kélla. Uppgifternas riktighet kan

darmed inte garanteras utan ar mer att se som indikativa! Den snabba utvecklingen i branschen gér dessutom att erhalina

uppgifter (bade tekniska och kostnader) snabbt kan férmodas bli inaktuella!
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Exempel pd Avy's I6sning for medicinska dronartransporter

Nyckelfunktioner Affarsmodeller Sakerhet och GDPR:
Rackvidd: 100 km. 1.K6p av Avy's system. * QR-markning utan
(Flyger i timmar.) personuppgifter.
Lastkapacitet: 3 kg. 2 .Operatdrtjanster kan

erbjudas, men primart
erbjuds forsaljning av
systemet till existerande
Vader: Klarar vindstyrkor operator.

upp till 45 km/h (12,5 m/s).

Sakerhet: SAIL 2,
Utrustad med fallskarm.

Ingen avisningsfunktion.

Drone-in-a-box l6sning férvarar
dronaren i alla vader.

OBS! Uppgifter om kostnader, affarsmodeller och teknisk prestanda mm i denna forstudie har bland annat erhallits muntligt via
moten och samtal och har i m@nga fall ej kunnat kontrollerats eller verifierats via annan kélla. Uppgifternas riktighet kan darmed
inte garanteras utan &r mer att se som indikativa! Den snabba utvecklingen i branschen gor dessutom att erhalina uppgifter
(b&de tekniska och kostnader) snabbt kan férmodas bli inaktuella!

Avy's Drone-in-a-Box system
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Finansiering - olika vagar framat

Finansiering av Region Stockholms dronar- Flera olika mojligheter att finansiera
initiativ har hittills framst skett med interna och utveckla drénarprojekt har
innovationsmedel fran Innovationsfondent eller identifierats:

medel fran Tillvdxt- och innovationsutskottet
(TIU)2, efter beredning av forslag fran
Samordningsgruppen for innovation (SOG).

e Fortsatt intern finansiering Region
Stockholm.

e Extern finansiering genom

Finansiering har dven skett med EU-medel fran _
utlysningar.

utlysningen Connecting Europe Facility Digital

(CEF digital)4 genom projektet 5G Mobile <I)-Iealth e Inkép och upphandling efter behov.

Innovative Solutions (5GMHI)> som innehaller

innovationsprojekt med dronare. Dessa kan dven kombineras pa olika
satt.

1. https://www.regionstockholm.se/forskning-innovation/innovation/ansok-om-innovationsmedel

2. https://www.regionstockholm.se/om-region-stockholm/organisation/politisk-
organisation/regionstyrelsen/tillvaxt--och-innovationsutskottet

3. https://hadea.ec.europa.eu/programmes/connecting-europe-facility en

4. 5G Mobile Healthcare Innovative solutions (;GMHI) | Shaping Europe’s digital future



https://www.regionstockholm.se/forskning-innovation/innovation/ansok-om-innovationsmedel/
https://www.regionstockholm.se/om-region-stockholm/organisation/politisk-organisation/regionstyrelsen/tillvaxt--och-innovationsutskottet/
https://www.regionstockholm.se/om-region-stockholm/organisation/politisk-organisation/regionstyrelsen/tillvaxt--och-innovationsutskottet/
https://hadea.ec.europa.eu/programmes/connecting-europe-facility_en
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/5g-mobile-healthcare-innovative-solutions-5gmhi
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Intern finansiering inom Region Stockholm.

Det finns flera olika mdéjligheter fér intern finansiering inom Region Stockholm vilket
beskrivs pa kommande sidor.

Innovationsfonden? &r en viktig kalla till medel for innovationsprojekt. Varje ar delar
Region Stockholms Innovationsfond ut 15 miljoner kronor till projekt som skapar nytta
for Stockholms lans invanare, patienter och resendrer. Fonden ger medarbetare en
mojlighet att bidra till utvecklingen av héalso- och sjukvarden, trafiken, kulturen och
tillvaxt- och regionalplaneringen. Alla som arbetar minst halvtid inom Region
Stockholm, eller hos arbetsgivare som har avtal med och uppdrag fran Region
Stockholm, kan anséka om medel. Det gar att ansdka om medel fér att utveckla
verksamheten genom nya omraden, eller anstka for projekt som har kommit en bit pa
vag. Det blir da en ny ans®kan, fortsattningsansdkan eller implementeringsansékan.

1.Ans6k om innovationsmedel - Region Stockholm



https://www.regionstockholm.se/forskning-innovation/innovation/ansok-om-innovationsmedel/
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Intern finansiering genom innovationsmedel fran Tillvaxt- och innovationsutskottet
(TIU) efter framtagande av forslag och beredning fran Samordningsgruppen for
innovation (SOG) har skett for férstudier inom drénaromradet. Detta sker i konkurrens med
andra innovationsprojekt. Samordningsgruppen for innovation avsatter medel till
stodstrukturer och satsningar fér att 6ka innovationsférmagan i regionen, samt for att
undanrdja hinder for innovation, strategiska regiondvergripande storre innovationsprojekt,
eller arbete for forberedande av sadana satsningar.

Det finns mojlighet att sbka projektmedel for regional utveckling! inom insatsomraden
som bidrar till att uppfylla malen i den regionala utvecklingsplanen fér Stockholmsregionen -
RUFS 2050. Projekten inom denna utlysning ska bedrivas i Stockholms lan och bidra till att
utveckla hela eller en stdrre del av lanet, alternativt utveckla skidrgarden lokalt. Det kan &ven
innebara lansoverskridande projekt mellan Region Stockholm och andra regioner i Sverige
eller utomlands som bidrar till att uppfylla gemensamma strategier for regional utveckling.

1. https://www.regionstockholm.se/projektmedel



https://www.regionstockholm.se/projektmedel/
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Extern finansiering genom utlysningar.

Det finns flera olika organisationer att sbka extern finansiering via. En ganska hog grad av
egenfinansiering kravs ofta. Nagra exempel pa organisationer och aktuella utlysningar att
avlalysera och overvaga ar:

VINNOVA

Sveriges innovationsmyndighet

P&gdende utlysning for "SIP InfraSweden: Lésningar fér snabbare omstéllning till hallbar
transportinfrastruktur”. Totalt utlyst medel &r 10 MSEK och "mindre projekt” kan fa 1 MSEK.
Egenfinansieringen ska vara minst 50 procent.

Det pagaende” Strategiska innovationsprogrammet Drive Sweden” syftar till att astadkomma
"mer effektiva, trafiksakra och tillgangliga transportsystem med hjalp av digital teknik.” Den
totala budgeten ar 20 MSEK. Ingen info om egenfinansiering finns angiven.

Ytterligare en tankbar utlysning kan vara "Transport- och mobilitetstjénster - FFI - varen
2025"” som skall "stddja utveckling av innovativa tjanster och transportldsningar som bidrar till
att effektivisera fordonsanvandning och delar av eller hela transportsystem”.
Egenfinansieringen ska vara minst 50 procent, varav minst 25 procent naringslivsfinansierat.



https://www.vinnova.se/e/strategiska-innovationsprogrammet-infrasweden2030/losningar-for-snabbare-omstallning-till-2024-01988/?utm_medium=email&utm_source=Ungapped&utm_campaign=Nyheter+fr%C3%A5n+InfraSweden%2c+september+2024
https://www.vinnova.se/e/strategiska-innovationsprogrammet-infrasweden2030/losningar-for-snabbare-omstallning-till-2024-01988/?utm_medium=email&utm_source=Ungapped&utm_campaign=Nyheter+fr%C3%A5n+InfraSweden%2c+september+2024
https://www.vinnova.se/e/strategiska-innovationsprogrammet-drive-sweden/strategiska-innovationsprogrammet-drive-2024-03618/
https://www.vinnova.se/e/transport-och-mobilitetstjanster-ffi/transport-och-mobilitetstjanster-ffi-2024-03824/
https://www.vinnova.se/e/transport-och-mobilitetstjanster-ffi/transport-och-mobilitetstjanster-ffi-2024-03824/
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Inga pagaende utlysningar bedéms lampliga just nu, men kan mycket val komma under aret.

Medtech
Health

Medtech4Health ar en del av Vinnovas, Energimyndighetens och Formas gemensamma

satsning pa strategiska innovationsprogram.
Inga pagaende utlysningar bedéms lampliga just nu, men kan mycket vl komma.

@ Health

Utlysningar inriktade pa utbildning och den kliniska delen av sjukvarden. Info finns har.



https://www.shiftsweden.se/hem#utlysningar
https://medtech4health.se/projektstod/finansiering/page/2/
https://eithealth.eu/get-involved/events-and-opportunities/
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Den digitala delen av Fonden for ett sammanlankat Europa (CEF Digital)® stdédjer och
katalyserar bade offentliga och privata investeringar i infrastruktur foér digital konnektivitet
mellan 2021 och 2027. Fonden fér ett sammanldnkat Europa - Digital &r EU:s svar pa den
brist pa privat och offentlig finansiering som finns avseende konnektivitet. Tillsammans med
andra finansieringsinstrument, daribland faciliteten fér aterhdmtning och

resiliens och InvestEU, bidrar CEF Digital till att stdodja en mangd investeringar avseende
saker, trygg och hallbar hégpresterande infrastruktur som gigabit- och 5G-néat i hela EU, men
aven olika dronarprojekt. Allt i syfte att stddja Europas digitala omstallning, i enlighet med
forslaget om en fardvag for det digitala decenniet.

Region Stockholms pagaende projektet 5G Mobile Health Innovative solutions 5GMHI2
erhaller finansiering fran CEF Digital och en ny utlysning var éppen under vintern 24/25.

1. https://hadea.ec.europa.eu/programmes/connecting-europe-facility _en

2. https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/5g-mobile-healthcare-innovative-solutions-5gmhi



https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/recovery-coronavirus/recovery-and-resilience-facility_en
https://ec.europa.eu/growth/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/investeu_en
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_21_4630
https://hadea.ec.europa.eu/programmes/connecting-europe-facility_en
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/5g-mobile-healthcare-innovative-solutions-5gmhi
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Upphandling och inkdp

Region Stockholms Innovationsstrategi?! stipulerar féljande:

* Genom innovationsvanlig upphandling ska Region Stockholm bidra till att nyskapande
|6sningar tas fram. Mdjligheten att stimulera innovation i samband med upphandling ska
systematiskt undersokas.

* Avtal och ersittningsmodeller med tjansteleverantdrer ska i mdjligaste man vara
innovationsdrivande.

* Innovationspartnerskap ar en prioriterad samverkansform som skapar madjligheter till
samarbeten med tydliga roller med externa aktorer. Denna samverkansform ar sarskilt
lamplig vid stora, langsiktiga innovationsprojekt.

1. https://www.regionstockholm.se/49c568/siteassets/forskning-och-innovation/innovationsstrategi-region-stockholm.pdf



https://www.regionstockholm.se/49c568/siteassets/forskning-och-innovation/innovationsstrategi-region-stockholm.pdf
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Sammanfattning
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Sammanfattning (1/2)

Dronare kan fylla ett behov av snabba, energisnala transporter av gods med liten volym
mellan Region Stockholms akutsjukhus.

Det ar lampligt att borja med testflygningar mellan Sédersjukhuset och Huddinge sjukhus.

Kem.lab.* Blodcentral/Transfusionsmedicin och Patologen &r start- och malpunkter for
godset, vilket kraver interntransporter om inte drénarleverans av godset hela vagen fran
startpunkt till malpunkt kan l6sas.

Drénarsystem lampliga for medicinska transporter borjar nu finnas tillgdngliga pa
marknaden och goda exempel gallande paketering, markning av gods, sparning med mera
finns pa flera platser i varlden.

Drénarsystemen maste kunna uppfylla ett flertal krav fér att kunna flyga 6ver Stockholm
och dess kranskommuner.

I vdntan pa U-space behdvs tempordra |6sningar och samordningen med évriga aktérer i
luften kommer bli viktig att |6sa.

*Kliniskt kemiskt laboratorium

105

Sammanfattning .
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Sammanfattning (2/2)

* Flera olika méjligheter att séka finansiering for att kunna ga vidare och pabdrja
testflygningar i begransad skala finns. Det kvarstar dock att 16sa langsiktig finansiering for
en permanent dronarverksamhet.

* Risken for nedisning beddms fortfarande vara den storsta vadermassiga utmaningen. Innan
avisning har loésts kommer inte dronartransporter kunna bli ersattare for budtransporter
som idag kors med bil, mojligtvis ett komplement.

* Forskning pagar for att ta fram I6sningar for avisning, men inga riktigt klara system finns
annu pa marknaden. Det bér dock inte ses som ett hinder fér att pabérja testflygningar och
genomfbra andra aktiviteter som behovs for att mdjliggdora dronartransporter.

e Genom att pabdrja testflygningar med tillhérande planeringsaktiviteter kan Region
Stockholm ta ett viktigt steg mot reguljara dronartransporter i framtiden.
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