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Begreppslista

Al En av tre underkategorier for drift av dronare i den ppna kategorin enligt villkoren i
UAS.OPEN.020 i kommissionens genomforandeférordning (EU) 2019/947
av den 24 maj 2019 om regler och forfaranden for drift av obemannade luftfartyg
(Transportstyrelsen, 2021)

A2 En av tre underkategorier for drift av dronare i den ppna kategorin enligt villkoren i
UAS.OPEN.030 i kommissionens genomforandeférordning (EU) 2019/947
(Transportstyrelsen, 2021)

A3 En av tre underkategorier for drift av dronare i den 6ppna kategorin enligt villkoren i
UAS.OPEN.040 i kommissionens genomférandeférordning (EU) 2019/947
(Transportstyrelsen, 2021)

Bildmatchning En metod for att skapa punktmoln fran &verlappande flygbilder genom att identifiera
bildernas gemensamma punkter

Behorighetsbevis Av luftfartsmyndighet utfardat godkénnande att utdva viss tjanst (Transportstyrelsen,

2021)
Dronare Obemannat luftfartyg (Transportstyrelsen, 2021)
Dronaroperator Varje juridisk eller fysisk person som anvénder eller avser att anvinda ett eller flera

obemannade luftfartygssystem och utrustning for att kontrollera sddana pé distans.
(Transportstyrelsen, 2021)

Fjirrpilot En fysisk person som ansvarar for att pa ett sékert sétt genomfora flygningen av en
dronare genom att anvénda dess styrorgan, antingen manuellt eller, nér
dronaren flyger automatiskt, genom att f6lja dess kurs och nir som helst kunna ingripa
och @ndra denna (Transportstyrelsen, 2021)

Flygsignal En flygsignal &r en fran luften tydlig och latt identifierbar markering p4 marken som
har kidnda koordinater som anviands som stodpunkt (referenspunkt) vid
flygfotografering for kartframstillning.

Geodetisk Inmétning av ett objekts position med matinstrument som totalstation eller GNSS-
inmétning utrustning

Geografisk UAS- En del av luftrummet som inréttats av den behdriga myndigheten for att underlétta,
zon begrinsa eller utesluta drift av obemannade luftfartygssystem i syfte att ta itu

med de risker for sdkerhet, personlig integritet, skydd av personuppgifter,
luftfartsskydd eller miljé som f6ljer av drift av obemannade luftfartygssystem.

Geomedvetenhets-  Ett inbyggt GNSS-koordinerat skydd i dronaren mot flygning i férbjudna omraden.
system Detta berdr i huvudsak flygplatser och dess inflygningszoner men @ven annan kénslig
infrastruktur. (Transportstyrelsen, 2021)

Georeferering Georeferering innebdr att det interna koordinatsystemet for en karta eller flygbild kan
relateras till ett geografiskt koordinatsystem. De relevanta koordinatomvandlingarna
lagras vanligtvis i avbildningsfilen (Geo PDF och Geo TIFF ir exempel), &ven om det
finns manga mojliga mekanismer for att implementera georeferering. Den mest synliga
effekten av georeferering dr att mjukvaran kan visa koordinater (till exempel
latitud/longitud eller UTM-koordinater) och dven méta markavstdnd och ytor.
(Wikipedia, 2022)
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Hybriddata En markmodell skapad fran en kombination av olika datakéllor for att kunna utnyttja
deras olika fordelar och skapa en blandning av punktmoln och geodetiska inmétningar.

Hojddata En beskrivning av markytans hdjd. Det kan visas som koordinatsatta punkter,
punktmoln (se nedan) hdjdkurvor eller en samling polygoner.

Laserskanning En métningsmetod dér en bestimmer en punkts position genom att skicka ut en
lasersignal mot punkten och méta tiden det tar for signalen att atervénda till sensorn.
Resultatet av métningen visas oftast som ett punktmoln.

LUC (Light Unmanned Aircraft Certificate) Ett tillstind som utfardas till en dronaroperator
av en behorig myndighet som innebér att LUC-innehavaren har befogenhet att
bemyndiga sin egen drift utan att behdva limna en operativ deklaration eller ansoka
om ett operativt tillstand

Markmodell En modell som i tre dimensioner beskriver hjden av den Oversta ytan av marken och
bottenytan i sjoar och vattendrag. Inkluderar dven *berg i dagen’. Benédmns ofta
terraingmodell. Modellen kan besta av en tredimensionell yta, trianglar eller ett rutnét
av punkter. Modellen ska innehélla hal for byggnadsverk och sjdar/vattendrag om
botten inte dr inmétt. (SIS-TS 21144 :2013) (Swedish Standard institute, 2013)

Ortofoto Ett ortofoto &r en mosaik av skalriktiga flygbilder som har korrigerats geometriskt
utifran en markmodell. Det ger en bild som gar att kombinera med digitala kartor och
annan geodata. Ortofoton kan skapas fran flygbilder tagna fran flygplan eller fran
drénarbilder.

Punktmoln Ett punktmoln &r en samling av punkter dér varje punkt har koordinater i hojd och plan
(X, Y och Z). Ett punktmoln kan skapas direkt genom laserskanning av ett omréde
eller ett objekt eller genom fotogrammetriska berdkningar i form av bildmatchning.

Radata Vid datainsamling med dronare skapas radata eller obearbetade data i forma av
flygbilder och punktmoln.

Specifik kategori En kategori for drift av obemannade luftfartygssystem som definieras i artikel 5 i
genomforandeforordning. (EU) 2019/947 (Transportstyrelsen, 2021)

Standardscenario  En typ av drift av obemannade luftfartygssystem i den specifika kategorin for vilken
den behodriga myndigheten kan forlita sig pa deklarationer dér operatorer forklarar att
de kommer att tillimpa i férvédg definierade kompenserande atgarder.
(Transportstyrelsen, 2021)

Tillstandsprovning Tillstand ges till de foretag som uppfyller kraven pa bland annat kompetens, sikerhet
och finansiell styrka. Det &r tillstdinden som sedan ligger till grund for
Transportstyrelsens tillsynsutévning. (Transportstyrelsen, 2021)

Tillsyn Tillsyn handlar i huvudsak om att kontrollera att de som har fatt ett tillstdnd foljer
reglerna. Tillsyn ar viktigt for att behalla och dka sékerheten och tryggheten i trafiken.
(Transportstyrelsen, 2021)

Ytmodell En ytmodell &r en modellering av terrdngen som inkluderar vegetation, byggnader och
andra objekt som ligger ovanpd markytan. Modellen kan besta av en tredimensionell

yta, trianglar eller ett rutnét av punkter.

Oppen kategori En kategori for drift av obemannade luftfartygssystem som definieras i artikel 4 1
genomforandeforordning (EU) 2019/947. (Transportstyrelsen, 2021)
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Sammanfattning

Nacka kommun befinner sig i en expansiv fas med manga stora stadsbyggnadsprojekt och sedan 2019 arbetar vi
med datainsamling med hjélp av dronare. Vi flyger bade sjdlva och anlitar konsulter. Vi anvénder dronardata for
att ta fram underlag for projektering och for uppfoljning under utbyggnadsfasen. Huvudsakligen, tar vi fram
ortofoto och terrangmodeller och for nagra projekt har vi tagit fram snedbilder. Vi anvénder d4ven dronardata for
inspektioner under projektens driftsfas.

I den hér utredningen kommer vi att sammanstélla vara nuvarande arbetsmetoder och beskriva de produkter som
vi far fram genom att anvénda dronare.

For att kunna vérdera nyttan kommer vi stdlla den i relation till Nacka kommuns kostnader genom att redogdra
for uppstartskostnader i inkdp och utbildning och I6pande kostnader sdsom service och licenser. Utdver det
kommer vi ocksé att beskriva de hinder Nacka kommun hittills stott pa4 och hur vi 16st dessa samt arbetar for att
16sa de problem som idag &nnu kvarstar.

Utredningen presenterar erfarenhet och kunskap fran Lantmiterienheten och Bygg- och anldggningsenheten i
samarbete med 5D Konsulter AB.

I forsta delen Nyttan av drénardata i utredningen sammanstiller vi vara nuvarande arbetsmetoder och beskriver
de produkter som vi far fram genom anvéanda dronare. I avslutningen utreds nér det dr 1onsamt eller inte att anvéanda

dronare.

I avsnitt Regler och begrinsningar ges introduktion till regelverket gillande dronarflygningen, tillstdind och
eventuella hinder vid anvéndning av dronare.

I avsnitt Kalkyl diskuteras merviarde och merkostnader vid anviandning av dronare med Nacka kommuns projekt
i fokus.

Andra delen Checklista att komma i gdng med dronare ger en 6vergripande checklista ver vilka steg maste man
ta nér man borjar med dronarflygningen i den 6ppna och den specifika kategorin.
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Del 1. Nyttan av dronardata

Del 1.1 — Dronardata

Syfte med denna del 4r att reda ut nyttan av dronardata i jaimforelse med traditionella métningstekniken och ge
svaret pa varfor Nacka kommun anvénder dronare.

Nyckelord: radata, hojddata, flygbilder, punkmoln, kontrollpunkter, ortofoto, markmodell, ytmodell,
geodetisk inmitning, bildmatchning, laserskanning, hybriddata

Anvindningsomride

Pa Nacka kommun anvénds inmétning med dronare i samhéllsbyggnadsprojekt och andra anldggningsprojekt for
att skapa:

» Projekteringsunderlag:
= [ form av markmodell och ortofoto

» Uppfoljning av projektet under utbyggnadsfas:
= ] form av foto, video, ortofoto

» Quantity Control
=  Volymberdkning och méngdreglering:

= | form av markmodeller

Vi ser ocksa andra potentiella anvdandningsomrade i samarbete med andra enheter som Drift- och underhéll pa
Nacka kommun:

» Olika inspektioner av anldggningar och konstruktion:
= Underhall av konstruktion och anldggning

» Kontrollera svart tillgiinglig terring som:
= Vatmarker
= Skog

> Kontroll med virmekamera

= Ledningskontroll som ex. fjarrvirmeledningar

Det finns andra anvdndningsomraden for dronare som:

Transport av personer och farligt gods
Sakerhet och 6vervakning

Dronare i skogsbrander

Livesidndning med dronaren

Polisbevakning med férprogrammerade rutor
Search and Rescue

Kustbevakning

YV V.V V V V V V

Som en del av larmsystem
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» Fastighetsbranschen
=  Visualisering av stadsmiljoer med hjilp av VR teknik

=  Vid forsdljning av bostidder kan omradet visualiseras till kunder med att kombinera dronare och VR
Teknik

Nedan kommer vi att g& igenom olika data som kan samlas in med dronare och de produkter som tas fram. Nacka
kommun samlar in flygbilder och punktmoln med dronare och anvénder dessa for att ta fram ortofoto och
markmodeller.

Radata

Vid datainsamling med dronare skapas radata eller obearbetade data i form av flygbilder och punktmeln. De
hér datatyperna bearbetats sedan for att skapa produkter sasom ortofoto och markmodell men de kan ocksa vara
produkter i sig.

Kontrollpunkter

For att kunna positionera flygbilderna i vérlden behdver man ett antal kontrollpunkter med kénd position. Dessa
kontrollpunkter kan vara flygssignaler (Figur 1) som man ldgger ut i omradet. Dessa &r oftast i form av vita plattor,
Man kan ocksd anvdnda markobjekt som kontrollpunkter. Till exempel, anvinds de olika typerna av
gatumarkeringar (Figur 2) som kontrollpunkter. Viktigaste &r att man anvidnder de objekt som kommer att synas
tydligt i flygbilder.

Figur 1 En flygssignal som mdts in med GNSS-utrustning
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Flygbild 2

Samma
kontrollpunkt

Figur 2 En kontrollpunkt (rod punkt, hérn pa gatumarkering) som dr synlig i tva olika flygbilder

Flygssignalerna eller objektens position méts in geodetiskt och anvénds sedan for att forankra bildernas position
och forbattra kvalitén pa bildmatchningen. (Figur 1)

Om man anvinder bildmatchning (se Laserskanning och Bildmatchning avsnitt) for att ta fram ett punktmoln &r
det extra viktigt att ha manga kontrollpunkter eftersom det har en direkt pdverkan pa bildmatchningens kvalitet.
(Svall, 2021)

Flygbilder

Flygbilder &r de bilder som tas med dronarens kamera. De kan vara tagna rakt uppifran eller vinklat mot marken
eller objektet. Bildernas position hdmtas fran dronarens satellitnavigation GNSS (Global Navigation Satellite
System) och lagessensorer och sparas som attribut i bildfilen. F6ljande attribut som finns med i varje bildfil: latitud,
longitud och altitud (hojd) (Figur 3).

GPS
Latitud 53; 18, 23.14470000000447...
Longitud 18; 8: 26.4304000000023743
Altitud 53

Figur 3 Flygbildens position hdmtad fran drénarens GNSS och ldgessensorer och sparad som attribut i bildfilen. Flygbilderna oppnas i en
fotogrammetrimjukvara for behandling av drénardata.

Flygbilderna &ppnas i en fotogrammetrimjukvara for behandling av drénardata. Programmet anvénder sedan de
lagrade koordinaterna (se Figur 3) for att gdra en grov georeferering av bilderna. Dérefter anvinds
kontrollpunkterna frén markstodet for att passa ihop bilderna med varandra och dven for att géra en noggrannare
georeferering.

Punktmoln

Ett punktmoln &r en samling av punkter ddr varje punkt har koordinater i hojd och plan (X, Y och Z). Ett
punktmoln kan skapas direkt genom laserskanning av ett omrade eller ett objekt eller genom fotogrammetriska
berdkningar i form av bildmatchning. Punktmolnet anvénds som underlag for att skapa ortofoto och markmodell.
Det gar ocksa att anvinda punktmolnet som en markmodell om man filtrerar fram markpunkterna fast da far man
”hal” i modellen pa de platser dér det inte finns nagra markpunkter till exempel under byggnader eller tét
vegetation.

9 (42)



Dronare — virdering av nyttan och checklista fér att komma i gang

Laserskanning och Bildmatchning

Det finns tva metoder for att skapa ett punktmoln. Det gér skapa punktmolnet direkt genom métningar med en
laserskanningssensor som skickar ut en laserpuls mot ett objekt fran en kénd position och sedan berdknar fram
koordinater genom att méta hur lang tid det tar for laserpulsen att atervénda till sensorn. Alternativet &r att anvinda
bildmatchning som matchar &verlappande flygbilder med varandra till en bildmosaik och sedan tar fram
punktkoordinater genom fotogrammetriska berékningar. I den hir delen jamfors de bdda metoderna med varandra.

Laserskanning

» Kréver en extra sensor som i sin tur krdver en storre dronare (specifik kategori)
»  Skapar punktmolnet genom direkt métning

» Kan miéta dven under tét vegetation
>

Ar inte beroende av ljusforhallandena

Bildmatchning

» Behover endast dronarens kamera
Beroende av goda ljusforhallanden
Fungerar daligt pa jimnfargade omraden, t. ex téta tridkronor eller stora asfaltsytor utan markeringar

Kan inte mita markpunkter under tit vegetation

YV V V V

Skapar punktmolnet genom fotogrammetriska berdkningar av 6verlappande bilder

Jamforelse mellan metoderna

En skillnad mellan punktmoln skapade med laserskanning och punktmoln skapade med bildmatchning &r att
bildmatchningen ofta ger fler punkter &n laserskanningen. Det beror pa att antalet punkter som skapas med
bildmatchning bestims av instéllningar i berdkningsprogrammet medan antalet punkter som skapas med
laserskanning avgors av vilken hojd laserskanningen gjordes ifran och instéllningar i laserskanningsutrustningen.
Det hir innebdr att det finns en 6vre grans for hur manga punkter man kan fa fram genom laserskanning medan
antalet punkter som man kan fa fram genom bildmatchning framst &r begrdnsad av hur linge man vill lata
berdkningsprogrammet gi. Det hér innebér inte att ett punktmoln skapat med bildmatchning har en bittre
lagesnoggrannhet 4n ett punktmoln skapat fran laserskanning. Alla punkter som tas fram med laserskanning far
sin position fran en direkt métning mot marken eller objektet medan punkterna som tas fram med bildmatchning
skapas fran berdkningar utifran bildernas antagna position. Det hér berdkningssteget skapar en till mojlig felkilla
for punkternas position som man behdver ta hinsyn till. (Svall, 2021)

Figur 4 Exempel pa punktmoln skapat med bildmatchning. Punktmolnet dr firgsatt efter punkternas hijdvirde.
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Figur 4 visar ett exempel pa ett punktmoln som ar skapat med bildmatchning och férgsatt efter punkternas
hojdvirde. Punktmolnet ticker ett omrade pd 5465,4 m? (0,55 hektar) och innehéller 12 640 036 punkter. Ett
punktmoln skapat med laserskanning 6ver samma omrade innehaller 7 510 200 punkter.

Aven om man har bra markstdd kan punktmoln och ytmodeller framtagna med bildmatchning ibland avvika fran
det verkliga hojdvardet mellan markstddets kontrollpunkter. Darfor boér man dven méta in kontrollpunkter som
inte anvdnds som markstdd utan bara for att kontrollera resultatet av bildmatchingen. (Svall, 2021)

Produkter

Den radata som skapas med en dronare kan bearbetas och forddlas till produkter som ortofoto och mark- eller
ytmodeller. Nedan beskrivs de hér produkterna mer ingéende.

Ortofoto

Ett ortofoto ar en mosaik av skalriktiga flygbilder som har korrigerats geometriskt utifran en markmodell. Det
ger en bild som gér att kombinera med digitala kartor och annan geodata. Ortofoton kan skapas fran flygbilder
tagna fran flygplan eller fran dronarbilder.

Anvindning:

» Projektering

= Ortofoton kan anvindas for att se hur omradet som ska projekteras ser ut
» Visualisering

=  Ortofoton kan anvindas som bakgrund i kartbilder och 3D-modeller
> Dokumentation och uppfoljning

=  Om man regelbundet flyger dver ett arbetsomrade kan man skapa en serie med ortofoton som visar vad
som finns i omradet vid de olika tillfédllena och hur arbetet i omradet fortgar

Jamforelse mellan olika metoder att skapa ortofoto?

Ortofoton kan skapas fran flygbilder tagna med flygplan eller dronare. Nedan jamfor vi de bada sitten att skapa
ortofoton.

Bilderna nedan visar ett ortofoto skapat fran dronarbilder (Figur 5) och ett ortofoto skapat med bilder tagna fran
flygplan (Figur 6).

Figur 5 Ortofoto skapat fran dronarbilder tagna 2020-07-02, skala 1:1500.
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Figur 6 Ortofoto skapat fran flygbilder tagna 2021-04-18, skala 1:1500.

Ortofoto skapat fran bilder tagna med flygplan (Figur 7)
» Baserad pé foton tagna med flygplan

Tagna 2500-7000 meters hojd (oftast)
Téacker stora omraden

Mindre detaljerade

YV V VYV V

Lampliga ndr man vill ha bilder som técker en hel kommun eller andra stora omraden.

Ortofoto skapat fran dronarbilder (Figur 7)

Baserat pa foton tagna med dronare
Tagna pa 50—120 meters hojd (oftast)
Técker mindre omréaden

Mer detaljerade

Dronaren har en begrinsad rackvidd

YV V V V VYV V

Lémpliga for projektomraden och andra omraden dér hog detaljering ar dnskvéard

Skillnaden mellan ortofoton skapade fran dronare eller fran flygplan ligger framfor allt i hur stora omraden
bilderna ticker och hur mycket detaljer som de visar. Det ar framfor allt flyghdjden som avgdr hur stort omrade
en flygbild ticker och hur sma detaljer det kan visa. Fotografering med flygplan sker oftast pa 2500-7500 meters
hd&jd. Det ger bilder som tdcker stora omraden men som visar farre detaljer. Dronare flyger oftast pa 50120 meters
hdjd vilket ger detaljerade bilder men varje bild ticker ett mycket mindre omrade.

Fotografering fran flygplan (for ortofoton) kréver specialbyggda flygplan for att fa skarpa bilder och klart vider
for att 6verhuvudtaget kunna se marken. En dronare flyger pa mycket lagre hojd och har inte samma kostnader
som ett specialbyggt flygplan. Darfor kan man flygfotografera ett omrade oftare och till en ldgre kostnad med en
dronare jamfort med ett flygplan men man kan inte ticka lika stora omrédden pa grund av att dronaren har kortare
rackvidd.
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Figur 7 Drénarbild, skala 1:400 (vinster) och flygfoton, skala 1:400 (hoger)

Markmodell och ytmodell

En markmodell ir en modellering av markytan framtagen genom interpolering av inmétta punkter eller
punktmoln med hojd- och plankoordinater. Modellen kan besta av en tredimensionell yta, trianglar eller ett rutnét
av punkter.

En ytmodell 4r en modellering av terrdngen som inkluderar vegetation, byggnader och andra objekt som ligger
ovanpa markytan. Modellen kan besta av en tredimensionell yta, trianglar eller ett rutnét av punkter.

Figur 8 Markmodell i triangelformat

o

Figur 9 Markmodell i rutndtsformat (1x1 m)
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Jamforelse mellan olika metoder att samla in hojddata for en mark- eller ytmodell

En mark- eller ytmodell baseras pa hojddata. Hojddata kan bestd av inmitta enskilda punkter eller ett punktmoln
som dr en samling av punkter lagrad som ett objekt. Den hér typen av hdjddata kan samlas in genom geodetisk
inmétning eller med sensorer burna av dronare eller flygplan.

Baserad pa punktmoln framtaget med laserskanning:

» Manga punkter per kvadratmeter

»  Ticker stora omrade snabbt

» Kan méta markhdjder under tit vegetation
>

Punktmolnet behdver fa en absolut position med hjélp av kontrollpunkter

Baserad pa punktmoln framtaget med bildmatchning:

» Manga punkter per kvadratmeter

»  Ticker stora omrade snabbt

» Punktmolnet behover fa en absolut position med hjilp av kontrollpunkter
>

Har svart att méita markhojder under tét vegetation. Genererar darfor en ytmodell i stillet for en markmodell

Baserat pa geodetiskt inmiétta punkter:

» Alla inmaétta punkter har en absolut position fran borjan

» Det gar att méta in punkter under tradkronor (med totalstation)

» Den som miter kan vilja vilka punkter som méts in och hur tétt de mits
>

Glesare punkter

Eftersom det dr svart att fa fram markpunkter under tdt vegetation med bildmatchning behdver man anvénda
laserskanning eller geodetisk inmétning for att ta fram markmodeller 6ver skogsomraden och andra omraden med
tit vegetation.

3D-modeller

Om man skapar ett punktmoln med bildmatchning 6ver ett omrdde med byggnader och &ven tar snedbilder av
byggnadernas fasader kan man skapa en ytmodell som inkluderar de fotograferade byggnaderna. Den hir
ytmodellen kan sedan anvéndas for att skapa en 3D-visualisering av det fotograferade omradet som inkluderar
byggnadsfasader.
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Hybriddata

Nér man skapar markmodeller kan man kombinera underlag fran olika datakéllor for att kunna utnyttja de olika
datakéllornas fordelar.

Punktmoln skapade fran dronardata ger en bra men generaliserad visualisering av markens former. Det kan dock
vara svart att hitta sma detaljer i punktmolnet till exempel den exakta avgrinsningen av en vigyta eller
trottoarkant. Dessa typer av detaljer méter man bést genom geodetisk inmétning. Om man sedan anvinder bade
geodetiska inmétningar av viktiga detaljer och ett punktmoln framtagen med dronare som underlag kan man fa en
markmodell med hog detaljering for viktiga objekt, till exempel vigkanter och en mer generaliserad detaljering
for de 6vriga delarna av det aktuella omradet som visas i Figur 10 och Figur 11. (Svall, 2021)

Figur 10 Punktmoln (vinster) och geodetiskt inmdtta véiigkanter (hoger)

Figur 11 Markmodell skapad firdn punktmoln kombinerat med geodetiskt inmditta vigkanter
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Dronare eller geodetisk inméitning?

Om man ska vilja mellan att samla in data 6ver ett omrade med en drénare eller med geodetisk inmétning kan
man fundera 6ver fragorna nedan:

Hur stort omrade ska man samla in data fran?

Ju storre omréadet dr desto effektivare ar det att anvdnda en dronare eftersom den snabbt kan samla in data fran ett
stort omréade.

Ska man skapa ett ortofoto 6ver omradet?

Om syftet med datainsamlingen &r att skapa ett ortofoto behver man anvénda en dronare eftersom det inte gar att
skapa ett ortofoto fran geodetiska métningar.

Hur ser terringen i omradet ut?

Ar det kuperad terriing eller sankmarker tar det betydligt lingre tid att ta sig fram genom terringen till fots, sirskilt
om man bar med sig métutrustning. Da kan det vara effektivare att flyga dver omradet med dronare.

Ar det mycket trid eller annan vegetation i omradet?

Om syftet med datainsamlingen &r att géra en markmodell och om det &r tdt vegetation i omradet behdver man
laserskanningsutrustning for att kunna samla in markdata med en dronare. Om man inte har
laserskanningsutrustning far man forlita sig pa geodetisk métning eftersom dronarens kamera inte kan se marken
genom vegetationen.

Man behover komma ihdg att man fortfarande behdver gora vissa geodetiska inmétningar nidr man anvinder
dronare eftersom man behdver ha ett geodetiskt inmétt markstod for att fa bra kvalitet pa insamlat data. Det hir
innebér att om man ska samla in data fran till exempel en villafastighet kan det ta lika l&ng tid att samla data med
en drénare som med geodetisk inmétning.

Bilden nedan (Figur 12) visar ett schema som man kan anvinda som stod niar man beslutar om man ska anvénda
dronare eller geodetisk inmédtning men man behdver alltid ta beslutet utifrén de forhallanden som géller for varje
enskilt uppdrag.

Anvinda drénare
eller geodetisk
inmétning?

Markmodell vilken daca
behéver jag?

Hur stort ar
omridet?

Ortofoto °

Geodetisk mitning > Drénare “

*Till exempel

en villafastighet N AC I(A

KOMMUN

Figur 12 Schema: Nér ska man anvinda drénardata eller geodetisk inmdtning?
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Varfor anvinder Nacka kommun en dronare for att samla in geografiska data?

Nacka kommuns anldggnings- och stadsbyggnadsprojekt behdver projekteringsunderlag av hdg kvalitet nir de
ska genomforas. Den grundkarta som har tagits fram tidigare under projektet ar inte tillrackligt detaljerad for att
kunna anvindas till projektering eftersom den dr framtagen for att vara ett underlag for projektets detaljplan.
Darfér maste nya inmétningar goras for projekteringsunderlaget. Tidigare brukade den upphandlade
projekteringsorganisationen utfora inmétningar for projekteringen vilket tog tid, hade en hog kostnad och inte
alltid gav ett konsekvent eller ett komplett underlag.

Numera har Nacka kommun ett samarbete med JSD-konsulterna AB som levererar ett “paket” med
projekteringsunderlag enligt fardigstédllda specifikationer. I det hir paketet ingar markmodell och ortofoto som &r
framtaget med hjilp av dronardata.

Markmodellen tas fram genom en kombination av dronardata och geodetiskt inmétt data. Dronardata anvands for
att skapa den &vergripande bilden dver markens hdjder medan de geodetiska inmédtningarna anvénds for att méta

in smé detaljer som till exempel vég- och trottoarkanter som &r svara att fonga upp i ett punktmoln.

Ortofoto anvinds for att ge en visuell dversikt dver projektomradet och som underlag for olika former av skisser
och for projektets skedesplanering.
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Del 1.2 — Regler och begrinsningar

Det finns olika regler som man har skyldigheter att folja nér man flyger en drdnare: internationella regler, EU-
regler och nationella bestimmelser. (Figur 13)

Pa den internationella nivan finns ICAO (International Aviation organisation) som har som mal att forbéttra och
standardisera internationella flyget.

Reglerna som giller for hela Europa &r skrivna av EU-kommissionen med stod av den europeiska
flygsékerhetsmyndigheten EASA:

EASA Europe Drone Rules (English Edition) .

Sverige har olika nationella bestimmelser som man ska folja ndr det géller dronarflygning. Den styrande
myndigheten ar Transportstyrelsen. Nedan finns det lankar till bestimmelserna:
»  Sveriges riksdag - Luftfartslagen (2010:500)

» Sveriges riksdag - Luftfartsférordning (2010:770)
» Transportstyrelsens foreskrifter om obemannade luftfartyg TSES 2017:110

Syftet med reglerna dr att utveckla dronarflygningen pa ett sékert sitt. De nya reglerna stéller ocksa hogre krav
pa de olika delarna av drénarflygning:

»  Dronarkategorier

» Krav pa fjarrpiloter och operatdr
» Rutiner

»  Andra tillstdnd och begrinsningar

ICAO
rekomendationer

Sveriges nationella

lagar och
foreskrivfter

Luftfartslagen
Luftfartsforordning

Transportstyrelsens
foreskrifter

Figur 13 Oversikt 6ver reglerna gdllande dronarflygningen, internationell nivi ICAO, EASA regler som géller for hela Europa och nationella
regler och foreskrifter i Sverige.
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Dronarkategorier

Dronarflygningar delas i tre olika kategorier utifran risknivan:

1. Oppen kategori — ligsta niva
2. Specifik kategori — storre risk, kraver tillstdnd

3. Certifierad kategori — hog risk, kréaver tillstand

Riskfaktorer som urskiljer de tre kategorier &r dronarvikt, vilken hjd man flyger pa, om flygningen sker utom
synhall for fjarrpiloten, om flygningen sker inom kontrollzoner, om flygningen sker over enskilda ménniskor,
folksamlingar eller titbebyggt omrade och syftet med flygningen. Transporter av personer och gods eller
flygningar 6ver folksamlingar tillhor den certifierade kategorin géiller for de mest riskabla flygningarna. Eftersom
Nacka kommun inte flyger i den certifierade kategorin fokuserar den hér utredningen pa den 6ppna och den
specifika kategorin

Figur 14 visar de viktigaste egenskaperna och skillnaderna mellan de olika dronarkategorierna. Flera av

begrinsningarna i den dppna kategorin som flygningen utom synhall och begriansningar av flygomradet kan 16sas
genom att man soker tillstdnd for att flyga i den specifika kategorin. (Transportstyrelsen, 2021)

Oppen Specifik Certifierad

‘ Drénare under 25 kg ‘ Nér nagot av kraven i

den 6ppna kategorin

inte uppfylls Dronarens matt dr
storre 4n 3 m

p

\ Flygning inom synhall ‘

Flygning under 120 m Kraver tillstand om
over markytan . . .
operativ auktorisation
Begrénsingar av vilka < Flygning sker over
omraden man far flyga i folksamligar
Mojliggor hogre
Kraver ett kvalitet pﬁ A
sikerhetsavstand till produkterna
manniskor, och
byggnader ( Transport av
. ménniskor och farligt
Underkategorier: Al, Kan béra laserskanner gods
A2, A3 § .

Figur 14 Drénarkategorier: Oppen, Specifik och Certifierad kategori och deras viktigaste egenskaper
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Foljande avsnitt gér igenom de viktigaste egenskaperna for varje dronarkategori, utifrén typ av flygning och
utreder i vilken kategori man bor flyga i med hinsyn till verksamhetsbehov, flygningsbegriansningar och
tillgéngliga resurser.

Oppen kategori

» Kriver endast dronarkort och en registrerad operator
» Begrénsad storlek pa dronare (kan inte béra en laserskanner)

» De dronare som far flyga i den 6ppna kategorin dr dock sé sma att bildkvalitén blir sémre 4n med storre
dronare pa grund av att de inte kan béra en tillrdckligt stor kamera.

» Begrénsningar for var man far flyga
» 30-150 m horisontellt frin ménniskor (beroende pa kategori)

» 150 m horisontellt fran byggnader

Specifik kategori

Kraver dronarkort och en registrerad operator

Kriver dokumenterade rutiner och checklistor

Kréver tillstand fran Transportstyrelsen om operativ auktorisation
Majligt att flyga med stdrre dronare (kan béra en laserskanner)

Férre begrinsningar for var man far flyga (far flyga inom titbebyggda omraden)

YV V. V V V V

Skyddszon till byggnader och ménniskor (varierar beroende pa flygh6jd, hastighet och dronarens storlek
m.m.)

Certifierad kategori

Den certifierade kategorin géller for dronare som har ett métt pa 3 meter eller mer. Den géller ocksa for dronare
som ska transportera ménniskor eller gods som kan utgora en risk for manniskor vid en olycka. Eftersom den har
utredningen handlar om datainsamling med drénare anser vi inte att den hér kategorin ar relevant for utredningen.

Underkategorier och C-klasser inom den 6ppna kategorin

Det finns tre underkategorier inom den oppna kategorin: Al, A2, A3 (Figur 14) som skiljer sig i dronarens vikt,
prestanda och det avstand dronaren maste halla fran ménniskor (Transportstyrelsen, 2021):

1. Al de allra lattaste dronarna, under 900 g
2. A2 under 4 kg, 30 m horisontellt avstand fran ménniskor, 5 m om laghastighetsldget ar aktiverat
3. A3 de tyngsta dronarna i den 6ppna kategorin

Enligt Transportstyrelsens regler pé sidan Tillverkning och forséljning av dronaren ska drénare som anvénds inom
EU vara tillverkade enligt vissa specifikationer och markerade enligt vikt och prestanda. Det finns CE-mérkning
och sex certifieringsklasser: C0O, C1, C2, C3, C4, C5, C6. (Transportstyrelsen, 2021)

Forutom CE-markering, ska alla dronare ocksé vara mérkta med operators-ID (se kapitlet Krav pé fjérrpiloter och
operatorer, s. 23).
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Al A2 A3
C

M C2 C3

c C

Figur 15 Underkategorier och C-klasser inom den dppna kategorin. Mer om klasserna kan man ldsa pd Transportstyrelsen webbsida

2e8

Tillverkning och forsdljning av dronaren

Valet av dronare beror pé vilken typ att data man vill samla in och vilka produkter man vill skapa. Storleken pa
dronarens kamera paverkar kvaliteten pa bildbaserade data och produkter. Om man vill samla in
laserskanningsdata kravs det en extra sensor som i sin tur krdver att dronaren ar tillrackligt stor for att bira en
sadan sensor.

For att ta fram flygbilder och ortofoto gar det att flyga med en mindre dronare som kan flyga inom den 6ppna
kategorin men om droénarens kamera ar for liten kan det ge en ldgre kvalitet pa bilderna.

For att skapa yt- och markmodeller behéver man markhdjder att utgd ifrdn. Markhojderna kan antingen vara i
form av geodetiskt inmétta punkter eller punktmoln skapat fran laserskanning eller bildmatchning. For att
punktmolnet ska hélla tillrdckligt god kvalité for att skapa en yt- eller markmodell som ska anvidndas som en del
av ett projekteringsunderlag bor man anvénda en laserskanner eller en dronare med en storre kamera for att fa
tillrdckligt skarpa bilder for att f4 en bra bildmatchning. De dronare som far flyga inom den &ppna kategorin &r
for sma for att kunna béra den hér utrustningen vilket innebér att man behover flyga inom den specifika kategorin.

Att flyga inom den specifika kategorin kréver i dagsldget mer administration eftersom man behover soka tillstand
hos Transportstyrelsen (Figur 16) om operativ auktorisation inom tre typer av tillstind som samtidigt sétter hogre
krav pa hela verksamheten och utbildningen av piloten. Vilket kostar tid och pengar for de olika krav i
tillstdndsansokan, som utbildningar och kompetensintyg for fjarrpiloter, rutiner, manualer och instruktioner, arlig
tillsyn, tilldgg for operativ auktorisation och annat. (Transportstyrelsen, 2022)

Om man verkar inom tdtbebyggda omraden hamnar man i stort sett alltid inom 150 meter frén andra byggnader.
Vilket innebér att man maste flyga inom den specifika kategorin for att kunna anvénda dronare inom ett sadant
omréde. Utanfor titbebyggda omraden &r det férre restriktioner och dé handlar fragan om man ska flyga inom den
Oppna eller specifika kategorin snarare om vilka sensorer man vill ha pa drénaren och om dronaren ska flyga inom
eller utom synhéll frén piloten. Om man kan acceptera en ligre bildkvalitet gér det att anvéinda en dronare inom
den 6ppna kategorin for att ta fram flygbilder och ortofoto.
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Ja Oppen kategori

Flygning sker:
-Inom synhall
-Under 120 m
-Inte &ver folk

Drénare under25kg —

i— Nej — Tillstand Transportsyrelse

Om drénarens matt ar
storre &n 3 m

R
_— Utom synhall
——» Over glest befolkat omrade

Sarskilda tillstand Lagre én 120 m 4-

Okontrollerat eller
avgransat luftrum

Avgrénsat luftrum (Ex.

L = : g
restrikonsomrade)

Over ett kontrollerat
markomrade som kan vara
tatbebyggelse

-

Figur 16 Schema: Vilken kategori dr ldmplig att anvinda? (Transportstyrelsen, 2021)

Krav pa fjirrpiloter och operatorer

Registrering av dronaroperator krivs nir man flyger med en dronare som viger mer én 250 gram'.

Nir ett foretag eller annan organisation dr ansvarig for dronaren, dr operatoren oftast en juridisk och inte fysisk
person. Bara en organisations firmatecknare kan sdka att bli dronaroperatdr, vilket i Nacka kommuns fall &r
stadsdirektoren eller kommunstyrelsens ordférande. Firmatecknaren kan sedan ge en annan person behdrighet att
foretrdda organisationen vid ansdkningstillfallet. Sedan kan den personen registrera sig som en drénaroperatdr.
Att soka en juridisk rddgivning inom kommunen kan underlitta denna process.

Registrering av dronaroperatdr gors hos Transportstyrelsen: Registrering av operator (transportstyrelsen.se) dar
behdver man ange:

» personlig information om operatdren

» Dbevis att den som ansoker om att bli operator har behorighet att foretrdda organisation

» bevis att uppdragen kommer att utforas av fjarrpiloter med lampligt behorighetsbevis for den typen av
kategorin man ansdker

» organisationens forsékringsnummer

Operatdren har bland annat f6ljande skyldigheter:
- Ansvar for operativa forfaranden

! Undantag om dronaren ar utrustad med en sensor som kan fanga upp personuppgifter, d krivs registrering av operatdr dven for dronare
som véger under 250 gram (Transportstyrelsen, 2021)
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- Ansvar 0ver resurser

- Sikerstilla en effektiv anvindning av radiospektrat, sé att skadliga storningar undviks.
- Sékerstilla utbildningar och kompetensutveckling hos fjéarrpiloter

- Haélla dronarens geomedvetenhetssystem uppdaterat

- Utfora riskanalyser och informera alla berérda

Efter registreringen som dronaroperatér inom den specifika kategorin, ska operatdren ansdka om operativ
auktorisation for nagon av de tre olika typer av tillstdnd (Transportstyrelsen, 2021):

1. Operativ auktorisation enligt PDRA (Pre-Defined Risk Assessment)

a. géller for en sdrskild typ av verksamhet eller flygning, med fordefinierad riskanalys
b. Beroende pa typer av flygning finns: PDRA-GO1, PDRA-G02, PDRA-S01, PDRA-S02

2. Operativ auktorisation enligt SORA (Specific Operation Risk Assessment)

a. Riskanalys for den tinkta verksamheten, dér det inte finns ndgon framtagen PDRA

3. LUC (Light UAS Operator Certificate)

a. Ett verksamhetstillstind med privilegier
b. Ett alternativ till PDRA eller SORA
c. Utfardas av auktoriserad dronarskola (ADS)

Fordelen med ansdkan om operativ auktorisation &r att man inte behdver ansdka om nytt tillstand for varje flygning
i samma omrade om man haller sig till villkoren i tillstandet, men tillstdnden ar tidsbegransade.

Dronaroperatdren ansvarar for utbildningen av fjarrpiloter och fjarrpiloterna ansvarar for sjilva flygningen. De
behdver kunskap inom regler och begriasningar som géller for omradet dér flygningarna sker och kunskap om den
dronare som anvinds. Inom den Oppna kategorin, kan man utbilda sig via Transportstyrelsens webbsida och
ansdka om det dronarkort som man ska béra med sig vid varje flygning.

I den specifika kategorin finns det storre krav pé piloter. Piloterna ska genomfora en utbildning och examineras
hos en enhet som har utsetts eller erkédnts av den behoriga myndigheten. I Sverige dr den behoriga myndigheten
Transportsstyrelsen. Transportstyrelsen skriver foljande om kraven (2021):

» Standardscenario:
=  Enligt definierade krav i respektive standardscenario.
» Operativt tillstind (auktorisation genom SORA):

=  Enligt krav som definieras i SORA - Specific Operations Risk Assessment, samt Transportstyrelsens
eventuella tilldggskrav.

»  Operativt tillstind (auktorisation genom PDRA):
=  Enligt definierade krav i respektive PDRA - Predefined Risk Assessment.

» Verksambhetstillstind med privilegier (Light UAS Operator Certificate - LUC):
=  Enligt krav som definieras i Part-C i (EU) 2019/947.

Andra tillstind och begrinsningar
Flygzoner

Sveriges luftrum ar uppdelat i kontrollerade Iuftrum (C-rum) och okontrollerade luftrum (G-rum). Okontrollerade
luftrum har inga restriktioner for att flyga med dronare utéver de som kommer fran dronarens kategori.
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Luftfartsverket har en karta: Luftfartsverket - Dronarkarta som visar var det finns kontrollerade luftrum och vilka
restriktioner som géller inom dessa omraden.

Runt flygplatser finns det en sé kallad kontrollzon som ir ett kontrollerat luftrum och i de omradena finns det
begrinsningar for att flyga med dronare. Inom en flygplats kontrollzon far man inte flyga hogre dn 50 m over
markytan. Om det dr en militér flygplats far man inte flyga hogre dn 10 m dver markytan i kontrollzonen.

Det finns ocksé restriktionsomraden runt platser som ska skyddas fran dverflygningar, till exempel karnkraftverk
eller fangelser. Det finns ocksa tillfdlliga restriktionsomraden, till exempel omraden dar Forsvarsmakten genomfor
en Ovning. Det krévs tillstand fran Transportsstyrelsen for att flyga i de har omradena. Tillstandet kan sdkas via
Transportsstyrelsens webbsida (Transportstyrelsen, 2022):

Transportstyrelsen - Tillstand att flyga i restriktionsomraden .

Nationalparker och naturreservat

Det finns ofta begrinsningar for att bade flyga och starta eller landa med dronare i nationalparker och
naturreservat. Man fér kontrollera vilka regler som giller for det aktuella omradet. Det krévs ett separat tillstand
fran lansstyrelsen for att fa dispens fran dessa regler.

Information om reglerna for nationalparker finns pa deras hemsidor. De kan hittas via webbsidan: Sveriges
Nationalparker (2022) och Naturvardskarta — Skyddad natur (Naturvardsverket, 2021)

Information om reglerna for naturreservat kan ofta hittas pd kommunernas webbsidor.

Spridningstillstind (GDPR, Lantmiiteriet, Sjofartsverket)

For att man inte ska sprida material som medfora skada for totalforsvaret eller annan kénslig information maste
man ansdka om spridningstillstdnd for det insamlade materialet enligt lagen om skydd for geografisk information
(2016:319). Det finns tva fall d& det &r forbjudet att sprida en sammanstillning av geografisk information:

1. om forhallanden i ett visst vattenomrade eller en viss stricka av ett vattenomrade som avser Sveriges
sjoterritorium, med undantag av insjdar, vattendrag och kanaler, eller

2. oOver andra delar av svenskt territorium, om informationen har inhdmtats fran luftfartyg genom
fotografering eller liknande registrering.

Vid fall 1, ansoker man om spridningstillstind hos Sjofartsverket pa webbsidan Spridningstillstand
(sjofartsverket.se). (Sjofartsverket, 2022)

Vid fall 2, ans6ker man om spridningstillstind hos Statliga Lantmiéteriet pa webbsidan: Spridningstillstind
(lantmateriet.se). (Statlig Lantmateri , 2022)

Det ér inte bara geografisk information man maste ha hénsyn till, man méste behandla personuppgifter pa rétt satt.
Efter man samlat material fran dronaren (foto, video) man maste ga igenom och granska den sé att den ej innehaller
personuppgifter, till exempel foton dir det gar att identifiera enskilda personer. Allt om GDPR man kan ldsa pa
Integritetsskyddsmyndighetens webbsidan: Introduktion till GDPR. (Integritetsskyddsmyndigheten, 2021)

Rutiner

En organisation som flyger dronare ska ha dokumenterade rutiner och riktlinjer. Beroende pé vilken kategori man
flyger i, finns nagra skillnader. I den dppna kategorin rekommenderas att man tar fram rutiner for att planera
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KOMMUN

uppdraget och de operativa procedurerna - innan, under och efter flygning, men det ar upp till drénaroperatdrerna
hur de sitter ihop arbetssittet.

Niér det giller den specifika kategorin, beror det pa vilken typ av tillstind man har sokt till for sin verksamhet. Det
finns olika krav som maste uppfyllas, géllande riskanalyser och rutiner, for de olika typer av tillstand, som ska
bifogas tillstandsansokan. (Transportstyrelsen, 2021)

Begrinsningar i Nacka kommun

Nacka kommuns drénaranvidndning begrénsas framst av att man inte far flyga inom den 6ppna kategorin inom
150 meter fran byggnader eller miinniskor som inte har gett sitt tillstand till flygningen (Transportstyrelsen,
2021). Delar av Nacka ticks ockséd av Bromma flygplats kontrollzon (Luftfartsverket, 2022) ddr man inte far
flyga hogre dn 50 meter dver markytan under de tider flygplatsen ar 6ppen.

Kartan nedan (Figur 17) visar var i Nacka kommun man far flyga med en drénare inom den dppna kategorin. I
dessa omraden behdver man dock fortfarande ta hénsyn till att man inte fér flyga inom 150 meter fran méanniskor
som inte har gett sitt tillstand till flygningen. For att undvika att flyga 6ver méanniskor kan man forsoka avgrinsa
omradet eller flyga pa natten eller tidig morgon nér &r farre médnniskor som ar ute och ror sig. Man behover dock
hela tiden bevaka omradet som man flyger i sd att man kan informera ménniskor som &r pa vig in om att flygning
pagar.

Restriktioner fér att flyga med drinare i Sppen kategori | Nacka kommun A

[ Stadsbyponadsprojeit

| Bromma fhygpéats kontrolizon

B0 Omrdden inom 150 m frdn byggnader
0 Naturresanast

Figur 17 Restriktioner for att flyga med drénare inom den éppna kategorin i Nacka kommun. (Luftfartsverket, 2022)

Nacka kommun anvinder dronare for att ta fram ortofoto och markmodeller som delar av projekteringsunderlaget
for stadbyggnadsprojekt. For att fa ett tillrackligt bra underlag behdver kommunen kunna flyga inom den specifika
kategorin. I dagsldget anlitas konsulter som redan har tillstand att flyga inom den specifika kategorin for att minska
kommunens administration och fa en hogre kvalitet pa insamlat data. Kommunen ska registrera sig som
dronaroperator for att fa mojlighet att flyga inom den Gppna kategorin igen och potentiellt kunna soka tillstand
for att flyga inom den specifika kategorin.
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Del 1.3 Kalkyl

Innan vi borjade flyga med drénaren i Nacka, var det den upphandlade projekteringsorganisation som hade ansvar
for att utfora inmétningen av projekteringsunderlag. Det var dyrt och gav inkonsekventa resultat eftersom vi inte
definierade kraven i borjan av projekt. D& kunde vi inte jobba med geodata i tidiga skeden av projekten som
planeringsfasen.

Inmétningar som vi fick fran projekteringsorganisation var beroende pa projekteringsorganisationens
kompetenser och kvalitetssédkringar, som inte alltid uppfyllde véra krav.

Att vi har ett konsekvent underlag till projekteringen optimerar hela projekteringsprocessen, att vi stiller kraven
och definierar behov innan projekteringen startar, resulterar i mindre kompletteringar och mindre ATA-arbeten
(Andring och tilliggsarbeten).

Dronardata ger ett tidsoptimerat och kostnadseffektivt underlag till projekteringen med flexibilitet i
noggrannhet av data och val av produkter. Tidsoptimeringen kommer fran att dronaren snabbt kan samla in data
fran projektomradena vilket i sin tur effektiviserar kostnaderna.

I foljande avsnitt diskuteras olika avgifter for dronare inom olika discipliner, kostnader for utrustningen med ett
exempel fran Nacka kommun och jamforelse av kostnader nér vi flyger sjdlva och med hjélp av konsulter.

Avgifter dronarkort och registrering av dronare
Avgifter for dronare skiljer sig i de olika kategorierna och bestar av:

» registrering av dronaroperatdr for alla kategorier
» teori och kompetensbevis
» tillstdndsprovning och tillsyn av dronaroperatér i den specifika kategorin

Tillstandsprovning ar en lopande avgift med en timtaxa av 1 400 kr och varierar beroende pa verksamhet och
flygningens komplexitet Tabell 1 visar darfor genomsnittliga avgifter sammanstéllda av Transportstyrelsen for de
olika tillstandstyperna (PDRA/SORA) och LUC.

Tabell 1 Avgifter for dppen och specifik kategori (Transportstyrelsen, 2021)

Avgifter/Kategori Oppen kategori Specifik kategori
Al1/A3 A2 Standardscenario Operativt tillstand
(PDRA/SORA) LUC
Teori och Kompetensbevis
Teoriprov och bevis om 130 kr - - - -
avklarat teoriprov
online
Teoriprov och - 130 kr - - -
kompetensbevis for
fjérrpiloter
Omprov 130 kr 130 kr - - -
Fornyelse (varje 5 ér) 50 kr 50 kr - - -

26 (42)



Dronare — virdering av nyttan och checklista fér att komma i gang

Registrering av dronaroperator

Ansokningsavgift for 50 kr 50 kr 50 kr 50 kr 50 kr
registrering av

dronaroperatorer

Arlig 50 kr 50 kr 50 kr 50 kr 50 kr

registerhdllningsavgift
for dronaroperatdrer

Operativ auktorisation och utbildning av fjirrpiloten

Forsta utfardande av - - 800 kr - -
kompetensbevis for
fjarrpiloter

Arsavgift - - 500 kr - -
kompetensbevis for
fjarrpiloter

Fornyelse - - 200 kr - -

Ungefirlig - - - 18 200 kr 28 000 kr
genomsnittlig kostnad
for tillstdndsprévning?

Arsavgift — Grundavgift - - 5100 kr 5100 kr 54 000 kr
for tillsyn av
drénaroperator?
Arsavgift - - - 2300 1700 0
Tillaggsavgift for

operativ auktorisation*

LUC grundavgift for tillsyn av drénaroperatdr kostar 54 000 kronor, jamfort med 5 100 kronor for de andra
tillstandstyperna, men Tilldggsavgift for operativ auktorisation betalas ej. (Transportstyrelsen, 2022)

2 Ungefirlig genomsnittlig kostnad for tillstindsprévning (PDRA/SORA) eller en LUC &r en 16pande kostnad och varierar beroende pa
hur omfattande ansdkan ar

3 Arsavgift - Grundavgift for tillstindsprévning — avgiften minskar kvartalsvis

4 Arsavgift - Tilliggsavgift for operativ auktorisation — avgiften minskar kvartalsvis
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Dronarkostnader

Innan de nya reglerna for dronare infordes flog Nacka kommun med dronare for att samla in data for mindre
uppdrag. Var dronare dr inte utrustad med laserskanningsutrustning vilket gor att vi &r begransade till att anvéinda
bildmatchning nér vi skapar punktmoln och markmodeller. Kommunen arbetar med att registrera sig som
dronaroperator for att kunna flyga inom den 6ppna kategorin.

Kostnader for flygningen och bearbetning av dronardata innehéller kostnader for dronare, tillbehor och utrustning,
mjukvara och olika utbildningar och certifieringar for de olika kategorier. Priserna och typerna av utbildningar
och certifieringar skiljer sig mycket, darfor vi kan inte ge en exakt bild av totala kostnader. Avgifter for dronarkort
och registrering av operator hittar man pa Transportstyrelsen sidan TSFS 2020 83 (transportstyrelsen.se).
(Transportstyrelsen, 2021)

Tabell 2 visar exempel pa kostnader for produkter som anvinds pa Nacka kommun. Det finns andra alternativ och
ett storre utbud av olika produkter som har liknande funktioner pa marknaden.

Kostnader i Tabellen 2 innehaller:

App for planering av flygning

App for ”High resolution aerial maps” eller ortofoto

1. En minidrénare med kamera for foto och videos

2. Endronare med GNSS och kompass + fjarrkontroll for ortofoto och markmodell
3. Minneskort

4. En viska for dronare

5. Extrabatterier

6. iPad

7.

8.

9.

Programvara for framtagning av ortofoto samt 3D-modeller

10. Programvara for 3D-skanning och webbtjinster

DJI Mavic Mini 2 - Minidronare med kamera

En minidronare med kamera anvinds for framtagning av foto och video for de uppdrag dér hog bildkvalité inte
ar ett krav som exempel:

» Bilder pa en byggplats for uppfoljningsarbete
» Bilder pa en anldggning for kontroll

» Bilder och videos pa nya anldggningar, park eller lekplatser som kommer att publiceras pa Nacka kommun

DJI Mavic 2 Pro - Dronare med GNSS och kompass

En professionell dronare med GNSS (Global Navigation Satellite System) och kompass som tar flygbilder med
attribut (position) for bildmatchning (se avsnittet Laserskanning och Bildmatchning). Dronare och fjarrkontroll
brukar ingé tillsammans i paketet. D4 fjarrkontrollen f6r Mavic 2 Pro anvinder operativsystemet Android men
de programvaror vi anviander for att planera flygrutter endast finns for operativsystemet iOS kopte Nacka
kommun in en iPad.

Tabell 2 Exempel kostnader frdn 2019 for Nacka kommuns drénare inom den dppna kategorin.
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NAC
KOMMUN
Dronare/Tillbehor /Mjukvara Antal Produkt Kostnader
Ink. moms
4 499 kr
Mini dronare med kamera DJI Mavic Mini 2 Fly More Kit
Dronare + fjarrkontroll DJI Mavic 2 Pro + Smart kontroll
Ix Mavic 2 Pro

Ix Smart Controller

1x Mavic 2 Intelligent Flight Battery
Ix Mavic 2 Batteriladdare

3x par Mavic 2 Low-Noise Propellers>
1x USB3.0 kabel Typ-C

Ix Type-C to Micro USB Adapter

1x Mavic 2 Pro Gimbal Protector 20 624 kr
Minneskort Minneskort 64 GB 369 kr
Case Polar Pro Rugged Case DJI Mavic 2 Pro 619 kr
Extrabatterier 2 st Jupio Dji Mavic Pro 3830 mAh Battery 1 600 kr
iPad (for kontroller) Apple iPad Pro Wi-Fi 11499 kr
App - Autopilot Enlicens | Autopilot for DJI Drones 319 kr
App - High resolution aerial En licens Map Pilot for DJI 109 kr
maps
Programvara for framtagning  En licens Agisoft Metashape 31535kr
av ortofoto samt 3D-modeller
Programvara for 3D-skanning  1-ars Autodesk ReCap Pro 4 244 kr

och webbtjénster licens

Total kostnad: = 75 417 kr

Jamforelse av kostnader for konsulter vs. flyga sjilva

Nacka kommun idag kan idag inte flyga inom den specifika kategorin, dérfor behover vi anlita konsulter. Inom
den 6ppna kategorien finns mojlighet att sjilv utfora flygningar med ldgre krav pa noggrannhet nir kommunen
har blivit registrerade som drénaroperator. Nar Nacka kommun flyger sjdlv bestér kostnaderna av timkostnad for
fjérrpilot, co-pilot och GIS-ingenjor.
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Tabell 3 Exempel pad kostnaderna for ett mindre uppdrag (ca. 50 ha) pa Nacka kommun. Bearbetning av data tar 4 timmar for att skapa ett
ortofoto och en markmodell, nér sjélva flygningen och forberedelse infor flygningen tar 3 timmar tillsammans.

Typ av arbete Timmars Arbete Kostnader
Administrativt (planering och 1 timme fjérrpilot Timpris fjarrpilot x 1
leverans)
Flygning 2 timmar fjérrpilot Timpris fjarrpilot x 2

2 timmar co-pilot Timpris co-pilot x 2

2 timmar drdnare Timpris dronare x 2
Bearbetning av data 4 timmar GIS-ingen;jor Timpris GIS-ingenjor x 4

Tabell 3 visar att det tar ungefar 2 timmar att flyga med dronare for ett mindre projekt (ca 50 ha) och en timme
for att planera sjdlva uppdraget for fjarrpiloten.

GIS-ingenjor tar 4 timmar for att bearbeta insamlade dronardata for att skapa ortofoto och markmodell for ett
mindre projekt.

Interna kommunikationsvagar fungerar effektivt och vi har etablerat ett bra arbetssétt mellan Enheten for Bygg-
och Anldggning som utfor flygningen och Lantméterienheten som behandlar dronardata.

Konsulterna tar ungefar samma tid for sjilva flygningen for ett mindre omréde, medan deras timpriser och
kostnader for sjdlva dronaren &r mycket hogre. De anvénder tva fjérrpiloter vid varje uppdrag, medan Nacka
kommun anvénder en fjérrpilot och en co-pilot som ocksa kan vara en resurs i projektet vilket gor ett uppdrag
dnnu billigare.

For sjélva planeringen av uppdrag, tar konsulterna mer tid for att sammanstélla budget och upprétta en tidplan.
Pé grund av deras manga uppdrag i Stockholms l4n &r de inte alltid tillgdngliga med kort varsel. Nacka kommun
har mgjlighet att vara mer flexibla och kan snabbare leverera produkterna, darfor kommer vi att foredra i
framtiden att flyga sjdlva for mindre uppdrag inom den Gppna kategorin.
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Del 1.4 Slutsatser

I utredningens forsta del Nyttan av drénardata torsokte vi svara pa foljande fragor:
= Nair det ar lampligt att anvinda dronare

=  Hur paverkas dronaranvindningen av reglerna

Dronare r ett verktyg som gor det mdjligt att samla in geodata dver stdrre omraden och omraden med besvirlig
terrdng dér det tar lang tid for en métningsingenjor med utrustning att ta sig fram. Nar man tar fram hojddata Sver
ett omrade ger dronardata en hog punkttithet jamfort med geodetiskt inmitta punkter, vilket gor det lampligt att
anvéinda dronardata som underlag for mark- och ytmodeller. Man kan dock behdva komplettera dronardata med
geodetiska inmétningar av vissa detaljer som vig- och trottoarkanter, och liknande detaljer som latt hamnar mellan
punkterna i punktmolnet. Geodetiskt inmétta kontrollpunkter dr ocksd nodvandigt for att fa en bra kvalitet pa
insamlade data.

En dronare skapar ocksd mojligheten att ta fram ortofoton med hogre detaljeringsgrad och tdtare
fotograferingsintervall &n vad som ar mdjligt med flygplansbaserad fotografering. Dronarbaserade ortofoton kan
dock inte ticka lika stora omraden som flygplansbaserade ortofoton eftersom dronare oftast har en begrinsad
rackvidd jamfor med ett flygplan.

En dronare dr darfor ett bra verktyg for komplettera geodetiska detaljinmitningar genom mojligheten att snabbt
samla in data Gver ett storre omrdde samtidigt som den kan fotografera omradet for dokumentation och
uppfoljning.

Mojligheten att anvianda dronare begréinsas av det regelverk som infordes den 1 januari 2021. Regelverket innebar
att det krévs tillstand fran Transportstyrelsen for att flyga i tatbebyggda omraden och éver ménniskor som inte
har gett sitt individuella tillstand till det, samt att hogre krav stélls pd dronaroperator och fjarrpilot. De hdr
restriktionerna géller for alla dronare utom de allra minsta (mindre dn 250 g). Tillstdnden tar tid att fa och kostar
pengar. Det krdvs ocksa att det finns en organisation med férdiga rutiner for att anvéinda dronare.

De dronare som &r sa smé att de inte kriver de hér tillstinden ger lagre kvalitet pa den data de samlar in. For att
hantera den hér begrinsningen fir man antingen anvénda smé dronare och acceptera begridnsningarna i den data
man samlar in, eller acceptera kostnaden i tid och pengar fér de nddvindiga tillstdnden och tillsynen.

Nacka kommun anser att dronarinsamlad data &r till nytta for projekteringen av anldggnings- och
stadsbyggnadsprojekt men kommunen har inte idag mojligheten att sjélv flyga den typ av dronare som kan samla
in data med den kvalitet som efterfragas. Nacka kommun har darfor ett samarbete med konsulter som levererar
dronarinsamlad och geodetiskt inmétt projekteringsunderlag till anldggnings- och stadbyggnadsprojekten som
bestéller detta.
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Del 2 — Checklista for att komma i ging med dronaren

Checklistans syfte

Checklistan &r en sammanfattning av den forsta delen i utredningen och riktar sig till de som é&r intresserade att
komma i gang med dronarflygning. For att forenkla ett svarbegripligt och ett brett &mne bestar checklistan av de
viktigaste stegen for att flyga inom den Sppna och specifika kategorin med exempel fran Nacka kommuns
erfarenhet och stod frén de anlitade konsulterna.

Det finns en checklista for att flyga inom den 6ppna kategorin och en for att flyga inom den specifika kategorin.
Det finns ocksé exempel pé nagra av Nacka kommuns egna checklistor.

Den hidr delen avslutas med ett avsnitt om samarbetet mellan Nacka kommun och 5D konsulterna med
beskrivningen av arbetsprocessen och organisationen.

Checklistan giller for

Framtida dronaroperatdrer och fjarrpiloter
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Oppen kategori
Checklista for att komma i ging med drénare inom den 6ppna kategorin:

Val av dronartyp

Registrering av operator

Utbildning fjarrpiloter

Riktlinjer, regler och rutiner
Organisation

Skaffa programvara for ruttplanering

Skaffa programvara for databehandling

YV V.V V V V VYV V

Skaffa kompetens i databehandling

Val av dronartyp:
Beroende pa vilken typ av data man behdver:

1. Foto eller video utan hdg bildkvalitet:

Dronare som vdger under 250 g och inte krdver ndgon registrering av drénaroperatér

2. Bittre kvalitet pa bilderna, ortofoto, markmodell:

Professionell dronare under 25 kg, med GNSS som krdiiver registrering av dronaroperator

Registrera operator

1. Ar du Firmatecknare (Stadsdirektdr eller Kommunstyrelseordférande) for din organisation?

Om nej, be firmatecknare om behorighet att foretrida organisationen vid ansékningstillfillet

2. Forbereda nodvindiga dokument och information

3. Fyllaiblanketten hos Transportstyrelsen Registrering av operatdr (transportstyrelsen.se):

Utbildning av fjirrpiloter

Dronaroperatoren ansvar for att fjdrrpiloten har rdtt kompetens. Transportstyrelsen erbjuder inte
utbildningar utan hdanvisar till externa aktorver. Man kan hitta allt utbildningsmaterial pd
Transportstyrelsens drénarsida:

1. Utbildning kategori 6ppen A1/A3: dronare-al-a3-utbildning.pdf (transportstyrelsen.se)

2. Utbildning kategori 6ppen_A2: dronare-a2-utbildning.pdf (transportstyrelsen.se)
3. Checklistor for praktisk sjdlvutbildning:

Fasta vingar: Checklista for praktisk sjalvutbildning (transportstyrelsen.se)

Multirotor: Checklista for praktisk sjdlvutbildning (transportstyrelsen.se)
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Dronare — virdering av nyttan och checklista for att komma i gang

Efter genomford utbildning, ans6k om dronarkort hos Transportstyrelsen: Dronarsidan

(transportstyrelsen.se)

Riktlinjer, regler och rutiner

En tydlig struktur med riktlinjer, regler och rutiner ndr det gdller dronarflygningen och bearbetning av

dronardata ldater en organisation skapa goda och trygga arbetsforhdllanden:

1. Policy Drénardata

2. Bestdllning Drénardata

3. Checklista infor flygning

4. Operativa procedurer: Checklista under flygning
5. Checklista efter flygning

Policy Dronardata

v

Al

Syftet. Vad dr syftet med dronardata?

Malgrupp. Vem riktar sig policyn till?

Beteende. Hur ska medarbetare eller foretaget bete sig for att félja policyn?

Ansvarig. Vem dr det som ska kontrollera att policyn f6ljs? Vem ska kontaktas om ndgon upptdcker att
reglerna inte foljs?

Kategori. Ange om det dr en policy, riktlinje, anvisning eller instruktion.

Beslut. Vem tog beslutet om policyn och ndr?

Bestillning Dronardata Nacka kommun

N R

Bestillarens namn och efternamn, samt kontaktinformation

Info om projektet som ansvarsnummer, projektnummer, faktureringsinformation
Projektomrédet inritad in i en karta

Kort info om projektet

Val av datatyp

Beskrivningen av behov av data

Onskat leveransdatum

Checklista infor flygning

1.

Sker flygningen inom 150 m fran byggnader eller 6ver ménniskor?

Om ja, mdste flygningen ske inom den specifika kategorin, sok tillstand hos Transportsstyrelsen

1.

Sker flygningen inom ett restriktionsomrade

Om ja, mdste flygningen ske inom den specifika kategorin, sok tillstand hos Transportsstyrelsen

2.

Sker flygningen inom kontrollzonen for en flygplats?

Om ja, mdste flygningen ske inom den specifika kategorin, sok tillstand hos Transportsstyrelsen

3.

Sker flygningen i en nationalpark eller ett naturreservat med begransningar for dronaranvéndning?
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Om ja, sok tillstand hos Lénsstyrelsen

Planera flygrutten

Planera kontrollpunkter fér markstodet
Kontrollera véidret infor flygningen
Kontrollera risker inom flygomradet

Kontrollera dronarens status

o ® 2 0N bk

Kontrollera fjarrpilotens status

Operativa procedurer: Checklista under flygning - Transportstyrelsen

—_—

Finns det nagra frekvensstyrningar som paverkar video och mottagare?

Behover kompassen kalibreras?

Ar foto- och videoutrustningen korrekt monterad?

Ar startplatsen sikrad?

Starta radiosédndaren forst, dérefter dronaren och sist annan eventuell kringutrustning.
Starta kamerasystemet (om tillimpbart).

Ar alla spakar i neutrallige?

Fungerar systemen for fjérridentifiering som de ska?

$ ©® N v AW DD

Starta!

—_
=]

. Hall hela tiden fingrarna pa radioséndaren.

[u—
[

. Flyg inte 6ver 120 meter ovanfor mark (i okontrollerat luftrum) och hall drénaren inom synhall.

—_
[\

. Stig till optimal hojd for att minska risker eller ovésen.

—
w

. Undvik att flyga dver ménniskor, djur, elektriska ledningar och byggnader.

—_
N

. Stor inga pagéende raddningsinsatser.

—_—
9]

. Landa genast dronaren om en helikopter eller ndgon annan 14gt flygande farkost ndrmar sig.

—_
=)}

. Kontrollera landningsomradet sa att det inte finns hinder eller ndgon annan fara.

—_
~

. Landa dronaren med sdkert avstand fran hinder och ménniskor.

—_
o]

. Sténg av strommen till dronaren.

—_
Ne)

. Stdng av strommen till kameran eller annan utrustning.

[\
=]

. Okulérbesikta: titta efter skador och onormalt slitage.

[\
—_

. Ta ut batterierna, ladda upp dem och forvara pa sékert stélle
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Checklista efter flygning

1. Skriv flyglogg
Kontrollera om det krévs spridningstillstand for insamlade dronarbilder eller video

Kontrollera for personuppgifter

> own

Bearbeta insamlade data
a. Dronarbilder
b. Video
c. Punktmoln
5. Foréddla data
a. Ortofoto
b. Mark- eller ytmodell

Organisation for dronarflygning i Nacka kommun

Den hér organisationen skapades innan de nya reglerna for dronarflygning infordes (1 januari 2021) och kommer
dven att anvidndas for framtida flygningar inom den Oppna kategorin. Dronarorganisation pd Nacka kommun
bestér av dronaroperator som &r ansvarig, fjarrpiloter som utfor flygningen och GIS-ingenjoren som bearbetar
dronardata.

» Dronaroperator
= Bitrddande gruppchef pa Bygg- och anldggning, Nacka kommun
» Fjarrpilot

=  Planering av uppdraget, samanstillning av checklistor, flygning, dokumenthantering, leverans och
fakturering till bestéllare

» Co-pilot

=  En person som assisterar fjarrpiloten och bevakar omgivning och utrustning vid flygningen
=  Krédver inget kompetensbevis

» GIS-ingenjor

=  Databearbetning, datarutiner, kvalitetssékring och kontroll av produkter
=  Kriver speciella kompetenser inom fotogrammetrimjukvaran

Skaffa programvara for ruttplanering

Inforskaffa programvara for ruttplanering och kontroll av dronarflygning. Det finns flera ”Drone mapping”
appar”, Nacka kommun har valt att anvinda MapPilot av Maps made Easy.

Skaffa programvara for databehandling

Skaffa en programvara for behandling av flygbilder. Nacka kommun anvénder Agisoft Metashape for
framstéllning av ortofoto och markmodeller.
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Skaffa kompetens i databehandling

Behandling av dronardata kréver storre kunskap inom fotogrammetri och programvaran for framstéllning av
ortofoto och markmodeller. I Nacka kommun utférs databehandlingen av en GIS-ingen;joér pa Lantmiterienheten.

Specifik kategori
Checklista for att komma i ging med dronare inom den specifika kategorin

Val av dronartyp

Registrering av operatdr

Ansdkan om operativt tillstdnd

Utbildning fjérrpilot

Riktlinjer, regler och rutiner

Organisation (se motsvarande punkt i checklistan for 6ppen kategori ovan)

Skaffa programvara for ruttplanering (se motsvarande punkt i checklistan f6r 6ppen kategori ovan)

Skaffa programvara for databehandling (se motsvarande punkt i checklistan for 6ppen kategori ovan)

VvV V V V V V V V V

Skaffa kompetens i databehandling (se motsvarande punkt i checklistan for dppen kategori ovan)

Val av dronartyp

For flygningar inom den specifik kategorin anvénds hogpresterande och professionella dronare som &r storre och
kan béra en laserskanner.

Enligt Transportstyrelsen riktlinjer om tillstindstyper skiljer man mellan olika behov beroende pa var man ska
flyga och verksamhetsbehov.

Registrera operator

1. Sékerstélla att du dr firmatecknare eller att du har behdrighet for att registrera sig som dronaroperator
for din organisation
2. Forbereda viktig information och bevis (Se kapitlet Krav pé fjarrpiloter och operatérer s. 23)

3. Registrering via Transportstyrelsens Dronarsida

Ansokan om operativt tillstind och utbildning av fjirrpilot

1. Vilj den tillstandstyp for operativ auktorisation som &r lamplig for organisationen. Pa
Transportstyrelsens webbsida finns det information om vilka krav pa utbildning for fjarrpiloter som

kravs for respektive tillstandstyp: https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-

luftvardighet/dronare/tillstand-for-dronare/kategori-specifik/

2. Ansoka om operativt tillstand

https://www.transportstyrelsen.se/sv/Blanketter/Luftfart/Flygoperativt/ansokan-pdra-sora/
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3. Genomfor en riskanalys enligt kraven i ansdkan om operativt tillstand

4. Genomfdr en utbildning av fjérrpiloten enligt kraven i operativt tillstdnd hos Transportstyrelsen eller en
auktoriserad dronarskola (ADS) enligt tillstindstyp LUC:
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-luftvardighet/dronare/dronarkort-och-

utbildning/
5.  Komplettera din ansdkan om operativt tillstind med dokumentation om fjarrpilotens kompetens

utfdrdad av Transportstyrelsen eller ADS samt med lamplig dokumentation hur kraven uppfylls i din

organisation

Riktlinjer, regler och rutiner

Riktlinjer och rutiner beskrevs i varje tillstindstyp man anséker om. Ndr rutinerna dr klara och
kvalitetssikrade, ska de bifogas tillstandsansokan. Nedan visas ett exempel pd rutiner.

1. Driftmanual https://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/luftfart/dronare/tillstand/amc1-gm1 -

uas.spec.0303e---om-conops-erp.pdf

Forberedelser
Flygning
Efterarbete

Tréning, utbildning

AN O i

ERP (Emergency Response Plan)

https://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/luftfart/dronare/tillstand/amc1-gm1-

uas.spec.0303e---om-conops-erp.pdf

7. Underhallinstruktioner

Nacka kommun och flygning inom den specifika kategorin

Bygg- och anldggningsenheten har tagit fram riktlinjer for hur geodetiska underlag ska tas fram och anvindas i
projekten. Huvudregeln i riktlinjerna ar att geodetiska underlag ska tas fram fore projekteringens start och
tillhandahallas den upphandlade projekteringsorganisationen. I riktlinjerna beskrivs dven att geodetiska underlag
tas fram av kontrakterade inmitningskonsulter samt hur arbetsfordelningen mellan de olika rollerna
Byggprojektledare, Projekteringsledare och Datasamordnare ser ut. Viktiga beslut och koordinering av projekt pa
Bygg- och anldggningsenheten fattas av AMA-gruppen som bestér av Projektcheferna och konsultstdd.

Checklista for bestillning av dronardata av kontrakterade inméitningskonsulter:

1. Byggprojektledare Nacka kommun kontaktar AMA-gruppen i Nacka kommun med beskrivning av
projektet for avrop av konsulterna

2. Byggprojektledare Nacka kommun med en tilldelad Uppdragsamordnare konsult definierar behov
av inmétningar i projektet och sammanstéller en Bestillningsblankett

3. Uppdragsamordnare konsult aterkopplar till Byggprojektledare Nacka kommun med en
uppskattad budget och en tidplan.
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4. Uppdragsamordnare konsult levererar inmétningar till Datasamordnare Nacka kommun som

ansvarar for lagring och leverans av data till projektet.

Organisation och roller inom Nacka kommun och anlitade konsulter:
Organisation Nacka kommun:

» Uppdragsledare

= Viktiga aktiviteter och beslut om behovet och bestéillningen av dronardata— AMA gruppen pa Nacka
kommun (Projektcheferna och konsultstod)

> Byggprojektledare
= Avrop av konsulterna, sammanstillning av bestdllningsblankett
» Datasamordnare Nacka kommun

= Lagring av dronardata, leverans till projektet
Organisation SD konsulterna:

For att utfora dronarflygningar av den kapacitet som vi gor krdvs tillstdind inom Specifik kategori hos
Transportstyrelsen. Inom den specifika kategorin finns olika nivier av krav baserat pa den typ av tillstind man
soker inom kategorin. Féljande rekommendationer stills pa det flygbolag vars organisation som ska innehalla

tillstandet:

» Dronaroperator:
En juridisk person. Da &r det ndgon inom den juridiska personen som har firmateckningsritt (tex
kommunchef/VD) som registrerar sig som operator hos Transportstyrelsen.

» Fjirrpilot:
Piloterna som organisationen utsett att flyga operatorens luftfarkoster.

» Teknisk chef/ underhallsansvarig
Ser till att alla dronare har senaste mjukvara och &r luftvdrdiga och att serviceintervaller foljs och
dokumenteras.

» Accountable manager (AM)/ Verksamhetschef
Hjélper operatdren att driva flygbolaget d& firmatecknaren hos Dronaroperatoren, inte har tid eller
kunskap i att driva ett flygbolag. AM ser till att det finns ekonomiska och andra forutséttningar att driva
ett flygbolag och att alla skoter sina roller och har rétt verktyg och andra forutséttningar (tex utbildning)
for att utfora sin uppgift. Det kan vara sé att operatoren vill att det ska sparas in pé kostnadskrdavande
bitar som tex underhall, men da ska AM med sin expertis kunna sdga att man maéste ha dessa bitar pa
plats och att man maste ta den kostnaden som operator, annars foljer man inte regelverket.

» Chief of UAS operations (CUQO)/ Operationellt ansvarig:
Har ett vergripande ansvar for den dagliga driften. Denne ser till att piloterna har rétt utbildning, att
tekniska chefen gor sitt jobb, att rétt tillstdnd finns for den ténkta flygningen, annars hjilper till att soka

tillstdnd, formodligen tillsammans med AM. Denna roll kan dven innebara att se till att det finns ldmpliga
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forsdkringar. Rollen innebér att man med hjélp av tex en AM ser till att det finns likvida medel for att

upprétthalla organisationen.

Rent konkret sa kan alla dessa roller innehas av samma person. Dock finns anledning att ha olika personer pa de
olika rollerna sé det inte uppstér intressekonflikter. Viktigt ar att det finns tydliga rollbeskrivningar och kunskap
om vad de olika rollerna innebér och de krav som stills. Desto hdgre tillstind som soks hos Transportstyrelsen,

desto storre krav stills pa organisationen och de olika rollerna.
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