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POVZETEK

Slovenija aktivno razvija tehnologijo brezpilotnih letal v logisticne namene, Ceprav je
trenutno Se v zacetnih fazah ter omejena predvsem zaradi zakonodaje. Podjetja, kot
so AV Living Lab, OneDrone in Posta Slovenije, vidijo velik potencial v napredni
tehnologiji, vendar poudarjajo izzive, kot so avtonomija baterij, vremenska odpornost
in nosilnost brezpilotnih letal. Posebej obetavna so letala VTOL, ki jih razvija podjetje
ElevonX, saj omogocajo dostavo v odro¢na obmodja in so klju€na za pravo¢asno
dostavo medicinskih pripomockov ter drugih nujnih potrebs¢in. Ena najvecjih ovir za
SirSo uporabo brezpilotnih letal je neustrezna zakonodaja in pomanjkanje
infrastrukture za izvajanje evropske uredbe o »U-space«. Ta uredba omogoca varno
in uCinkovito uporabo brezpilotnih sistemov, vendar njen razvoj v Sloveniji Se ni
omogoc¢en. Uvedba taksSne infrastrukture bi omogoc€ila avtonomne operacije,
zmanjSala stro8ke in povecala ucinkovitost logisti€nih procesov. Pomembno viogo pri
implementaciji te tehnologije predstavlja tudi SirSa druzbena sprejemljivost, saj
javnost bolj podpira uporabo brezpilotnih letal v humanitarne namene kot za
komercialne dostave. V urbanih okoljih se pogosto pojavljajo pomisleki glede hrupa,
zasebnosti in vpliva na okolje, zato si raziskovalci prizadevajo razviti tiSja in
energetsko ucinkovitejSa letala. Celovita integracija brezpilotnih letal zahteva
vzpostavitev SirSega ekosistema, ki vklju€uje tudi avtonomna vozila, dostavne robote
in tradicionalne logisticne metode. Slovenija ima s svojimi tehni€nimi zmogljivostmi in
obstojecimi projekti, kot so sodelovanja z OneDrone in ElevonX, odli¢no priloznost,
da postane vzorcni primer integracije brezpilotnih letal v logistiki. Z izboljSanjem
zakonodaje, vlaganjem v raziskave ter sodelovanjem med drzavo, gospodarstvom in
raziskovalnimi institucijami lahko ta tehnologija bistveno prispeva k trajnostni
prihodnosti logistike.

KLJUCNE BESEDE

e Brezpilotna letala (droni),

e napredna logistika,

e »U-spaceg,

e nove oblike mobilnosti,

e zakonodaja brezpilotnih letal.



ABSTRACT

Slovenia is actively developing drone technology for logistics purposes, although it is
currently still in its early stages and limited mainly by legislation. Companies such as
AV Living Lab, OneDrone and Posta Slovenije see great potential in the advanced
technology, but highlight challenges such as battery autonomy, weather resistance
and payload of drones. VTOL aircraft developed by Elevon X are particularly
promising, as they enable deliveries to remote areas and are crucial for the timely
delivery of medical devices and other essential supplies. One of the biggest obstacles
to the wider use of drones is inadequate legislation and the lack of infrastructure to
implement the European ‘U-space’ regulation. This regulation enables the safe and
efficient use of drones, but its development in Slovenia is not yet possible. The
introduction of such infrastructure would enable autonomous operations, reduce costs
and increase the efficiency of logistics processes. Broader social acceptance also
plays an important role in the implementation of this technology, as the public is more
supportive of the use of drones for humanitarian purposes than for commercial
deliveries. In urban environments, concerns about noise, privacy and environmental
impact are common, so researchers are working to develop quieter and more energy-
efficient aircraft. The full integration of drones requires the establishment of a broader
ecosystem that also includes autonomous vehicles, delivery robots and traditional
logistics methods. With its technical capabilities and existing projects, such as
collaborations with OneDrone and Elevon X, Slovenia has an excellent opportunity to
become a model example of the integration of drones in logistics. By improving
legislation, investing in research and cooperation between the state, industry and
research institutions, this technology can significantly contribute to a sustainable
future of logistics.
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KRATICE IN AKRONIMI

ATM — angl. »Europe's Air Traffic Management«, Evropsko upravljanje zraénega
prometa

CAA - Javna agencija za civilno letalstvo Republike Slovenije

DAA — angl. »detect and avoid«, zaznaj in se izogni

EASA — Evropska agencija za varnost v letalstvu

JARUS - angl. »Joint Authorities for Rulemaking on Unmand Systems«, skupni organi
za oblikovanje predpisov o sistemih brez nadzora

OSO - operativni sistemi varnosti

SAIL — specifi€na raven zanesljivosti in integritete

SESAR - angl. »Single European Sky ATM Research, institucionalizirano evropsko
javno-zasebno partnerstvo, ki bi z raziskavami in razvojem pospesilo zagotavljanje
digitalnega evropskega neba v okviru projekta SESAR. Projekt SESAR, ki se je zacel
leta 2004, je tehnolosSka veja pobude EU za enotno evropsko nebo za integracijo
sistemov ATM drzav ¢lanic EU.

SORA - angl. »Specific Operations Risk Assessment«, ocena tveganja posebnih
operacij

SWIM - sistem Siroko informativnega vodenja
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1 UVOD

V zadnjih letih smo pri€a hitremu tehnoloSkemu napredku na razli¢nih podroc¢jih, med
katerimi je logistika eno izmed najbolj dinami¢nih. Brezpilotna letala, znana tudi kot
droni, so se iz vojake in rekreativhe uporabe hitro razSirila v komercialni sektor, kjer
postajajo nepogresljivi del sodobnih logisticnih reSitev. PotroSniki zahtevajo hitrejSo
dostavo blaga, podjetja pa iS€ejo stroSkovno ulinkovitejSe in bolj trajnostne nacine
distribucije. Uporaba brezpilotnih letal predstavlja inovativno reSitev, ki bi lahko
temeljito spremenila logisticne procese doma in v svetu.

V Sloveniji je geografska raznolikost pomembnega pomena pri iskanju logisti¢nih
resSitev. Brezpilotna letala bi lahko moéno pripomogla k inovativnemu reSevanju teh
teZzav. Imamo gorske vasi in koCe, razprdena naselja in vasi, vedno ve¢ zastojev v
cestnem prometu in Se mnoge druge izzive, s katerimi se logistiCni sektor spopada
vsak dan. Brezpilotna letala bi lahko omogoc€ala ucinkovitejSe in hitrejSe dostavne
storitve predvsem na obmodijih, kjer tradicionalne metode niso najbolj primerne. Pri
tem bi brezpilotna letala pustila manjsSi izpust toplogrednih plinov (v primerjavi s
tradicionalnimi metodami), razbremenili bi ceste in morda zmanj3sali tudi stroSke
dostave.

Namen diplomskega dela je raziskati izvedljivost in u€inkovitost uporabe brezpilotnih
letal za dostavo blaga v slovenski logistiki. Delo bo osredotoéeno na zgodovino
brezpilotnih letal, njihovo trenutno stanje v Sloveniji in EU, zakonodajne okvire tako
doma kot v EU, njihove omejitve ter prednosti in izzive, ki jih prinasa nova tehnologija.
V prakti€nem delu bom naredil pregled pionirske uporabe brezpilotnih letal Poste
Slovenije in podjetij, ki so na tem podrocju aktivha (OneDrone itd.).

Sir8a uporaba brezpilotnih letal za dostavo blaga v Sloveniji ni odvisna le od tehni¢nih
vidikov, temvec€ tudi od sprejemanja uporabe brezpilotnih letal v javnosti, pravnih
predpisov in eti¢nih dilem. V svojem delu se bom dotaknil tudi te tematike in podal
nekaj predlogov za izvedljivost in u€inkovitost rabe brezpilotnih letal za dostavo blaga
v slovenski logistiki.
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2 TEORETICNE OSNOVE

2.1 Zgodovina brezpilotnih letal

Brezpilotna letala danes vidimo kot nekaj novega in sodobnega, kot izum, ki je v
koraku s ¢asom. Ce se vrnemo v zgodovino, redko pomislimo, da je prvi znani zapis
brezpilotnega letala balon na vro¢ zrak. Baloni obi¢ajno niso del razprav o brezpilotnih
letalih, vendar so iz tehniénega vidika prva letala, ki niso potrebovala pilota ali
posadke (Daly, 2023).

Slika 1: UmetniSka upodobitev zracnega bombardiranja Benetk leta 1849.
(Vir: Aerostation-Aviation, 1911)

Leta 1783 sta Joseph Michel in Jacqes Etienne Montgolfier predstavila prvo javno
predstavitev balona na vro€ zrak brez posadke v mestu Annonay v Franciji. Leta 1849
je avstrijski artilerijski poro¢nik Franz von Uchatius izumil prvo balonsko bombo. Z
njimi je marSal von Radetsky napadel Benetke v Italiji, vendar so bili ti v vecini
neucinkoviti pri napadu (slika 1). Dr. Archibal Low je zasnoval prve sestavne dele za
daljinsko upravljanje brezpilotnega letala. Leta 1917 je prvi preizkus brezpilotnega
letala upravljal pilot Henry Sagrave. Kasneje so britanske sile med bitko pri Neuve
Chapelle uporabile brezpilotni letalnik za slikanje nemske fronte. Fotografije, posnete
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z brezpilotnim letalom, so kasneje zlozili eno na drugo in tako dobili enega prvih
primerov ortomozaika in posodobljene zemljevide nemske fronte (Daly, 2023).

Leto kasneje so Ameri¢ani v Ohiu napravili prvo brezpilotno letalo pod imenom
»hroS¢«. Izumil ga je Charles Kettering. Tako imenovani »hroS$¢« (angl. »bug«) je za
stabilen let uporabljal sistem, ki je bil Ze vnaprej sestavljen iz notranjih elektricnih in
pnevmatskih krmilnikov. Let je bil nacrtovan pred vzletom brezpilotnega letala. Takoj
ko je hros¢ (slika 2) dosegel dolo€eno razdaljo, je ugasnil motor in odvrgel krila. Tako
je »hros¢« padel iz neba skupaj s 180 kilogramov eksploziva.

Slika 2: Primer brezpilotnega letala, imenovanega »hro$¢«
(Vir: National Museum of United States Air Force, 2024)

Leta 1936 so v Angliji prvi¢ izvedli poskusni let brezpilotnega letala »Qeen bee«. Pri
poskusnem letu je bil navzo€ tudi ameriski admiral William Harrison Standley, ki je po
vrnitvi v Zdruzene drZzave Amerike zaupal razvoj podobnega programa britanskemu
poveljniku Delmerju Fahrneyju. Prav Fahrney naj bi prvi uporabil izraz »dron« pri
ameriski platformi kot namig na britanski »Qeen bee« (Daly, 2023).

Prva brezpilotna letala za namen nadzora in opazovanja v vojaske namene so bila
razvita leta 1973 v lIzraelu. Brezpilotni letali »Mastiff« in »IAA scout« sta prestavila
meje zmogljivosti brezpilotnih letal ter spremenila nacin bojevanja, saj so z njimi
bistveno izboljSali zavedanje o razmerah na bojiS€u. Prva prava bitka z brezpilotnimi
letali se je odvila pri Jezzinu med Izraelom in Sirijo leta 1982. Izrael je z njimi prelisicil
sirske zra€ne sile in zmagal v bitki z minimalnimi zrtvami izraelske vojske. Na podlagi
uspeSnega spopada in razvoja brezpilotnih letal v lzraelu so Zdruzene drzave
Amerike sklenile skupno sodelovanje pri razvoju brezpilotnih letal. Do leta 2006 so se
brezpilotna letala uporabljala in razvijala za potrebe vojske. Leta 2006 pa je priSlo do
prvega dovoljenega poleta brezpilotnega letala v zratnem prostoru Zdruzenih drzav
Amerike. Njegova misija je bila iskanje, reSevanje in snemanje uniCenja po orkanu
Katrina. Uporabili so brezpilotno letalo z imenom »Predator«, opremljen s termi¢no
kamero, ki zazna toploto ljudi do razdalje treh kilometrov. V tem €asu se je razvilo ve¢
podjetij, ki so vojasko tehnologijo uporabila v civilne namene in tako so brezpilotna
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letala zacela dobivati obliko, kot jo poznamo danes. Pogovor o uporabi brezpilotnih
letal za dostavo blaga se je zacel v letu 2013. Mnogo dostavnih sluzb, kot so DHL,
FedEx, Uber, Amazon in druge, je zacelo testiranja razlicnih konceptov brezpilotnih
letal. V tem Casu so se zaceli prvi pogovori o zakonih in regulacijah brezpilotnih letal
na globalni ravni (Imperial War Museum, 2023).

2.2 Potencial in ekonomski vpliv brezpilotnih letal

Brezpilotna letala imajo velik potencial za Siroko paleto ekonomskih Koristi.
Tehnologija, ki je na razpolago za brezpilotna letala, lahko ustvari tudi ekonomska
tveganja, ki jih je treba pretehtati in omiliti, da bi brezpilotnim letalom lahko zagotovili
uspesen razvoj.

Brezpilotna letala se bodo v prihodnosti uporabljala tako v tovornem prometu kot pri
prevozu potnikov. Nem3Sko svetovalno podjetije Ronald Berger (2018) je razdelilo
tovorna brezpilotna letala v Stiri razlicne veje, ki se razlikujejo glede nosilnosti in
stopnje avtonomnosti brezpilotnih letal. Cilj razlikovanja je avtomatizirati transport
blaga na vseh podro€jih, da bi zagotovili hitro, fleksibilno in cenejSo ponudbo od
klasi¢ne logistitne ponudbe, kot jo poznamo danes.

Brezpilotna letala bodo omogocala avtomatizacijo notranje logistike v tovarnah in
skladisCih. ManjSa brezpilotna letala lahko prenasajo posami¢ne artikle na delovne
postaje z namenom razbremenitve osebja v skladi¢u. Dela, ki bi jih lahko upravljala
brezpilotna letala, so: polnjenje polic, priprava blaga, Stetje zalog itd. Uporaba
brezpilotnih letal je Zze v uporabi pri izdelovalcu avtomobilov Audi. Ti dostavljajo
avtomobilske dele do teze dveh kilogramov s hitrostjo 8 km/h na Zelena delovna
mesta proizvodnje (SESAR Joint Undertaking, 2016).

Prednost brezpilotnih letal je, da omogocajo dostavo medicinskih pripomockov v
urbanem okolju in tezko dostopnih krajih. Brezpilotna letala so lahko zanesljiv in
predvsem hiter pripomoéek za dostavo urgentnih medicinskih pripomoc¢kov. Primer
dobre prakse je ameriSko podjetje Zipline (slika 3), ki se z brezpilotnimi letali ukvarja
od njihovega oblikovanja do logisti¢nih povezav in procesov. V Ruandi podijetje Zipline
z brezpilotnimi letali dostavlja nujno medicinsko opremo Ze od leta 2014.
Najpogosteje transportirajo krvne vzorce in to v kar 25 razli¢nih bolniSnic in klinik.
Danes Zipline omogoca transport medicinskih pripomo&kov skupaj v petih drzavah
Afrike, na Japonskem in v Ameriki. Dostava medicinskih pripomockov je zelo
povezana s konceptom dostave paketov prve/zadnje milje. Za mnoge operaterje ali
izdelovalce brezpilotnih letal je prav dostava medicinske pomoc€i zacCetek poti in
odsko¢na deska za razSiritev sortimenta dostave prve/zadnje milje (Barclays, 2014).
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Slika 3: Primer brezpilotnega letala, imenovanega Zipline
(Vir: Launchsquad, 2024)

Brezpilotna letala lahko znatno povec€ajo donosnost in produktivnhost za logisti¢na
podjetja pri izvedbah prve/zadnje milje. Ta del transporta pogosto tvori velik strosek
in majhno ucinkovitost dostave, ki zahteva delovno silo, vozila in ¢as. Brezpilotna
letala bi lahko kombinirali z drugimi novimi nacini transporta, kot so npr. avtonomna
vozila. Ta bi pakete dostavila po cestah do tocke, kjer bi potem brezpilotna letala
poskrbela za kon&no dostavo. Tako vozilo bi lahko sluzilo kot paketomat za
brezpilotna letala, polnilna postaja in izmenjevalnica posilik (PwC, 2018).

Brezpilotna letala bi lahko omogocala transport tovora na vecjih razdaljah. Prav tako
bi lahko omogocala bolj fleksibilno transportiranje blaga, kot ga omogocata danasnii
zelezniski in cestni transport. Obstajajo startup podjetja, ki so zaela razvijati tovorna
brezpilotna letala. Primer takSnega letala je Elroy Air, ki lahko nosi do 225 kg tovora
na razdalji 500 km (Elroy Air, 2024). Kalifornijsko podjetje Natilus je zaCelo z razvojem
60 metrov dolgega brezpilotnega letala z nosilnostjo kar 100 ton (Jordan, 2019).
Sabrewing Aircraft Company je leta 2020 razkrilo svoje brezpilotno letalo, ki lahko
vzleti in pristane na letaliSkih stezah. Nosilnost tega brezpilotnega letala je skoraj 5
ton z dometom 2000 km. Do danes je uporaba brezpilotnih letal, namenjenih za teZke
tovore, Se vedno prizemljena.

Za to vrsto panoge se odloCa vse vec tovornih in logistiCnih podjetij z uporabo novih
tehnologij. Danes prevladujo¢a brezpilotna dostava je dostava nujne medicinske
pomodi. Zanimiva je predvsem za podjetja, ki na dnevni ravni poSiljajo ve€ milijonov
posiljk. HitrejSa dostava posilik z brezpilotnimi letali bo povecala konkurenénost in
povecCala mrezo dostav tako za urbana kot neubrana okolja.

Studija, izvedena za podjetie Amazon (Sudbury and Hutchinson, 2016), je pripravila
hipoteticno analizo znizanja stroSkov dostave paketov z brezpilotnimi letali,
upostevajoC razlicne dejavnike, kot so: strosSki dela, vzdrzevanja, regulacije in
vremenski vplivi. Njihova analiza je napovedala, da bo mreZa brezpilotnih letal v
Chattanoogi, Tennesseeju v Zdruzenih drzavah Amerike, znizala stroSek dostave.
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Pricakovan padec cene dostave je ve€ji od ene tretjine stroSka v primerjavi s
klasi¢nimi dostavami cestnega prometa. Amazon namerava zamenjati tradicionalne
oblike dostave z brezpilotnimi letali, ker so klasi¢nhe oblike delovno in kapitalsko
intenzivne. Pri dostavi z brezpilotnimi letali bi lahko en operater nadzoroval floto
vecjega Stevila brezpilotnih letal za dostavo.

Druga Studija (Aurambout, Gkoumas and Ciuffo, 2019) je izvedla testni model
pristajali§¢a, imenovanega panj (angl. »drone beehives«), z uporabo podatkov
Evropske unije o populaciji in zemljiS¢ njenega teritorija, da bi preucila njegov
ekonomski potencial. Panj predstavlja to¢no dolo¢ena mesta v gosto poseljenih
podrocjih, kjer lahko brezpilotna letala vzletajo in pristajajo. Primer lahko vidite na sliki
4. To je patent podjetja Amazon, ki je bil ustvarjen z namenom resSitve zadnje milje v
urbanih in gosto poseljenih naseljih. Studija je pokazala, da bi z uporabo takih
»panjev« brezpilotnih letal pokrili do 30 % evropske populacije. V zakljucku Studije je
mozno razbrati, da se bodo dejavnosti brezpilotnih letal hitro razvile, ko bodo
odpravljene omejitve in urejene nove regulacije.

Slika 4: Amazonov patent logisticnega centra brezpilotnih letal
(Vir: Amazon lllustrations, 2017)

Poleg zagotavljanja uc€inkovitosti velikim podjetiem dobavnih verig brezpilotna letala
to omogocajo tudi malim podjetjem, saj so zelo primerni za asovno obgutljivo blago.
To lahko spodbudi konkurenco in dvig gospodarske rasti.

Obstaja vec primerov uporabe brezpilotnih letal, ki imajo velik pomen za prometni
sektor in ne le za dostavo blaga in prevoza potnikov. Brezpilotna letala, opremljena s
kamerami, lahko uporabimo za nadzor prometne infrastrukture, kot so mostovi,
zeleznice, ceste itd. Prav tako bi jih lahko uporabili za nadzor prometa, prispevala bi
lahko pri iskanju in reSevanju oseb in pomoc€i ob naravnih katastrofah. Ti lahko
zagotovijo boljSe, varnejSe in ucinkovitejSe operacije od trenutno izvajanih
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helikopterskih operacij. Zlasti takrat, ko so v nevarnosti ¢loveSka zZivljenja in zivljenja
posadke zra¢nega plovila.

Paketne dostave z brezpilotnimi letali pa se bodo spopadale tudi z mnogimi
omejitvami. Brezpilotna letala bodo najverjetneje prizemljena v izrednih vremenskih
pogojih, kot so visoki vetrovi, dezni nalivi, led itd. Dostavo nekaterim gospodinjstvom
ne bo mogoca zaradi pomanjkanja infrastrukture ali omejenega zraénega prostora.
Prav zaradi teh omejitev je prihodnost brezpilotnih letal misljena bolj kot dopolnitev.
Trzni potencial brezpilotnih letal je v prometnem sektorju §e vedno negotov. Kakor pri
drugih novih tehnologijah bo razvoj trga mo€no odvisen od regulativnih okvirjev,
podpornih ukrepov, tehnoloskega napredka, cene brezpilotnih letal itd. Velik pomen
trznega potenciala je tudi v sprejemu SirSe druzbe kot novega nacina prevoznega
sredstva (ne glede na prevoz potnikov ali tovora). Studije za prevoz tovora in potnikov
so Se vedno omejene. Pogosto je trzni potencial za brezpilotna letala ocenjen na
celotno gospodarstvo in ne na posamezne sektorje. Primer raziskave podjetja PwC
kaze, da je globalna vrednost delovne sile in podjetij, ki bi jo lahko zamenjala
brezpilotna letala, leta 2015 ocenjena na 127 bilijonov dolarjev vklju¢no s storitvami
transporta, infrastrukture, zavarovanja, rudarstva, agrikulture, telekomunikacij,
prostega €asa in medijev. Samo v Zdruzenem kraljestvu je ocenjeno, da bi to lahko
vodilo do 42 bilijonov ali dva odstotka bruto domacega proizvoda do leta 2030 (PwC,
2018).

Studije svetovnega trga logistike brezpilotnih letal kaZejo, da bi sektor do leta 2030
lahko zrasel na 30 bilijonov ameriSkih dolarjev samo z dostavo blaga z brezpilotnimi
letali (MarketsandMarkets Research, 2018). V Angliji bi lahko bil prometni in logisti¢ni
sektor odgovoren za 11000 brezpilotnih letal, ki bi pove&ala produktivnost sektorja za
8,4 % do leta 2030. Rezultat tega je priCakovan prihranek stroskov na 2,8 bilijona
bruto domacega proizvoda. Prispevek bruto doma&emu proizvodu pa bi bil istega leta
kar 1,5-odstoten (PwC, 2018).

Za doseg zgoraj opisanih ciljev je treba pridobiti interes oblikovalcev politike, da
izkoristijo priloZnosti in trzni potencial nove tehnologije ter z njo povezane industrije.
Oblikovalci politike bi morali razmisliti naslednje:

e Kje najti in zaposliti izkuSene osebe iz industrije brezpilotnih letal in
informacijske tehnologije za prepoznavanje inovacij brezpilotnih letal in z njimi
povezan potencial v zaCetnih fazah.

e Opredeliti odgovornosti med javnimi organi in ravni drzave, vezano na
izvrSevanje pravil in predpisov. To mora biti storjeno na nacin, da je jasno
definirano in razlo¢no tako za oblikovalce politike kot tudi predstavnike
industrijskih interesnih skupin.

e Oceniti, koliko novih ekonomskih predpisov je potrebnih za industrijo
brezpilotnih letal pri obstojecih predpisih ekonomskih regulacij.
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. Spodbuijati razvoj, tako z javnimi kot zasebnimi partnerji, pri premagovanju
zacCetnih negotovosti, ki jih obi€ajno spremlja nalozba v nove tehnologije. To
lahko pripomore k zagonu novih raziskav in uvajanj brezpilotnih letal.

V prihodnje bi morali oblikovalci politik tudi preuciti vse pomisleke javnosti in tveganja,
ki jih lahko povzrocCi uporaba brezpilotnih letal. Treba jih je naslavljati enakovredno kot
druge dejavnike tveganja, da bi omejili potencialno Skodljive u€inke brezpilotnih letal
(PwC, 2018).
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3 OBSTOJECE STANJE

3.1 Zakonodaja

Trenutna zakonodaja v zracnem prostoru Slovenije ne podpira logisti¢nih procesov
brezpilotnih letal za vsakdanjo uporabo. Prav tako ne lo€imo med zasebnimi in
komercialnimi leti brezpilotnih letal. Brezpilotna letala lahko upravljajo vse osebe v
zaprtih prostorih. V zranem prostoru zunaj (tudi na domacem vrtu) pa je potrebna
registracija brezpilotnega letala, izpit, oseba pa ne sme biti mlajSa od 16 let. Zaradi
uporabe zra¢nega prostora je bila uvedena lzvedbena uredba Evropske komisije
(2019), ki velja na celotnem obmocju Evropske unije. Deli se na tri kategorije: odprta,
specificna in certificirana kategorija.

Odprta kategorija uporaba brezpilotnih letal se deli na podkategorije A1, A2 in A3.
Vsaka podkategorija ima svoje zahteve: skupna masa brezpilotnega letala, viSina
letenja, vidno polje in usposabljanje operaterjev.

A1 je certifikat, ki ga pilot brezpilotnega letala pridobi s spletnim testom na spletni
strani CAA. S certifikatom A1 lahko upravljamo manjSa brezpilotna letala CE razreda
CO in C1. Brezpilotna letala z oznako CO ne smejo presegati skupne mase 250
gramov, ki v primeru tréenja s ¢lovekom ne bi prenesla vec kot 80 julov kineti¢ne
energije. Z brezpilotnimi letali oznake CO imamo najmanj omejitev. Pri njih lahko
letimo v urbanih naseljih, a ne nad mnozicami ljudi. Brezpilotno letalo lahko leti najve¢
120 metrov od tal in ne sme zapustiti vidnega polja operaterja. Brezpilotnih letal z
oznako CO ni treba registrirati v primeru, ¢e ne vsebujejo senzorjev ali kamer in so
certificirana kot igraa z direktivo 2009/48/ES. V nasprotnem primeru mora biti
brezpilotno letalo registrirano (Izvedbena uredba komisije EU, 2019/947).

A2 je podkategorija, ki se uvrs¢a med dve podkategoriji A1 in A3. Omogoc¢a uporabo
sistemov brezpilotnih letal, ki so zmogljivejSa v smislu nosilnosti teZjih senzorjev. V tej
skupini je velika veCina znanih znamk brezpilotnih letal, ki so v uporabi za nekaj ve¢
kot le za hobi. Oznake na brezpilotnih letalih so oznaene z oznako C2. Njihova
dovoljena masa z brezpilotnim letalom skupaj ne sme presegati 4 kg. Za pridobitev
dovoljenja je treba opraviti spletni teCaj za kategorijo A1 in A3 ter se udeleZiti
predavanj in opraviti test po normativih CAA (Javna agencija za civilno letalstvo
Republike Slovenije), kar pomeni poznavanje nekaj ve€ letalskih znanj, poznavanje
tehnik in meteorologije. Se vedno gre za odprto kategorijo, ki pa vodi nekaksno pot
proti posebni kategoriji, ki pa zahteva mnogo ve¢ kompetenc kot podkategorija A2
(EU drone port, b. I.).

A3 se razlikuje od podkategorije A1 samo v tem, da ni namenjena letenjem nad ljudmi
in infrastrukturo. Oddaljenost od ljudi in infrastrukture je najmanj 150 metrov. Tu
uporabljamo brezpilotna letala z oznakama C3 in C4, ki ne presegajo skupne mase
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brezpilotnega letala in tovora v skupni masi 25 kg. Omejena so na letenje na visini
120 metrov nad tlemi. Brezpilotno letalo je vedno v vidnem polju operaterjem (EU
drone port, b. I.).

Specifina kategorija operacij brezpilotnih letal, kot je opredeljena v uredbi 2019/947,
zajema operacije, ki predstavljajo srednjo stopnjo tveganja. Operacije v tej kategoriji
zahtevajo predhodno oceno tveganja ter pridobitev dovoljenja CAA. Namen kategorije
je zagotoviti varno in odgovorno uporabo brezpilotnih letal. To velja za primere, kjer
S0 osnovne varnostne zahteve odprte kategorije premajhne.

Tehnicni in operativni ukrepi so napisani z razlogom, da zmanjSujejo tveganja na tleh.
Zaradi moznosti letenja v blizini ljudi je v podkategoriji A2 prepoznavanje zbora ljudi
pomembno, da ponovno zmanjSujemo tveganja na tleh. Zbor ljudi ni opredeljen s
Stevilom ljudi, temvel je povezan z moznostjo gibanja posameznikov v primeru
strmoglavljenja brezpilotnega letala, da se ti lahko izognejo posledicam izgube
nadzora brezpilotnega letala. Ce je skupina ljudi tesno skupaj in nimajo moznosti
svobodnega gibanja ali varnega umika, to Stejemo za zbor ljudi. Med zbore ljudi tako
Stejemo ljudi na Sportnih, kulturnih, politi€nih in verskih prireditvah (EASA, b. I.).

3.2 SORA - specifi€na ocena tveganja

Pri zagotavljanju varnosti operacij brezpilotnih letal je Evropska agencija za varnost v
letalstvu (EASA) opredelila njihovo uporabo s pomocjo ocene tveganja SORA. SORA
predstavlja strukturni pristop, ki ga je razvila organizacija JARUS (»skupni organi za
oblikovanje predpisov o sistemih brez nadzora«). Namenjen je ocenjevanju in
upravljanju tveganj, povezanih z operacijami brezpilotnih letal v posebni kategoriji.
Postopek je v skladu z uredbo 2019/947. Kot je razvidno spodaj na sliki, ima SORA
metodologijo desetih korakov, ki so opisani pod sliko 5.
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SORA methodology- 10 Steps -,

EEASA

Slika 5: 10 korakov ocene tveganja SORA
(Vir: SORA, b. 1.)

Prvi korak je opredelitev koncepta operacij (Conops). Pri logisti€nih operacijah
brezpilotnih letal je kljuénega pomena natanen opis nacrtovanih operacij. To
vklju€uje podroben opis vrste dostave, kot so paketi ali medicinski pripomocki, in
specificne namene uporabe brezpilotnih letal. Geografsko obmocje operacij mora biti
natan¢no opisano, vklju€no z urbanimi in ruralnimi obmod;ji, gostoto prebivalstva in
morebitnimi omejitvami v zranem prostoru. Tehni¢ne specifikacije uporabljenih
brezpilotnih letal, vklju€no z nosilnostjo, dosegom, avtonomijo baterije in varnostnimi
funkcijami, kot so npr. »geofencing« (geofence predstavlja navidezni obseg za
geografsko obmocje resni¢nega sveta) in izogibanje oviram, morajo biti jasno
navedene. Poleg tega je treba opisati razlicne operativhe scenarije, kot so vzlet, let,
pristanek, izredne situacije in nacrti za izredne razmere (SORA, b. I.).

Tretji korak vklju€uje oceno zaletnega tveganja za ljudi na tleh (GRC). Ta vkljucuje
dolocCitev gostote prebivalstva in analizo verjetnosti vpliva brezpilotnih letal na ljudi
(razvidno iz slike 6). Gostota prebivalstva se razvrsti glede na obmocja (urbana,
suburbana, ruralna), verjetnost vpliva pa se doloci glede na viSino letenja, hitrost in
znacilnosti brezpilotnega letala.
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erin

Max UAS characteristics dimension 1 m / approx. 3m/approx. 8 m / approx. >8 m / approx.

3ft 10 ft 25 ft 25ft

Typical kinetic energy expected <7001 <34k <1084 K >1084kl
(approx. (approx. (approx. (approx.
529 ft Ib) 25 000 ft Ib) 800 000 ft Ib) 800 000 ft Ib)

Operational scenarios

VLOS/BVLOS over a controlled 1 2 3 4
ground area®

VLOS in a sparsely populated 2 3 4 5
environment
BVLOS in a sparsely populated 3 4 5 6
environment
VLOS in a populated environment 4 5 6 8
BVLOS in a populated environment  TBD* TBD* TBD* TBD*
VLOS over an assembly of people 7
BVLOS over an assembly of people  TBD*

Determination of the Intrinsic GRC

Slika 6: Ocena zraCnega tveganja za ljudi na tleh
(Vir: Aerofleye, 2021)

Ocena zacCetnega tveganja v zraku (ARC) za druge zrakoplove vklju€uje klasifikacijo
zranega prostora, kjer bodo potekale operacije. Potrebna je dolocitev varnostnih
razdalj od drugih zrakoplovov v zraénem prostoru. Analizira se tudi verjetnost trka z
drugimi zrakoplovi na podlagi gostote zratnega prometa in vrste operacij.

Korak sedem predstavlja specificno raven zanesljivosti in integritete (SAIL). Indeks
porocila o varnosti nam pove, kako robustni so nasi varnostni ukrepi glede na stopnjo
tveganja operacije. Imamo Sest stopenj vrednosti tveganj operacij z brezpilotnimi
letali. Nizka stopnja SAIL pomeni manj strozZje ukrepe, ki kazejo na nizko stopnjo
tvegane operacije. Visoka stopnja SAIL pomeni operacije z visokim tveganjem,
varnostni ukrepi morajo biti na najvisjem nivoju. Na podlagi ocene izracuna indeksa
SAIL dolo€imo raven za vsak varnostni ukrep. Sklicuiemo se na sezname, ki jih je
pripravila EASA, da bi dosegli potrebne vrednosti, zagotovila in integritete (EASA,
2022).

Operativni cilji varnosti (OSO) so doloceni na podlagi SAIL-a (poznamo ravni I-VI, kot
je razvidno iz slike 7). Ti so dolo€eni z namenom za ovire in zmanjSanje razli¢nih
grozenj, kot so tehniCne tezave z brezpilotnim letalnim sistemom (UAS), Cloveske
napake in slabi pogoji delovanja. Zahteve za organizacijo operaterja, brezpilotnega
letala in pilota so opisane v operativnih ciljih varnosti. Pilot mora izpolnjevati dolo¢ene
ravni znanja in spretnosti. Pravilno teoretiCho in prakticno usposabljanje za
upravljanje brezpilotnih letal pomaga doseci te cilje. OSO prav tako opisuje standarde
za tehniéno oceno brezpilotnega letala, opreme in storitev. Pravilna izbira
brezpilotnega letala in opreme je kljuéna za varno izvedbo operacije. Sama
organizacija potrebuje priro¢nik za delovanje v skladu s SORA, da ima vzpostavljene
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ustrezne postopke za varno in uc€inkovito izvajanje operacij z brezpilotnimi letal
(Aerofleye, 2021).

050 number (in __I_
S e B [ uJu]wv]v]wv]

Technical issue with the UAS

O50#01 Ensure the UAS operator is competent and/or O L il H H H
preven

050402 UAS manufactured by competent and/or (o] a L L H H
proven entity

0s0#03 UAS maintained by competent andfor proven L L M 1 H H
entity

050804 UAS developed to authority recognised (o] a o] L M H
design standards®

050805 UAS is designed considering system safety (o] a L L H H
and reliability

050806 C3 link perfermance is appropriate for the (4] L L M H H
operation

0so#07 Inspection of the UAS (product inspection) ta L L M M H H
ensure consistency with the ConOps

0soxR08 Operational proecedures are defined, L M H H H H
validated and adhered to

050805 Remote crew trained and current and able to L L M M H H
control the abnarmal situation

OS0#10 Safe recovery from a technical issue L L il 1 H H

Deterioration of external systems
supporting UAS operations

050811 Procedures are in-place to handle the L M H H H H
deterioration of external systerns supporting
UAS aperations

050412 The UAS is designed to manage the L L il L H H
deterioration of external systems supporting
UAS aperations

050813 External services supporting UAS operations L L M H H H
are adequate for the operation
Human error

0s0#14 Operational proecedures are defined, L M H H H H
validated and adhered to

050#15 Remote crew trained and current and able to L L M M H H

contral the abnarmal situation

Slika 7: Stopnja OSO in SAIL
(Vir: Aerofleye, 2021)

V zaklju€ku celoten proces vklju€imo v porocilo o varnosti, ki je konéni dokument, ki
prikazuje, kako smo uporabili metodologijo SORA za zagotavljanje varnih operacij
brezpilotnih letal. To porocilo je pomembno za dokazovanje varnosti nasim nadzornim
organom CAA, ponudnikom navigacijskih sluzb v zraCnem prometu in drugim
vpletenim stranem (SORA, b. 1.).

Certificirana kategorija zajema operacije z najvisSjo stopnjo tveganja. Poleti
brezpilotnih letal s potniki na krovu, kot je na primer zracni taksi, bodo spadali v to
kategorijo. Pristop, uporabljen za zagotavljanje varnosti teh letov, bo zelo podoben
tistemu, ki se uporablja za letalstvo z ljudmi. Zaradi tega bodo ta zra¢na plovila morala
biti vedno certificirana (tj. imeti certifikat tipa in certifikat plovnosti). Operater UAS bo
potreboval dovoljenje za zratne operacije, ki ga izda pristojni organ (CAA), pilot na
daljavo pa bo moral imeti pilotsko dovoljenje. Na dolgi rok EASA pri¢akuje, da se bo
stopnja avtomatizacije brezpilotnih letal postopoma povecCevala do popolnoma
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avtonomnih brezpilotnih letal, ki ne bodo potrebovala posredovanja pilota na daljavo
(EASA, 2022).

Za omogocanje operacij v kategoriji certificirano bo treba spremeniti skoraj vse
letalske predpise. EASA (2022) se je odlocila, da bo to dejavnost izvedla v ve€ fazah
in da se bo najprej osredotocila na naslednje tri vrste operacij:

e Operacija tip 1: Mednarodni polet certificiranih tovornih brezpilotnih letal,
izvedenih po pravilih instrumentalnega letenja (IFR) v zranem prostoru
razredov A—C, pri Eemer vzletajo in pristajajo na letalis€ih, ki so v pristojnosti
EASA. Primer: brezpilotno letalo A320, ki prevaza tovor iz Ljubljane v New
York.

¢ Operacija tip 2: Operacije brezpilotnih letal v urbanih ali podeZelskih obmogjih
po vnaprej doloCenih poteh v zracnih prostorih, kjer so na voljo storitve »U-
space« (koncept »U-space« razlozim v naslednjem poglavju). To vklju€uje
operacije brezpilotnih letal, ki prevazajo potnike ali tovor. Primer: zra¢ni taksi
ali dostavne storitve, ki pridejo neposredno na vas balkon, streho ali dvorisce.

e Operacija tip 3: Operacije, kot so pri tipu 2, vendar izvedene z zra¢nim
plovilom, ki ima pilota na krovu. Pravzaprav naj bi to pokrilo prve vrste operacij
zracnih taksijev, kjer bo pilot na krovu. V drugi fazi bo letalo postalo daljinsko
pilotirano (operacije tipa 2).

3.3 Koncept »U-space«

Za lazjo predstavo, kako bi lahko brezpilotna letala uporabljali v vsakdanjem zivljenju
v prihodnosti, bom predstavil koncept »U-space«, ki je koncept, ki ga je razvilo
zdruzenje SESAR leta 2017.

Studija »European Drones Outlook Study« je pokazala, da se zaradi nenehnega
narasCanja povprasevanja po storitvah brezpilotnih letal ustvarja velik potencial
gospodarske rasti in drugih druZbenih koristi. Enako je bilo spoznano v letalski
strategiji EU iz leta 2015 in leta 2016 v VarSavski deklaraciji, Studiji napovedi o
brezpilotnih letalih pod imenom »SESAR«. Za uresniCitev takega potenciala
VarSavska deklaracija poziva k nujnim ukrepom na podlagi dimenzij zraCnega
prostora, zlasti k razvoju koncepta »U-space« (v prevodu »U-prostor«). »U-space«
bo omogoCil izvajanje kompleksnih operacij brezpilotnih letal z visoko stopnjo
avtomatiziranja v vseh vrstah operativnih okolij, vkljuéno z urbaniziranimi obomocgji. » U-
space« mora biti dovolj fleksibilen, da bo spodbujal inovacije in razvoj novih podjetij
ter omogocil sploSno rast evropskega trga storitev brezpilotnih letal. Isto€asno bo na
ravni EU ustrezno obravnaval vpradanja varnosti in za3Cite, spostoval zasebnost
prebivalcev in deloval z minimalnim vplivom na okolje. V nadaljevanju bom opisal
vizijo »U-space« in kako bi lahko bila izvedena. Opisan nacrt ni dokonéna resSiteyv,
vendar podlaga za to, kako bodo brezpilotna letala delovala na podroé&ju Evrope v
prihodnosti (SESAR Joint Undertaking, 2017).
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»U-space« je nabor novih storitev in specificnih postopkov, zasnovanih za podporo
varnega, ucinkovitega in zanesljivega dostopa do zraénega prostora za vecje Stevilo
brezpilotnih letal. Te storitve se zana$ajo na visoko stopnjo digitalizacije in
avtomatizacije funkcij ne glede na to, ali so na krovu samega brezpilotnega letala ali
pa so del zemeljskega okolja. »U-space« zagotavlja okvir za podporo rutinskih
operacij brezpilotnega letala. Prav tako omogoca uéinkovit vmesnik med letalstvom
in posadko, storitev zracne navigacije, ponudnikov storitev in drzavnih organov. »U-
space« ni mogoce obravnavati kot del zratnega prostora, ki je lo€en in namenjen le
uporabi brezpilotnih letal. »U-space« je zmozen zagotoviti nemoteno delovanje
brezpilotnih letal v vseh vrstah zracnega prostora ter lahko zadeva vse uporabnike in
kategorije dronov (SESAR Joint Undertaking, 2017).

Klju€na nacela koncepta »U-space« so:

e zagotoviti varnost vseh uporabnikov zraénega prostora, ki uporabljajo »U-
space« okvir, in pri tem zagotoviti tudi varnost vseh prebivalcev;

e zagotoviti zanesljiv, prilagodljiv in fleksibilen sistem, ki se lahko odzove na
spremembe v povprasevanju, tehnologiji in volumnu poslovnih modelov in
razliénih aplikacij med tem, ko upravljamo vmesnik letalstva;

e omogociti visoko gostoto operacij z mnozi¢nimi brezpilotnimi letali pod
nadzorom operaterjev brezpilotnih letal;

e omogocCiti vsem uporabnikom pravi¢en in posSten dostop do zracnega
prostora;

e omogociti konkurenénost in stroSkovno ucinkovitost vseh storitev ne glede na
Cas za vse poslovne modele operatorjev brezpilotnih letal;

e zmanjSevanje uvajanja in operativnih stroSkov z najvecjim moznim
izkoris€anjem obstojecih letalskih storitev, infrastrukturo in globalnim
navigacijskim satelitskim sistemom (tudi za ostale sektorje, kot so npr.
mobilne komunikacijske storitve);

e pospesiti uvajanja ter prilagoditve tehnologij in standardov drugih sektorjev,
kjer se sre€ajo potrebe po »U-space;

e upostevati osnovna tveganja — zmogljivostno voden pristop pri vzpostavljanju
primernih zahtev za varnost in za&¢ito, vkljuéno s kibernetsko varnostjo, pri
¢emer je treba ¢im bolj zmanjSati vpliv na okolje in spostovati zasebnost ljudi
ter varstvo podatkov.

»U-space« bo deloval v skladu z veljavno zakonodajo, omejitvami, opredelitvami in
tehni¢nimi zahtevami, ki so povezane z delovanjem brezpilotnega letalstva.
Infrastruktura »U-space« je narejena za vse vrste operacij z brezpilotnimi letali:
dostava blaga, zraCna dela, iskanje in reSevanje oseb itd. V bolj kompleksni
prihodnosti pa tudi za urbano zratno mobilnost (SESAR Joint Undertaking, 2017).
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Njihove storitve bodo na voljo tako za zasebno in javno uporabo brezpilotnih letal za
vse vrste poletov. Nekatere storitve bodo morale izpolnjevati zahteve glede
zasebnosti in varnostnih potreb, ki bodo izrazene od ustreznih drzavnih institucij.
Poleg tega bo zaradi kriti¢nih storitev vodilo do ustanovitve zmogljivostnih zahtev tako
za strukturne elemente in izvajanje storitev, kot so varnost, zas¢ita, dostopnost itd.
Delovni okvir »U-space« sestavlja obsezen in razSirjen nabor storitev, ki se nana3ajo
na evropske standarde. Te storitve ne zamenjujejo funkcij zracne kontrole letenja in
upravljanja (ATC/ATM). Prina8ajo pa klju¢ne storitve, da bi organizirali varne in
ucinkovite operacije brezpilotnih letal in zagotovili primeren vmesnik za letala s
posadko in brezpilotna letala. Ti lahko vklju€ujejo oskrbo z dokumentacijo, podporno
sluzbo za operaterje brezpilotnih letal, kot so na primer pomo¢€ pri planiranju poleta,
sledenju, upravljanju kapacitet itd. (SESAR Joint Undertaking, 2017).

Postopno in napredno uvajanje »U-space« je povezano z narasS€anjem storitev in
omogoc¢anjem tehnologij. Storitev »U-space« se bo razvijala postopoma, ko se bo
stopnja avtomatizacije brezpilotnih letal pove€ala. Napredne oblike interakcije z
okoljem so omogocene tako za letala s posadko kot brezpilotna letala, ki bodo
delovala v vecini z izmenjavo digitalnih informacij in izmenjavo podatkov. Tako delimo
»U-space« v §tiri kategorije:

e U1 -U-space storitvene fundacije zagotavljajo e-registracijo, e-identifikacijo
in geografsko vgrajevanje.

e U2 — U-space zacetne storitve podpirajo vodenje operacij brezpilotnih letal
in bi lahko vkljuéevala tudi planiranje leta, odobravanje leta, sledenje,
dinami¢ne informacije o zratnem prostoru in proceduralen vmesnik z zra¢no
kontrolo letenja.

o U3 - U-space napredne storitve podpirajo bolj kompleksne operacije v gosto
poseljenih podrodij. Lahko vkljuCuje zmoZnosti vodenja in asistence pri
odkrivanju konfliktov. Moznost avtomatiziranega zaznavanja in izogibanja kot
dopolnilo za bolj zanesljiv nacdin komuniciranja. To bo vodilo v znatno
povecanje operacij v vseh okoljih.

e U4 — U-space popolne storitve ponujajo integrirane vmesnike z letali s
posadko, podpirajo polne operacijske zmoznosti »U-space«. Ta pa se bo
zanasal na visoko stopnjo avtomatizacije, povezav in digitalizacije brezpilotnih
letal in sistema »U-space«.
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V nadaljevanju besedila sta opisana hipoteti¢en polet brezpilotnega letala ter vidik
samega »U-space, kot je to razvidno na sliki 8.

1.

Slika 8: Potek poti brezpilotnih letal v »U-space«
(Vir: SESAR Joint Udertaking, 2017)

Priprava

Operater brezpilotnega letala pripravi nacrt letenja za brezpilotno letalo, ki bo
dostavilo manjSi paket iz vasi v oddaljeno mesto. Izbere primerno brezpilotno
letalo iz flote brezpilotnih letal in nadzornika brezpilotnih letal. Nadzornik ne
bo upravljal samega brezpilotnega letala, ampak bo ob pomodi
avtomatiziranih funkcij in orodij, ki bodo omogoc¢ala nadzor nad vec lete€imi
brezpilotnimi letali hkrati, izvajal nadzor. Za pripravo leta operater brezpilotnih
letal uporablja deljene informacije kontrole zranega prometa prek sistema
Siroko informativhega vodenja pod imenom »SWIM«, pridobi informacije o
meteoroloSkem stanju in napoved z bliznjega letaliS¢a, skupaj z drugimi
storitvami »U-space«, kot so navigacija, komunikacijske storitve, storitve
asistenc pri planiranju leta ter pri€akovana gostota prometa v zraénem
prostoru letenja. Ker so brezpilotna letala registrirana v sistem avtomatsko,
poveze elemente, ki so povezani z registracijo, in elemente, ki so vezani na
prevoz. Tu je vsa dokumentacija o brezpilotnem letalu (npr. e je ta primeren
za letenje, njegovo obnasanje v klju€nih urgentnih situacijah). Te informacije
bi lahko vkljuCevale zaCasna varna pristajaliSCa ali detajle opreme in samih
zmoznosti brezpilotnega letala. Ce bi brezpilotno letalo izgubilo nadzor, bo
previdno pristalo na mestu, kjer ni ljudi in infrastrukture.
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2. Vloga prosnje leta in pridobitev potrdila leta

Nacértovana pot je skladna z veljavnimi predpisi in zahtevami zranega
prostora (razpolozljivost zraCnega prostora, zaCasne in stalne omejitve
zraCnega prostora). Uposteva tudi specifitne zahteve opreme brezpilotnih
letal. Ce let zahteva dodatne odobritve, se predlozi dodaten zahtevek, ta pa
je posredovan operaterju o zahtevah in specifikacijah brezpilotnega letala.
Lahko se zgodi, da je v nekem trenutku predvidenih ve& planiranih letov
brezpilotnih letal v zraénem prostoru, zato dobi operater ponudbo daljSe poti
s krajSo zamudo. Ob potrditvi nove poti prejme 4D virtualno pot celotnega
poleta. Po vzletu brezpilotno letalo sprejema informacije in opozorila iz
okolice. Pri teZzavah, kot so vremenski vplivi, spremembe v zraChem prostoru,
poveCan promet itd., lahko spremeni sam potek leta, da je ta varen in nemotec¢
za ostale udelezence tako v zracnem prostoru kot na samih tleh. Brezpilotna
letala so sledljiva iz centra za sledenje, ki spremlja pot brezpilotnih letal, sledijo
pa jim lahko tudi drugi uporabniki brezpilotnih letal, kot so policija, reSevalci,
kontrola zraCnega prometa itd.

3. lzvedba leta brezpilotnega letala

Brezpilotno letalo je opremljeno s sistemom »DAA« (angl. Detect and avoid)
za prepoznavanje in izogibanje, ki omogocCa izogibanje nevarnostim. Tako
lahko sistem prepozna ptice in neprijavljeno opremo. Primeri takSne opreme
so gasilska lestev, dvigala, Zerjavi itd. Enako v primeru nesreCe v cestnem
prometu dobi opozorilo policije, da je na kraju nesreCe zaCasno onemogocen
zraCni prostor za vsa brezpilotna letala (izjema je uporaba reSevalcev in
policije, ki lahko brezpilotna letala uporabljajo za potrebe nesrec€e). Na takSen
nacin brezpilotno letalo, ki dostavlja blago v mesto, najde drugo optimalno pot
in se izogne kraju nesrece.

4. Dostava in zakljuCek leta
Ko brezpilotno letalo varno prispe na svoj cilj, varno preda paket, nato pa lahko
ponovno leti na prevzem drugega paketa. Tako se sam postopek ponovi, e
brezpilotno letalo izpopolnjuje zahteve naslednje dostave (npr. ima polno
baterijo, je vreme primerno itd.) (SESAR Joint Undertaking, 2017).

»U-space« je tako prvi poglobljeni sistem uporabe brezpilotnih letal v evropskem
zraCnem sistemu. Ponuja dober vpogled v njegovo delovanje in je najboljSi priblizek
pregleda prihodnosti uporabe brezpilotnih letal, kar so prepoznali tudi odloCevalci na
evropski ravni.

3.4 Ocena uporabe brezpilotnih letal v prihodnosti

Brezpilotna letala, ki se bodo lahko izogibala dana$njim vedno vecjim prometnim
zamasdkom, naj bi ponujala priloZznosti za hitrejSe in bolj prilagojene dostave ter
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povecala dostopnost skupnosti do bliznjih trgovin. Te priloznosti naj bi veljale za
storitve, ki prinasajo dodano vrednost (npr. nujna medicinska oskrba, hitra dostava
uradnih dokumentov itd.), za katere bodo tako potrosniki kot podjetja pripravljeni
placati viSjo ceno. Skupna napoved je, da bo do leta 2035 priblizno 70.000
brezpilotnih letal opravilo okoli 200 milijonov dostav lahkih paketov po Evropi. Poleg
tega se predvideva, da bodo vecja tovorna letala, ki danes predstavljajo floto z manj
kot 1000 enotami, do leta 2050 postala brezpilotna (SESAR Joint Undertaking, 2016).
SESAR (2016) navaja, da se danes v Evropi letno dostavi priblizno 7 milijard paketov.
Medtem ko spletne trgovine predstavljajo pomemben del tega povpraSevanja, Se
vedno predstavljajo le majhen delez celotne trgovine. Brezpilotna letala bi lahko
dodatno spodbudila spletno nakupovanje z omogo&anjem laZjega dostopa do veé
lokalnih trgovcev ter zagotavljanjem bolj prilagodljivin in u€inkovitih moznosti za
nakupovanje blaga, kot so zdravila, zZivila, oblacila, elektronika in izdelki za dom.

Gospodarska analiza dostave, ki ocenjuje izvedljivost uporabe brezpilotnih letal za
dostavo, kaZe, da so brezpilotha letala verjetho relevantna za zagotavljanje
nadstandardnih storitev dostave isti dan in prinasajo dodano vrednost. Brezpilotno
letalo, ki bi delovalo s polno zmogljivostjo, bi lahko opravilo 5000-9000 dostav in bi
bilo pri povprec¢ni ceni dostave 10 evrov dobickonosen, &e bi obratoval s stroski pod
50.000-90.000 evrov letno. To je izvedljivo, ¢e bi en pilot lahko upravljal ve¢
brezpilotnih letal hkrati. Brezpilotna letala pa niso rentabilna za standardne dostave
paketov. Sedanja ekonomika zadnje milje omogoca le 10.000 evrov letnih stroSkov za
posamezno brezpilotno letalo. Poleg tega imajo druge hitre dostave na dolge razdalje
(npr. med evropskimi drZzavami) manj ugodne ekonomske pogoje zaradi visokih
stroSkov obdelave (SESAR Joint Undertaking, 2016).

Morda bo za vecje trgovce z obseznimi operacijami ekonomsko izvedljivo, da z lastno
floto brezpilotnih letal nadomestijo posrednike pri dostavi, Eeprav bo to verjetno veljalo
le za omejeno Stevilo trgovcev. Ti trgovci bi lahko uporabljali brezpilotna letala za
izdelke z visjimi marzami (npr. zdravila), kjer bi u€inkovita dostava dovolj povecala
prodajo, da bi pokrila izgube pri marzah na enoto. Danes se ocenjuje, da okoli 10 %
od priblizno 7 milijard paketov v EU predstavlja dostavo isti dan, kar je primerno za
zmogljivosti brezpilotnih letal. Vecina teh paketov (priblizno 60 %) tehta manj kot 2,5
kg in so lahki, kar ustreza dostavi z brezpilotnimi letali.

Uporaba brezpilotnih letal na tem trgu bo odvisna od tega, ali se dostava izvaja v
mestnem ali podezZelskem okolju. Na razlike med temi okolji vpliva ve¢ dejavnikov,
vklju€no z dostopnostjo destinacije (npr. enostavnostjo pristanka brezpilotnega
letala), blizino posSiljatelja in vplivom alternativ (npr. koles v mestnih obmodjih).
Priblizno 15-20 % posiljk predstavlja nadstandardnih paketov z majhno tezo, kar je
mogodce dostaviti z brezpilotnimi letali glede na razporeditev evropskega prebivalstva
med podezelskimi, primestnimi in mestnimi obmodji. Danes bi bilo potrebnih priblizno
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15.000 brezpilotnih letal, da bi pokrili trenutni obseg dostav (SESAR Joint
Undertaking, 2016).

Potreba po brezpilotnih letalih naj bi se do leta 2035 povecala iz 15.000 na 70.000
zaradi vpliva brezpilotnih letal na spletho nakupovanje in potreb po zmogljivostih za
obvladovanje konic povpradevanja. Vpliv brezpilotnih letal na blago, kot so zdravila,
hrana, elektronika, izdelki za dom in oblacila, bo skoraj zagotovo povecal obseg
posiljk. Uporaba brezpilotnih letal se bo prav tako razlikovala ¢ez leto (npr. visoko
povprasevanje med prazniki), zato bi bila potrebna dodatna zmogljivost, da bi se
izognili preobremenitvi sistema (BIEK, 2022).

Poleg nizkolete€ih brezpilotnih letal ima Evropa danes veé kot 300 tovornih letal, to
Stevilo naj bi se do leta 2050 povecalo na skoraj 500. Pri¢akuje se, da bo nadzor nad
temi letali na daljavo ucinkovitejSe kot danasniji pilotirani leti. Ocenjuje se, da bi lahko
prvi daljinsko upravljani tovorni letali po Evropi poleteli okoli leta 2035. Ta premik bi
privedel do popolne pretvorbe flote do leta 2050, tudi €e bo cikel zrelosti trajal priblizZno
15 let. Klju€ni dejavnik za rast tega trga bodo predpisi za operacije izven vidnega polja
in operacije v gosto naseljenih obmogjih. Tehnologija bo verjetno ponudila izvedljive
reSitve, ki jih bodo oblasti lahko preizkusile in odobrile v prihodnjih letih. Predvideno
je, da bo tehnologija za komercialne dostave z brezpilotnimi letali v Evropi pripravljena
med letoma 2020 in 2025. Ekonomika izvedljivosti brezpilotnih letal temelji na
predpostavki, da druge tehnologije in procesi ne bodo bistveno vplivali na cene in
stroSke (Airbus, 2014).

Scenariji rasti v tem sektorju upostevajo moznost, da bodo regulacije in tehnologija
pripravljene ze leta 2020 ali Sele leta 2030. V bolj agresivnem scenariju lahko velika
podjetia Se povecajo skupne koli€ine dostav z brezpilotnimi letali (SESAR Joint
Undertaking, 2016).
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4 PRAKTICNI DEL

4.1 Posta Slovenije

Posta Slovenije (2024a) je bila ustanovljena 9. decembra 1994, s poslovanjem pa je
zacela 1. januarja 1995, ob razdruzitvi nekdanjega skupnega PTT podjetja Slovenije,
ki je zdruzevalo dejavnosti Poste in Telekoma. Od julija 2002 deluje kot gospodarska
druzba, v celoti je v lasti Republike Slovenije.

Upravljanje druzbe je skladno z dolocili Zakona o gospodarskih druzbah, pri Eemer
ustanoviteljske pravice izvaja Republika Slovenija prek Slovenskega drzavnega
holdinga, d. d. (SDH, d. d.). Druzba ima dva klju€na organa — nadzorni svet, ki skrbi
za strateski nadzor in usmerjanje, ter poslovodstvo, ki operativnho vodi in upravlja
delovanje podjetja (Posta Slovenije, 2024a).

Leta 1995 sta Posta Slovenije in Postna banka Slovenije postali pomembna nosilca
placilnega prometa v drzavi. Na postah so se zacele ponujati tudi storitve menjalnice,
kar pomeni odkup in prodajo tuje valute. Proti koncu leta pa so v Posti Slovenije
ustanovili Sluzbo za informatiko ter zaceli priprave na vzpostavitev informacijske
podpore za ucinkovitejSe opravljanje storitev na postnih okencih. Dve leti kasneje je
Posta Slovenije dobila lastni streznik, ki je poznan Se danes kot www.posta.si. V letu
1998 se je posta Slovenije preoblikovala iz druzbe z omejeno odgovornostjo v javho
podjetje. Leta 2002 je bil ustanovljen nov logisti¢ni center v Ljubljani in leto za tem Se
v Mariboru. Posta je ravno tako dobila priznanje zelenega logista v letu 2010. V istem
letu je tudi zacCela sodelovati s podjetiem UPS. Kasneje leta 2019 je Posta Slovenije
kupila vecinski delez delnic Interevrope (Posta Slovenije, 2024b).

Posta Slovenije je izvedla svoj prvi poskusni let z brezpilotnim letalom, s katerim je
uspesno dostavila poSiljko na Postarski dom na Vrsicu (kot prikazano na sliki 9). S
tem korakom se aktivno vklju€uje v razvoj novih tehnologij in iSCe inovativne poslovne
priloznosti, hkrati pa si prizadeva za sodelovanje pri oblikovanju predpisov, ki urejajo
uporabo brezpilotnih letal v Sloveniji. Medtem ko podjetja po svetu Ze uspesno
uporabljajo tehnologijo brezpilotnih letal za dostavo razlicnih poSiljk, evropska
zakonodaja trenutno Se ne omogoca letenja izven vidnega polja.
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Slika 9: Prvi brezpilotni polet Poste Slovenije
(Vir: Posta Slovenije, 2024d)

Prednosti uporabe brezpilotnih letal so Stevilne, od zmanjSanja onesnazevanja in
optimizacije logisti¢nih poti do hitre dostave nujnih dobrin na tezko dostopna obmogja.
Posebno velik potencial predstavlja oskrba gorskih postojank in planinskih kog,
vkljuéno z mozZnostjo odvoza odpadkov nazaj v dolino. Uporaba te tehnologije je prav
tako obetavna za dostavo zdravil in medicinskih pripomoc¢kov v nujnih primerih, kar
prispeva k ohranjanju vioge Poste Slovenije kot klju¢nega povezovalca slovenskega
gospodarstva in prebivalstva.

Projekt prvega poskusnega leta je Posta Slovenije izvedla v sodelovanju s slovenskim
podjetiem OneDrone, vodilnim operaterjem brezpilotnih letal, in startup podjetiem
ElevonX, ki razvija in serijsko proizvaja modularne brezpilotne sisteme, kot je ElevonX
SkyEye. Skupaj z lokalnimi partnerji PoSta Slovenije odpira vrata prihodnosti, kjer
bodo brezpilotna letala nepogresljiv del logisti¢ne infrastrukture (Posta Slovenije,
2024c).

4.2 AV Living Lab

AV Living Lab je podjetje, ki se ukvarja s testiranjem trajnih urbanih mobilnostnih
reSitev. V svoji panogi so vodilni v Sloveniji. Podjetje se ukvarja z reSitvami, ki so
ustvarjene in usmerjene predvsem v potrebe ljudi. Njihova dejavnost predstavlja
testiranje in razvijanje najnovejsih tehnologij mobilnosti, vkljuéno z avtonomno voznjo
elektriénih vozil, povezanimi vozili in deljenimi mobilnostnimi reSitvami. Vse omenjene
teste izvajajo v realnem okolju, kar jim omogoca realne informacije in napredek na
tem podrocju (Youtube, 2022).
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AV Living Lab sodeluje na podrocju mobilnosti od leta 2017. Vklju€en je v ve€ kot 30
razli¢nih projektov, ki vklju€ujejo napredno tehnologijo v mobilnosti. Glavne teme so:
avtonomna mobilnost, elektriéna vozila ter trajne mobilne reSitve. Ti projekti so
zasnovani z namenom pomoci pri reSevanju prihodnijih izzivov, kot so narad€ajoCa
urbanizacija in prometni zastoji v velikih mestih. Podjetje sodeluje z nekaterimi vecjimi
svetovnimi podijetji, kot so: Google, Mercedes-Benz, Toyota, Magna, Daimler, Posta
Slovenije in mnogimi drugimi. Partnerski odnosi jim omogoc&ajo ustvarjanje novih
reSitev in uporabo najnovejSih tehnologij za testiranja in razvoj v realnem svetu
(Youtube, 2022).

S sodelovanjem s SPIRIT Slovenia (angl. Slovenian government's Business
Development Agency) je Av Living Lab kot soorganizator predstavil dogodek » The
Spirit of Slovenian Mobility: The Best of Urban Air Mobility«. T. i. dogodek »Duh
slovenske mobilnosti« je serija petih sre€anj, namenjenih predstavitvi slovenskega
inovativhega ekosistema na podrocju mobilnosti. Prva tema je bila posveCena mestni
zraéni mobilnosti, ki se osredotoCa na izzive in priloZznosti, povezane z rastoCimi
urbanimi obmogji in uporabo tretje dimenzije zraka za premikanje ljudi in tovora.
Predstavniki slovenskih podjetij in organizacij so predstavili danasnje trende, inovacije
ter moznosti sodelovanja za prihodniji razvoj (Youtube, 2021).

Slovenija, kljub svoji majhnosti, izkazuje napredno misljenje na podroc¢ju mobilnosti.
Na dogodku so bili predstavljeni dosezki, kot so brezpilotni letalni sistemi, simulator;ji
za usposabljanje pilotov in modularni UAV-ji. Podjetja, kot so Collecter Digital, C-
Astral, Elvonics, OneDrone in Nertech, so predstavila tehnoloSke reSitve, ki
omogocajo krajSe razvojne cikle, napredne metode testiranja ter visoko zmogljivost v
vsakdanijih, realnih pogoijih.

Predstavniki slovenskih podjetij so poudarili odprtost za mednarodna partnerstva,
predvsem na podrocju raziskav, razvoja in pilotnih projektov. Poudarili so potrebo po
investicijah za implementacijo tehnologij kot tudi moznosti skupnega razvoja novih
reSitev za mestno zracno mobilnost, vkljucno =z avtonomnimi sistemi in
infrastrukturnimi izboljSavami (Youtube, 2021).

Podjetje AV Living Lab sodeluje na projektu »UAMschools4cities«, ki je sofinanciran
s podporo programa Erasmus+ Evropske unije. Projekt je osredotoCen na razvoj
partnerskih sodelovanj med mesti, izobraZevalnimi institucijami, podjetji s podrocja
informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) in brezpilotnih letal ter ponudniki
poklicnega in strokovnega izobrazevanja (VET). Projekt bo spodbujal in zagotavljal
zacCetno ter nadaljevalno usposabljanje zaposlenih, saj bo to omogocilo pridobitev
potrebnih vesc&in ter u€inkovito integracijo teh poklicnih poti v delovna okolja. Projekt
aktivno podpira prednostno nalogo VET, saj si prizadeva izboljSati dostop do
usposabljanja in kvalifikacij za vse (UAMschool4cities, 2024).
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4.3 OneDrone

OneDrone (2024a) razvija brezpilotna letala in nudi reSitve za razli€ne industrije.
NajnovejSa tehnologija brezpilotnih letal in zraCnega snemanja ter celovite reSitve za
Stevilne uporabnike so zagotovljene s podjetjem.

OneDrone je znan po svoji vrhunski video produkciji, kjer zdruzuje sodobno
tehnologijo brezpilotnih zrakoplovov z vecCkrat nagrajenimi strokovnjaki na podrocju
fotografije in videa. S pomocjo brezpilotnih letal izvajajo zelo kakovostno snemanje v
zraku, kar omogoca edinstvene perspektive in visoko lo¢ljivostne posnetke, ki so
uporabni v razli¢nih panogah (oglasevanje, filmska industrija, dogodki, promocija itd.)
(OneDrone, 2024b).

Podjetje ponuja izobrazevalne programe (OneDrone, 2024d) za vse, ki zelijo postati
profesionalni uporabniki brezpilotnih letal. Organizirajo teaje za zacetnike in
napredne pilote, kjer se udelezenci ucijo o pravilni uporabi brezpilotnih letal, varnosti
pri letenju, zakonodaji in tehnikah snemanja. Podjetje se ponaSa z izkuSenimi in
licenciranimi intruktorji, ki zagotavljajo kakovostno izobrazevanje in pripravo na izpit
za pilota brezpilotnega letala.

Podjetje OneDrone se osredoto€a na razvoj specifi¢nih reSitev za razli€na industrijska
podro¢ja. Med glavne industrije, kjer so njihova brezpilotna letala izjemno Koristna,
spadajo:

e Geodezija: uporaba brezpilotnih letal za natan€en in hiter pregled
geografskega obmocdja, ki podjetiem omogoc&a poenostavljanje postopkov in
optimizacijo dela.

o Kmetijstvo: brezpilotna letala lahko spremljajo, v kakdnem stanju je pridelek,
s posnetki lahko pregledujemo, kako zdrave so rastline, obvladujemo
Skodljivce in nadziramo uporabo pesticidov.

o Energetika: brezpilotna letala optimizirajo pregledovanje objektov, ki se
uporabljajo za energetiko (kot so npr. vetrne turbine, daljnovodi, elektrarne
itd.).

o Gradbenistvo: brezpilotna letala se uporabljajo pri nadzoru gradbiS¢,
izvajanju fotogrametrijskih analiz, 3D modeliranju ter za spremljanje napredka
gradbenih projektov, zemljiS¢ ter objektov (OneDrone, 2024d).

V podjetju OneDrone (2024c) povedo, da so njihova glavna vodila visoka strokovnost,
inovativnost ter zanesljivost. Z uporabo najnaprednejSih tehnologij skrbijo za
zadovoljstvo strank in jim tako omogoc€ajo do najnaprednejSih reSitev na podrocju
brezpilotnih letal. Zavedajo se, da so v teh procesih najbolj pomembna varnost,
odgovorna uporaba tehnologije, kar zagotavljajo z doslednim upoStevanjem
zakonodaije in eti€nih smernic.
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Podjetje je postavilo pomemben mejnik v zgodovini tehnoloskih inovacij v Sloveniji s
prvo dostavo bureka z brezpilotnim letalom na Ljubljanski grad. V zgodnjih jutranjih
urah je brezpilotno letalo podjetja OneDrone z burekom iz Bureka Olimpije in jogurtom
poletel na avtomatizirano misijo iz srediS€a prestolnice do Ljubljanskega gradu. Na
cilju ga je pri¢akal zupan Zoran Jankovic, ki je simboli¢no sprejel dostavo, kot je vidno
na sliki 10.

Let, ki je trajal malo ve¢ kot minuto, je potekal z Bavarskega dvora na dvorisCe
Ljubljanskega gradu, ki je najvisja toCka v mestu. Projekt, ki ga je podprlo tudi podjetje
Wolt, je bil izveden skladno z veljavno zakonodajo in vsemi operativnimi dovoljenii.
Pri tem so bili upostevani vsi zahtevani varnostni standardi, kar je Se posebej
pomembno zaradi strogih pravil glede uporabe brezpilotnih letal na urbanih obmodijih.

_«%?@i‘ﬁ gl

Slika 10: Polet bureka Olimpije na Ljubljanski grad
(Vir 24ur.com, 2023)

OneDrone so vodilni ponudnik resitev za brezpilotne zrakoplove v Sloveniji, ki s svojo
Siroko paleto storitev, izobrazevanj in industrijskih reSitev pomagajo podjetjem in
profesionalcem, da izkoristijo prednosti tehnologije brezpilotnih letal. Z uporabo
najnovejSe opreme, strokovnim znanjem in osredotoCenostjo na stranke podjetje
zagotavlja visokokakovostne resitve za Stevilna podrocja industrije tako v Sloveniji kot
tudi v SirSi regiji (OneDrone, 2024e). Njihovi partnerji v Sloveniji so Posta Slovenije,
Eles, Telekom, Triglav, CGP, DARS, Energetika Ljubljana, gasilska brigada Ljubljana,
policija in e mnogi drugi (OneDrone, 2024a).
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5 ZAKLJUCEK

V Sloveniji podjetja aktivno razvijajo in integrirajo brezpilotna letala za logisti¢ne
namene, saj to podrolje zdruzuje izzive regulative z naprednimi tehnologijami in
visokim nivojem strateSkega nacrtovanja. Intervjuji s strokovnjaki iz podjetij AV Living
Lab, OneDrone in Poste Slovenije razkrivajo, da je v Sloveniji prepoznan velik
potencial za razvoj logistiCnih sistemov, ki temeljijo na brezpilotni tehnologiji, vendar
je to podroCje Se vedno v zacetnih fazah in se delno ustavlja zaradi zakonskih
omejitev.

Slovenija ze ima Stevilne tehni€ne zmogljivosti za Siroko uporabo brezpilotnih letal v
logistiki, kar so potrdili z uspesnimi poleti, ki so jih opravili v zadnjih dveh letih.
OneDrone podjetje dokazuje, da lahko tehnologija trenutno izvaja operacije, kot so
avtonomni leti na dolge razdalje zunaj vidnega dosega, vendar jo Stevilni vidiki, kot so
avtonomija baterije, odpornost na vremenske vplive in nosilnost, omejujejo. Slovenija
aktivno sodeluje v mednarodnih raziskavah in razvoju, saj sodelovanje omogoca
dostop do najnovejsih tehnologij, kar prav tako zagotavlja ohranjanje konkurenénosti
na globalnem trgu.

V Sloveniji razvijamo brezpilotna letala za vertikalni vzlet in pristanek. Ta letala nudijo
veCjo prilagodljivost in boljSo operativno ucinkovitost. Podjetje ElevonX razvija
brezpilotna letala VTOL, ki idealno reSujejo dostavo v odro¢nih obmodjih in zdruzujejo
prednosti tradicionalnega dostavljanja. Ti napredki omogocajo bistveno daljSe letenje
in vecjo nosilnost. To je klju¢no za pravo€asno dostavo medicinskih pripomockov in
laboratorijskih vzorcev. Pomagajo tudi pri dostavi zivil in reSevaniju ljudi.

Zakonodaja preprecuje Siroko uporabo brezpilotnih letal v slovenski logistiki, kar je
velika ovira. Slovenija Se vedno nima vzpostavljene infrastrukture za izvajanje
evropske uredbe 2021/664, ki opredeljuje »U-space« in zraéni prostor za brezpilotna
letala ter ponuja pomemben okvir za njihove operacije. Razvoj kljuénih elementov, kot
so skupne informacijske storitve, certificirani operativni prostori in usklajevanje z
lokalnimi oblastmi, je Se vedno v zacetni fazi, kar pomeni, da se Se niso uresnicili in
zahtevajo dodatne pozornosti in aktivnosti za napredovanje. Brez osnhovne
infrastrukturne, regulativne in finan€ne podpore drzave ostaja SirSa uporaba
brezpilotnih letal omejena na testne in demonstracijske operacije.

Drzava mora zacCeti z uvedbo »U-space«, saj to omogoc€a varno in ucinkovito
upravljanje brezpilotnih letal. Zakonodaja se lahko hitro prilagaja tehnoloSkim
inovacijam, kar omogoCa avtonomne operacije brez nadzora Cloveka ter znatno
zmanjSuje strodke in s tem povecuje u€inkovitost.
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Druzbena sprejemljivost uporabe brezpilotnih letal je klju€na. Moramo upostevati
dejstvo, da ne gre le za vprasanje tehnologije. Predstavlja tudi odpor v regulativnih
vprasanjih, s katerimi se sreCujemo v druzbi. Razliéni projekti in raziskave jasno
dokazujejo, da javnost raje vidi brezpilotno letalo, ki pomaga pri nujnih medicinskih
dostavah ali pri obvladovanju naravnih nesreC, kot pa brezpilotno letalo, ki se
uporablja za komercialne dostave. V urbanih okoljih se pogosto pojavljajo Stevilni
pomisleki, ki se nana$ajo na hrup, zasebnost in vizualni vpliv, ki ga ima urbani prostor
na prebivalce.

Evropa, vkljuéno s Slovenijo, daje velik poudarek na lepo oblikovanje mestnega
prostora ter na vrednoti miru in tiSine. S tem namenom je treba razviti razlicne
tehnologije, ki bodo ucinkovito zmanjSale hrup Stevilnih virov in hkrati omejile njihov
vpliv na okolje, saj je to kljucnega pomena za zdravje ljudi in za&€ito narave.
Raziskovalci morajo delati na izboljSanju zasnove brezpilotnih letal, ki bodo tiSja in
energetsko ucinkovitejSa.

Brezpilotna letala zahtevajo ucinkovit pristop k logistiki, pri katerem je pomemben
celosten pristop. Brezpilotna letala ne morejo biti izolirana reSitev, vendar jih je treba
vkljuciti v Sir8i ekosistem z avtonomnimi vozili, dostavnimi roboti in tradicionalnimi
metodami prevoza. Zaradi vecje varnosti in manjSe invazivnosti PoSta Slovenije Ze
raziskuje in preizkusa avtonomne dostavne robote, ki bi lahko v urbanih okoljih
nadomestili brezpilotna letala.

Za celovito integracijo brezpilotnih letal je klju¢no to, da razvijemo inteligentne
platforme za upravljanje dostav. Tako dosezemo, da optimalno obliko prevoza izbere
platforma, ki uposteva Stevilne parametre. TakSni parametri vkljuCujejo: vreme,
stroske, trajnostne vidike itd. S tem se zagotavlja ucinkovitejSi nacin dostave. S
takSnimi sistemi bi bila omogoCena vecja fleksibilnost in prilagodljivost za
izpolnjevanje zahtev logistiCnega sektorja, ki se hitro spreminja.

Slovenija lahko postane vodilna v regiji na podrocju uporabe brezpilotnih letalnikov v
logistiki. To pa zahteva strateski pristop. Inovacije zahtevajo vlaganje v raziskave in
razvoj, spodbujajo sodelovanje med drzavo, gospodarstvom ter raziskovalnimi
institucijami ter potrebujejo zakonodajno okolje, ki jih podpira. Integracija Stevilnih
brezpilotnih letal bo v obsezen sistem mobilnosti in logistike prinesla uspeh, saj bodo
ta letala dopolnjevala obstojeée tehnologije, namesto da bi jih nadomestila.

Brezpilotni sistemi v Sloveniji nam lahko v prihodnosti zelo koristijo. Uporabni so za
medicinske dostave, dobri so za nadzor infrastrukture in geodetske meritve. Z
razvojem in prilagajanjem regulativnega okolja ter vecjim vkljuCevanjem ljudi v
odlo¢anje lahko ustvarimo pogoje za uspeSno uporabo te inovativne tehnologije.
Slovenija ima odliéne temelje, saj lahko s Stevilnimi obstojeCimi projekti, kot so
sodelovanje z OneDrone in ElevonX, omogoc€a njen nadaljnji razvoj in Siritev na tem
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podrocju. Zdaj je trenutek, ko je treba nadgraditi temelje, da bo ustvarjen vzorcni
primer uspesne integracije brezpilotnih letal v logisticnem sektorju.

Tudi sam se Ze vrsto let ukvarjam z uporabo brezpilotnih letal za osebne namene, kot
so 3D slikanje in panoramski posnetki. Menim, da glede na sposobnosti tehnologije,
ki nam je na voljo, ne izkoris¢amo dovolj njenih potencialov. Sama tehnologija je ze
tako napredna, da je brezpilotno letalo v avtonomnem delu mnogo boljSe od samega
operaterja. Zal trenutni razvoj brezpilotnih letal vsakodnevno vidimo le v vojni v
Ukrajini in na drugih vojnih obmogjih. Zalostno je, da v danasnjem &asu ljudje razvijajo
brezpilotna letala za jemanje Cloveskih Zivljenj, ne pa za njihovo reSevanje. Namesto
da bi zvok brezpilotnega letala ljudi reSeval ali razveseljeval z dostavo, ta povzroca
strah pred vojno in smrtjo.
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PRILOGA
Priloga 1: Intervju z Blazem Vukelicem iz AV Living Lab, 17. 5. 2024

Posta Slovenije je opravila tri poskusne polete z droni. Zanima me, ali ste pri
tem sodelovali tudi AV Living Lab?

Blaz: Ne, pri teh poskusnih poletih nismo bili zraven, a s Posto Slovenije sodelujemo
na drugih projektih. Sodelujemo pri oblikovanju programa » UAM school for cities« oz.
izobrazevanja. Cilj tega izobrazevanija je, da izobrazimo predstavnike mest oz. klju¢ne
mestne odloCevalce, da zacnejo delati na tem podroCju in zacnejo razmisljati o
globalni zrani mobilnosti. Npr. ko obCine zacnejo pripravljati neke dolgoroc¢ne in
obsezne Studije, da vanje vkljucijo tudi to obliko mobilnosti. Prakti¢nih primerov, kjer
bi bili droni uporabljeni v logisticne namene, je v Sloveniji precej malo. Tudi
zakonodaja je na tem podrocju precej konservativna. V praksi to pomeni, da bo Posta
Slovenije rekla, da raje posljejo kombi za prevoz enega majhnega paketa, kot da bi
ena oseba nadzorovala en dron, pri dostavi tega malega paketa. Sele ko bo razvita
neka avtomatizacija in sistemizacija, bo postala bolj pogosta za uporabo. Potem pa
je tukaj Se ta vidik »U-space«, ki predstavlja zraCni prostor nad mesti, ki je z drzavo
malo »kura—jajce«. Na eni strani drzava pri¢akuje pritisk od gospodarstva v tej smeri,
namesto da bi drZzava vzpostavila sistem, da bi gospodarstvo za¢elo razmisljati v tej
smeri. Vzpostavljamo neke osnove, sicer pa tudi mi ne vemo, kako bo ta zadeva na
koncu res videti.

Ko sva ravno pri »U-space«, kakSno je stanje v Sloveniji?

Blaz: Podjetije OneDrone je podjetje v Sloveniji, ki se s tem precej ukvarja. Drugi, ki
se precej ukvarja s tem podrocjem, pa je InStitut za razvoj brezpilotnih _sistemov
(IRBS). Gasilska zveza Slovenije je skupaj z njimi pripravila operativni priro¢nik za
gasilce, tako da to podrocje res dobro poznajo. Glede »U-space« pa je tako, da smo
imeli ob zaklju€ku nasega izobrazevanja »UAM school for cities« okroglo mizo, na
kateri smo ugotovili, da je predvsem odgovornost drzave vzpostaviti takSen sistem.
Veliko uporabnih primerov Ze obstaja, ki so povezani z nekim obasnim nadzorom,
ogledov infrastrukture ali geodetskih meritev itd. Na drugi strani pa nimamo uporabnih
primerov, ki niso povezani s stroSkovnimi koristmi (npr. prevoz medicinskih
pripomockov). Bile so izvedene le demonstracije, ki so bile medijsko precej
izpostavljene. V gospodarstvu vsak razmislja v okviru manjSih stroSkov: ali bi
zmanijSali neke stroSke, e bi ena oseba upravljala en dron. Verjetno ne, ker jih je
obi¢ajno ve€. Predvsem manijsi droni so obcutljivi na vremenske vplive (tukaj je Se kar
nekaj omejitev). Mi se trudimo, da na podroc¢je avtonomne mobilnosti gledamo ¢im
bolj Siroko in ni nujno, da je dron vedno najboljSa reSitev. Nekaj ¢asa se je veliko
govorilo o dronih, ki bodo dostavljali stvari, zdaj pa vidimo, da bodo dostavni roboti za
neka mesta bolj primerni, udinkoviti in manj invazivni. V tem procesu je zelo
pomemben »social acceptance« — koliko so ljudje pripravljeni sprejeti drone v svoje
okolje. Kristjan ti bo povedal za primer neke konference, kjer je eden izmed
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obiskovalcev dvignil roko in rekel, da ¢e bomo leteli nad njim, bo v dron ustrelil s
pusko. In s tem imajo nekateri ljudje obc¢utek, da jih z droni nekdo nadzira. Ta vidik
zasebnosti je tudi zelo pomemben.

Tudi po mojem mnenju uporaba dronov v mestih ni tako pomembna, kot bi bila
lahko za odro¢na mesta in vasi. Tudi mladi bi se morda bolj pogosto odlo¢ili za
zivljenje na odro¢nih mestih, ¢e bi imeli moznost dostave (npr. hrane) na takSen
nacin.

Blaz: Na primer tudi za BTC bi bilo to zanimivo, saj je bil neko¢ na Kristalni palaci
predviden heliport, ki kasneje ni dobil uporabnega dovoljenja, je pa vzpostavljen
koridor. Ko bi bil vzpostavljen »U-space«, je naCeloma videti tako, da bi vzpostavili
neke koridorje, kjer bi droni lahko leteli. Npr. nad Ljubljanico, kjer bi bilo tveganje Se
najmanjSe v smislu letenja nad ljudmi. OneDrone podjetje in IRBS izvajajo polete,
pripravljajo priro¢nike itd. Mi smo bolj del razvojno-raziskovalnih projektov, katerih
namen je delati en korak naprej in vklju€evati ljudi ter od njih pridobiti mnenje, Eesa si
Zelijo, kaj so mozna tveganja, kaj so njihovi strahovi itd.

Ko sem preuceval mnenje ljudi o dronih (Studija zal ni bila opravljena na
obmocju Slovenije), je nekje 50 % ljudi naklonjenih dronom, odstotek pa se
seveda dvigne, ko govorimo o medicinski pomoci. Najmanj so dronom
naklonjene starejSe generacije.

Blaz: Tudi iz nasih izkuSenj, ko smo imeli kakSne demonstracijske primere, ko smo
imeli v uporabi robota v AV Living Labu, je bila ciljna publika starejSa populacija. In
dobili smo zelo pozitivne rezultate. Ce zna$ tehnologijo na pravi nagin prikazati in je
njen namen npr. medicinska pomo¢, gasilstvo itd., je sprejemljivost te tehnologije
vedja. Ce pa to tehnologijo uporablja$ za dostavo ali transport ljudi, je mnenje bolj
negativno.

Imate mogoce kaj ve¢ informacij na podrocju transportne uporabe dronov?
Zelel sem pristopiti do podjetja Pipistrel, kjer raziskujejo moznost uporabe
kargo dronov, vendar sem prejel odgovor, da informacij zal ne morejo deliti z
mano, saj so zaupne nharave.

Blaz: Tu bo najboljSi naslov podjetje OneDrone. Oni izvajajo teste, vedo, kakSne so
omejitve dronov.

Kaksen je po vasem mnenju doprinos »UAM school for cities« na tem
podrocju?

Blaz: Sedaj sodelujemo s Posto Slovenije, kjer bomo testirali avtonomne robote.
Skupaj razvijamo platformo, ki bo na podlagi razli€nih parametrov dolocila, na kakSen
nacin naj posilijka pride od to¢ke A do toCke B. Ta bo uposteval ne samo stroSkovni
vidik, ampak tudi ogljicni odtis, kaksSno je vreme, kaksna je dosegljivost itd. In Sele
takrat, ko imas platformo ali neki sistem, se lahko odloci§, kaksen je najboljSi nagin
za transport. Za nekoga, ki dela dron, bo rekel, da je dron najboljsi. Ce pa gledas na
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podrocje celostno, sproti ugotavljas, kako je najbolje priti od toCke A do toCke B.
Primer: €e ima helikopter na nujni voznji Maribor-Ljubljana slabo vreme, posljes
reSilca. Uposteva$ vse parametre. Seveda je odvisno tudi od tovora. Ce gre za nujni
prevoz medicinskih pripomockov, bo prioriteta najvi§ja in bomo uporabili dron, ki bo
to dostavil najhitreje. Ce bo slabo vreme in na cesti gneéa, bomo npr. poslali nekoga
s kolesom ali poslali avtonomnega robota. Mislim, da se bomo s€asoma, ko bo veliko
tehnologij na voljo in bo avtomatizacija na viSjem nivoju, lahko bolj prilagajali, kateri
nacin transporta je najbolj optimalen. Pri dronih vidim najbolj primerno uporabo pri ad-
hoc primerih, ko preverjas neko infrastrukturo itd. Zavarovalniski izvedenci npr. sedaj
ne potrebujejo vec orodja za pregledovanje streh, posljejo dron in preverijo stanje.
Izvedbeno, varnostno in stroSkovno so bolj optimalni. Potem pri izrednih medicinskih
primerih, ko bo moral npr. defibrilator prispeti na lokacijo, kjer se je zgodila nesreca.
Ali pri preverjanju nesrec, kot so pozari, in jih lahko na takSen nacin tudi nadziras,
kam se Sirijo itd. Velikost »U-space« bo odvisna tudi od lokalnih skupnosti, ki bodo
same izrazile, koliko dovolijo uporabiti drone (npr. za videz mesta). V Evropi damo
veliko na videz mesta, na mir in tiSino (v primerjavi z vecjimi velemesti) in smo pozorni,
kako bi to vplivalo na zvo€no onesnazevanije in varnost. Droni niso najbolj tihi in je
potrebna izboljSava tudi na tem podrocju. Droni so podvrzeni vremenu in bo treba
upostevati te spremembe, ki jih pri transportu po tleh ne potrebujes.

Tudi tu vidimo napredke, pri ameriSkem podjetju Zipline je dron letel in prispel
na svoj cilj kljub orkanu.

Blaz: To je povezano s tem, koliko je dron mo€an. Moramo upoStevati tudi ¢as
uporabe baterije, saj imajo omejeno kapaciteto. Tu moramo biti pozorni, kako bomo
zagotovili, da bo stvar dolgo ¢asa delovala. Na§ namen je bil predvsem izobraziti
mestne odloCevalce, da pridobijo osnovne informacije in da vedo, o dem se
pogovarjajo. To, kar ugotavljamo tudi pri drugih projektih, je, da gledas na zadevo
celostno. Lahko npr. dron dostavi paket do paketomata, nato pa avtonomno vozilo
dostavi paket do osebe. Enako je pri transportu ljudi, npr. da se pri postaji za vlak
naredijo parkiri§€a oz. da imas§ moznost prestavljanja.

Se ukvarjate tudi z notranjo logistiko?

Blaz: Ne, ukvarjamo se bolj z urbano, zunanjo logistiko. S tem bi Sli v tretjo dimenzijo,
kar pomeni, da bi bilo za kak&na skladis¢a dobro, a se s tem podro¢jem ne ukvarjamo.
Mislim, da imamo v Sloveniji podjetje iz Dolenjske TTV??, kjer delajo posebne
avtomatizirane vozi¢ke za interni transport. A spet, to niso droni, to je neka talna oblika
mobilnosti. V Dubaju imajo drone, ki Cistijo okna. Implementacija nove zakonodaje je
odvisna od drzave in v kolik§ni meri ta dopusCa inovacije. Ali se gremo hiper regulacijo
ali pa dopuscas$ ve€ moznosti (kot npr. Amerika).

Najlepsa hvala za pogovor!
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Priloga 2: Intervju z Janezom Nebecem — vodja letalskih operacij iz podjetja
OneDrone, 15. 11. 2024

Sem izredni Student logistike in piSem diplomsko delo na temo uporabe
brezpilotnih letal v namene slovenske logistike. Zanima me predvsem vas
projekt s Posto Slovenije, trenutna zakonodaja na tem podro¢ju ter prihodnost
te vrste logistike. Govoril sem ze z AV Living Labom, potem se dogovarjam za
intervju z g. Kristijanom Percicem iz Poste Slovenije.

Janez: Tako je, Kristijan je bil pobudnik akcije pri Posti Slovenije.

Mi lahko poveste, kako je potekal vas projekt, kako ste ga izpeljali?

Janez: Bom sprva razlozZil nekaj osnov za laZje razumevanje. Ta dostava Poste
Slovenije se dejansko ni zgodila, vendar je bila to reklama, ki je predstavljala
demonstracijo tehnologije. V tistem €asu, ko smo delali Posto Slovenije, Se ni bilo
zakonodaje, ki nam bi to omogocila. S tem projektom smo Zeleli demonstrirati, da se
to da narediti. Tehni¢no bi bil ta polet popolnoma izvedljiv, zakonsko pa 3e ne. Prva
prava dronska dostava je bila dostava bureka od Burek Olimpije lani. To je bila prva
uspesSna dostava, ko smo od Bureka Olimpija do Ljubljanskega gradu dostavili burek
in jogurt.

Zdaj bi se rad dotaknil zakonodaje. Enotna evropska zakonodaja, ki velja tudi v
Sloveniji, ze omogoc€a tudi letenje z droni na vegjih razdaljah. Tudi za letenje z droni
za namen dostave. Zakonodaja se ne ukvarja s tem, ali dostavlja$ ali snemas$ ali samo
leta$, vendar se ukvarja z varnostjo. Torej, kaj se bo zgodilo, &e bi dron trescil na tla,
kaj bi se zgodilo, Ce bi se nekaj zaletelo v letalo s posadko. Predvsem je problem te
zakonodaje, kadar dron leti izven vidnega polja pilota. Pilot je tisti, ki ima v roki ves
nadzor nad letalom, in ¢e pilot drona ne vidi, je treba na neki nacin zagotavljati, da se
ta dron ne bo zaletel z drugimi letali v zraku. To se da narediti na nekaj naCinov: en
nacin je letenje na zelo nizkih viSinah (do 30 metrov nad zemljo). Po tem scenariju se
da nad redko poseljenimi obmodji Ze izvajati dostavo. Kadar pa potrebujemo vecje
viSine, potrebujemo pa: ali opazovalca zranega prostora (kar je zelo neracionalna
stvar in tehni¢no neucinkovito) ali zaprt zracni prostor, kar je v praksi tezko doseci, ali
pa potrebujemo neko ureditev zracnega prostora za drone, Eemur se re€e »U-space«.
Zakonodaja po »U-space« tudi ze obstaja, samo da teh operativnih »U-space« Se ni.
Ko bodo »U-space« zaceli delovati, bomo dobili okolje, v katerem se bodo dronske
dostave lahko dogajale. To je zakonodajni del. Potem se lahko dotakneva prakti¢nega
dela: kje je racunica? Danes dron za dostavo na klju€, ki bo nesel 30 kg priblizno 15
km dale¢ — lahko si pogledate »DJI FlySafe«, ki ima gor vse specifikacije, stane
30.000 EUR. To niti ni vec tak stroSek, ampak to pride Se vedno v postev za taksSne
situacije, ko je treba stvari dostaviti na kakSne odro€ne kraje. Da bi droni dostavljali
pice in bureke, od tega smo pa Se kar dale€. Tehnika je, pravila so, infrastrukture Se
ni, hkrati pa tudi ni dosti resnih podjetij, ki bi bila pripravljena v to investirati.
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Je »U-space« vase podjetje?

Janez: Tako je, to je nase podijetje. Mi o »U-space« zZe kar nekaj vemo. Ampak takole
Cez palec racunati, da bi vzpostavili »U-space« v Sloveniji, bi nas stalo 2 milijona.
Jasno, mi tega denarja nimamo. Tukaj bi morala biti drzava tista, ki bi vzpostavila
neko osnovno infrastrukturo.

Prebral sem priroénik o »U-space«, v katerem je uvod napisala Violeta Bulc.
Janez: V Casu Violete Bulc je bilo to Se na teoreti¢ni ravni. Zdaj pa je v veljavi
Evropska uredba 2021-664. To so regulative in okvirji za »U-space«. Pravila
obstajajo, so zelo jasno doloCena, ima pa »U-space« nekaj elementov — predvsem
sektor zraCnega prostora, ki ga mora dodeliti drzava. Brez drzave torej ne gre. Potem
bi potrebovali Se en drzavni servis, ki se mu re€e Skupne informacijske sluzbe, ki bi
skrbel za izmenjavo informacij, potem bi se pa v »U-space« zacelo delati. Za zdaj pri
nas v drzavi ni nikakrSnega interesa, da bi se to vzpostavilo.

Trenutno pa je Javha agencija za javno letalstvo odgovorna za vse polete v
Sloveniji?

Janez: Ne, oni so pristojni organ. Oni izdajajo operativnha dovoljenja tistim, ki delajo z
droni. Pri njih se delajo izpiti in oni nadzirajo izvajanje zakonodaje. Niso pa odgovorni
za to, da bi ustvarjali kakrSnekoli pogoje za to. Bolj je Ministrstvo za infrastrukturo
tisto, ki bi moralo ustvarjati pogoje.

Ali vidite, da bi se v roku 5 do 10 let to lahko spremenilo?

Janez: Dajte si malo pogledati »Future | dock«, to so avtomatski droni, ki vzletajo iz
Skatel. To je Ze sedanjost. Mi imamo dva takdna »docka« Ze instalirana v Sloveniji in
smo v postopku pridobivanja dovoljenj. To je prvi korak k prihodnosti. Prihodnost
dronov je brez &loveka. Clovek pri dronu je motnja v sistemu, saj je za vse tezave in
nesrece kriv Elovek. Prvi korak, ki je Ze danes, so ti avtomatski droni, t. i. »docki, Ki
jih imamo v Sloveniji ze operativne. Prihodnost pa je vsekakor avtomatski promet z
droni. Ko se bo to zgodilo, bomo mi na vsak nacin zraven, verjamem, da se bo to
zgodilo prej, kot bomo mi §li v penzijo, lahko pa tudi ne. Verjamem, da se bo to zgodilo
optimisticno 5 let ali 10 let od zdaj.

To je slisati odli¢no, saj z vsemi, ki sem do sedaj govoril, vidijo prihodnost bolj
v avtonomnih avtomobilih.

Janez: Morate nekaj vedeti. Dron mora$ najprej potrebovati. Ce drona potrebuje$ in
Ce je posel dovolj velik, potem bo tisti, ki ta posel ima, prisilil drzavo, da bo ustvarila
prave pogoje. Za zdaj ni nobenega tako velikega posla, govoriva o poslu, ki bi z droni
prihranil milijone, da bi se nekemu velikemu podjetju izpla¢alo prisiliti drzavo v
vzpostavitev infrastrukture. Zagotovo pa to prihaja. Ce gledava geodete, oni brez
dronov sploh ne znajo ve¢ delovati. Vse nacrtovanje prostora sedaj brez dronov ne
gre vecC. Naslednje, kar prihaja, so pregledi objektov. Podjetje Eles je na tem podrocju
pri nas vodilno, Ze dolgo ¢asa pri tem uporabljajo drone in se razvijajo v smer
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avtomatskih poletov dronov. Potem prihaja industrija varovanja, prav tako bo veliko
avtomatskega letenja v kmetijstvu, potem pa pride na vrsto Sele kargo oz. transportna
logistika. Vsekakor pa to prihaja. Najprej bi rekel pri nekih osamljenih primerih, kjer
bo material treba nujno dostaviti na neko odro€no lokacijo. V primerih za&cite in
reSevanja v naravnih nesreCah. Potem pa tam, kjer se bo spladalo. Sama cena
dostave kg po zraku je poceni. To je dejavnik, ki je 10-krat cenejSi od helikopterja,
samo za zdaj so problemi Se s prauvili.

In infrastrukturo.
Janez: Tako je. Nujna dostava zdravil ali laboratorijskih vzorcey, Ce je gne€a v mestu
in ne mores iti z avtom po cesti. Ne pa dostava burekov in pic po mestu.

Ja, to si tezko predstavljam, toliko dronov v zraku.
Janez: V »U-space« prostoru bi to bilo mogoce.

Ko sem bral, kakSna je naklonjenost ljudi taksni dostavi, je v redu, kadar gre za
neko nujno stvar, naklonjenost pade, ko se pogovarjamo o obic¢ajni dostavi
paketov.

Janez: Kadar je nujno, je stroSek na prvi strani. Ko ti DHL pripelje nekaj s kombijem,
tako poceni dostave ne more$S narediti na noben drug nacin. Mi sledimo vsem
premikom, ki se dogajajo na dronski logistiki po svetu. Na primer, v Afriki se da vse.
Kar se pa tie »Zipline«, imamo pri nas podjetje, imenovano »ElevonX«, to so letala,
s katerimi delamo projekt za ZdruZene narode, pri katerem bomo urejali dostavo
zdravil na Madagaskarju. Za zdaj je to v poskusni fazi, ¢e bo stvar uspesna, lahko
»Zipline« zraste v nekaj podobnega. »ElevonX« je nase partnersko podjetje, kjer smo
solastniki. Pri OneDrone se ukvarjamo 2z usposabljanjem, zakonodajo, fit-
managementom in z izvajanjem storitev v Sloveniji. »ElevonX« pa je razvojno in
proizvodno podjetje, ki razvija in proizvaja ta letala. Pri dronu od Poste je ogromno
delovodov. Bolj primeren model letala za dostavo pri posti bi bil dron, imenovan
Tango. Letalo Sierra, ki smo ga uporabili, ne more nositi ve¢jega tovora od 2 kg. Tango
pa ima vedji tovorni prostor v trupu, ki nese do 5 kg. To je prava kargo verzija. Na
Madagaskarju bomo delali s temi letali. In vedno, kadar so Zelje po prenosu tovora,
je ta model letala bolj primeren.

NajlepSa hvala za vse vase informacije, res so zelo koristne in informativne!
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Priloga 3: Intervju s Kristijanom Perci€em iz PosSte Slovenije, 5. 12. 2024

Kaj je bil povod za izpeljavo takSnega projekta in kaksni so bili vasi cilji?
Kristijan: Teh poizkusov je bilo v postni industriji Ze prece;.

Nas je spodbudilo dejstvo, da je EU sprejela eno pomembno regulativo, ki je prisla v
veljavo leta 2022. Ko smo to dobro preucili, smo videli, da obstajajo realne moznosti
za avtonomno dostavo po zraku v prihodnosti, seveda pod dolo€enimi pogoji (ustrezni
droni, ustrezni sistemi za nadzor in upravljanje, ustrezne kompetence in znanja
organizacije in posameznikov itd.). Zato smo to podrocje zaceli bolj intenzivno
preucevati (najprej vse zakonodajne in organizacijske omejitve, tehnolosko zrelost
dronov itd.).

Ker smo se zavedali, da kot organizacija nimamo niti ustrezne opreme niti znanj in
kompetenc, smo poiskali najbolj izkuSene na tem podrocju. Podjetie OneDrone je
imelo takrat vse potrebno za izvedbo tako kompleksnih operacij. K srec¢i nam je uspelo
najti skupno pot in za€eli nacrtovati operacije, ki jih potrebujemo, da si dokaZzemo vse,
kar potrebujemo, preden usmerimo vecje napore in investicije na to podrocje.

Kot prvi cilj smo si zastavili dostavo na tezko dostopne lokacije. Uvodno smo
preizkusili dostavo na Postarski dom v Triglavskem narodnem parku, kjer smo izvedli
prvo in zadnjo fazo leta z namenom testiranja morebitnih nepredvidljivih vetrov in
pristajanja v zelo omejenih okolis€inah. O tem dogodku smo pripravili tudi reportazo,
ki smo jo objavili.

Po izjemnih odzivih leta na Postarski dom smo identificirali kar nekaj potencialnih
poslovnih uporabnikov tovrstnih storitev, ki bi bili pripravljeni podpreti novo storitev, Se
preden bo redno vzpostavljena. Tako smo nadaljevali s setom testiranj, ki smo jih
zastavili skupaj s podjetiem OneDrone.

Potencialni partner — BolniSnica TopolSica je z nami testirala dostavo krvnih vzorcev
iz bliznjega zdravstvenega doma, kjer smo opravili ze daljsi let. Uporabili smo serijsko
izdelan UAV, ki smo ga nadgradili s posebno Skatlo za prenos krvnih vzorcey, ki se v
bolnisnico posiljajo z namenom, da se opravijo laboratorijske preiskave. Z njimi smo
nacrtovali tudi daljSe testno obdobje izvajanja dostav 5-krat dnevno iz bliznje
bolnisnice v Velenju. V nacrtu je bil 6-mesecni projekt dostav, ki bi ga sofinancirali z
nacionalnimi ali evropskimi sredstvi iz mehanizmov za raziskave in razvoj. Zakaj
potrebujes takSne teste? Zato, ker gre za izjemno visoka tveganja in si primoran zelo
natancno preveriti vse. Od tega, kako se UAV obna$ajo v mejnih pogojih, kolik§ne so
lahko obremenitve, servisni intervali, obraba motorjev, rotorjev, baterij ... Skratka
nesteto pomembnih dejavnikov. Trasa med Bolnidnico TopolSica in Velenjsko bolnico
se nam je zdela dober priblizek, saj je 95 % trase nad gozdom. Tega daljSega obdobja
testiranja zaradi slabih odzivov domenskega ministrstva nismo zaceli izvajati. Razlog
zatoje bil, da je zahtevan vlozek bil precej vecji od prvih pilotnih aktivnosti, ministrstvo
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pa ni pokazalo nobenega resnega zanimanja za prilagoditev zakonodaje in
vzpostavitev nujnih servisov, ki so v domeni drzave.

Kaksne vrste brezpilotnih letal ste uporabili za poskusne lete in kaj so bili
predmeti dostave?

Kristijan: Za prvi let smo uporabili letalnik VTOL od ElevonX (slovensko podjetje za
izdelavo izvidniSkih dronov, ki sodeluje tudi s slovensko vojsko). Gre za tako
imenovani VTOL, ki vzleta vertikalno in potem leti horizontalno. Dron je bil najprej
narejen za vojsko in sluzi kot izvidniski dron, ki lahko pristane tudi v morju in ga lahko
ponovno uporabimo.

Omogoca bistveno daljSe letenje, obremenitev dodatnega bremena je priblizno 2 kg.

Vir: osebni arhiv g. Per¢ica.

Tole je dron, s katerim smo dostavili krvne vzorce:
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Vir: osebni arhiv g. Percica.
Z istim dronom smo izvedli Se dostavo defibrilatorja za eno drustvo, kar se je izkazalo
kot zelo uporabno.

Sledile so priprave $e za morebitne redne lete, povezane s krvnimi vzorci, kjer smo
pripravili e eno tipsko Matrico od DJI, da lahko z njo opravljamo dostave. Dodana je
posebna Skatla, ki smo jo Zeleli uporabiti, je pa ta Skatla bila nazadnje uporabljena pri
dostavi bureka na grad v Ljubljani.
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Vir: osebni arhiv g. Percica.

Vse akcije so bile izvedene v sodelovanju z OneDrone, vsi droni so bili njihova last in
smo jih tudi najemali.

V samem procesu smo vzpostavili vse potrebno, da je PS postala operater za drone,
vzpostavili smo tudi sistem za upravljanje in nadzor (dronov, baterij, vzdrzevalnih
posegov, incidentov, ure letenja, vse potrebne licence operaterjev itd.), pripravo
operativnih priroCnikov, ocenjevanje tveganj in ukrepanje. V sklopu tega smo tudi
izobrazili priblizno 50 ljudi, ki so z droni opravljali razli¢na opravila. V fazi pridobivanja
licenc in predvsem zbiranja potrebnih ur za letenje smo nabavili manjSe drone, ki Se
danes sluzijo predvsem za nadzor kriticne infrastrukture (streh, povezovalnih vodov
itd.), marketinSke aktivnosti (razlicna snemanja in fotografiranja) ter treningu
zaposlenih.

Ali menite, da obstajajo obmoc¢ja, ki so bolj primerna za dostavo blaga z
brezpilotnimi letali?

Kristijan: Za letenje z droni je kljub vsem omejitvam (letalis€a, naseljena obmocdja
itd.) Se veliko moznosti za razlicne kompleksne operacije 0z. operacije posebne
kategorije. Eno sem ze omenil, vsekakor pa so tu Se razlicne moznosti, predvsem
visoko lezeCe kmetije, kocCe itd., ki bi lahko to tehnologijo uporabile za redne in izredne
dostave. Tudi na Ljubljanskem barju so identificirali eno od moznosti — bolj kot
problem z lokacijami letenja so problemi, vezani na zakonodajo in predpise (za
posebne operacije potrebuje$ posebno certificiranje, prav tako manjka neki celoviti
sistem »U-space«, ki bi omogocal vse, kar je potrebno za ucinkovito naértovanje,
odobravanje in izvajanje operacij). To podro¢je smo nekako videli kot priloznost, da
se slovenska drzavna podjetja (ki ze uporabljajo tehnologijo dronov v procesih)
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povezemo in skupaj ustvarimo t. i. »U-space« (Telekom, SZ, ELES, DARS in
raziskovalne institucije), ki bi nam lahko zagotovil hitrejSo in enostavnejSo uporabo
dronov v procesih.

Katere prednosti in slabosti bi izpostavili pri uporabi brezpilotnih letal v
slovenski logistiki? Katere so omejitve, ki jih trenutno vidite pri tehnologiji
brezpilotnih letal, ki bi lahko vplivala na obseznejSo uporabo za dostavo
posiljk?

Kristijan: Ob Ze omenjeni zakonodaji naj poudarim $e eno dejstvo, ki kljuéno zavira
vse operacije. To je domet oz. sposobnost skladis€enja energije v baterijah. Za
Stevilne operacije je bil problem predvsem doseg, sploh ko letalnike obremenis z
dodatnimi bremeni. Bili smo tudi v pogovorih s podjetjem Pipistrel, ki je takrat zacelo
razvijati prototip Nuvia, ki mislim, da je danes Ze na voljo z nosilnostjo ve¢ 100 kg.
Tudi v svetu logistike so veliki igralci, kot so DB Schenker, razvili drone za prenos
vecjih bremen (400 kg). Ti droni pa niso ve¢ uporabni za dostavo v zadnjem kilometru,
ampak omogocajo dostavo med razli¢nimi primestnimi in mestnimi logisti¢nimi centri.
V zadnjem kilometru je zelo aktiven startup Mana, ki v Galwayu dostavlja hrano v
pretezno ruralnem obmocju. Znacilnost njihovih dostav je, da se dron pri dostavi ne
spusti na tla do prejemnika, ampak spusti paket preko t. i. zipline in ga odloZi. Tudi z
njimi smo imeli ve€ sestankov in preverjali ustreznost njihovih reSitev za svoje
dostave.

Torej, €e bi imeli letalniki sposobnost dostave recimo 10—-20 kg na trasi priblizno 100—
150 kilometrov, bi se nekako dalo vzpostaviti neki hitri kriz po Sloveniji za nas sistem
hitre poste. Vsekakor pa je slabost to, da v vseh pogojih ti letalniki ne morejo leteti.
Po analizah smo ugotovili, da je malo ¢asa vreme po celotni trasi LJI-MB enako in se
ne spreminja. Tudi Ce bi imeli vzpostavljen sistem »U-space, ki bi rezerviral traso za
neko ¢asovno obmocje in bi to videli vsi akterji v zranhem prostoru, bi se morali droni
umikati helikopterju na nujni voznji).

Prav tako moramo omeniti, da je uporaba brezpilotnih letalnikov smiselna, ko iz
procesa lahko izvzames €loveka. Po trenutni zakonodaji lahko letimo samo v vidnem
obmodju, kar pomeni, da bi za dostavo na treh kilometrih potrebovali opazovalce, ki
bi dron vizualno prevzeli in ga imeli pod nadzorom. To je primerno za testne aktivnosti,
ne pa za produkcijo, ki se tudi zaradi potrebe po certificiranem »U-space« nekako
Casovno oddaljuje.

Same tehnologije 4G in 5G ter radijska povezava pa ze v kombinaciji z GPS dovolj
dobro delujejo za letenje nad nenaseljenimi obmodiji.

Ker trenutna zakonodaja ni naklonjena dostavi blaga z brezpilotnimi letali, ste
morda ubrali kak§no drugacéno pot dostave od tradicionalne?
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Kristijan: Zaradi vseh omejitev in nedore¢enosti smo svoje sile usmerili v avtonomna
dostavna vozila, kjer trenutno sodelujemo v razvojno-raziskovalnem projektu EU
komisije. Slovenski partnerji (PS, FGPA in AVLL) bomo tako izvedli demonstracijsko
pilotne aktivhosti z dostavo avtonomnih dostavnih vozi¢kov na obmocju BTC LJ. Ta
tehnologija je iz vidika varnosti predvsem bolj varna in tehnolosko manj zahtevna. Na
trgu je ve€ ponudnikov, ki zagotavljajo tako ADR, ki je za voznjo v prometu (CLEVON),
do Stevilnih drugih, ki so namenjeni za zaprta obmocja — peScone (Starship,
Otonnomy, TwenswHell). S podjetiem Twenswheel smo sklenili dogovor o testiranju
njihovega dostavnega robota v zaprtih mestnih jedrih. V zadetku 2025 bomo zaceli
izobrazevalne aktivnosti in izvajanje v pilotnih projektih v razli¢nih mestnih jedrih, ki
S0 zaprta za promet.

Tudi ustrezna ministrstva kazZejo precejSen interes za sodelovanje in pripravo
ustreznih zakonodajnih okvirjev, kjer je cilj avtonomija vsaj do 4. stopnje (0-5 po SAE),

kar pomeni, da en operater lahko na daljavo nadzira in prevzema vsaj 10 vozil.

Najlep$a hvala za vse informativne in koristne informacije!
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