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Forord

Denna rapport har tagits fram inom ett samverkansprojekt med titeln Autoplant 3 — autonom
skogsforyngring for en hdllbar bioekonomi (dnr 2023—02747). Projektet genomfors 2024—2026 av
Skogforsk, Lulea tekniska universitet, KTH, Bracke Forest, Skogstekniska klustret, SCA, Sodra,
Sveaskog, Holmen och Stora Enso. Arbetet finansieras av projektparterna och Vinnova (Sveriges
Innovationsmyndighet) inom ramen fér Utmaningsdriven innovation (UDI). UDI finansierar
samverkansprojekt som langsiktigt arbetar med att 16sa samhéllsutmaningar for att bidra till
héllbarhetsmalen i Agenda 2030. Projektets mal ar darfor att ta fram ett autonomt markberednings-
och planteringssystem med hog precision, 1dg miljépaverkan och god arbetsmiljo. I steg 3 ligger fokus
pé att skala upp testerna av de system som togs fram i steg 2, s att de kan vidareutvecklas till
prototyper, samt att ta fram en kommersialiseringsplan. Arbetet ar uppdelat i sex arbetspaket: (AP1)
Autonom markberedning och plantering, (AP2) Perception, detektion och kvalitetsmatning, (AP3)
Skonsam terrangkorning, (AP4) Arbetsmiljo och méanniska-maskininteraktion, (AP5) Ny skog snabbt
och bittre med minskad markpaverkan, samt (AP6) Lagar, regler och lobbyarbete. Denna rapport ar
en del av AP6 dar malet ar att undanrdgja hinder f6r vara innovationer genom att identifiera
nodvandiga lagdndringar, foresld nya regler for autonoma fordon i skogsbruket samt bedriva
lobbyarbete for att dessa dndringar ska bli av.

Rapporten bor ses som ett komplement till de tidigare rapporterna inom det Vinnova-finansierade
projektet AUTO2 (UDI steg 2, dnr 2018—03344). Forfattarna har darfor valt att fokusera pa nya EU-
forordningar och direktiv som anpassat sig efter den digitala tidsédldern och autonoma fordon. Utifran
géllande lagstiftningsldge har rekommendationer tagits fram till sival lagstiftare som teknikutvecklare.
Onskas en mer heltickande redogorelse av de lagar och regler som reglerar autonoma fordon i trafik
hénvisas ldsaren till tidigare rapporter inom AUTO2.
(https://www.skogforsk.se/kunskapsbanken/kunskapsartiklar/2020/auto-2-regelverk-for-
terrangtransporter--kopplat-till-automation/)

Linnea Hansson, projektledare Autoplant 3
och forfattarna Anneli Lundmark, Skogstekniska klustret, och Gert Adolfsson, Skogforsk
Uppsala den 9 oktober 2024
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Summary

Legislation for autonomous vehicles in forestry is undergoing significant change, with the aim of
adapting the regulatory framework to technological advances while ensuring environmental and safety
requirements. Legislation such as the EU Machinery Regulation and the AT Act are results of
technological advances, but several technical and legal barriers remain regarding implementation of
autonomous forest machines.

On the technical side, ongoing work includes developing robust and safe systems for operating in
diverse forest environments, managing obstacles and weather conditions, with sufficient reliability to
ensure safety. An autonomous vehicle must navigate with high precision in the terrain, and its systems
must be sufficiently sophisticated to respond to sudden changes in the environment.

On the legal side, questions about liability in the event of accidents or technical failures remain, which
is particularly important for building trust in autonomous systems. Cybersecurity is also a central
issue, as connected vehicles are at risk of both physical and digital attacks. Further development of
national and international standards is required to ensure that autonomous forest machines can be
used safely and effectively.

To drive the development of autonomous machines forward, it is recommended that legislators focus
on creating clear rules for liability, standards, and certification processes. Developers and
manufacturers should focus on integrating safety requirements into their design and developing
systems capable of handling unexpected situations. Rigorous testing in various forest environments is
crucial for validating the safety of autonomous machines, and it is important to ensure that all
collected data is handled securely and ethically.

Through careful risk assessments, strict safety requirements, and flexible legislation, autonomous
forest machines can become an essential part of the sustainable forestry of the future.



Sammanfattning

Autonoma maskinsystem har potential att revolutionera svenskt skogsbruk och stirka landets
konkurrenskraft. Genom att fraimja hallbar utveckling och innovation inom detta omrade kan Sverige
positionera sig som en ledande aktér inom bade skogsbruk och maskintillverkning. Detta inkluderar
att stodja forskning och utveckling samt att skapa incitament for foretag att investera i hallbara
teknologier.

De storsta hindren for autonoma skogsmaskiner tycks vara en kombination av olika tekniska
utmaningar och regulatoriska begriasningar. Det 4r mojligt att kora autonoma skogsmaskiner i skogen,
men det kraver att man uppfyller en rad sikerhets-, milj6- och lagkrav samt att maskinerna genomgar
omfattande godkdnnandeprocesser.

Regelutveckling pagar for att mojliggora autonoma fordon pa EU:s marknad. Ansvar vilar pa bade
lagstiftare och tillverkare for att driva utvecklingen av autonoma maskiner. Lagstiftaren maste erkdnna
den tekniska utvecklingen, dar forarens roll gradvis ersétts av algoritmer och maskinsystem. Samtidigt
maste utvecklare och tillverkare kunna bevisa och validera att maskinerna ar siakra och kan
kommunicera med omgivningen. Forst nér det dr garanterat att maskinerna uppfyller samtliga lagkrav
kan autonoma skogsmaskiner tas i produktion.

Hur kan denna langsiktiga forandringsresa vara uthéllig och effektiv 6ver tid? Kanske krévs storre,
langsiktiga sektoroverskridande forsknings- och innovationsprojekt, vars syfte ar att 6ka samverkan
mellan olika sektorer och pé sé vis framja utvecklingen och implementeringen av svenska autonoma
maskinsystem, exempelvis inom bade skogs- och jordbrukssektorn.

Lagstiftningen for autonoma transporter i terring genomgar stora forandringar. Mélet ar att anpassa
regelverket till den tekniska utvecklingen och samtidigt sikerstilla miljoméassiga och siakerhetsmissiga
krav.

Nya regelverk sdsom EU:s maskinférordning och Al-akten ar bade en konsekvens av och ett svar pa
den snabba tekniska utvecklingen. Trots juridiska framsteg aterstar flera tekniska och juridiska hinder
for implementeringen av autonoma skogsmaskiner.

P4 den tekniska sidan handlar det om att utveckla robusta och sékra system som kan fungera under
varierande skogsmiljoer, hantera hinder och vaderférhéllanden samt vara tillrackligt tillforlitliga for
att garantera sikerhet. Ett autonomt fordon maste kunna navigera med hog exakthet i terrdngen, och
dess system maste vara avancerade nog for att reagera pa plotsliga fordndringar i miljon.

P4 den juridiska sidan kvarstar fradgor om ansvarsfordelning vid olyckor eller tekniska fel, vilket ar
sarskilt viktigt for att bygga fortroende for autonoma system. Cybersakerhet ar ocksa en central fraga,
da uppkopplade fordon riskerar att utsittas for bade fysiska och digitala attacker. Det kravs ytterligare
utveckling av nationella och internationella standarder for att sikerstilla att autonoma skogsmaskiner
kan anvindas pa ett sdkert och effektivt satt.

For att frimja utvecklingen av autonoma maskiner rekommenderas att lagstiftaren fokuserar pa att
skapa tydliga regler for ansvar, standarder och certifieringsprocesser. Utvecklare och tillverkare bor
fokusera pa att integrera sikerhetskrav i utvecklingen av maskinen och darmed utveckla system som
kan hantera ovintade och komplexa situationer under olika forutsittningar.

Det ar viktigt att utféra noggranna tester i olika typer av skogsmiljoer for att sdkerstilla att autonoma
maskiner ar sdkra att anvinda. Dessutom maéste alla insamlade data hanteras pa ett sdkert och etiskt
sitt inom ramarna for gillande lagstiftning. Genom att gora noggranna riskbedémningar, f6lja strikta
sdkerhetskrav och ha en flexibel lagstiftning, kan autonoma skogsmaskiner bli en viktig del av ett
framtida héallbart skogsbruk.



For att framtida lagstiftning om autonoma skogsmaskiner ska vara effektiv, héllbar och siker, bor flera
aspekter beaktas. En tydlig reglering av ansvarsfrigan vid olyckor och incidenter ar nodvéandig for att
bade allminheten och industrin ska acceptera tekniken. Samtidigt behover regler for datahantering
och integritet, med hinsyn till de stora datamangder dessa maskiner samlar in, finnas pa plats.
Miljolagstiftning bor ocksa justeras for att inkludera specifika egenskaper hos autonoma maskiner,
sdsom energiférbrukning och koldioxidutslapp.

For att garantera sidkerheten foreslas utveckling av standarder och riktlinjer for autonoma system,
inklusive krav pa sikerhet, prestanda och tillférlitlighet. Regelbundna uppdateringar och
kvalitetskontroller bor ocksa genomforas for att sakerstélla att systemen foljer de senaste sakerhets-
och Al-standarderna. Certifieringsprocesser for autonoma maskiner ar viktiga for att sikerstilla att
alla sikerhets- och miljokrav uppfylls innan de far anvindas kommersiellt. Dessutom bor
cybersikerheten stirkas for att skydda systemen mot potentiella attacker.

P& den ekonomiska och sociala fronten ar det avgorande att frimja samarbete mellan akademi,
industri och myndigheter for att sakerstilla att lagstiftningen utvecklas i takt med teknologiska
framsteg. Detta samarbete bor dven inkludera kunskapsutbyte och utbildningsinsatser for att halla
industrin uppdaterad. Genom att stodja forskning och innovation kan Sverige positionera sig som en
ledande aktor inom skogsteknik.



Inledning

Skogsbruket ar en central del av den globala ekonomin, men star infor stora utmaningar. Bristen pa
arbetskraft for den kravande och manuella planteringen, 1aga 6verlevnadsgrader for plantor och
standigt 6kande kostnader skapar hinder for en hallbar och effektiv skogsproduktion. Enligt Skogforsk
(Eliasson 2024) har kostnaderna for skogsbruk okat kraftigt, dar exempelvis kostnaden for plantering
pé egen skogsmark stigit med 13 procent och réjning med 19 procent pa bara ett ar. Bida dessa
arbetsintensiva skogsvardsatgarder utfors till stor del manuellt. I samma rapport framgar att
markberedning kostar cirka 3 400 kr/ha i sodra Sverige och cirka 3 100 kr/ha i norra Sverige.
Kostnaden for plantering uppgér till cirka 9 200 kr/ha i sédra Sverige och 6 200 kr/ha i norra Sverige.

Genom att 6ka automationen inom skogsbruket genom autonoma markberednings- och
planteringssystem kan branschens utmaningar bemoétas, samtidigt som béde effektiviteten och
héllbarheten forbattras. Framgangsrika systemlosningar inom skogsbruket kan starka den svenska
skogsindustrins position internationellt. Utvecklingen av effektiva autonoma maskinsystem kan
dessutom Oka konkurrenskraften for svenska maskintillverkande foretag inom skogssektorn och skapa
nya affirsmojligheter. Detta stirker i sin tur forutsattningarna for att allokera fler resurser till viktigt
forsknings- och innovationsarbete (FOI) for utvecklingen av autonoma maskinsystem.

For att mojliggora kommersialiseringen av autonoma skogsmaskiner i terrang kriavs omfattande
insatser fran bade frin utvecklare och lagstiftare. Det behovs nya sdkerhetssystem och
maskinhanteringslosningar, samt ett regelverk som tar hansyn till att framtidens maskiner inte
kommer att ha en fysisk forare i hytten.

Syftet med denna rapport ar dels att analysera den nuvarande regleringen kring autonoma
skogsmaskiner, dels att ge rekommendationer for hur lagstiftning och teknikutveckling kan samordnas
for att undanroja hinder och majliggéra kommersialisering inom skogsbruket.

Samverkansprojektet Autoplant ska identifiera n6dviandiga lagdndringar samt foresla nya regler for
autonoma fordon inom skogsbruket.

Rapporten ger en nuldgesanalys av de regler och lagar som paverkar autonom korning i terrang och
bygger vidare pa de tidigare arbetsrapporterna Auto2: Regelverk for terrangtransporter kopplat till
automation (Wahlberg m.fl. 2020) och Auto2: Sidkerhet, lagar och regler (Lundmark m.fl. 2020).

Inom denna rapport kommer begreppet "skogsmaskin" att anvindas for att beskriva fordon och
maskiner som anviands inom skogsbruket. Med skogsmaskiner avses framst maskiner som ar
specialdesignade for att arbeta i skogsmiljoer, sdsom skordare och skotare. Detta begrepp anvinds for
att skapa en tydlig och enhetlig referens genom hela rapporten.

Teknologiska framsteg for autonoma maskiner

Den tekniska utvecklingen inom skogsbruket har lett till mer effektiva och sikra skogsbruksatgarder
med en 6kande grad av autonomi och precisionsstyrning. I takt med de teknologiska framstegen
uppstar nya aspekter att 6verviaga som till exempel cybersidkerhet och sikerhet for manniskor som
befinner sig i maskinens narhet. Maskinen och dess system maste utvecklas for att kunna navigera
autonomt i terrdng. Dessutom méste maskinen vara anpassad efter den miljo den ska verka i, da olika
miljoer stiller olika krav pa maskinernas funktion och efterlevnad av lagar och regler.



Aven om tekniken i grunden kan vara densamma, kan regleringen variera beroende pa miljons
komplexitet. Darfor har den snabba tekniska utvecklingen skapat ett behov av en lagstiftning som ar
béttre anpassad till den digitala utvecklingen. Historiskt sett har lagstiftningen kring autonoma,
forarlosa maskiner varit svar att tolka utifran ett skogsbruksperspektiv och upplevts som en grazon
(Lundmark m.fl. 2020).

Frén skogsbranschens sida finns ett vaxande intresse for 6kad automation for att méta
héllbarhetsutmaningar kopplade till biologi, ekonomi och arbetsmiljo. For teknikleverantorer ligger
utmaningen i att den tekniska utvecklingen befinner sig inom ramarna for gillande lagar och
regelverk.

Balansgangen mellan viljan att utveckla ny teknik och samtidigt undvika risker kan vara svéir att
uppratthéalla.

Nir tekniken fungerar, dr lonsam och tillfor viarde, kan ny teknik snabbt fa genomslag. Till skillnad
fran fordonsindustrin, dar fordonen ror sig pa allmanna vagar, befinner sig skogsmaskiner pa mer
avlagsna platser i en komplex terrdng med stor variation, men med mindre féorekomst av andra fordon
och ménniskor jamfort med till exempel en stadsmiljo.
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Figur 1. Bilden visar de olika lager som finns géllande autonoma fordon. Samtliga lager maste samspela med
varandra. Illustration: Gert Adolfsson

Operational design domain

For att fullt ut forstd komplexiteten i de utmaningar som autonoma fordon stélls infor kan vi titta pa
deras operativa funktionsomréde (operational design domain, ODD). ODD ér ett viktigt koncept for
autonoma fordon, och daribland skogsmaskiner, och definierar de specifika forhdllanden under vilka
ett autonomt system ar designat att fungera korrekt. Detta inkluderar bade miljomaissiga och operativa
faktorer. For autonoma skogsmaskiner spelar omgivningen och miljon en avgérande roll i
utformningen av deras operativa funktionsomrade. Den faktiska miljon som fordonet kommer att



verka i avgor kraven pa maskinen men ocksa vilka lagar och regler som appliceras. Forenklat kan en
miljo besta av enbart autonoma fordon, en annan miljé av enbart méanniskor och ytterligare en milj6
av bade manniskor och fordon.

Kommersiella autonoma skogsmaskiner &r tinkta att verka i en miljo dar bdde manniskor och
autonoma maskiner forekommer, vilket gor att det operativa funktionsomradet blir mer komplext.
Dels maste systemen kunna uppticka och reagera pd manniskor for att undvika olyckor, dels méaste det
finns en formaga att anpassa sig till oférutsedda ménskliga beteenden och fordandringar i arbetsmiljon.
Skogsmaskiner méaste kunna navigera i varierande och ofta utmanande terrang, daribland branta
sluttningar, ojaimn mark och tit vegetation. Detta kraver avancerade sensorer och navigationssystem.
Dessutom maste maskinerna kunna fungera under olika viderforhéllanden, sdsom regn och sno.
Genom att noggrant definiera och testa ODD for autonoma skogsmaskiner kan utvecklare sikerstilla
att maskinerna fungerar palitligt och sikert under de forhéllanden som de &ar designade for.

Radande lagstiftning

Lagstiftningen som reglerar autonoma transporter i terrang ar omfattande, och kommer sannolikt att
revideras och skirpas ytterligare, sarskilt nar det giller miljéaspekter och maskinernas paverkan pa
naturen och den biologiska mangfalden.

Sedan 1 januari 2021 finns en formell definition av autonoma fordon i Forordning (2017:309) om
forsoksverksamhet med automatiserade fordon, 2§. Definitionen lyder: “fordon som har ett
automatiserat kérsystem som sjdlvstiandigt kan kontrollera och fora fordonet under hela eller en del
av fdarden”. Nedan finns en sammanstillning och kort beskrivning av de tilldgg till lagstiftningen som
paverkar autonoma transporter och maskinarbete i terrang.

Internationellt

Wienkonventionen om vigtrafik (United Nations 1968) har betydelse for regleringen av traditionella
fordon och forare. Med framvixten av autonoma fordon har Wienkonventionens relevans och
tillimpning blivit foremal f6r granskning. De grundlaggande principerna i konventionen, som kraver
att varje fordon ska ha en forare som hela tiden kan kontrollera fordonet, har skapat juridiska
utmaningar for implementeringen av helt autonoma fordon. For att méta dessa utmaningar har vissa
justeringar och tilldgg till konventionen gjorts. 2016 antogs en dndring som tillditer anvindning av
system som kan péverka fordonets rorelse s lange systemet kan avbrytas eller 6verstyras av en forare
nir som helst (UNEC 2016). Aven om Wienkonventionen primért giller viigtrafik, och skogsbruket
behover en annan typ av reglering, har den betydelse for hur autonom teknik regleras. Det
konventionen signalerar ar lagstiftarens syn pa4 méanniska-maskin och den tekniska utvecklingens
utmaning av begreppet forare. For en fullstindig anpassning till skogsbruket behéver man
komplettera med nationella och internationella standarder och regler som ar anpassade for de
specifika anvindningsomradena.

EU

EU:s genomférandeférordning

I juli 2022 antogs kommissionens genomforandeférordning (EU) 2022/1426. Forordningen faststiller
regler for tillampning av férordning (EU) 2019/2144 om krav pa typgodkénnande. Forordning (EU)
2019/2144 innehaller bestimmelser om sékerhetskrav och typgodkannande for motorfordon och deras
komponenter och inkluderar krav pa uppfyllande av EU:s sikerhetsstandarder.

10



Forordning (EU) 2022/1426 innehéller i sin tur tekniska krav for fordon som ar helt automatiserade
och som kan framf6ras utan en forare pa plats i fordonet. De automatiserade fordon som uppfyller de
tekniska kraven kan darmed sittas pd marknaden. Hittills har ingen tillverkare havdat att de uppfyller
de tekniska kraven for att kunna introducera en sddan produkt pa marknaden. Forslaget innebar att
det ar den fysiska person som aktiverar det automatiska korsystemet som kan anses vara forare av
fordonet.

CE-mérkning av produkter utgor en viktig del i att sdkerstilla att produkter som séljs inom EU
uppfyller kraven pa siakerhet, hilsa och miljoskydd. Nar det géller autonoma fordon blir CE-
mairkningen central for dels hela fordonet, dels dess enskilda komponenter. For att ett autonomt
fordon ska fa siljas inom EU maéste det uppfylla alla relevanta EU-direktiv och -férordningar. Detta
innebir att fordonet som helhet maste genomga en bedomning av 6verensstaimmelse och uppfylla alla
géllande sakerhetskrav.

Varje enskild komponent och system inom det autonoma fordonet, sdsom sensorer, kameror och
styrsystem maéste ocksa vara CE-méarkta om de omfattas av specifika EU-krav. Detta sakerstiller att
varje komponent ar sdker och fungerar korrekt inom hela systemet.

Att varje enskild komponent klarar kraven for CE-markning innebar inte automatiskt att hela fordonet
ar CE-markt eller att man skulle klara av kraven f6r det. Om man inte kan CE-méirka hela fordonet,
trots att dess komponenter dr CE-markta, kan fordonet inte siljas eller anvindas inom EU. Det ar
avgorande att alla delar i systemet fungerar sakert tillsammans och darfér genomférs en
helhetsbed6mning.

Maskindirektivet blir maskinforordningen
EU:s maskinforordning 2023/1230 ar den senaste forordningen som ersitter det tidigare
maskindirektivet 2006/42/EG. Denna férordning harmoniserar darmed lagstiftningen inom hela EU.

Forordningen tradde i kraft sommaren 2023 och ska borja tillimpas 2027. Syftet med férordningen ar
att faststilla hilso- och sdkerhetskrav for konstruktion och tillverkning av de maskiner som kommer
att siljas inom EU:s inre marknad, inklusive Sverige.

Forordningen tar sarskilt hansyn till nya teknologier och ar ett resultat av utvecklingen av avancerade
maskiner som dr mindre beroende av manskliga operatorer. Forordningen tar fasta pa den snabba
utvecklingen av Al och robotteknik samt vilka risker som detta innebér. Férordningen innehaller ocksa
skrivelser om cybersidkerhet samt tar hojd for 6kad anvandning av AI genom kravstillning pa
maskinen. Till viss del kravs en bedomning av tredje part for att sdkerstélla att produkten uppfyller
kraven. Det ar tillverkaren som ska sékerstilla sikerheten.

For tillverkare av autonoma skogsmaskiner innebér detta specifika krav pa noggranna
riskbedomningar, anpassade for de unika férhallandena i skogsmiljoer, och en noggrann utviardering
for att sdkerstilla sdkerhet och hallbarhet i denna typ av komplexa miljéer.

EU:s Al-forordning

Forordning (EU) 2024/16809, eller den si kallade Al-akten, ar sprungen ur EU:s digitala strategi med
syfte att sikerstilla att Al-system som anviands pa EU:s inre marknad &r sikra, respekterar manskliga
rattigheter och framjar innovation och investeringar inom AI. Al-akten ar den forsta omfattande
rattsliga ramen for Al i virlden och triadde i kraft den 1 augusti 2024. Lagstiftningen kategoriserar Al-
applikationer i olika risknivéer for att anpassa de regulatoriska regleringarna darefter — fran forbjudna
Al-system till AT-system med minimal risk. Ju hogre riskniva, desto striangare krav pa riskreducering,
sakerhet och transparens. Det géller att Al-systemen kan hantera oviantade situationer och att det
finns mekanismer for att ingripa vid fel. Det inkluderar att sdkerstilla att systemet inte orsakar skador
pa manniskor och djur.
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AT-akten innehéller flera undantag for att sikerstilla att viss Al-anvandning inte omfattas av de strikta
reglerna. Bland annat undantas AI-system som anvands for personliga &ndamal, militira &ndamal,
forsvars- och nationella sikerhetsindamél samt for forskningsdndamal. Syftet med undantagen ar att
framja forskning och utveckling samtidigt som grundlaggande rittigheter och sdkerhet inom EU
skyddas.

Nir det géller motordrivna fordon ska nya krav for ATl som anvénds i fordon definieras i de befintliga
sektorspecifika ramverken (typgodkinnandesystemet). Bilindustrin dr undantagen frén Al-akten, men
reglerna kommer i framtiden att inforlivas i EU:s forordning for godkdnnande av motorfordon.
Anvindningen av Al i fordon kommer alltsa att regleras av ett sirskilt rattsligt ramverk. Det ar viktigt
att notera att dessa undantag och integreringar ar avsedda att balansera regleringen med innovation
och sikerstilla konkurrenskraften och attraktiviteten hos EU:s fordonsindustri. Trots att
skogsbranschen delvis undantas fran Al-akten, forvintas forordningen dnda paverka autonoma
skogsmaskiner, sarskilt genom framtida tillagg eller inkludering i EU:s typgodkidnnandeprocess for
fordon som anvinds utanfor vigtrafiken. Det ar viktigt att noggrant bedoma den specifika
anvandningen av skogsmaskinerna for att avgora vilka regleringar som géller. Ju mer kritiska
tillimpningar maskinen har, desto viktigare ar det att systemen &r robusta, sikra och transparenta.

Fjarde korkortsdirektivet

Under varen 2024 rostade EU-parlamentet om det fjarde korkortsdirektivet (STR 2024). Efter l1ang
behandling av frdgan har parlamentet nu godként forslagen. Forandringarna har som syfte att
forbattra trafiksdakerheten och stédja EU:s grona och digitala omstéllning. Forslaget ar heltackande
men tar upp fordelarna, begransningarna och riskerna med avancerade forarsystem. Forslaget
valkomnas, inte minst av Sverige, dd nuvarande direktiv ar i behov av en 6versyn. Forslaget kan bidra
till en okad trafiksikerhet och fri rorlighet for medborgarna samtidigt som reglerna tar hiansyn till ny
teknik, den grona omstillningen av transportsektorn och ger forutséattningar for att minska bristen pa
yrkesforare. Hur direktivet ska forhalla sig till autonoma fordon ar dnnu oklart.

Sverige

Medan EU tar stora steg for att anpassa lagstiftningen till den digitala tidsaldern, har dven Sverige
inlett arbetet med att anpassa sin nationella lagstiftning for autonoma fordon och EU:s lagstiftning.
Bland annat &terstér fortfarande det nationella kravet pé att autonoma fordon ska ha en férare, dven
om det dr majligt att genomfora tester med forarlosa fordon under specifika forutsattningar
(Landsbygds- och infrastrukturdepartementet 2023). Det nationella arbetet har resulterat i en
promemoria om automatiserad korning i Sverige som ska linjera med EU-forordningen. Dar foreslas
en ny forordning om helautomatiserade fordon for att uppfylla kommissionens krav i
genomforandeforordningen.

Den nationella lagstiftningen som har betydelse for autonoma transporter i terrang gar att 1asa i den
tidigare rapporten for Auto2 (Wahlberg m.fl. 2020).
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Utmaningar for framtiden

Det finns flera hinder som paverkar kommersialiseringen av autonoma fordon. Utmaningarna
aterfinns inom savil lagtexten som teknikutvecklingen.

Tekniska utmaningar

Tekniken for sikerhetssystemen méste utvecklas i takt med den autonoma tekniken. Maskinens
hastighet och vikt paverkar risknivin, och skogsmaskiner &r ofta stora, tunga och har rorliga delar
med varierande hastigheter. Detta, tillsammans med den komplexa miljon i skogen, gor att
sikerhetssystemen maste vara mycket avancerade. Nar man dessutom tar hansyn till yttre faktorer
som ljus, regn och damm, blir det tekniska kravet dnnu hogre.

Skogsmaskiner méste kunna navigera i varierande och ofta svar terriang. Detta kriaver avancerade
sensorer och algoritmer for att undvika hinder och optimera korvégar.

Robusthet och tillforlitlighet ar centralt for autonoma maskiner. De méste kunna fungera under
olika vaderforhéllanden och i krdvande miljoer. Tillforlitligheten dr avgorande — ingen vill investera
i autonoma skogsmaskiner om de bara fungerar 8o procent av tiden.

Juridiska och regulatoriska utmaningar
Trots pagdende insatser for att anpassa lagstiftningen efter teknikutvecklingen kvarstar vissa hinder.

Definitionen av vad som utgor ett fordon har tidigare varit for sndv, men det ar ett problem som
gradvis haller p4 att 16sas.

Manga lander har dnnu inte utvecklat specifika regler for autonoma maskiner i terring, vilket gor
det svart att implementera tekniken pé bred front.

For att autonoma skogsmaskiner ska fa anvindas maste de uppfylla strikta sikerhetskrav. Detta
giller bade for maskinens egen sdkerhet och for méanniskor i dess narhet. Validering och verifiering
ar kritiska steg, och &n si ldnge har ingen tillverkare kunnat garantera att deras system ar
tillrickligt sikra for full autonom drift. Aven om lagstiftaren har bérjat inkludera autonoma fordon
iregelverken, kvarstar strikta krav for att sikerstélla sdkerheten i praktiken. Reglerna samspelar
med béde teknikutvecklingen och den specifika miljon dar maskinerna ska anvéndas.
Forsoksverksamhet sker ofta i kontrollerade och inhdgnade omraden, men utanfér dessa skyddade
miljéer tillkommer fler krav.

Sakerhets- och integritetsfragor

Cybersikerhet ar en avgorande faktor for utvecklingen av autonoma fordon. Det finns flera risker
med uppkopplade fordon, ssom fysiska attacker, stélder och cyberattacker riktade mot
maskinerna.

Allmanhetens acceptans

Manga mianniskor ar fortfarande skeptiska till autonoma fordon. Det kommer att kréavas tid och
utbildning for att 6ka allmanhetens fortroende for denna teknik.

13



Rekommendationer till lagstiftaren att overvaga

Framtida lagstiftning for autonoma skogsmaskiner bor ta hansyn till flera viktiga aspekter for att
sakerstilla sakerhet, effektivitet och hallbarhet.

Juridiska och regulatoriska rekommendationer

o For att fa acceptans fran allmanheten och uppmuntra till innovation frén branschen och
forskningen maste ansvarsfragan klargoras. Darfor foreslas ett tydligare regelverk for att hantera
ansvarsfordelningen vid olyckor och incidenter som involverar autonoma maskiner.

o Framtidens autonoma skogsmaskiner kommer att samla in och bearbeta stora méngder data, och
det ar darfor viktigt att ha tydliga regler for datahantering, datasikerhet och integritet.

o Miljolagar bor anpassas for att ta hansyn till autonoma maskiners specifika egenskaper, som
energiforbrukning och koldioxidutslapp.

Tekniska och sakerhetsmassiga rekommendationer

e Det bor tas fram standarder for autonoma skogsmaskiner och det behévs tydliga riktlinjer som
inkluderar krav pa sikerhet, prestanda och tillforlitlighet.

o For att sdkerstélla att autonoma maskinsystem uppfyller de senaste lagkraven och
sikerhetsstandarderna, bor det finnas mekanismer for kontinuerlig kvalitetssdkring. Detta
inkluderar regelbundna revisioner och uppdateringar av system for att anpassa dem till
forandringar inom AT och cybersikerhet. En proaktiv instéllning till kvalitetssdkring kan minska
risken for tekniska fel och sdkerhetsbrister.

o Certifieringsprocesser for autonoma skogsmaskiner bor inforas sa att det sakerstills att de
uppfyller alla sdkerhets- och miljokrav innan de far anvindas kommersiellt.

o Krav pa cybersidkerhet bor implementeras for att skydda autonoma system for potentiella
cyberattacker.

Ekonomiska och sociala rekommendationer

o Kunskapsformedling/-utveckling bor fraimjas och det ar avgorande att regelverket for autonoma
maskiner kommuniceras effektivt till maskintillverkande foretag. Detta sikerstiller att de kan
integrera nya lagar och regler, cybersikerhet och Al-teknik i sina utvecklingsprocesser.
Regelbundna informationsutbyten och utbildningsinsatser kan bidra till att hélla foretagen
uppdaterade och forberedda for framtida krav och forandringar.

e Samarbete mellan akademi, industri och myndigheter maste framjas. Ett starkt samarbete mellan
akademiska institutioner, industri och myndigheter ar nodvéandigt for att sikerstilla att
lagstiftningen haller jimna steg med tekniska framsteg och marknadsbehov. Genom att skapa
plattformar for dialog och samarbete kan man utveckla en lagstiftning som ar bade flexibel och
robust, vilket gynnar alla parter.

e Autonoma maskinsystem har potential att revolutionera svenskt skogsbruk och stdrka landets
konkurrenskraft. Genom att fraimja hallbar utveckling och innovation inom detta omréade kan
Sverige positionera sig som en ledande aktor inom bade skogsbruk och maskintillverkning. Detta
inkluderar att stodja forskning och utveckling samt att skapa incitament for foretag att investera i
héllbara teknologier.
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Rekommendationer till utvecklare och tillverkare

For utvecklare och tillverkare av autonoma skogsmaskiner finns flertalet viktiga rekommendationer
for att sdkerstilla framgang och sidkerhet. Lagstiftningen kring autonom korning ar komplex och i
stiandig forandring. I Sverige pagar utredningar for att klargora ansvarsfordelningen vid automatiserad
korning. Enligt en rapport fran 2021 (Ds 2021:28) dr huvudprincipen att fordonsidgaren ansvarar for
fordonet, dven nar det kors autonomt. Vi ser dock att det kommer att ske forandringar pa omréadet och
att man kommer se 6ver det straffrittsliga ansvaret nir fordonet befinner sig i autonomt lage.

Tekniska rekommendationer

For utvecklaren ar det viktigt att 1ara kdnna sin maskin och dess begransningar. Det stér var och en
fritt att testa maskinen mot befintlig lagstiftning men om man inte anser sig uppfylla de tunga
sikerhetskrav som rader, ar det en bit kvar till kommersialisering. Utifran ett utvecklingsperspektiv
ar det viktigt att sjalva “dga fragan”, det vill siga ta full kontroll 6ver den teknikutveckling som
kravs. Det ar viktigt att beakta de krav och forvantningar som lagstiftaren har. Effekten av att inte
beakta lagkraven ar att man riskerar att konstruera maskinsystemet fel och i forlangningen att
helheten inte gar att CE-marka.

GNSSt-system (Global Navigation Satellite System) som anvinds i autonoma fordon for
positionering maste ha en hog sikerhetsklassificering for att hantera och minimera risker. Det ar
viktigt att GNSS-utrustningen uppfyller vissa, specifika prestandakriterier. For autonoma fordon ar
det avgorande att GNSS-systemet ar robust och tillforlitligt for att sakerstilla sdkerheten for bade
fordonet och dess omgivning.

Sakerhet och ansvar

Sakerheten maéste prioriteras hogt och handlar om riskbedomning samt riskforebyggande atgarder.
Noggranna riskanalyser ar avgorande for att sikerstélla bide sdkerhet och effektivitet. Sakerheten
méste valideras med utforliga tester.

Sakerhetssystem maéste vara robusta och kunna hantera olika trafikscenarier och nédsituationer.
Hir finns en avviagning mellan allvarlighet och sannolikhet och att man har tagit h6jd for olika
risker och darmed forebyggt ett allvarligt utfall. Det kravs redundanta system for att minimera
risken for fel. Dessutom behover man testa skogsmaskinerna i olika skogsmiljéer och under olika
forhéllanden for att sdkerstilla att de kan hantera alla mojliga scenarier. Detta inkluderar bade
simulerade och verkliga filttester.

Autonoma skogsmaskiner samlar in stora mangder data om bade miljon och maskinens prestanda
och darfor ar det viktigt att ha sdkra och etiska metoder for datahantering.

Utodkad nationell samverkan for FoU

Lagstiftningen som reglerar autonoma skogsmaskiner ar under forandring. Darfor ar det viktigt att
folja utvecklingen av lagstiftningen och standarderna for autonoma fordon. Detta inkluderar att
fortsdtta samarbeta med myndigheter och standardiseringsorgan for att méjliggora utveckling/
anpassning av regelverk for autonoma terringgéende maskinsystem sa att de dven blir anpassade
till skogsbrukets forutsittningar. Detta bor ske tillsammans med andra intresseorganisationer som

1 Global Navigation Satellite System, GNSS, ar ett globalt system for satellitnavigering. Ett exempel dr det amerikanska
systemet GPS.
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RISE och LRF. Det ar ocksa viktigt att sdkerstilla att nya produkter uppfyller alla krav och att
tillverkarna ar uppdaterade pa vilka standarder de ska arbeta emot. Pa s sétt kan det ske en
utveckling av en gemensam strategi for autonoma maskinsystem i hela skogens virdekedja, fran
plantering, rojning, gallring, avverkning och terrangtransport (vagtransport) till hantering och
lagring av biomassa vid virkesterminal och skogsindustri.

Slutsatser

De storsta hindren for autonoma skogsmaskiner tycks vara en kombination av olika tekniska
utmaningar och regulatoriska begransningar. Det ar mojligt att kora autonoma skogsmaskiner i
skogen, men det kraver att man uppfyller en rad sdkerhets-, miljo och lagkrav samt att maskinerna
genomgar omfattande godkdnnandeprocesser.

Begriansningarna géller frimst omraden som teknisk robusthet, sensorer och perceptionssystem samt
brist pa standardisering och samordning mellan olika intressenter.

Sakerhet och ansvar ar centrala fragor for framtiden dar sdkerhetssystemet maste vara tillrackligt
avancerat for att hantera alla de risker som ar forknippade med autonoma system.

Fragan ar: vilka risker dr maskintillverkare, olika typer av anvindare och lagstiftaren beredda att
acceptera, och vad ar en godtagbar nivé av sikerhet?

Skogsmaskiner &r betydligt storre och potentiellt farligare 4n exempelvis robotgrasklippare. Trots
dessa utmaningar kan man konstatera att lagstiftarna ror sig framat for att kunna anpassa sig till
mojligheterna med nya teknik.

Nya regler har, och haller pa att utformas, for att mojliggora autonoma fordon pa EU:s marknad.
Ansvar vilar pa bade lagstiftare och tillverkare for att driva utvecklingen av autonoma maskiner.
Lagstiftaren maste erkdnna den tekniska utvecklingen, dir forarens roll gradvis ersétts av algoritmer
och maskinsystem. Samtidigt méaste utvecklare och tillverkare kunna bevisa och validera att
maskinerna ar sikra och kan kommunicera med omgivningen. Forst nir det dr garanterat att
maskinerna uppfyller samtliga lagkrav kan autonoma skogsmaskiner tas i produktion.

Hur kan denna langsiktiga forandringsresa vara uthéllig och effektiv 6ver tid? Kanske kréavs det storre,
langsiktiga sektoroverskridande forsknings- och innovationsprojekt, vars syfte ar att 6ka samverkan
mellan olika sektorer och pa sé vis fraimja utvecklingen och implementeringen av svenska, autonoma
maskinsystem i till exempel bade skogs- och jordbrukssektorn.
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