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Transportstyrelsens forfattningssamling }1 §$¢,§‘§E§§J

Transportstyrelsens foreskrifter och allmdnna rad TSFS 20[Ar]:[Nr]

om flyghinderanmiilan och om markering av Utkom fran trycket
foremal som kan utgora en fara for luftfarten; den [Vilj ett datum]

beslutade den [Vilj ett datum].

LUFTFART
Transportstyrelsen foreskriver! foljande med stéd av 6 kap. 22, 23 och  gerie GEN

26 §§ samt 12 kap. 4 § luftfartsforordningen (2010:770) och beslutar foljande

allméinna rad.

1 kap. Inledande bestimmelser
Tillimpningsomrade

1§ Dessa foreskrifter ska tillimpas vid flyghinderanmélan till Forsvars-
makten.

Foreskrifterna ska édven tillimpas vid markering av féremal som kan
utgora en fara for luftfarten och som &r beldgna utanfor en flygplats faststéllda
hinderbegransande ytor.

Vad som ségs i andra stycket giller &ven byggnader eller anldggningar som
ar under uppforande eller som ér tillfélligt uppforda.

2§ Dessa foreskrifter innehéller bestimmelser om flyghinderanmélan som
utgdr ett komplement till kommissionens genomforandeférordning (EU)
2017/373 av den 1 mars 2017 om gemensamma krav for leverantdrer av
flygledningstjanst/flygtrafiktjanster och ovriga nitverksfunktioner for flyg-
ledningstjénst, om tillsyn dver dessa leverantérer samt om upphivande av
forordning (EG) nr 482/2008, genomforandeforordningarna (EU) nr
1034/2011, (EU) nr 1035/2011 och (EU) 2016/1377 och andring av forord-
ning (EU) nr 677/2011.

Definitioner
3§ Idessa foreskrifter avses med
bpm blinkningar per minut,
I Se Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2015/1535 av den 9 september 2015

om ett informationsforfarande betriffande tekniska fOreskrifter och betrdffande
foreskrifter for informationssambhéllets tjénster.
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cd
dager

drake

driftavvikelse

flygbriefingtjinst
(AIS)

flygsdkerhets-

studie

gryning

hinder

hinder-
begrdnsande yta

IR

konfidensnivd

LED
maskinhus

maskinhushdojd

mellanhéjd

ljusstyrka i candela,

tillstind som rader fran gryningens borjan till skym-
ningens slut,

anordning som bestér av en ram med ett spant material
och som é&r forankrad med en lina och halls svidvande
med hjélp av vinden,

driftavbrott, defekt, fel eller annan onormal omstind-
ighet som har eller kan ha inverkat pd markeringens
funktion,

(aeronautical information service) tjanst som inréttats
inom det definierade tdckningsomradet for att
tillhandahélla den flyginformation och de data som
krévs for en sdker, regelbunden och effektiv luftfart,

studie av ett flygrelaterat problem i vilken etablerade
riskanalysmetoder anvdnds och vilken genomfors i
syfte att identifiera mojliga 16sningar och ddrefter vélja
en 16sning som dr godtagbar ur flygsdkerhetssynpunkt,

tid pa dygnet dé solskivans centrum ror sig fran 6
grader under horisonten och upp till horisonten,

detsamma som i kommissionens genomforandeforord-
ning (EU) nr 2017/373,

faststdlld yta som finns pa och/eller i anslutning till
en flygplats och som normalt inte far genomtrangas
av foremal eller delar av foremal som utgér hinder,

(infra red) infrardd,

detsamma som i kommissionens genomfoérandeforord-
ning (EU) nr 2017/373,

(light emitting diode) ljusdiod,
skydd som omger vindkraftverkets generator,

avstdndet fran marken eller vattenytan till maskin-
husets dversta punkt,

hojdnivdn mitt emellan vindkraftverkets maskinhus
oversta punkt och marken eller vattenytan,



morker (night) timmarna mellan den borgerliga skymningens
slut och den borgerliga gryningens borjan; den borger-
liga skymningen slutar dé solskivans centrum befinner
sig 6 grader under horisonten; den borgerliga
gryningen borjar dd solskivans centrum befinner sig
6 grader under horisonten,

nm nanometer (10 m),

rotor anordning som fangar in energin fran vindens rorelse,

sammanhdllen tittbebyggt omrdde med minst tvdhundra invénare

bebyggelse dar avstandet mellan husen dr mindre 4n tvahundra
meter,

skymning tid pa dygnet da solskivans centrum ror sig fran

horisonten och ned till 6 grader under horisonten,

sdkerhetszon omrade som omger en vindkraftverkspark i syfte att
medge en sdker undanmandover for luftfartyg,

torn konstruktion som vindkraftverkets generator 4r monterad
pé,

upplésning detsamma som i kommissionens genomforandeforord-
ning (EU) nr 2017/373,

vindkraftverks- grupp av tva eller fler vindkraftverk.

park

Omsesidigt erkinnande

4§ Varor som lagligen saluférs i en annan medlemsstat i Europeiska
unionen eller i Turkiet, eller som har sitt ursprung i och som lagligen salufors
i en Eftastat som &r part i EES-avtalet forutsétts vara forenliga med dessa
regler. Tillimpningen av dessa regler omfattas av Europaparlamentets och
radets forordning (EU) 2019/515 av den 19 mars 2019 om 6msesidigt erkén-
nande av varor som &r lagligen saluférda i en annan medlemsstat och om
upphédvande av forordning (EG) nr 764/2008.

Angrinsande bestimmelser

5§ Bestaimmelser om skyldighet att ldmna in flyghinderanmailan till
Forsvarsmakten finns i 6 kap. 25 § luftfartsforordningen (2010:770).

Bestdmmelser om skyldighet att anmaéla atgarder till Transportstyrelsen
som kan innebéra att en markering dndras eller inte langre fyller sin funktion
pa ett tillfredsstillande sitt finns i 6 kap. 24 § luftfartsforordningen (2010:770).

For foremal som genomtrénger en faststdlld hinderbegransad yta pa en
flygplats ska Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rdd (TSFS
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2019:22) om markering av foremal som genomtranger hinderbegransande
ytor pé en flygplats tillimpas.

Undantag

6 § Transportstyrelsen far medge undantag fran dessa foreskrifter.

2 kap. Flyghinderanmiilan
Uppforande av foremal

1§ Viduppforande eller tillbyggnad av byggnad eller annan anldggning
som kan foranleda flyghinderanmélan till Forsvarsmakten i enlighet med
6 kap. 25 § luftfartsforordningen (2010:770) ska den sammanlagda hojden
miétas fran marken eller vattenytan dir byggnaden eller anldggningen uppfors
eller dér tillbyggnaden sker.

2§ Den som for egen ridkning utfor eller later utfoéra byggnadsarbeten ska
vid inmétning av foremalet uppfylla féljande kvalitetskrav for hojd Gver
marken eller vattenytan.

Publicerad upplosning Noggrannhet Konfidensniva

1 meter 3 meter 90 %

3§ Den som for egen rdkning utfor eller later utféra byggnadsarbeten ska
vid inmétning av féremalet uppfylla foljande kvalitetskrav for position.

Publicerad upplosning Noggrannhet Konfidensniva

0,1 sekunder 5 meter 90 %

Nedtagande av foremal

4§ Den som tar ned en byggnad eller annan anldggning, vars sammanlagda
hojd 6ver marken eller vattenytan dr mer &dn 45 meter inom sammanhallen
bebyggelse eller 20 meter inom andra omraden ska goéra en flyghinder-
anmélan om detta till Forsvarsmakten.

Innehall i flyghinderanmiilan

5§ En flyghinderanmélan ska 1dmnas pd Forsvarsmaktens formulédr och
innehélla den information som Forsvarsmakten anger pé sin webbsida om
flyghinderanmaélan. En anmélan ska dock minst innehélla foljande informa-
tion:

1. Typ av anmélan (ny, dndring, nedtagning).



2. Typ av byggnad eller anldggning och om féremalet &r ett punkt- eller ett
linjeobjekt.

3. Typ av hinderljus.

4. Eventuell annan markering.

5. Férekomst av stag.

6. Foremalets hojd.

7. Markhgjd.

8. Positionsangivelse med uppgifter om

a) den statistiska noggrannheten fér den métning eller berdkningsmetod
som har anvénts, och

b) upplosningen.

9. Datum for anmalan.

10. Agare av foremalet.

11. Kontaktperson och uppgifter om dennes telefonnummer samt e-
postadress.

14. Anmilare och uppgifter om dennes telefonnummer samt e-postadress
(om anmélaren &r annan &n kontaktpersonen).

Med markhdjd i forsta stycket 7 avses hdjd over havet. Hojdsystemet ska
ha geoiden som referensyta. Om h6jdmétning gors med GNSS i SWEREF 99
ska hojderna konverteras till hojder over havet i RH 2000 med aktuell
nationell geoidmodell.

Allmiinna rad

Exempel pd punktobjekt enligt forsta stycket 2 dr héga hus, vind-
kraftverk, telemaster eller kraftledningsstolpar. Exempel pa linje-
objekt enligt forsta stycket 2 dr lufitledningar eller broar éver dal-
gdngar.

6 § Den som avser att uppfora en luftledning ska anméla hela strickan som
ett linjeobjekt.

Kraftledningsstolpar som nar mer &n 45 meter 6ver marken eller vatten-
ytan inom sammanhallen bebyggelse eller mer dn 20 meter Gver marken eller
vattenytan inom annat omrdde ska anmélas som punktobjekt.

Om en luftledningsstrickas dndpunkter bestdr av en eller tva kraftled-
ningsstolpar som ar ldgre dn 45 meter inom sammanhallen bebyggelse eller
lagre &n 20 meter inom annat omrade ska dessa dndpunkter ocksé anmailas
som punktobjekt.

78§ Om foremélet dr vindkraftverk ska flyghinderanmélan dven innehélla
information om

1. maskinhusets hdjd dver marken eller vattenytan,

2. rotordiameter, och

3. vindkraftverkets totalhdjd ver marken eller vattenytan.

88§ Om foremélet ar kraftledningsstolpar ska flyghinderanmélan dven
innehalla information om
1. unik identitet for delstrackan mellan stationer/stéllverk,
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2.unik identitet for varje kraftledningsstolpe for delstricka mellan
stationer eller stallverk dar det tydligt framgér vilka kraftledningsstolpar som
hor till respektive delstridcka, samt deras ordningsfoljd mellan stationer eller
stéllverk (s.k. littera), och

3. konstruktionsspinning.

9§ En fornyad flyghinderanmélan ska ldmnas till Forsvarsmakten om
tidigare anmaéld information enligt 5—8 §§ dndras.

3 kap. Markering av foremal

1§ Detta kapitel innehaller generella regler om hur byggnad och annan
anldggning som utgdr en fara for luftfarten ska markeras med férg, flaggor,
klot eller ljus.

For foljande foremal tillimpas istdllet reglerna i kapitel 4-8:

1. Vindkraftverk (4 kap.)

2. Vindkraftverkspark (5 kap.)

3. Yttre stag (5 kap.)

4. Luftledningar (7 kap.)

5. Forankrade ballonger, drakar eller motsvarande (8 kap.)

Markering med féirg
2§ Fargmarkeringar ska uppfylla kraven i bilaga 1.

3§ Fargerna ska vara av fluorescerande och retroreflekterande typ samt ska
uppfylla kraven i bilaga 13.

4§ Fargerna orange och vit alternativt rdd och vit ska anvidndas utom nér
dessa férger inte framtrdder mot bakgrunden.

5§ Foremal med i huvudsak obrutna ytor, vars storsta horisontella och
vertikala utstrackning dr minst 4,5 meter, ska fargmarkeras med rutmonster
bestdende av rektanglar med 1,5-3 meter l&nga sidor. Rutorna i horn ska ha
den morkare fargen. Fdrgerna i rutmonstret ska kontrastera tydligt mot
varandra och mot bakgrunden.

6 § Foremal ska markeras med bandmonster om

1. det har i huvudsak obrutna ytor, vars storsta utstridckning i horisontell
eller vertikal led &r storre &n 1,5 meter och vars utstriackning i den andra leden
ar mindre an 4,5 meter, eller

2. det dr en fackverkskonstruktion som &r stérre 4n 1,5 meter i bada
lederna.

7§ Banden i fairgmdnster som utgdr ett bandmonster ska vara vinkelrdta
mot foremélets ldngsta sida och ha en bredd som &r antingen cirka 1/7 av
foremalets ldngsta utstrickning eller 30 meter, om 30 meter &r mindre.
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Bandens farg ska kontrastera mot bakgrunden. Vid hindrets dndar ska félten
ha den morkare fargen.

Om foremalet utgdrs av en fackverkskonstruktion ska samtliga konstruk-
tionsdelar forses med fargfilt.

For att bestimma bandbredder och antalet band ska vérdena i tabellen
anvéndas.

Léingsta dimensionen
Storre dn Overstiger inte Bandbredd
1,5m 210 m 1/7 av lédngsta dimensionen
210 m 270 m 1/9 av ldngsta dimensionen
270 m 330 m 1/11 av langsta dimensionen
330 m 390 m 1/13 av ldngsta dimensionen
390 m 450 m 1/15 av langsta dimensionen
450 m 510 m 1/17 av langsta dimensionen
510 m 570 m 1/19 av ldngsta dimensionen
570 m 630 m 1/21 av langsta dimensionen

8§ Hinder vars horisontella och vertikala utstrickning understiger
1,5 meter ska fargmarkeras i en enhetlig och framtrddande farg.

Markering med flaggor

9§ Flaggor som anvénds for att markera fasta foremal ska placeras runt
foremalet, pa dess topp, eller utmed dess hogsta kant. Om mycket stora
foremal eller grupper av titt samlade féremél markeras med flaggor far
mellanrummet mellan flaggorna inte dverstiga 15 meter. Flaggorna far inte
6ka den fara hindret medfor.

10 § Flaggor ska vara kvadratiska med en sidldngd om minst 0,6 meter.

11§ Flaggor ska vara orange eller bestd av tva trianguldra delar, den ena
orange och den andra vit eller den ena rdd och den andra vit. Om dessa farger
inte framtrader tydligt mot bakgrunden bor andra, bittre kontrasterande farger
anvéndas.

Markering med klot
12§ Kloten ska placeras sé att hindrets allmdnna konturer bibehélls.

13§ Under klara véderforhallanden ska kloten kunna ses frdn minst
1 000 meters avstand av piloter i ndrmande luftfartyg, oavsett fran vilken
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riktning de ndrmar sig hindret. Fran marken ska kloten vara synliga fran
300 meters avstdnd i alla riktningar som ett luftfartyg kan ankomma frén.

14 § Respektive klot ska vara enférgat och ska installeras vartannat vitt och
vartannat rott, alternativt vartannat vitt och vartannat orange.
Mellanrummet mellan kloten fir inte dverstiga 15 meter.

Markering med ljus
Anvdndning av hinderljus

15§ Nér hindret ska forses med hinderljus ska hinderljusen vara lag-,
medel- eller hdgintensiva eller en kombination av dessa.

16 § Lag-, medel- och hogintensiva hinderljus ska uppfylla tillimpliga krav
i bilaga 2—4 och bilaga 13. Den reducering av ljusstyrkan som anges i bilaga
2 far goras under de forhéllanden som anges i bilagan.

17§ Medel- och hogintensiva hinderljus som dr monterade pa ett foremal
ska blinka samtidigt.

Allméinna rad

Blinkande hinderljus bér om mdjligt synkroniseras med ndrliggande
foremdls blinkande hinderljus for att minska stérningar i omgiv-
ningen.

18 § Medel- och hogintensiva hinderljus ska dvervakas sé att eventuella fel
och brister uppticks omedelbart. Fel och brister ska atgirdas snarast. Fel och
brister som inte kan &tgirdas omedelbart ska omgdende anmélas till
flygbriefingtjénsten (AIS). Nar ett fel som anmalts har atgirdats, ska en
avanmdlan av felet omgéende goras till flygbriefingtjansten (AIS).

19 § Dokumentation &ver driftavvikelser pd medel- och hogintensiva
hinderljus ska foras for varje foremal. Dokumentationen ska arkiveras under
minst tva ar och innehélla information om

1. driftavvikelsens datum och tidpunkt,

2. hur avvikelsen visat sig samt, om sd dr mdjligt, orsaken till avvikelsen,

3.vilka atgirder som vidtagits och ndr avvikelsen har atgirdats eller
upphort, och

4. nér eventuell anmélan respektive avanmélan har gjorts till flygbriefing-
tjénsten (AIS).

20§ Om LED-teknik anvénds till 16sningar for hinderljus, ska hinderljuset
forutom synligt ljus ocksa utstrdla IR-ljus inom vaglingdsomradet 800—
940 nm.

IR-ljuset ska lysa kontinuerligt om det synliga hinderljuset lyser med fast
sken. I annat fall ska IR-ljuset blinka med samma frekvens som det synliga
hinderljuset.

IR-ljuset ska ha foljande effekt i forhéllande till vertikalvinkeln:



1. Lagintensivt hinderljus:

a.) Pmin 3 mW/sr, >+5° — <+90°.

b.) Pmin 25 mW/sr, >0° — <+5°.

¢.) Pmax 60 mW/sr, -90° —+90°.

2. Medelintensivt hinderljus (dven hdgintensivt hinderljus i nattlige):
a.) Pmin 500 mW/sr, >0° — <+2°.

b.) Pmax 1 000 mW/sr, -90° — +90°.

Hinderljusens placering

21§ Ett eller flera ldg-, medel- eller hogintensiva hinderljus ska monteras
s& néra hindrets topp som det med hénsyn till konstruktion och funktion &r
mojligt.

22 § Hinderljus ska placeras pd de nivder som framgér av bilaga 5.

Placeringen for alla nivaer, utom nivan vid hogsta punkten, far ha en tolerans
av = 5 meter.

23§ Om foremaélet utgdrs av en skorsten som avger gas, rok eller sot som
kan medfora nedsatt funktion pa hinderljusen, ska den Oversta nivin av
hinderljus placeras 1,5-3 meter under skorstenens utslapp.

24 § Antenner som ir kortare dn 12 meter och som &r placerade pa ett
foremal som ska markeras enligt dessa foreskrifter behover inte markeras med
hinderljus. Detta géller dock under forutséttning att antennen &r konstruerad
sé att den bryts, sonderdelas eller ger efter for en viss stotbelastning som
medfér minimal energiforlust hos ett kolliderande féremal.

25§ Antenner som dr 12 meter eller langre och som é&r placerade pa ett
foremal som ska markeras enligt dessa foreskrifter ska markeras med
lagintensivt fast rott hinderljus i enlighet med bilaga 5.

Hinderljuset ska uppfylla tillimpliga krav i bilaga 2—4 och bilaga 13,
oavsett typ av markering pa det underliggande foremalet.

26§ Om ett foremal dr 150 meter eller ldgre 6ver marken eller vattenytan
och ar markerat med medelintensivt blinkande rétt hinderljus, behover andra
foremal med samma eller mindre hojd inte markeras, om de &r placerade inom
en radie av 450 meter fran det markerade foremalet.

27§ Ett foremal med stor utbredning ska markeras med ett hinderljus pé
hogsta punkten, och ett eller flera hinderljus ldngs féremalets yttre kanter pa
ett sddant vis att foremélets form och utbredning visas. En grupp titt samlade
foremal ska markeras med ett hinderljus pa det hogsta foremalets hogsta
punkt, och ett eller flera hinderljus l&ngs gruppens yttre kanter pa ett sadant
vis att foremélets form och utbredning visas.

Om lagintensiva fasta roda hinderljus anvinds pa foremal med stor
utbredning far mellanrummet mellan hinderljusen inte overstiga 45 meter.
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Om medelintensiva blinkande roda hinderljus anvénds pa foremal med stor
utbredning fir mellanrummet mellan hinderljusen inte dverstiga 900 meter.

Allméinna rad

Ett foremal med stor utbredning enligt forsta stycket kan till exempel
vara en byggnad ddir det krdvs mer dn ett hinderljus for att ticka
behovet av markering med ljus enligt dessa foreskrifter.

28 § Instdllningsvinklar for hogintensiva vita blinkande hinderljus ska
Overensstimma med de vdrden som anges i tabellen.

Hinderljusets hojd over marken eller Vinkel for inriktning av
vattenytan ljusets maximala
ljusstyrka over det
horisontella planet
Mer iin Upp till

151 meter 0°
122 meter 151 meter 1°
92 meter 122 meter 2°
92 meter 3°

Ljusmarkering av foremdl med en hojd mindre dn 60 meter over marken
eller vattenytan

298§ Om en flygsdkerhetsstudie visar att det ur flygsékerhetssynpunkt
foreligger behov av att ett foreméal med en hojd mindre 60 meter dver marken
eller vattenytan ska markeras med ljusmarkering, ska foremalet markeras med
ett lagintensivt fast rott hinderljus som uppfyller tillimpliga krav i bilaga 2—
4 eller med férg i enlighet med 3 kap. 2-8 §§.

Ljusmarkering av foremdl med en hdjd av 60 meter eller mer men mindre dn
150 meter over marken eller vattenytan

30§ Ett foremal med en hojd av 60 meter eller mer men mindre &n
150 meter 6ver marken eller vattenytan ska markeras med lagintensivt fast
rott hinderljus som uppfyller tillimpliga krav i bilaga 2—4.

31§ Om en flygsdkerhetsstudie visar att markering med lagintensivt fast
rott hinderljus &r otillrackligt ur flygsdkerhetssynpunkt, ska foremalet
markeras med medelintensivt blinkande rott eller hogintensivt blinkande vitt
hinderljus som uppfyller tillimpliga krav i bilaga 2—4.

32§ Om en flygsdkerhetsstudie visar att ett foremal inte &r tillrdckligt
framtrddande mot omgivningen ur flygsékerhetssynpunkt, ska foremalet
markeras pa ytterligare nivaer eller forses med fargmarkeringar.

10



Allméinna rad

Ett foremal som inte dr tillrdckligt framtrddande mot omgivningen kan
exempelvis vara en mast vars struktur har en grdaktig firg och som dr
placerad i havsmiljé. Ett sadant foremdl kan vara svdrt for en pilot att
urskilja mot bakgrunden och kan ddirfor behéva markeras pad
ytterligare nivder och eller forses med fdargmarkeringar.

Ljusmarkering av foremdl med en hdjd av 150 meter eller mer dver marken
eller vattenytan

33§ Ett foremal med en hdjd av 150 meter eller mer dver marken eller
vattenytan ska markeras med hogintensivt blinkande vitt hinderljus och
lagintensivt fast rott hinderljus som uppfyller tillimpliga krav i bilaga 2—4.

34§ Foremalet ska markeras pa de hojdnivéer som framgér av bilaga 5.

4 kap. Markering av vindkraftverk
Allméinna bestimmelser
Markering med firg

1§ Rotorbladen, maskinhuset och dvre 2/3 av tornet pa vindkraftverk ska
markeras med vit farg.

2§ Fargmarkeringens utformning ska uppfylla kraven i bilaga 13. Fargerna
ska vara av fluorescerande eller retroreflekterande typ.

Markering med ljus

3§ Vindkraftverk som ar under uppforande ska markeras med hinderljus i
enlighet med 3 kap. 30-34 §§.

4§ For vindkraftverk i en vindkraftverkspark ska istéllet bestimmelserna
om ljusmarkering av vindkraftverkspark i 5 kap. 1-5 §§ tillimpas.

Ljusmarkering av vindkraftverk med en totalhéjd av 60 meter eller
mer men mindre in 150 meter 6ver marken eller vattenytan

5§ Medelintensivt blinkande rétt hinderljus som uppfyller tillimpliga krav
i bilaga 2—4 ska anvindas for markering av vindkraftverk med en totalhdjd av
60 meter eller mer men mindre dn 150 meter Gver marken eller vattenytan.

6 § Hinderljus ska installeras pa den dvre delen av maskinhuset och s langt
fran rotorplanet som mdjligt i enlighet med bilaga 6. Minst tva hinderljus ska
installeras, varav det ena ska tjana som reserv om huvudlampan skulle sluta
att fungera.

TSFS 20[Ar]:[Nr]
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7 § Hinderljusen ska placeras sé att minst ett hinderljus pa maskinhuset kan
upptéckas av ett annalkande luftfartyg, oavsett frén vilken riktning det ndrmar
sig, dven nér rotorn star stilla.

Ljusmarkering av vindkraftverk med en totalh6jd om 150 meter eller
mer men mindre dn 315 meter 6ver marken eller vattenytan

8§ Medelintensivt blinkande rdtt hinderljus som uppfyller tillimpliga krav
i bilaga 2—4 ska anvindas for markering av vindkraftverk med en totalhgjd av
150 meter eller mer men mindre &n 315 meter dver marken eller vattenytan.

9 § Hinderljus ska installeras pa den dvre delen av maskinhuset och sa langt
fran rotorplanet som majligt i enlighet med bilaga 7. Minst tva hinderljus ska
installeras, varav det ena ska tjana som reserv om huvudlampan skulle sluta
att fungera.

10 § Vindkraftverkets torn ska markeras pd mellanhdjden med minst tre
lagintensiva fasta roda hinderljus i enlighet med bilaga 7.

11§ Hinderljusen ska placeras s att minst ett hinderljus pa maskinhuset
samt tva hinderljus pad mellanhdjden kan upptidckas av ett annalkande
luftfartyg, oavsett frn vilken riktning det nirmar sig, dven ndr rotorn star
stilla.

Ljusmarkering av vindkraftverk med en totalhéjd av 315 meter eller
mer éver marken eller vattenytan

12§ Vindkraftverk med en totalhdjd av 315 meter eller mer dver marken
eller vattenytan ska markeras i enlighet med 1417 §§.

En flygsdkerhetsstudie ska alltid genomforas for att avgéra om det ur
flygsakerhetssynpunkt krivs ytterligare markering med hinderljus. Om en
flygsédkerhetsstudie visar att vindkraftverket behdver markeras med hog-
intensiva blinkande vita hinderljus ska de medelintensiva blinkande rdda
hinderljusen pa maskinhuset erséttas.

Allméinna rad

Anvindningen av hogintensiva, vita blinkande hinderljus kan till
exempel vara motiverad om en flygsdikerhetsstudie indikerar ett
sdrskilt behov av att tydligt markera vindkraftverk. Ett sadant behov
bor anses foreligga ndr vindkraftverk dr placerat sa att det potentiellt
kan paverka den flygverksamhet som utfors i nirheten.

13§ Den som avser att uppfora ett vindkraftverk med en totalhdjd av
315 meter eller mer 6ver marken eller vattenytan, eller &ndra ljusmarkeringen
pa ett befintligt séddant vindkraftverk ska ansdka om markering av
vindkraftverket hos Transportstyrelsen och till ansdkan bifoga flygsiker-
hetsstudien samt forslag pa ljusmarkering.



14 § Medelintensiva blinkande rdda hinderljus och hogintensiva blinkande
vita hinderljus som uppfyller tillimpliga krav i bilaga 2 och 4 ska anvindas
for markering av vindkraftverk med en totalh6jd av 315 meter eller mer dver
marken eller vattenytan.

15§ Hinderljus ska installeras pd den dvre delen av maskinhuset och sd
langt frdn rotorplanet som mdjligt i enlighet med bilaga 8. Minst tva hinder-
ljus ska installeras, varav det ena hinderljuset ska tjina som reserv om
huvudlampan skulle sluta att fungera.

16 § Vindkraftverkets torn ska markeras pa tvd héjdnivier med minst tre
lagintensiva fasta roda hinderljus pa vardera hdjdnivén i enlighet med bilaga
8.

17 § Hinderljusen ska placeras s att minst ett hinderljus pa maskinhuset
samt tva av de tre hinderljusen pa vardera hojdnivan enligt 16 § kan upptickas
av ett annalkande luftfartyg, oavsett fran vilken riktning det nidrmar sig, &ven
nér rotorn star stilla.

5 kap. Ljusmarkering av vindkraftverkspark
Allméint

1§ Lag-, medel- och hogintensiva hinderljus som anvédnds for ljus-
markering av vindkraftverk i en vindkraftverkspark ska uppfylla tillimpliga
krav i bilaga 2—4 och bilaga 13.

2 § Hinderljus ska installeras pa den dvre delen av maskinhuset och sa langt
fran rotorplanet som majligt i enlighet med bilaga 6. Minst tva hinderljus ska
installeras, varav det ena hinderljuset ska tjina som reserv om huvudlampan
skulle sluta fungera.

3§ Hinderljusen ska placeras sa att minst ett hinderljus pa maskinhuset kan
upptéckas av ett annalkande luftfartyg, oavsett fran vilken riktning det ndrmar
sig, dven nér rotorn stér stilla.

4§ Vindkraftverkets torn ska markeras pa angivna hdjdnivaer med minst
lagintensiva fasta roda hinderljus i enlighet med bilaga 6-8, beroende pa
vindkraftverkets totalhdjd.

5§ Hinderljusen ska blinka samtidigt i hela vindkraftverksparken.

Markering av vindkraftverkspark med vindkraftverk med en totalhojd
mindre én 315 meter 6ver marken eller vattenytan

6 § En vindkraftsverkspark med vindkraftverk med en totalh6jd av mindre
an 315 meter 6ver marken eller vattnet ska markeras pa foljande sétt:

1. Vindkraftverk som utgér vindkraftverksparkens yttre grins ska
markeras med medelintensiva blinkande réda hinderljus pa maskinhuset och
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forses med en sdkerhetszon som utgdrs av en cirkel med 450 meters radie.
Dessa cirklar ska konstrueras sé att de dverlappar varandra for att bilda en
sammanhéngande sékerhetszon som omger vindkraftverksparken.

2. Vindkraftverk som befinner sig inom de yttre vindkraftverkens siker-
hetszoner pd 450 meter ska minst markeras med lagintensiva fast roda
hinderljus p& maskinhuset.

3. Vindkraftverk som befinner sig innanfor de yttre vindkraftverken men
utanfor deras sékerhetszoner pa 450 meter ska markeras med medelintensiva
blinkande rdda hinderljus pd maskinhuset.

Markeringsanvisningarna i denna bestimmelse beskrivs och visualiseras i
bilaga 9.

Markering av vindkraftverkspark med vindkraftverk med en totalhdjd
av 315 meter eller mer 6ver marken eller vattenytan

7§ For en vindkraftverkspark med vindkraftverk med en totalhdjd av 315
meter eller mer 6ver marken eller vattenytan ska alltid en flygsékerhetsstudie
genomforas for att avgora om ytterligare ljus eller andra typer av ljus kréivs
utdver vad som krévs i enlighet med 6 §. Om flygsédkerhetsstudien visar att
det krdvs hogintensiva blinkande vita hinderljus ska anvisningarna i 9 §
tillimpas.

Allménna rdd

Anvindningen av hogintensiva, vita blinkande hinderljus kan till
exempel vara motiverad om en flygsdikerhetsstudie indikerar ett behov
av att tydligt markera vindkraftverksparken. Ett sdadant behov bor
anses foreligga ndr vindkraftverksparken dr placerade sa att den
potentiellt kan paverka den flygverksamhet som utfors i néirheten.

8§ Den som avser att uppfora en vindkraftverkspark med en totalhdjd av
315 meter eller mer dver marken eller vattenytan eller dndra ljusmarkering i
en befintlig sddan vindkraftverkspark ska ansdka om markering av vind-
kraftverken hos Transportstyrelsen och till ansdkan bifoga flygsiker-
hetsstudien samt forslag pa ljusmarkering.

Markering av vindkraftverkspark med vindkraftverk med hégintensiva
vita blinkande hinderljus

9§ Nir en vindkraftsverkspark ska markeras med hogintensiva vita
blinkande hinderljus ska den markeras pé foljande sétt:

1. Vindkraftverk som utgér vindkraftverksparkens yttre grins ska
markeras med hogintensiva vita blinkande hinderljus pd maskinhuset och
forses med en sékerzon som utgdrs av en cirkel med 2 000 meters radie. Dessa
cirklar ska konstrueras sé att de dverlappar varandra for att bilda en samman-
héngande sékerhetszon kring vindkraftverksparken. Sdkerhetszonen ska stricka



sig minst 1 600 meter utanfor parken och utformas enligt punkt tva i denna
anvisning.

2. Alla vindkraftverk i vindkraftverksparken ska hamna pa ett avstdnd om
minst 1 600 meter fréan sédkerhetszonens yttre gréns.

3. Vindkraftverk som befinner sig inom de yttre vindkraftverkens sdker-
hetszoner pd 2 000 meter ska minst markeras med lagintensiva fasta roda
hinderljus pa maskinhuset.

4. Vindkraftverk som befinner sig innanfor de yttre vindkraftverken men
utanfor deras sékerhetszoner pé 2 000 meter ska markeras med hogintensiva
vita blinkande hinderljus pa maskinhuset.

Markeringsanvisningarna i denna bestimmelse beskrivs och visualiseras i
bilaga 10.

6 kap. Markering av yttre stag

1§ Yttre stag till master och andra liknande foremal med en hojd av
60 meter eller mer ska markeras med klot i enlighet med 3 kap. 12—14 §§.

Om masten eller foremalet har forsetts med hinderljus i enlighet med
3 kap. 30-34 §§, krdvs ingen markering av de delar av de yttre stagen som
ligger inom foljande horisontella avstand frén centrum av masten eller fore-
malet:

1. 45 meter vid lagintensivt fast rott hinderljus.

2. 450 meter vid medelintensivt blinkande rott hinderljus.

2§ Markeringsanvisningarna i 1 § dr visualiserade i bilaga 11.

7 kap. Markering av luftledningar

1§ Stolpar eller master som utgor en del av en horisontell luftledning ska,
pa de delar som Overstiger 60 meter, markeras med farg i enlighet med 3 kap.
2-8 §§. Om stolparna eller masterna har en hdjd som Gverstiger 100 meter
ska de dessutom markeras i enlighet med 3 kap. 15-34 §§.

Markering av luftledningar, kablar eller motsvarande och tillhérande
ledningsstolpar som Kkorsar stérre vattendrag, dalar eller vigar

Markering

2 § Horisontella luftledningar, kablar eller motsvarande, som har en hojd av
45 meter och hogre och som korsar storre vattendrag, dalar, riks- eller
europavigar samt tillhérande ledningsstolpar ska markeras med férg och klot
i enlighet med 415 §§.

Ledningsstolparna behover dock inte forses med férg, om de markeras med
hogintensivt blinkande vitt hinderljus.

3§ Markeringsanvisningarna i 2 § &r visualiserade i bilaga 12.
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Markering med firg

4§ Ledningsstolpar till sddana luftledningar, kablar eller motsvarande som
avses 1 2 §, som korsar storre vattendrag, dalar, riks- eller europavégar ska
markeras med farg i enlighet med 3 kap. 2—8 §§, dér hela ledningsstolpen ska
markeras.

Markering med klot

5§ Kloten ska vara klart synliga for att sékerstélla att luftledningars, kablars
och liknande anordningars position och riktning framtréder tydligt. Under
klara vaderforhallanden ska kloten kunna ses frén mint 1 000 meters avstnd
av piloten i ett ankommande luftfartyg, oavsett frén vilken riktning det narmar
sig hindret. Frdn marken ska kloten vara synliga pa ett avstind av minst
300 meter i alla riktningar som ett luftfartyg kan ankomma fran.

6 § Luftledningar, kablar eller motsvarande ska forses med markering i
form av klot med en diameter av minst 60 centimeter och maximalt
130 centimeter.

78§ Avstandet mellan tva pa varandra foljande klot eller mellan ett klot och
en ledningsstolpe ska sté i proportion till klotets diameter och dka likformigt
med klotets diameter.

Avstandet fér inte Gverstiga

1. 30 meter nér klotets diameter &r 60 centimeter,

2. 35 meter nér klotets diameter dr 80 centimeter, eller

3. 40 meter nér klotets diameter dr minst 130 centimeter.

88§ Om hindret utgors av flera ledningar, kablar eller motsvarande, far
klotet inte placeras pa en ldgre hojd dn den hogsta ledningen vid den
markerade punkten.

9§ Respektive klot ska vara enférgat och installeras s att vartannat &r vitt
och vartannat rott, alternativt vartannat vitt och vartannat orange.

10§ Om det inte ar praktiskt genomforbart att placera klot pa en luftledning,
kabel eller motsvarande, ska ledningens stolpar i stéllet markeras med
hogintensiva blinkande vita hinderljus.

Efter genomford flygsdkerhetsstudie ska den som avser att markera
ledningens stolpar med hogintensiva blinkande vita hinderljus ansdka om
markering av ledningsstolparna hos Transportstyrelsen och till ansdkan
bifoga flygsdkerhetsstudien. Om ledningsstolparna har forsetts med hog-
intensiva blinkande vita hinderljus behover de inte markeras med férg i
enlighet med 4 §.



Markering med ljus

11§ Ledningsstolpar som dr mer dn 60 meter dver marken eller vattenytan
och som hor till sddana luftledningar, kablar eller motsvarande som korsar
storre vattendrag, dalar, riks- eller europavidgar och som &dr markerade med
klot ska markeras i enlighet med 3 kap. 30-34 §§, savida stolparna inte har
markerats med hogintensivt blinkande vitt hinderljus enligt 10 §.

12 § Diér hogintensiva blinkande vita hinderljus anvénds ska de placeras pa
tre nivaer:

1. Hogst uppe pa stolpen.

2. Vid den lédgsta nivan av luftledningen, kabeln etc.

3. Ungefar i mitten mellan nivaernai 1 och 2.

13§ Hogintensiva hinderljus ska blinka i serie med forst det mellersta
ljuset, dérefter Gversta ljuset och sist det nedersta ljuset och i de intervall och
proportioner som framgér av tabellen.

Blinkintervall mellan Forhdllande till cykler
det mellersta ljuset och dversta ljuset 1/13
Oversta ljuset och det nedersta ljuset 2/13
det nedersta ljuset och det mellersta ljuset 10/13

14 § Instéllningsvinklar for hogintensiva blinkande vita hinderljus ska
uppfylla kraven i 3 kap. 28 §.

15§ Hogintensiva hinderljus ska uppfylla tillimpliga krav i bilaga 2 och 4
och i bilaga 13.

8 kap. Markering av forankrade ballonger, drakar eller
motsvarande

Markering med firg

1§ Forankrade ballonger, drakar eller motsvarande ska markeras med férg
i enlighet med 3 kap. 2—8 §§. Ballongholjen, drakar eller liknande foremél
behover inte markeras med firg om deras farger ger en god kontrast mot
omgivningen.

2§ Fargmarkeringens utformning ska uppfylla kraven bilaga 13. Fiargerna
ska vara av fluorescerande eller retroreflekterande typ.

Markering med flaggor

3§ Linan som forankrar ballonger, drakar eller motsvarande ska forses med
flaggor 1 enlighet med 3 kap. 9-11 §§ med ett inbdrdes avstdnd av hogst
15 meter.
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Markering med ljus

4§ Forankrade ballonger, drakar eller motsvarande ska markeras med
hinderljus.

5§ Forankrade ballonger, drakar eller motsvarande med en hdjd av
60 meter eller mer men mindre dn 150 meter ver marken eller vattenytan ska
pa foremalets hogsta punkt markeras med lagintensivt fast rott hinderljus som
uppfyller tillimpliga krav i bilaga 2—4.

6 § Forankrade ballonger, drakar eller motsvarande med en hdojd av
150 meter eller mer 6ver marken eller vattenytan ska pa foremalets hogsta
punkt markeras med hogintensivt blinkande vitt hinderljus som uppfyller
tilldampliga krav i bilaga 2—4.

Linan ska markeras med ldgintensivt fast rott hinderljus och hdgintensivt
vitt blinkande hinderljus p4 de hojdnivaer som framgér av bilaga 5. Placeringen
av hinderljusen far ske med en tolerans av + 5 meter pa alla hojdnivaer.

1. Denna forfattning trader i kraft den 1 augusti 2025.

2. Genom denna forfattning upphévs Transportstyrelsens foreskrifter och
allménna rad (TSFS 2020:88) om markering av féreméal som kan utgora en
fara for luftfarten och om flyghinderanmailan.

3. Foremal som har satts upp innan denna forfattning tréder i kraft och som
har markerats i enlighet med gamla foreskrifter frén Transportstyrelsen eller
dess foregangare, far till och med den 31 december 2030 vara markerade
enligt gamla bestimmelser. Om en &ldre markering inte lidngre fyller sin
funktion och behover bytas ut ska denna forfattning tillimpas.

4. Sadana hinderljus som avses i 3 kap. 20 §, som har satts upp innan denna
forfattning trdder ikraft och som har markerats i enlighet med gamla
foreskrifter fran Transportstyrelsen eller dess foregangare, fr till och med
den 31 december 2025 vara markerade enligt gamla bestimmelser. Om
hinderljuset inte langre fyller sin funktion och ska bytas ut ska denna
forfattning tilldmpas.

5. Om Transportstyrelsen eller dess foregangare fattat beslut om undantag
fran gamla foreskrifter géllande markering ska dessa beslut giélla enligt sitt
innehall.

Pa Transportstyrelsens vignar
JONAS BJELFVENSTAM

Jorgen Andersson
(Sj6- och luftfart)

Utgivare: Kristina Nilsson, Transportstyrelsen, Norrkdping ISSN 2000-1975
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Bilaga 1. Firgmarkeringar

Grundldggande markeringsmonster

| R | =1 50

v
W Crengs slisr i

Exempel pa markering av foremal med en hojd mindre dn 60 meter

A Takmonster

A Heltadckande takmonster
B Krokt yta

C Fackverkskonstruktion

Hojden ”H” pé féremalen understiger 60 meter i exemplen ovan. For

foremal med en hojd av 60 meter eller mer ska hinderljus installeras i
enlighet med 3 kap. 30 — 34 §§.
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Bilaga 3. Ljusfordelning for lagintensiva fasta réda hinderljus

Vertikal ljusspridning (c)
Minsta Maximal -
ljusstyrka (a) | ljusstyrka (a) M.msfa Ljusstyrka
spridning
Typ B 32 cd (b) - 10° 16 cd

a) 360° i horisontalplanet, fér blinkande hinderljus ska
intensiteten vara effektiv intensitet i enlighet med
Aerodrome Design Manual (Doc 9157), Part 4.

b) Mellan 2° och 10° grader vertikalt. De vertikala vinklarna
ska bestimmas i forhallande till horisontalplanet under
forutsittning att ljuset fordelas jamnt.

c¢) Ljusspridningen definieras som vinkeln mellan det
horisontella planet och de riktningar dér stralningens
intensitet 4r mer 4n vérdet som specificeras i kolumnen
”ljusstyrka".
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Bilaga 4. Ljusfordelning for medelintensiva blinkande réda och

hégintensiva blinkande vita hinderljus
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Ljusens placering pa foremalet

Bilaga 5. Markeringsnivier for hinderljus pa foremél med en
hojd av 60 meter eller mer 6ver marken eller vattenytan

A0 m

il m

580 m

S00m

450 m

A0 m

s0m

I m =

50 m

200 m

150 m

ifom

Him
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K A
Hogintensiva hinderfjus / s J
s o Pl
----------------- -~ Lagintensiva hinderijus ’ of

| Hinderljus pa tilhérande antenn

12 meter tver foremalet

150 m

Him

HNEm

Hm

Sa5m

Foremalets hojd 6ver marken eller vattenytan

Ginm
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Bilaga 6. Princip for installation av hinderljus pé vindkraftverk med
en totalhdjd av 60 meter eller mer men mindre éin 150 meter 6ver
marken eller vattenytan

A

Vindkraftverkets hojd med
rotorn i sitt hogsta lage.

30
b

Maskinhus

Rotor

Minst tvd medelintensiva blinkande roda
hinderljus som kan upptickas av ett annalkande
luftfartyg, oavsett vilken riktning det ndrmar
sig fran.

Torn Mark eller vattenyta
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Bilaga 7. Princip for installation av hinderljus pa vindkraftverk
med en totalhéjd av 150 meter eller mer men mindre én
315 meter dver marken eller vattenytan

Maskinhus-
hojd (MH)

A

Vindkraftverkets hojd med

rotorn i sitt hogsta lage.

Rotor

Minst tva medelintensiva blinkande roda
hinderljus som kan upptéckas av ett annalkande
luftfartyg, oavsett vilken riktning det ndrmar
sig fréan.

A
2
"3
A

Maskinhus
MH/2
\ 4
A ®
Torn
v

Minst tre lagintensiva fasta roda hinderljus.
Minst tva ljus ska kunna upptickas av ett
annalkande luftfartyg, oavsett vilken riktning
det ndrmar sig fran.

Marken eller vattenytan
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Bilaga 8. Princip for installation av hinderljus pé vindkraftverk med
en totalhdjd av 315 meter eller mer dver marken eller vattenytan

A
Vindkraftverkets
hojd med rotorn i
sitt hogsta lage. Rotor
Minst tva medelintensiva blinkande réda
hinderljus som kan upptéckas av ett annalkande
<i> \ luftfartyg, oavsett vilken riktning det ndrmar
» & sig fréan.
Maskinhus- 4 Maskinhus
hojd (MH)
MH/3 . U o . . . .

—x ) Minst tre ldgintensiva fasta roda hinderljus.
Minst tva ljus ska kunna upptickas av ett
annalkande luftfartyg, oavsett vilken riktning
det ndrmar sig fran.

MH/3 o

_x ) Minst tre lgintensiva fasta roda hinderljus.
Minst tva ljus ska kunna upptickas av ett
annalkande luftfartyg, oavsett vilken riktning
det ndrmar sig fran.

v Torn | Marken eller vattenytan
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Bilaga 9. Anvisning for markering av vindkraftverkspark med
medelintensiva blinkande réda hinderljus

>

Medelintensivt blinkande rétt hinderljus <S84

Lagintensivt fast rott hinderljus
Lagintensivt fast ratt

hinderljus som tacks Lagintensivt fast rott hinderljus
in av den sakerhets-

zon pa 450 meter som

ar fast=talld for det

medslintensiva blinkande

riida hinderljuset som inte

ingér i den yitre sakerhets-

zonen
Medelintensivt blinkande rot
\hinderljus som inte tacks in av
nagot av de yitre hinderljusens
450 meter sakerhetszoner och

forses med egen sakerhiszon
pa 450 meter.

A

Medelintensivt blinkande rott
hinderljus som markerar den

yilre gransen.
& |
’,;,3‘5’ et ¢
x 4 Lagintensivt fast rétt
hinderljus som tacks in
450 meter sakerhetszon . av den sakerhetszon pa

450 meter som &r fasistalld

Yttre grans for de yitre hinderljusen.

Den yttre gridnsen for vindkraftverksparkens ska faststdllas genom att
identifiera de vindkraftverk som utgér denna gréns. Vindkraftverk som &r
beldgna vid den yttersta gransen ska markeras med medelintensiva blinkande
roda hinderljus. Varje vindkraftverk vid den yttre gransen ska forses med en
sékerhetszon som utgdrs av en cirkel med 450 meters radie. Dessa cirklar ska
konstrueras s att de dverlappar varandra for att forma en sammanhéngande
sékerhetszon vilken ska ha en minsta bredd pd 450 meter. Samtliga
vindkraftverk ska vara beldgna pa ett avstind av minst 450 meter fran
sdkerhetszonens yttre gréns.
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Vindkraftverk som befinner sig inom de yttre vindkraftverkens sékerhetszon
pa 450 meter ska minst markeras med lagintensiva fasta roda hinderljus.

Vindkraftverk som befinner sig innanfor de yttre vindkraftverken men utanfor

sékerhetszonen pa 450 meter ska markeras med medelintensiva blinkande
roda hinderljus.
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Bilaga 10. Anvisning for markering av vindkraftverkspark med
hégintensiva blinkande vita hinderljus

Hogintensivt blinkande vitt hinderljus <ﬁ>
v
Lagintensivt fast rott hinderljus .
Lagintensivt fast rott hinderljus .

——
Edapndirwiet Lisd 108 hancarn|is
SOIM Licks iy & don sakorhols
200 [ 7 000 m som i fastshai
B chod hiig) beesiva Bhinderckn
il Pindejuse o e g
e il saker hatarnren Hogrbersnt brkondo e
Findorius. som e lecks in

e il e P hindeijussre
Al hetanorer pd 2 000 m

Meosaniereed Blinkands vill
Thirias i Scem

¥itra grans

Shilarhatsron ph 2 KKm
Liepinii i fest roidl fancerips
S0 Eacks in o don e
Tarmhibi e, sdbie faslsuion

P Z D00 m

Subduini NPT fhi iai A
mirst 1 630 meber brad

Den yttre gransen for vindkraftverksparken ska faststéllas genom att
identifiera utvalda vindkraftverk som utgér denna gréns. Varje vindkraftverk
vid den yttre grinsen ska forses med en sidkerhetszon som utgors av en
cirkel med 2 000 meters radie. Dessa cirklar ska konstrueras sé att de
Overlappar varandra for att bilda en sammanhéingande sékerhetszon kring
vindkraftverksparken som uppgér till minst 1 600 meter. Alla vindkraftverk

i vindkraftsverksparken ska hamna pa ett avstand pa minst 1 600 meter fran
sdkerhetszonens yttre gréins.
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Bilaga 11. Exempel pa markering av yttre stag med klot

Vid ldgintensivt fast rétt hinderljus

B0 m

Vid medelintensivt blinkande rétt hinderljus

B i

fiire sioding

A5 m r—

B0 m

Wit slliing

450 m

Bl m
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Bilaga 12. Exempel pa markering av luftledningar, kablar eller
motsvarande och tillhérande ledningsstolpar

Markering med lagintensiv fast rétt hinderljus, klot och firg

o

o
oo
3

Markering med hogintensivt blinkande vitt hinderljus

i e

M I
- -
{3 {5
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Bilaga 13. Farger for hinderljus och firgmarkeringar
Allmdnt

Foljande specifikation definierar de kromacitetsomraden inom vilka farger
hos fargmarkeringar och ljusmarkeringar ska ligga. Specifikationen redovisas
i enlighet med internationell standard enligt CIE (Commission Internationale
de I'Eclairage).

Kromacitetsgrdnser for ljuskdllor av glodtradstyp

Farger hos ljus ska ligga inom foljande grénser. Se dven bild 1.

Rod

Lila grins y=10,980 —x

Gul grins y=10,335

Gul

Rod grins y=0,382

Vit grins y=0,790 — 0,667x

Gron grins y=x-0,120

Lila grins y =10,050 + 0,750 x och y = 0,382
Gron

Gul grins x = 0,360 — 0,080y

Vit grins x =0,650y

Bla grins y=0,390-0,171x

Bla

Gron grins y =0,805 + 0,065

Vit grins y=0,400 —x

Lila grins x = 0,600y + 0,133

Vit

Gul grins x = 0,500

Blé grins x=0,285

Gron grins y = 0,440 och y = 0,150 + 0,640x
Lila grins y=0,050 + 0,750 x och y = 0,382
Variabelt vit

Gul grins x=0,255+0,750 y och y=0,790 — 0,667x
Blé grins x =0,285

Gron grans y = 0,440 och y = 0,150 + 0,640x
Lila grins y=0,050 + 0,750 x och y = 0,382
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Sdrskiljande av variabelt vitt ljus fran gult ljus

Variabelt vitt ska endast tillimpas for hogintensiva ljus for vilka ljusstyrkan
kan varieras. Om denna farg behover sidrskiljas fran gult, ska ljusen
konstrueras och anvéndas s att:

a) x-koordinaten for gult ljus 4r minst 0,050 storre &n x-koordinaten for
vitt, och

b) ljusen dr anordnade sd att de gula ljusen visas samtidigt med och &r
placerade i nérheten av de vita ljusen.

Kromacitetsgrdnser for ljuskdllor av LED-typ

Farger hos ljus ska ligga inom foljande grénser. Se dven bild 2.

Rod

Lila gréns y=0,980 —x

Gul gréns y=0,335

Gul

Rod grins y=0,387

Vit grins y=0,980 — x

Gron grins y=0,727x + 0,054

Gron

Gul grins x=0,310

Vit grins x =0,625y — 0,041

Bla grins x =0,400

Blad

Gron grins y=1,141x +0,0,37

Vit gréns y=10,400 -y

Lila grins x =0,134 + 0,590y

Vitt

Gul grins x = 0,440

Bla gréns x=0,320

Gron gréns y=10,150 + 0,643x

Lila grins y=0,050 + 0,757x

Variabelt vitt

Gul grins x=0,255+0,750 y och y = 0,790 — 0,667x
Bla gréns x=0,285

Gron gréns y = 0,440 och y = 0,150 + 0,640x
Lila gréns y=0,050 + 0,750 x och y = 0,382



Bild 1. Férger for lampor av glodtradstyp
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Bild 2. Farger for lampor av LED-typ
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Fiargomraden for firgmarkeringar

Foljande specifikation definierar de kromacitetsomraden inom vilka farger
hos fargmarkeringar och ljusmarkeringar ska ligga. Specifikationen redovisas
i enlighet med internationell standard enligt CIE (Commission Internationale
de 1'Eclairage).

Kromaciteter och luminansfaktorer

Kromaciteter och luminansfaktorer fér normala férger och retroreflekterande
material ska faststéllas under foljande standardbetingelser:

a) Dbelysningsvinkel: 45°,
b) betraktningsvinkel: vinkelrétt mot ytan, och
c) referensljuskilla:  CIE standardljus Des

Retroreflekterande firger

Nedan redovisas kromaticitet- och luminansfaktorerna for retroreflekterande
farger for markeringar. Férgernas karaktdr &dndrar sig vanligen med tiden,
varfor fargmarkeringar maste underhéllas regelbundet.

Foljande ekvationer giller, se dven bild 3:

Rod

Lila grans y=0,345-0,051x
Vit grins y=0,910-x
Orange grins y=0,314 +0,047x
Luminansfaktor f=10,03 (min)
Orange

Rod grins y=10,265 - 0,205x
Vit grins y=0,910-x

Gul grins y=0,207 + 0,390x
Luminansfaktor f=0,14 (min)

Gul

Orange gréns y=0,160 + 0,540x
Vit grins y=0,910-x

Gron grians y=1,35-0,093
Luminansfaktor f=0,16 (min)

Vit

Lila grins y=x

Bl4 gréins y=0,610—x

Gron grins y=10,40 +x

TSFS 20[Ar]:[Nr]
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Gul grins y=0,710 —x
Luminansfaktor =0,27 (min)

Bla

Gron grins y=0,118 + 0,675x
Vit gréns y=10,370 - x

Lila grans y=1,65-0,187
Luminansfaktor f=10,01 (min)
Gron

Gul grins y=0,711-1,22x
Vit grins y=0,243 + 0,670x
BIl4 grins y = 0,405 — 0,243x
Luminansfaktor B =10,03 (min)

Férgsystemet av typ RAL (Reichausschuss fiir Lieferbedingungen)

I fargsystemet av typ RAL (RAL Classic) betecknas kuldrerna med ett fyr-
siffrigt nummer. Bland RAL-kul6rerna finns dven fluorescerande farger.
Vid markering av vindkraftverk far den vita fargkuloren enligt CIE-standard
erséttas med vit fargkulor enligt fargsystem RAL 7035, RAL 7038 eller RAL
9003.

Fluorescerande firger

Nedan redovisas kromaticitet- och luminansfaktorerna for fluorescerande
farger for markeringar. Férgernas karaktdr &dndrar sig vanligen med tiden,
varfor fargmarkeringar maste underhéllas regelbundet.

Foljande ekvationer giller, se dven bild 4:

Rod

Lila grans y=0,345-0,051x
Vit grins y=0,910-x

Orange grins y=0,314 + 0,047x
Luminansfaktor (dag) B =10,03 (min)
Relativ luminans till vitt (natt) 5 % (min), 20 % max
Gul

Orange grins y=0,108 + 0,707x
Vit grins y=0,910-x

Gron grins y=1,35x-0,093
Luminansfaktor (dag) B = 0,45 (min)
Relativ luminans till vitt (natt) 30 % (min), 80 % max
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Lila grins

Bl gréns

Gron grins

Gul grins

Luminansfaktor (dag)

Relativ luminans till vitt (natt)

Svart

Lila grins

Bl gréns

Gron gréans

Gul grins

Luminansfaktor (dag)

Relativ luminans till vitt (natt)

Gron

Gul grins

Vit grins

Bl gréns

Luminansfaktor (dag)

Relativ luminans till vitt (natt)
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y=0,010+x
y=0,610-x
y=0,030 + x
y=0,710 —x
f=0,75 (min)
100 %

y=x-0,030
y=10,570 - x
y=10,050 + x
y=0,740 — x

B =10,03 (max)

0 % (min), 2 % (max)

X=0,313

y=0,243 +0,670x

y =0,493 — 0,524x
f=10,10 (min)

5 % (min), 30 % max
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Bild 3. Retroreflekterande farger for markeringar
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Bild 4. Fluorescerande farger for markeringar.
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