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Transportstyrelsens forfattningssamling

}‘ TRANSPORT
A STYRELSEN

Foreskrifter

om indring i Transportstyrelsens foreskrifter

och allménna rad (TSFS 2010:155) om markering
av foremal som kan utgora en fara for luftfarten;

beslutade den 6 mars 2013.

Transportstyrelsen foreskriver! med stéd av 6 kap. 22 och 23 §§ samt
12 kap. 4 § luftfartsforordningen (2010:770) i fraga om styrelsens fore-
skrifter och allménna rad (TSFS 2010:155) om markering av féremal som
kan utgdra en fara for luftfarten

dels att det allmédnna radet ndrmast efter 14 § ska upphora att gilla,

dels att 12, 25 och 32 §§ samt bilaga 2, 3 och 4 ska ha f6ljande lydelse.

Forfattningen kommer dérfor att ha foljande lydelse fran och med den
dag da denna forfattning trader i kraft.

Tillimpningsomride

1§ Dessa foreskrifter ska tillimpas vid markering av féremél som har en
hojd av 45 meter eller hdgre 6ver mark- eller vattenytan och som &r beldgna
utanfor en flygplats faststillda hinderbegridnsande ytor.

Vad som sdgs i forsta stycket giller dven foremal som dr under upp-
forande eller som ér tillfalligt uppforda.

Definitioner och forkortningar

2§ 1dessa foreskrifter avses med

bpm blinkningar per minut

cd ljusstyrka i candela

! Anmélan har gjorts enligt Europaparlamentets och radets direktiv 98/34/EG av den
22 juni 1998 om ett informationsforfarande betrdffande tekniska standarder och
foreskrifter och betrdffande foreskrifter for informationssamhallets tjdnster (EGT L
204, 21.7.1998, s. 37, Celex 31998L0034), dndrat genom Europaparlamentets och
radets direktiv 98/48/EG (EGT L 217, 5.8.1998, s. 18, Celex 31998L0048).
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driftavvikelse

flygbriefingtjanst

gryning

hinder-
begrénsande yta

max
min

morker

skymning

sékerhetszon

vindkraftverks-
park

driftavbrott, defekt, fel eller annan onormal omstédn-
dighet som har eller kan ha inverkat pa markeringens
funktion

(Aeronautical Information Service, AIS) en tjadnst
som har inrdttats inom ett avgriansat tickningsomrade
och som ansvarar for tillhandahallandet av sadan
information till luftfarten och siddan data som &r
nédvindig for en sdker, regelbunden och effektiv
flygtrafik

tillstdnd dé solskivans centrum ror sig fran 6° under
horisontalplanet till horisontalplanet

faststdlld yta vid en flygplats som definierar de fore-
mal eller delar av féremdl som utgdr hinder

maximum
minimum

tillstdind som infaller frdn skymningens slut till
gryningens borjan

tillstdnd d& solskivans centrum ror sig fran horisontal-
planet och till 6° under horisontalplanet

omrade som omger en vindkraftverkspark i syfte att
medge en sdker undanmandver for luftfartyg

fyra eller fler vindkraftverk dir avstdndet mellan tva
intilliggande vindkraftverk inte verstiger 900 meter.

Omsesidigt erkinnande

3§ En produkt som é&r lagligen tillverkad eller salufors enligt regelverk i
andra medlemsstater inom Europeiska unionen, Turkiet eller Europeiska
ekonomiska samarbetsomradet (EES) jamstdlls med produkter som upp-
fyller kraven i dessa fOreskrifter, under forutséttning att en likvardig
sdkerhetsnivd uppnds genom dessa staters regelverk.

Angrinsande bestimmelser

4§ For foremal som genomtrianger en faststdlld hinderbegriansad yta pa en
flygplats ska Transportstyrelsens foreskrifter och allménna radd (TSFS
2010:135) om markering av foremal som genomtranger hinderbegrénsande
ytor pa en flygplats tillampas.

Bestdimmelser om skyldighet att anméla atgérder till Transportstyrelsen
som kan innebéra att en markering @ndras eller inte ldngre fyller sin funktion
pa ett tillfredsstillande sdtt finns i 6 kap 24 § luftfartsforordningen
(2010:770).



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

Allménna bestimmelser om drift, felanmiilan och journalforing

5§ Den som har ansvar for driften av ett markerat foremal ansvarar ocksa
for att markeringen uppfyller kraven i dessa foreskrifter.

6 § Den som har ansvar for driften av ett markerat foremal ska uppritta
anvisningar for fortlopande dvervakning av markeringarna. Anvisningarna
ska innehalla rutiner for kontroller samt tidsintervaller for dessa kontroller.

Medel- och hogintensiva ljus ska 6vervakas sa att fel uppticks
omedelbart.

7§ Fel och brister pad en markering ska édtgérdas snarast. Fel som inte kan
atgdrdas omedelbart ska omgéende anmalas till flygbriefingtjénsten (AIS).

Nér ett fel som anmilts har atgdrdats, ska en avanmilan av felet
omgaende ske till flygbriefingtjénsten (AIS).

8§ En journal over driftavvikelser pa medel- och hdgintensiva ljus ska
foras for varje foremal. Journalen ska arkiveras under minst 2 &r och inne-
halla

1. driftavvikelsens datum och tidpunkt,

2. hur avvikelsen visat sig samt, om sa dr mojligt, orsaken till avvikelsen,

3. vilka atgérder som vidtagits och nér avvikelsen atgardats eller upphort,
och

4.ndr eventuell anmilan respektive avanmélan har gjorts till flyg-
briefingtjansten (AIS).

Markering av forankrade ballonger, drakar m.m.

9§ Forankrade ballonger, drakar och andra liknande foremal som har en
hojd av 45 meter eller hdgre Gver mark- eller vattenytan ska markeras enligt
bilaga 1 till dessa foreskrifter.

Forankrade ballonger med en diameter av 2,5 meter eller mindre eller
med en gasvolym av 5 kubikmeter eller mindre samt drakar eller andra
liknande foremal med en vikt av 2,5 kilo eller mindre behover inte
markeras.

Féargmarkering av ballonghéljen, drakar eller liknande féreméal behdver
inte ske om féremalets farger ger en god kontrast mot omgivningen.

Bestammelser om utformning, placering och tekniska specifikationer om
farg- och ljusmarkeringar finns i 19-23 §§ respektive 24-32 §§.

Markering av luftledningar

10§ Horisontella luftledningar, exempelvis kraftledningar eller mot-
svarande, med en hojd av 45-75 meter 6ver mark- eller vattenytan och som
korsar vattendrag, dalar eller vagar ska markeras med klot med en diameter
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av minst 60 centimeter. Kloten ska vara orange eller alternerande orange
och vita samt placeras si att avstindet mellan kloten inte &r stdrre dn
100 meter.

11§ Horisontella luftledningar, exempelvis kraftledningar eller mot-
svarande, med en hojd Gver 75 meter ver mark- eller vattenytan ska
markeras med klot med en diameter av minst 100 centimeter. Kloten ska
vara orange eller alternerande orange och vita samt placeras sé att avstandet
mellan kloten inte dr storre &n 100 meter.

Markering av vindkraftverk

12 § Ett vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hdgsta lage har en hojd
av 45-150 meter Over mark- eller vattenytan ska markeras med vit farg
enligt 19 § och vara forsett med medelintensivt rétt blinkande ljus under
skymning, gryning och morker.

Ett vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hogsta ldge har en hjd som
dr hogre dn 150 meter 6ver mark- eller vattenytan ska markeras med vit farg
enligt 19 § och forses med hdgintensivt vitt blinkande ljus.

Ett vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hogsta ldge har en hjd som
dr mellan 110 och 150 meter 6ver mark- eller vattenytan far som alternativ
till medelintensivt rott blinkande ljus forses med hogintensivt vitt blinkande
ljus under skymning, gryning och morker.

Om ett vindkraftverk som beskrivs ovan kan paverka flygsdkerheten
negativt genom att inte vara tillrickligt framtridande mot omgivningen ska
det dven markeras pa ytterligare nivéer.

Vindkraftverk utan monterade rotorer kan likstdllas med ”Ovriga
foremal” och markeras enligt 14 § till dess att rotorerna monterats.

Bestdmmelser om utformning, placering och tekniska specifikationer om
ljus samt reducering av ljusstyrkor finns i 24-32 §§. (TSFS 2013:9).

Sarskilda bestimmelser for vindkraftverksparker

13 § Ien vindkraftverkspark ska minst de vindkraftverk som utgér parkens
yttre grans markeras enligt 12 § och enligt metoden i bilaga 2 respektive
bilaga 3. De vindkraftverk som ingér i en vindkraftverkspark och som inte
utgor parkens yttre grins ska markeras med vit firg och forses med minst
lagintensiva ljus.

De vindkraftverk som é&r beldgna innanfor vindkraftverksparkens yttre
grins och som har en hojd 6ver mark- eller vattenytan som dr hogre &n de
vindkraftverk som utgér den yttre gransen ska markeras enligt 12 §.

Markering av évriga foremal

14§ Andra foremal @n vindkraftverk, ballonger, drakar och liknande
foremal som har en hdjd av 45-100 meter 6ver mark- eller vattenytan ska
markeras med nagot av f6ljande alternativ:

1. farg

2. lagintensiva ljus



3. medelintensiva ljus.

Andra foremal dn vindkraftverk, ballonger, drakar och liknande foremal
som har en héjd av 100—150 meter 6ver mark- eller vattenytan ska markeras
med lagintensiva eller medelintensiva ljus.

Andra foremal @n vindkraftverk, ballonger, drakar och liknande foremal
som har en hojd 6ver 150 meter 6ver mark- eller vattenytan ska markeras
med 14g- och hogintensiva ljus enligt de markeringsnivéer som finns i
bilaga 4 till dessa foreskrifter.

Om ett foremal som beskrivs ovan kan paverka flygsidkerheten negativt
genom att inte vara tillrdckligt framtridande mot omgivningen, som till
exempel en mast vars struktur har en graaktig farg och som é&r placerad i
havsmiljd, ska foremalet &ven markeras pa ytterligare nivaer.

Bestammelser om utformning, placering och tekniska specifikationer om
farg- och ljusmarkeringarna samt reducering av ljusstyrkor finns i 19-23 §§
respektive 2432 §§.

15§ Yttre stodlinor till master och andra liknande foremal med en hojd av
45 meter eller hogre ska markeras med farg enligt 22 § eller med lag-
intensiva ljus.

Om masten eller foremalet har forsetts med hinderljus enligt 25 § krévs
ingen markering av de delar av de yttre stddlinorna som ligger inom ett
horisontellt avstdnd pa 45 meter ut fran centrum av masten eller foremalet.
Exempel pd markering finns i bilaga 5 till dessa foreskrifter.

16 § Antenner som ar kortare dn 12 meter och som dr placerade pa ett
foremal som ska markeras enligt dessa foreskrifter behdver inte markeras.
Detta giller dock under forutsittning att antennen &r konstruerad sé att den
bryts ner, sonderdelas eller ger efter for en viss stotbelastning som medfor
minimal energiupptagning hos det kolliderande féremalet.

Antenner som dr 12 meter eller ldngre och som é&r placerade pa ett
foremal som ska markeras enligt dessa foreskrifter ska markeras med
lagintensiva ljus oavsett typ av markering péa det underliggande foremalet.

Séarskilda bestimmelser for grupper av foremal

17§ Om ett annat foremal &n vindkraftverk, ballonger, drakar och
liknande foremal befinner sig 150 meter eller ldgre Over mark- eller
vattenytan och &r markerat med medelintensivt ljus, behdver andra foremal
med samma eller ldgre hojd inte markeras, om de &r placerade inom en radie
av 450 meter fran det markerade foremaélet. Detta giller dock inte yttre
stodlinor till master och liknande foremél. Ddr krédvs markering enligt 15 §.

18§ Péa foremal med stor utbredning eller vid en grupp titt samlade
foremal ska toppljusen atminstone visa de punkter eller kanter pa foremélet
som ligger hogst, si att foremélets form och utbredning visas.

Om lagintensiva ljus anviands pa féremal med stor utbredning ska de
placeras med intervall som inte Gverstiger 45 meter i foremalets horisontella
utbredning.
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Om medelintensiva ljus anvinds pa foremal med stor utbredning ska de
placeras med intervall som inte Overstiger 900 meter 1 foremalets
horisontella utbredning.

Detaljerade bestimmelser om firgmarkering

19 § Férgmarkeringens fargomrade ska uppfylla de grundkrav som anges i
bilaga 6 till dessa foreskrifter. Fargerna ska vara av fluorescerande eller
retroreflekterande typ.

20 § Fargmarkering ska utfoéras i form av kontrasterande bandmonster.
Férgfiltens bredd ska std i proportion till foremalets utstrackning och vara
2—-10 meter.

21§ Fargfilten ska vara vinkelrdta mot foremalets lingdaxel. Fargerna
orange och vit alternativt rod och vit ska anvéndas. Vid markeringens dndar
ska félten ha den morkare fargen. Férgfalten far astadkommas genom ett
antal smala delfdlt och mellanrummet mellan dessa inte far Overstiga
delfdltets bredd. Mellanrummet far dock aldrig vara stérre &n 0,4 meter.
Exempel pd utformning finns i bilaga 7 till dessa foreskrifter.

Om foremalet utgdrs av en fackverkskonstruktion ska samtliga konstruk-
tionsdelar forses med fargfalt. Exempel pa utformning finns i bilaga 8 till
dessa foreskrifter.

22§ Linor till férankrade ballonger, drakar eller andra liknande féremaél
samt yttre stodlinor till master och andra liknande foremal som kréaver
markering enligt 9 § eller 15 § ska markeras med rdoda eller orangeférgade
flaggor med ett inbdrdes avstand av hogst 20 meter. Flaggornas yta fér inte
vara mindre dn 0,6 kvadratmeter.

Yttre stodlinor till master och andra liknande foremal far ocksa markeras
med sadana klot som anges i 10 §.

23 § Ballonger, drakar eller andra liknande féreméal som ska fargmarkeras
ska forses med fargmarkeringar i sddant antal och vara sa placerade att
minst en markering dr synlig oberoende av fran vilket héll foremaélet
betraktas. Varje markering ska ha en total yta av minst 1 kvadratmeter.

Detaljerade bestimmelser om ljusmarkering

24§ En ljusmarkerings fargomrade ska uppfylla kraven i bilaga 6 till
dessa foreskrifter.

Placering av ljus

25§ Ljus ska placeras sa att de markerar féoremélets hogsta punkt. Om
foremalet som ska markeras dr ett vindkraftverk, far ljusmarkeringen i stéllet
placeras pé vindkraftverkets hogsta fasta punkt om denna &r 150 meter eller
lagre 6ver mark- eller vattenytan. For vindkraftverk vars hogsta fasta punkt
overstiger 150 meter 6ver mark- eller vattenytan ska beslut om markering
inhdmtas fran Transportstyrelsen i varje enskilt fall. (TSFS 2013:9).



26§ Om foremalet utgérs av en skorsten som avger gas, rok eller sot som
kan medfora nedsatt funktion pé ljusen, ska ljusen placeras 1,5-3 meter
under skorstenens utslépp.

278§ Foremalet ska markeras med ljus som tillsammans eller enskilt dr
synliga horisonten runt.

28§ Ljus ska placeras pa de nivder som framgar av bilaga 4 till dessa
foreskrifter. Placeringen av alla nivéer utom den hogsta punkten far ske med
en tolerans av + 5 meter.

Lagintensiva ljus

29 § Léagintensiva ljus ska utgoras av fast rott ljus. Ljusen ska i dvrigt folja
de specifikationer som anges i bilaga 9 till dessa foreskrifter.

Medelintensiva ljus

30§ Medelintensiva ljus ska utgoras av rott blinkande ljus. Ljusen ska i
ovrigt folja de specifikationer som anges i bilaga 9 till dessa foreskrifter.
Den reducering av ljusstyrkan som anges i kolumn 6 i bilaga 9 till dessa
foreskrifter far goras under de forhallanden som anges i bilagan.

Allmanna rad
Blinkande ljus bér om mojligt synkroniseras med nérliggande
foremals blinkande ljus for att minska storningar i omgivningen.

Hogintensiva ljus

31§ Hogintensiva ljus ska utgdras av vitt blinkande ljus. Ljusen ska i
ovrigt folja de specifikationer som anges i bilaga 9 till dessa foreskrifter.
Den reducering av ljusstyrkan som anges i kolumn 5 och 6 i bilaga 9 till
dessa foreskrifter far goras under de forhéllanden som anges i bilagan.

Allmanna rad
Blinkande ljus bér om mojligt synkroniseras med nérliggande
foremals blinkande ljus for att minska storningar i omgivningen.

32§ Hogintensiva ljus som installeras pa nivdn 150 meter eller ldgre dver
mark- eller vattenytan ska riktas uppat for att minska stérningar for
omgivande bebyggelse. Ljusets riktning ska vara

1. 0° om ljusen installeras p& en niva dver 151 meter,

2. 1° om ljusen installeras pa en niva av 122—151 meter,

3. 2° om ljusen installeras pa en niva av 92—122 meter, och

4. 3° om ljusen installeras pa en niva ldgre dn 92 meter. (TSFS 2013:9)

Undantag

33§ Transportstyrelsen kan medge undantag fréan dessa foreskrifter.
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Ikrafttridande- och 6vergingsbestimmelser

1. Denna forfattning? trider i kraft den 1 november 2010, di Luftfarts-
styrelsens foreskrifter och allmédnna rad (LFS 2008:47) om markering av
byggnader, master och andra foremal ska upphora att gilla.

3. Foremal som har satts upp innan denna forfattning trader i kraft och
som har markerats i enlighet med dldre foreskrifter eller sérskilda beslut frén
Transportstyrelsen eller dess foregangare, far fortsitta att vara markerade
enligt dldre bestimmelser till dess att markeringen inte ldngre fyller sin
funktion, méste ersittas eller beslutets giltighet 16per ut.

1. Denna forfattning® trider i kraft den 22 april 2013.

2. Féremal som har satts upp innan denna forfattning trdder i kraft och
som har markerats i enlighet med 4ldre foreskrifter eller sérskilda beslut frén
Transportstyrelsen eller dess foregéngare, far fortsétta att vara markerade
enligt dldre bestimmelser till dess att markeringen inte ldngre fyller sin
funktion, maste erséttas eller beslutets giltighet 16per ut.

Pa Transportstyrelsens vignar
STAFFAN WIDLERT

Tomas Akerlund
(Sj6- och luftfartsavdelningen)

2 TSFS 2010:155
3 TSFS 2013:9

Utgivare: Kristina Nilsson, Transportstyrelsen, Norrkdping ISSN 2000-1975



Bilaga 1. Markering av forankrade ballonger, drakar m.m.

Total fore-
malshéjd Markeringsnivier
over mark-
eller 45-<75m >75-<100 m >100-<150m | >150m
vattenytan
45-<75m Fargmarkering - - -
pa linan och
ballongen/draken
>75 -<100 m | Fiargmarkering Féargmarkering - -
pa linan samt pa linan och
under skymning, | ballongen/draken
morker och samt under
gryning eller vid | skymning,
meteorologisk morker och
sikt lagre &n 3 gryning eller vid
km lagintensivt meteorologisk
ljus pa linan. sikt ldgre 4n
3 km lagintensivt
ljus pa linan och
foremalets
hogsta punkt.
>100—<150 m | Fiargmarkering Fargmarkering Fargmarkering | —
pa linan samt pa linan samt pa linan och
under skymning, | under skymning, | ballongen/drak
morker och morker och en samt under
gryning eller vid | gryningeller vid | skymning,
meteorologisk meteorologisk morker och
sikt ldgre dn 3 sikt ldgre dn 3 gryning eller
km lagintensivt km lagintensivt vid meteoro-
ljus pé linan. ljus pé linan. logisk sikt

lagre &n 3 km
lagintensivt
ljus pé linan
och foremélets
hdgsta punkt.
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Total fore-
malshojd Markeringsnivaer
over mark-
eller 45-<75m >75-<100 m >100-<150m | >150 m
vattenytan
>150 m Fargmarkering | Firgmarkering Fargmarkering | Hogintensivt
pa linan samt pa linan samt pa linan samt ljus pa fore-
under skym- under skymning, | under skym- maélets
ning, morker morker och ning, morker hogsta punkt
och gryning gryning eller vid | och gryning samt mark-
eller vid mete- | meteorologisk eller vid mete- | ering pa
orologisk sikt sikt lagre dn 3 orologisk sikt linan enligt
lagre &n 3 km km lagintensivt lagre dn 3 km markerings-
lagintensivt ljus pa linan lagintensivt nivéerna i
ljus pa linan ljus pa linan bilaga 4 till
dessa fore-
skrifter
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Bilaga 2. Metod for markering av vindkraftverk som inklusive
rotorn i sitt hogsta léige har en hojd av 150 meter eller léigre dver
mark- eller vattenytan

."/ \\
;I// X\{p\ O :|
| Q-0 7/\\ Sakerhetszonens
/)< \ yitre grans ska ligga
[ A4 O o 450 meter utanfor
L OENE ‘r\ W de vindkraftverk
| B ” som har forsetts
e O ™ med medelintensivt
\ NG & rétt blinkande ljus
Sakerhetszonen N = = ol
ska varaminst _ 45, g A /\,\
450 meter bred. L O O
( f‘\./ o O _N
i A ey )
II @ - )
\ & \
Ny oY

\_\‘--’ o< 0 4/
~ " . o = " — -— oy S
() Medelintensivt rétt blinkande ljus N : \

L. Lagintensivt rétt fast ljus K—J O ‘;f/

PO

1. For att avgdéra hur manga hinderljus som ska installeras vid en
vindkraftverkspark dér samtliga verk dr 150 meter eller ldgre Gver mark-
eller vattenytan kan foljande grafiska metod anvéndas:

I de fall medelintensiva hinderljus anvéinds ska cirklar med radien 450
meter, centrerade pa utvalda vindkraftverk i parkens yttre kant, ritas pa en
skalenlig karta. Cirklarna ska dverlappa varandra for att diarigenom skapa en
sluten sdkerhetszon kring parken som uppgar till minst 450 meter enligt
punkt tre i denna metod.

2.1 de fall hogintensiva ljus anvédnds péd vindkraftverk som inklusive
rotorn i sitt hdgsta ldge har en hdjd som dr mellan 110 och 150 meter dver
mark- eller vattenytan ska cirklar med radien 2 000 meter, centrerade pa
utvalda vindkraftverk i parkens yttre kant, ritas pd en skalenlig karta.
Cirklarna ska Overlappa varandra for att dérigenom skapa en sluten
sikerhetszon kring parken som uppgér till minst 450 meter enligt punkt tre i
denna metod.

3. Samtliga vindkraftverk ska vara beligna pa ett avstind av minst
450 meter fran sdkerhetszonens yttre grans. TSFS 2013:9
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Bilaga 3. Metod for markering av vindkraftverk som inklusive
rotorn i sitt hogsta léige har en hojd 6ver 150 meter 6ver mark-
eller vattenytan

- Sékerhetszonens
/ yttre grans ska ligga
7 { o~ | 2000 meter utanfor

m K de vindkraftverk

[ & som har férsetts

|; o8 a F O\ med hégintensivt

o @ T Vo caa vitt blinkande ljus
Sakerhetszonen '\ ' L0 - - \
ska vara minst ' B o)

1600 meter bred. ) q,(l@ '

o, o . oX |

O

O Hdgintensivt vitt blinkande ljus sl '
L Lagintensivt rott fast ljus \ )

For att avgoéra hur manga hogintensiva hinderljus som ska installeras vid en
vindkraftverkspark dir samtliga verk &r hogre dn 150 meter 6ver mark- eller
vattenytan kan foljande grafiska metod anvindas:

1. Cirklar med radien 2 000 meter, centrerade pa utvalda vindkraftverk i
parkens yttre kant, ritas pa en skalenlig karta. Cirklarna ska Gverlappa
varandra fOr att ddrigenom skapa en sluten sékerhetszon kring parken som
uppgar till minst 1 600 meter enligt punkt tva i denna metod.

2. Samtliga vindkraftverk ska vara beldgna pa ett avstand av minst 1 600
meter fran sdkerhetszonens yttre grans

TSFS 2013:9

13






TSFS 2013:9

Bilaga 4
Bilaga 4. Markeringsnivier for andra foremal fin vindkraftverk,
ballonger, drakar och liknande foremél med en héjd 6ver 150
meter over mark- eller vattenytan
630 m
600 m
S 550m o
c Ty AR
g Hdgintensivt hinderljus o AN
= 500m / /
] d
2 essesessassnsesessase Ldgintensivt hinderljus _.-" R © g
S 4s0m R
(] Hi : i & o~ v b-'..
= inderljus pa tt\lgorande antenn o \,\q, o)
X 12 m éver féremélet o 9 o
% 400m - / yd | //
= \ / rd o
T o | & .
0 3s0m il - yd o
:0 o o 1N
@ - \tz," an o
“_é’ 300 m A - — A N A . =
%) Al
o s 9 L~
0 250m s
g Pl N PV
Q ©" I Lt
@ 200m & A P A P A
= ~ el AT
5 s P = S
8 150 m %
a
»
$ toom .
7] -
=
= som
45m
0
0 45m 150 m 210m 315 m 420 m 5256 m 630m
Foremalets héjd dver mark- eller vattenniva
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Bilaga 5. Exempel pa markering av stodlinor till master och
andra foremal

| > Yttre stodlina

rs

<T=T==
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Bilaga 6. Fiargomréaden for firgmarkeringar och
ljusmarkeringar

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

Firgomraden for ljus

Kromacitetsgrinser
Farger hos ljus ska ligga inom f6ljande grénser. Se dven bild 1.

Rott

Purpurgréins y = 0980-x

Gul grins y = 0335

Variabelt vitt

Gul grins x = 0,255+0,750y och
x = 1,185-1,500y

Bla grins x = 0,285

Gron grins y = 0,440 och
y = 0,150+ 0,640 x

Purpurgréns y = 0,050+ 0,750 x och
y = 0,382

Sirskiljande av variabelt vitt ljus frin gult ljus
Variabelt vitt ska endast tillimpas for hogintensiva ljus for vilka ljusstyrkan
kan varieras. Om denna firg behdver sidrskiljas fran gult, ska Iljusen
konstrueras och anvindas s att

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

b) jusen dr anordnade sé att de gula ljusen visas samtidigt med och &r
placerade i nérheten av de vita ljusen.
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Firgomrade for firgmarkeringar

Kromaciteter och luminansfaktorer
Kromaciteter och luminansfaktorer for normala farger och retroreflekterande
material ska faststédllas under foljande standardbetingelser:

a)  belysningsvinkel: 45°
b)  betraktningsvinkel: vinkelrdtt mot ytan
c¢)  referensljuskailla: CIE standardljus D65*

Nedan redovisade specifikationer géller nyligen palagda fargytor. Fargernas
karaktir &ndrar sig vanligen med tiden, varfor fargmarkeringar maéste
underhallas regelbundet.

Fluorescerande firger

Foljande ekvationer géller, se dven bild 2.

Rott

Purpurgrins y = 0,345-0,051x
Vit grins y = 0910—x
Orange gréns y = 0314+0,047x
Luminansfaktor B = 0,07 (min)
Orange

Rod grins y = 0,285+0,100x
Vit grins y = 0940-—x

Gul grins y = 0,250+0,220 x
Luminansfaktor B = 0,20 (min)

Vitt

Purpurgrins y = 0,010+x

Bla grins y = 0610-x

Gron grans y = 0,030+x

Gul gréns y = 0710-x
Luminansfaktor B = 0,75 (min)

4For vigledning betriffande ytfirger hénvisas till foljande CIE-publikation:
Recommendations for Surface Colours for Visual Signalling. Publication No. 39-2 (TC-
106) 1983.
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Bild 2 Fluorescerande farger fér markeringar
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Retroreflekterande ytor

Foljande ekvationer géller, se dven bild 3.

Rott
Purpurgrins
Vit grins
Orange gréns

Luminansfaktor

Orange
Rod grins
Vit gréns
Gul gréns

Luminansfaktor

Vitt
Purpurgréns
Blé grins
Gron gréns
Gul gréns

Luminansfaktor

<

y
y
p

™ < K <

™ <K K <K <

= 0,345-0,051x
= 0,910-x
=0,314+0,047 x
= 0,03 (min)

= 0,265+ 0,205x
= 0910-x

= 0,207 + 0,390 x
= 0,14 (min)

= X
= 0,610-x
= 0,040 +x
= 0,710—-x
= 0,27 (min)

Fargsystemet av typ RAL (Reichausschuss fiir Lieferbedingungen)

I fargsystemet av typ RAL (RAL Classic) betecknas kulérerna med ett fyr-
siffrigt nummer. Bland RAL-kulérerna finns dven fluorescerande farger.

Vid markering av vindkraftverk far den vita fargkuloren enligt CIE-standard
ersittas med vit fargkulor enligt fargsystem RAL 7035, RAL 7038 eller

RAL 9003.

TSFS 2013:9
Bilaga 6
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Bild 3 Retroreflekterande farger fér markeringar
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Bilaga 7. Exempel pa utformning av fargfilt

\

_ 1 Max04m

s

45m
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Bilaga 8. Exempel pa utformning av fiargfilt pa en
fackverkskonstruktion
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Bilaga 9. Specifikationer for hinderljus
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Forklaringar till tabellen

a) Spridning av ljusstrale definieras som vinkeln mellan tva riktningar i
ett plan for vilken ljusstyrkan &r lika med 50 % av det lagre toleransvérdet
av den styrka som visas i kolumn 4, 5 och 6. Ljusstradlens monster ar inte
nodvindigtvis symmetriskt omkring den elevationsvinkel didr maximal
ljusstyrka uppnas.

b) Ljusstyrka vid varje specificerad horisontell radial som en procentsats
av den faktiska maxstyrkan vid samma radial niar den brukas vid varje
ljusstyrka som visas i kolumnerna 4, 5 och 6.

¢) Ljusstyrka vid varje specificerad horisontell radial som en procentsats
av det lagre toleransvirdet av ljusstyrkan som visas i kolumnerna 4, 5 och 6.

d) Ljusstyrkan behover endast uppnas da bakgrundsluminansen under-
stiger 500 cd/m2. Vindkraftverken behdver inte ha ljusen tdnda under dager
eftersom vindkraftverken ska markeras med vit farg enligt 12 §.

e) Forutom de specifika vérdena i tabellen ska ljusen dven ha tillrdcklig
ljusstyrka for att sékerstdlla synbarhet i elevationsvinklarna mellan +0°
till 50°.



