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Transportstyrelsens forfattningssamling PN TRANSPORT

Transportstyrelsens foreskrifter och allméinna rad TSFS 2010:155
om markering av foreméil som kan utgora en fara Konsoliderad elektronisk

for luftfarten och om flyghinderanmilan wgdva
(konsoliderad elektronisk utgava);
i LUFTFART
beslutade den 22 september 2010. Andringar inforda t.o.m TSFS 2019:27.
Serie AGA

Den konsoliderade elektroniska utgdvan kan innehdlla fel. Observera dérfor
att det alltid dr den tryckta utgdavan som gdller.

Tillimpningsomride

1§ Dessa foreskrifter ska tillimpas vid markering av foreméal som har en
hojd av 45 meter eller hogre 6ver mark- eller vattenytan och som &r belédgna
utanfor en flygplats faststillda hinderbegrinsande ytor. Vid flyghinder-
anmilan ska foreskrifterna tillimpas om byggnaden eller anldggningens
sammanlagda hdjd kommer att Overstiga 45 meter inom sammanhallen
bebyggelse eller 20 meter inom annat omréde.

Vad som ségs i forsta stycket géller dven foremal, byggnad eller an-
laggning som &r under uppforande eller som éar tillfalligt uppford. (TSFS
2016:95)

1a§ Dessa foreskrifter innehéller bestimmelser om flyghinderanmélan
som utgor ett komplement till kommissionens forordning (EU) nr 73/2010
av den 26 januari 2010 om kvalitetskraven pa flygdata och flyginformation
for ett gemensamt europeiskt luftrum. (7SF'S 2016:95)

Definitioner och forkortningar

2§ I dessa foreskrifter anvinds foljande begrepp med nedan angiven
betydelse

bpm blinkningar per minut
cd ljusstyrka i candela
driftavvikelse driftavbrott, defekt, fel eller annan onormal omstin-

dighet som har eller kan ha inverkat pd markeringens
funktion
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flygbriefingtjinst  (Aeronautical Information Service, AIS) en tjénst
som har inréttats inom ett avgriansat tickningsomrade
och som ansvarar for tillhandahallandet av sédan
information till luftfarten och sddan data som &r
nodvéndig for en sdker, regelbunden och effektiv
flygtrafik

gryning tillstdnd d& solskivans centrum ror sig fran 6° under
horisontalplanet till horisontalplanet

hinder- faststdlld yta vid en flygplats som definierar de fore-

begrdnsande yta mal eller delar av foremal som utgor hinder

IR (infra red) infrardd (TSFS 2016:95)

konfidensnivd sannolikheten att det sanna vérdet for en parameter dr
inom ett bestimt intervall runt sitt berdknade virde
(TSFS 2016:95)

LED (light emitting diode) ljusdiod (7SFS 2016:95)

max maximum

metadata information som beskriver geografiska dataset och
geografiska datatjanster och gor det mojligt att finna,
inventera och utnyttja dem (7SFS 2016:95)

min minimum

morker tillstdind som infaller frdn skymningens slut till
gryningens borjan

NVD (Night Vision Device) utrustning for morkerseende
(TSFS 2016:95)

sammanhdllen tattbebyggt omrade med minst tvéhundra invanare

bebyggelse och dir avstdndet mellan husen &r mindre &n
tvéhundra meter (7SFS 2016:95)

skymning tillstdnd da solskivans centrum ror sig fran horisontal-
planet och till 6° under horisontalplanet

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

vindkraftverks- fyra eller fler vindkraftverk dar avstandet mellan tva

park intilliggande vindkraftverk inte dverstiger 900 meter.

Omsesidigt erkinnande

3§ En produkt som &r lagligen tillverkad eller salufors enligt regelverk i
andra medlemsstater inom Europeiska unionen, Turkiet eller Europeiska
ekonomiska samarbetsomradet (EES) jdmstdlls med produkter som upp-
fyller kraven i1 dessa foreskrifter, under fOrutsittning att en likvérdig
sdkerhetsniva uppnés genom dessa staters regelverk.



Angrinsande bestimmelser

4§ For foremal som genomtranger en faststdlld hinderbegransad yta pa en
flygplats ska Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad (TSFS
2019:22) om markering och ljussittning av foremél som genomtranger
flygplatsers hinderbegransande ytor tillimpas.

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

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

(TSFS 2019:27)

Allménna bestimmelser om drift, felanmiilan och journalféring

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

6 § Den som har ansvar for driften av ett markerat foremal ska upprétta
anvisningar for fortlopande dvervakning av markeringarna. Anvisningarna
ska innehalla rutiner f6r kontroller samt tidsintervaller for dessa kontroller.

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

7§ Fel och brister pa en markering ska atgirdas snarast. Fel som inte kan
atgirdas omedelbart ska omgéende anmdlas till flygbriefingtjansten (AIS).

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

8§ En journal over driftavvikelser pa medel- och hogintensiva ljus ska
foras for varje foremal. Journalen ska arkiveras under minst 2 ar och inne-
hélla

1. driftavvikelsens datum och tidpunkt,

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

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

4.ndr eventuell anmilan respektive avanmilan har gjorts till flyg-
briefingtjdnsten (AIS).

Markering av forankrade ballonger, drakar m.m.

9§ Forankrade ballonger, drakar och andra liknande foremal som har en
hojd av 45 meter eller hogre over 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 behdver inte
markeras.
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Féargmarkering av ballonghdljen, drakar eller liknande féremal behover
inte ske om foremaélets 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 4575 meter 6ver mark- eller vattenytan och som
korsar vattendrag, dalar eller vigar ska markeras med klot med en diameter
av minst 60 centimeter. Kloten ska vara orange eller alternerande orange
och vita samt placeras sa att avstandet mellan kloten inte &r stdrre dn
100 meter.

11§ Horisontella luftledningar, exempelvis kraftledningar eller mot-
svarande, med en hojd over 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 sa att avstdndet
mellan kloten inte ar storre &n 100 meter.

Markering av vindkraftverk

12 § Ett vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hogsta ldge har en hojd
av 45-150 meter over mark- eller vattenytan ska markeras med vit férg
enligt 19 § och vara forsett med medelintensivt rott blinkande ljus under
skymning, gryning och morker.

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

Ett vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hogsta lage har en hojd 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 méorker.

Om ett vindkraftverk som beskrivs ovan kan paverka flygsidkerheten
negativt genom att inte vara tillrickligt framtrddande mot omgivningen ska
det &ven markeras pa ytterligare nivéer.

Vindkraftverk utan monterade rotorer kan likstdllas med “Gvriga
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)

Sirskilda 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
utgdr 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 én de
vindkraftverk som utgor den yttre grinsen ska markeras enligt 12 §.

Markering av évriga foremal

14§ Andra foremél dn vindkraftverk, ballonger, drakar och liknande
foremél som har en hojd av 45-100 meter dver mark- eller vattenytan ska
markeras med nagot av foljande alternativ:

1. farg

2. lagintensiva ljus

3. medelintensiva ljus.

Andra foremal &n vindkraftverk, ballonger, drakar och liknande féremal
som har en hojd av 100150 meter dver mark- eller vattenytan ska markeras
med lagintensiva eller medelintensiva ljus.

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

Om ett foremal som beskrivs ovan kan paverka flygsdkerheten negativt
genom att inte vara tillrickligt framtrddande mot omgivningen, som till
exempel en mast vars struktur har en graaktig farg och som &r placerad i
havsmiljo, ska foremalet d&ven markeras pa ytterligare nivéer.

Bestdmmelser om utformning, placering och tekniska specifikationer om
farg- och ljusmarkeringarna samt reducering av ljusstyrkor finns i 19-23 §§
respektive 24-32 §§. (TSFS 2013:9)

15§ Yttre stag till master och andra liknande féremél 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 § kréivs
ingen markering av de delar av de yttre stagen som ligger inom ett
horisontellt avstdnd pa 45 meter ut frdn centrum av masten eller foremalet.
Exempel pa markering finns i bilaga 5. (TSFS 2016:95)

16 § Antenner som &r kortare d4n 12 meter och som dr placerade pé ett
foremél som ska markeras enligt dessa foreskrifter behover inte markeras.
Detta giller dock under forutséttning att antennen &r konstruerad sa att den
bryts ner, sonderdelas eller ger efter for en viss stotbelastning som medfor
minimal energiupptagning hos det kolliderande foremalet.

Antenner som dr 12 meter eller ldngre och som ar placerade pa ett
foremal som ska markeras enligt dessa foreskrifter ska markeras med
lagintensiva ljus oavsett typ av markering pa det underliggande foremélet.

Sérskilda bestimmelser for grupper av foremal

17§ Om ett annat foremal &n vindkraftverk, ballonger, drakar och
liknande féremal befinner sig 150 meter eller ldgre ver mark- eller vatten-
ytan och dr markerat med medelintensivt ljus, behdver andra foremal med
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samma eller ldgre hojd inte markeras, om de dr placerade inom en radie av
450 meter fran det markerade foremalet. Detta géller dock inte yttre stag till
master och liknande foéremél. Dér krivs markering enligt 15 §. (TSFS
2016:95)

18§ Péa foremal med stor utbredning eller vid en grupp tétt samlade
foremél ska toppljusen dtminstone visa de punkter eller kanter pa foremélet
som ligger hogst, sé att foremalets form och utbredning visas.

Om lagintensiva ljus anvinds pa foremal med stor utbredning ska de
placeras med intervall som inte dverstiger 45 meter i foremalets horisontella
utbredning.

Om medelintensiva ljus anvinds pa foremal med stor utbredning ska de
placeras med intervall som inte Overstiger 900 meter i foremalets
horisontella utbredning.

Detaljerade bestiimmelser om firgmarkering

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

20§ Fiargmarkering ska utfoéras i form av kontrasterande bandmonster.
Fiargfiltens bredd ska sta i proportion till foremalets utstrackning och vara
2-10 meter.

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

Om foéremalet utgors av en fackverkskonstruktion ska samtliga konstruk-
tionsdelar forses med fargfilt. Exempel pa utformning finns i bilaga 8 till
dessa foreskrifter.

22 § Linor till forankrade ballonger, drakar eller andra liknande féremal
samt yttre stag till master och andra liknande féremal som kraver markering
enligt 9 § eller 15 § ska markeras med rdda eller orangefargade flaggor med
ett inbordes avstand av hogst 20 meter. Flaggornas yta far inte vara mindre
in 0,6 kvadratmeter.

Yttre stag till master och andra liknande féremal far ocksa markeras med
sadana klot som anges i 10 §. (TSFS 2016:95)

23 § Ballonger, drakar eller andra liknande féremél 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 foremalet
betraktas. Varje markering ska ha en total yta av minst 1 kvadratmeter.

Detaljerade bestiimmelser om ljusmarkering

24§ En ljusmarkerings fairgomréde ska uppfylla kraven i bilaga 6.



Nér hinderljusen utgors av LED ljus ska dessa forutom synligt ljus dven
utstrala IR-ljus (infrar6tt ljus) inom ett vaglingdsomrade som dr synligt for
piloter som anvénder utrustning f6r morkerseende (NVD). 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.

Befintliga hinderljus av LED-typ, som saknar IR-ljuskomponent, ska vid
fornyelse, byte eller reparation ersdttas med en anordning som uppfyller
kraven. (TSFS 2016:95)

Placering av ljus

25§ Ljus ska placeras sa att de markerar foremélets hogsta punkt. Om
foremalet som ska markeras &r ett vindkraftverk, far ljusmarkeringen i stéllet
placeras pé vindkraftverkets hogsta fasta punkt om denna &r 150 meter eller
lagre over mark- eller vattenytan. For vindkraftverk vars hogsta fasta punkt
overstiger 150 meter dver mark- eller vattenytan ska beslut om markering
inhdmtas frdn Transportstyrelsen i varje enskilt fall. (7SFS 2013:9)

26 § Om foremalet utgdrs 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 utslapp.

278§ Foremalet ska markeras med ljus som tillsammans eller enskilt ar
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 § Lagintensiva ljus ska utgdras 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 utgdras 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 forhéllanden som anges i bilagan.

Allménna rdad
Blinkande ljus bor om mdjligt synkroniseras med ndrliggande
foremdls blinkande ljus for att minska stérningar i omgivningen.

Hogintensiva ljus

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

Allménna rad
Blinkande ljus bor om mdjligt synkroniseras med ndrliggande
foremdls blinkande ljus for att minska stérningar i omgivningen.

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

1. 0° om ljusen installeras pa en niva &ver 151 meter,

2. 1° om ljusen installeras pa en nivéa 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 ldagre 4n 92 meter. (TSFS 2013:9)

Flyghinderanmélan

33§ Av6kap. 25 § Iuftfartsforordningen (2010:770) framgar foljande:

1. Den som for egen riakning utfor eller later utfora byggnadsarbeten ska
minst fyra veckor innan arbetena paborjas gora en anmélan till Forsvars-
makten om arbetena avser uppforande eller tillbyggnad av en byggnad eller
annan anldggning.

Detta géller om byggnadens eller anldggningens sammanlagda hojd
kommer att Gverstiga 45 meter nér arbetet ska utforas inom sammanhallen
bebyggelse eller 20 meter nér arbetena ska utforas inom annat omréde.

2. En flyghinderanmélan ska vara skriftlig och kortfattat beskriva
projektets art, omfattning och exakta lokalisering, samt innehalla uppgift om
namn och adress i friga om den som utfor eller later utféra byggnads-
arbetena. Forsvarsmakten far meddela foreskrifter om att en flyghinder-
anmdlan féar ldmnas i elektronisk form. (7SF'S 2016:95)

34§ En flyghinderanmilan ska ldmnas pd Forsvarsmaktens formuldr. En
flyghinderanméilan ska innehélla de uppgifter som framgér av 38 och 39 §§.
(TSFS 2016:95)

35§ Den som for egen rikning utfor eller later utfora byggnadsarbeten ska
vid inmétning av objektet uppfylla foljande kvalitetskrav for hojd over
marken eller vattenyta:

Upplésning Noggrannhet Konfidensniva

1 meter 5 meter 90 %

(TSES 2016:95)

36 § Den som for egen rikning utfor eller later utféra byggnadsarbeten ska
vid inmétning av objektet uppfylla foljande kvalitetskrav for position:

Upplésning Noggrannhet Konfidensniva

0,3 sekunder 10 meter 90 %




37§ Kovalitetskrav for hinder pa och i nirheten av en flygplats regleras i
2 kap. 5 § Transportstyrelsens foreskrifter (TSFS 2010:137) om flygdata.
(TSFS 2016:95)

38§ Den som ldmnar en flyghinderanmdlan ska meddela f6ljande
information:

1. Typ av byggnads- eller anldggningsobjekt exempelvis vindkraftverk,
telemast.

2. Typ av hinderljus.

3. Eventuell annan markering.

4. Forekomst av stag.

5. Masthojd, exempelvis vindmétnings- eller telemast, eller objektets
hojd, exempelvis torn, skorsten, byggnad eller anldggning).

6. Markhgjd.

7. Positionsangivelse.

8. Om byggnadsobjektet &r ett vindkraftverk

a) vindturbinens navhjd dver marken,

b) rotordiameter, och

c) totalhdjd over marken. (TSFS 2016:95)

39§ Den som ldmnar en flyghinderanmilan ska dven ange foljande
uppgifter:

1. Namn, adress, telefonnummer, e-postadress.

2. Andringar av hinderdatan, exempelvis borttagande av hinder.

3. Datum och tidpunkt d& hinderdatan borjar gélla.

4. Avseende inmitning av hinderdatas position och hojd:

a) Den referensmodell for jorden som har anvénts.

b) Det koordinatsystem som har anvénts.

c¢) Det hojdsystem som har anvénts.

5. For numeriska data:

a) Den statistiska noggrannheten for den mitning eller berdkningsmetod
som har anvints.

b) Upplosningen. (TSFS 2016:95)

Undantag

40 § Transportstyrelsen kan medge undantag frén dessa foreskrifter.

Ikrafttridande- och dvergingsbestimmelser

TSFS 2010:155

1. Denna forfattning tréder i kraft den 1 november 2010, d& Luftfarts-
styrelsens foreskrifter och allmidnna rad (LFS 2008:47) om markering av
byggnader, master och andra foremal ska upphora att gélla.

2. Kravet i 14 § 4 st behover inte vara uppfyllt férréin den 1 november
2011.

3. Foremal som har satts upp innan denna forfattning tréder i kraft och
som har markerats i enlighet med &ldre foreskrifter eller sarskilda beslut fran
Transportstyrelsen eller dess foregangare, far fortsétta att vara markerade

TSFS 2010:155
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enligt dldre bestdmmelser till dess att markeringen inte langre fyller sin
funktion, maste ersittas eller beslutets giltighet 16per ut.

TSFS 2013:9

1. Denna forfattning tréder i kraft den 22 april 2013.

2. Féremal som har satts upp innan denna forfattning trider i kraft och
som har markerats i enlighet med &ldre foreskrifter eller sirskilda beslut fran
Transportstyrelsen eller dess foregangare, far fortsétta att vara markerade
enligt dldre bestimmelser till dess att markeringen inte ldngre fyller sin
funktion, maste ersittas eller beslutets giltighet 16per ut.

(TSFS 2016:95)

1. Denna forfattning tréder i kraft den 15 oktober 2016.

2. Foremal som har satts upp innan denna forfattning tréder i kraft och
som har markerats i enlighet med &ldre foreskrifter eller sarskilda beslut fran
Transportstyrelsen eller dess foregangare, far fortsétta att vara markerade
enligt dldre bestdmmelser till dess att markeringen inte langre fyller sin
funktion, méste ersittas eller beslutets giltighet 16per ut.

(TSFS 2019:27)

Denna forfattning triader i kraft den 1 maj 2019.



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 Féargmarkering - - -
pé linan och
ballongen/draken
>75-<100 m | Fiargmarkering Fargmarkering - -
pé linan samt pé 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 dn
3 km lagintensivt
ljus pa linan och
foremalets
hogsta punkt.
>100-<150 m | Fargmarkering 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 | gryning eller 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 pa linan
och foremélets
hogsta punkt.

TSFS 2010:155
Bilaga 1
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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 pé fore-
under skym- under skymning, | under skym- malets
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 4n 3 orologisk sikt linan enligt
lagre 4n 3 km km lagintensivt lagre n 3 km markerings-
lagintensivt ljus pa linan lagintensivt nivderna i
ljus pa linan ljus pa linan bilaga 4 till
dessa fore-
skrifter




TSFS 2010:155
Bilaga 2

Bilaga 2. Metod for markering av vindkraftverk som inklusive
rotorn i sitt hogsta léige har en hojd av 150 meter eller Liigre over
mark- eller vattenytan

Sakerhetszonens
yttre gréns ska ligga
@ 450 meter utanfor
W de vindkraftverk
e som har forsetts
med medelintensivt

rétt blinkande ljus
Sakerhetszonen

ska vara minst __45p m
450 meter bred. %

(O Medelintensivt rott blinkande ljus
‘L Lagintensivt rott fast ljus

1. For att avgdra hur ménga hinderljus som ska installeras vid en
vindkraftverkspark dér samtliga verk dr 150 meter eller ldgre 6ver mark-
eller vattenytan kan foljande grafiska metod anvindas:

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

2.1 de fall hogintensiva ljus anvinds pa vindkraftverk som inklusive
rotorn 1 sitt hogsta ldge har en hojd som &r 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 darigenom skapa en sluten
sékerhetszon kring parken som uppgér till minst 450 meter enligt punkt tre i
denna metod.

3. Samtliga vindkraftverk ska vara beldgna pa ett avstdind av minst
450 meter fran sidkerhetszonens yttre grians. (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 dver mark-
eller vattenytan

S Séakerhetszonens
yttre grans ska ligga
2000 meter utanfor
de vindkraftverk
som har forsetts
med hégintensivt
vitt blinkande ljus

Sékerhetszonen
ska vara minst
1600 meter bred.

O Hégintensivt vitt blinkande ljus
% Lagintensivt rétt fast ljus

For att avgora hur manga hogintensiva hinderljus som ska installeras vid en
vindkraftverkspark dér samtliga verk dr hogre d4n 150 meter dver mark- eller
vattenytan kan foljande grafiska metod anvindas:

1. Cirklar med radien 2 000 meter, centrerade pa utvalda vindkraftverk i
parkens yttre kant, ritas pd en skalenlig karta. Cirklarna ska 6verlappa
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 sidkerhetszonens yttre grans. (7SFS 2013:9)
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Bilaga 4. Markeringsnivier for andra foremal fin vindkraftverk,
ballonger, drakar och liknande foremal med en héjd 6ver 150
meter 6ver mark- eller vattenytan

TSFS 2010:155
Bilaga 4
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Bilaga 5. Exempel pa markering av stag till master och andra
foremal

Yttre stag

e

(TSFS 2016:95)
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Bilaga 6. Fiargomraden for firgmarkeringar och
ljusmarkeringar

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

Firgomraden for ljus

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

Rott

Purpurgréins y = 0,980-x

Gul gréns y = 0335

Variabelt vitt

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

Bla grins x = 0,285

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

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

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

a) x-koordinaten for gult ljus dr minst 0,050 storre dn x-koordinaten for
vitt och

b) ljusen &r anordnade sa att de gula ljusen visas samtidigt med och &r
placerade i narheten av de vita ljusen.
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Firgomrade for firgmarkeringar

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

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

Nedan redovisade specifikationer géller nyligen palagda fargytor. Fargernas
karaktdr dndrar sig vanligen med tiden, varfor fargmarkeringar méste
underhallas regelbundet.

Fluorescerande firger

Foljande ekvationer géller, se dven bild 2.

Rott

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

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

Gul grins y = 0250+0,220x
Luminansfaktor B = 0,20 (min)

Vitt

Purpurgrins y = 0,010+x

Bla grins y = 0,610-x

Gron grans y = 0,030+x

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

I For viagledning betrdffande ytfarger 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 gréns
Orange gréns

Luminansfaktor

Orange
Rod gréns
Vit gréns
Gul gréns

Luminansfaktor

Vitt
Purpurgrins
Bla grins
Gron gréns
Gul gréns

Luminansfaktor

< <

y
p

= < <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 kuldrerna med ett fyr-
siffrigt nummer. Bland RAL-kulérerna finns dven fluorescerande farger.
Vid markering av vindkraftverk far den vita fargkuléren enligt CIE-standard
ersittas med vit fargkulor enligt fargsystem RAL 7035, RAL 7038 eller

RAL 9003.

TSFS 2010:155
Bilaga 6
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Bild 3 Retroreflekterande farger for markeringar
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Bilaga 7. Exempel pa utformning av fargfilt
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Bilaga 8. Exempel pa utformning av fargfilt pa en
fackverkskonstruktion

45m
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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 ligre toleransvérdet
av den styrka som visas i kolumn 4, 5 och 6. Ljusstralens monster ar inte
nodvéndigtvis symmetriskt omkring den elevationsvinkel ddr maximal
ljusstyrka uppnas.

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

c) 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 uppnds 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 vdrdena i tabellen ska ljusen dven ha tillracklig
ljusstyrka for att sékerstdlla synbarhet i elevationsvinklarna mellan +0°
till 50°.
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