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Transportstyrelsens forfattningssamling PN TRANSFORT

Transportstyrelsens foreskrifter och allmdnna rad TSFS 2020:88
om markering av foremal som kan utgora en fara Utkom frén trycket
for luftfarten och om flyghinderanmailan; den 14 december 2020

beslutade den 4 december 2020. LUFTFART

Transportstyrelsen foreskriver! foljande med stéd av 6. kap. 22, 23 och Serie GEN
26 §§ samt 12 kap. 4§ luftfartsforordningen (2010:770) och beslutar
foljande allménna rad.

Tillimpningsomride

1§ Dessa foreskrifter ska tillimpas vid markering av foremal som har en
hojd av 45 meter eller hogre 6ver mark- eller vattenytan och som &r beldgna
utanfor en flygplats faststdllda hinderbegrinsande ytor. Vid flyghinder-
anmdlan ska fOreskrifterna tillimpas om byggnaden eller anldggningens
sammanlagda héjd kommer att Gverstiga 45 meter inom sammanhallen
bebyggelse eller 20 meter inom annat omrade.

Vad som sigs i forsta stycket giller dven foremédl, byggnad eller an-
laggning som dr under uppforande eller som ar tillfalligt uppford.

2§ Dessa foreskrifter innehéller bestimmelser om flyghinderanmélan som
utgor ett komplement till kommissionens forordning (EU) nr 73/2010 av den
26 anuari 2010 om kvalitetskraven pa flygdata och flyginformation for ett
gemensamt europeiskt luftrum.

Definitioner och forkortningar

38§ 1 dessa foOreskrifter anvidnds foljande forkortningar, termer och
definitioner.

bpm blinkningar per minut

cd ljusstyrka i candela

I Se Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2015/1535 av den 9 september 2015 om
ett informationsforfarande betrdffande tekniska foreskrifter och betréffande foreskrifter for
informationssamhdllets tjanster.
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dager

driftavvikelse

flygbriefingtjdnst

gryning

hinder-
begrdnsande yta

IR

konfidensnivd

LED
max

metadata

min

morker

NVD

sammanhdllen
bebyggelse

skymning

sdkerhetszon

vindkraftverks-
park

tillstdnd som rader fran gryningens borjan till skym-
ningens slut

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

(aeronautical information service, AIS) en tjédnst som
har inréttats inom ett avgrénsat tdckningsomrade och
som ansvarar for tillhandahéllandet av saddan infor-
mation till luftfarten och sadan data som ar nddvénd-
iga for en séker, regelbunden och effektiv flygtrafik

tid pa dygnet da solskivans centrum ror sig fran 6°
under horisonten och upp till horisonten

faststdlld yta som finns p& och/eller i anslutning till
flygplats och som normalt inte far genomtringas av
foremal eller delar av foremal som utgér hinder

(infra red) infrarod

sannolikheten att det sanna vardet for en parameter &r
inom ett bestdmt intervall runt sitt berdknade virde

(light emitting diode) ljusdiod
maximum

information som beskriver geografiska dataset och
geografiska datatjanster och gor det mojligt att finna,
inventera och utnyttja dem

minimum

tillstdind som infaller frén skymningens slut till
gryningens borjan

(night vision device) utrustning for morkerseende

tattbebyggt omrade med minst tvéhundra invanare och
dir avstandet mellan husen dr mindre &n tvahundra
meter

tid pd dygnet da solskivans centrum ror sig fran
horisonten och ned till 6° under horisonten

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

grupp av tva eller fler vindkraftverk



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 dr part i EES-avtalet forutsétts vara forenliga med
denna atgird. Tillimpningen av denna é&tgdrd omfattas av Europa-
parlamentets och radets forordning (EU) 2019/515 av den 19 mars 2019 om
omsesidigt erkdnnande av varor som &ar lagligen saluférda i en annan
medlemsstat och om upphédvande av forordning (EG) nr 764/2008.

Angrinsande bestimmelser

5§ For foremal som genomtranger en faststilld hinderbegrénsad yta pa en
flygplats ska Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad (TSFS 2019:22)
om markering av féremal som genomtrénger hinderbegrédnsande ytor pa en
flygplats tillimpas.

Bestdmmelser om skyldighet att anmaéla atgérder till Transportstyrelsen
som kan innebéra att en markering dndras eller inte ldngre fyller sin funktion
pa ett tillfredsstéllande sétt finns i 6 kap 24 § luftfartsférordningen (2010:770).

Bestimmelser om skyldighet att 1dmna in flyghinderanmélan till For-
svarsmakten finns i 6 kap 25 § luftfartsforordningen (2010:770).

Allmiinna bestimmelser om drift, felanmiilan och journalforing

6 § Den som har ansvar for driften av ett markerat foreméal ansvarar ocksa
for att markeringen uppfyller dessa foreskrifter.

78§ Den som har ansvar for driften av ett markerat foremal ska uppritta
anvisningar for fortldpande overvakning av markeringarna. Anvisningarna
ska innehalla rutiner for kontroller samt tidsintervaller for dessa kontroller.

Overvakning av medel- och hogintensiva ljus

88§ Medel- och hogintensiva ljus ska Overvakas sa att eventuella fel
upptécks omedelbart. Fel och brister pa en markering ska atgirdas snarast.

Fel som inte kan é&tgidrdas omedelbart ska omgaende anmadlas till
flygbriefingtjdnsten (AIS). Nér ett fel som anmélts har atgirdats, ska en
avanmdlan av felet omgéende ske till flygbriefingtjansten (AIS).

9§ En journal over driftavvikelser pA medel- och hdgintensiva ljus ska
foras for varje foremal. Journalen ska arkiveras under minst tva &r och inne-
hélla

1. driftavvikelsens datum och tidpunkt,

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

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

4. nér eventuell anmilan respektive avanmaélan har gjorts till flygbrie-
fingtjdnsten (AIS).
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Markering av forankrade ballonger, drakar m.m.

10 § Forankrade ballonger, drakar och andra liknande foremal som har en
hojd av 45 meter eller hdgre dver mark- eller vattenytan ska markeras enligt
bilaga 1. Kravet pa markering géller d&ven linor som forankrar dessa foremal.
Ballongholjen, drakar eller liknande foremal behdver inte markeras med
féarg om foremalets farger ger en god kontrast mot omgivningen.
Bestdmmelser om utformning, placering och tekniska specifikationer om
farg- och ljusmarkeringar finns i 23-37 §§.

Markering av luftledningar

11§ Horisontella luftledningar, exempelvis kraftledningar eller mot-
svarande, med en hojd av 45 meter och hogre 6ver mark- eller vattenyta och
som korsar storre vattendrag, dalar, riks- eller europavégar ska markeras
med klot med en diameter av minst 60 centimeter. Se illustration i bilaga 2.
Avstandet mellan tva markeringar efter varandra eller mellan markering och
stolpe eller mast ska vara anpassat till klotets diameter. I inget fall far
avstandet vara storre dn

1. 30 meter om klotets diameter dr 60 centimeter,

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

3. 40 meter om klotets diameter dr 13 centimeter.

Om klotet dr av en annan storlek dn vad som framgér av punkt 1-3 ska
avstdndet anpassas proportionerligt.

Respektive klot ska vara enfiargat och ska installeras varannan vit och
varannan rod, alternativt varannan vit och varannan orange.

12 § Stolpar eller master som utgér en del av en horisontell luftledning
och som &r placerade dér luftledningen korsar storre vattendrag, dalar, riks-
eller europavégar, ska markeras i enlighet med 18 § (se illustration i
bilaga 2).

13§ Ovriga stolpar eller master som utgdr en del av en horisontell
luftledning ska, pad de delar som Overstiger 45 meter, markeras med farg
enligt 23-25 §§ (se illustration i bilaga 2).

Om stolparna eller masterna har en héjd som &verstiger 100 meter ska de
dessutom markeras i enlighet med 18 §.

Markering av vindkraftverk

14 § Ett vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hogsta lage har en hojd
av 45-150 meter 6ver mark- eller vattenytan ska markeras med vit farg
enligt 23 § och vara forsett med medelintensivt rott blinkande ljus pa
nacellen enligt bilaga 3.

Ett vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hogsta ldge har en hojd dver
150 meter dver mark- eller vattenytan ska markeras med vit farg enligt 23 §
och vara forsett med hogintensivt vitt blinkande ljus pa nacellen i enlighet
med bilaga 3. Hinderljuset som installeras pa nacellen ska placeras pa ett
sadant sétt att det blir synligt i alla riktningar for annalkande luftfartyg.



Nér nacellen har en hdjd 6ver 150 meter 6ver mark- eller vattenytan ska
tornet dven markeras med minst tre stycken lagintensiva ljus pa halva
hojden upp till nacellen.

For vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hogsta ldge har en héjd som
dr hogre dn 315 meter 6ver mark- eller vattenytan kan ytterligare marker-
ingar och belysning krévas. I dessa fall ska beslut inhdmtas frén Transport-
styrelsen.

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

16 § Vindkraftverk utan monterade rotorer kan likstéllas med Ovriga
foremal och markeras enligt 18 § till dess att rotorerna monterats.

Bestdmmelser om utformning, placering och tekniska specifikationer om
ljus samt reducering av ljusstyrkor finns i 28-37 §§.

Sérskilda bestimmelser for vindkraftverksparker

17 § Ien vindkraftverkspark ska minst de vindkraftverk som utgor parkens
yttre grans markeras enligt 14 § och enligt metoden i bilaga 4 respektive
bilaga 5. Detta giller 4ven de vindkraftverk som &r beldgna innanfér vind-
kraftverksparkens yttre grans och som inte ticks in av ndgot av de vindkraft-
verk som finns i den yttre begrinsningslinjen.

Ovriga vindkraftverk som ingér i en vindkraftverkspark ska markeras
med vit fiarg samt minst forses med ldgintensiva ljus pa vindkraftverkets
hogsta fasta punkt.

Markering av évriga foremal

18§ Andra foremal an vindkraftverk, ballonger, drakar och liknande
foremal som har en hojd av 45-150 meter 6ver mark- eller vattenytan ska
markeras med nagot av foljande alternativ:

1. Farg och lagintensiva ljus.

2. Lagintensiva ljus.

3. Medelintensiva ljus.

Andra foremal dn vindkraftverk, ballonger, drakar och liknande foremal
som har en hojd dver 150 meter Gver mark- eller vattenytan ska forses med
hinderljus enligt de markeringsnivaer som finns i bilaga 6.

Om ett foremal som beskrivs ovan kan paverka flygsdkerheten negativt
genom att inte vara tillrickligt framtridande mot omgivningen, som till
exempel en mast vars struktur har en graaktig farg och som é&r placerad i
havsmiljo, ska foremadlet Aven markeras pa ytterligare nivaer.

Bestimmelser om utformning, placering och tekniska specifikationer om
férg- och ljusmarkeringarna samt reducering av ljusstyrkor finns i 23-37 §§.

19§ Yttre stag till master och andra liknande féremél med en hojd av
45 meter eller hogre ska markeras enligt 10 § eller med lagintensiva ljus.

TSFS 2020:88



TSFS 2020:88

Om masten eller foremalet har forsetts med hinderljus enligt 30 § krdvs
ingen markering av de delar av de yttre stagen som ligger inom f6ljande
horisontella avstidnd fran centrum av masten eller foremalet:

1. 45 meter vid lagintensivt hinderljus.

2. 450 meter vid medelintensivt hinderljus.

Exempel pd markering da l&gintensivt hinderljus anvénds finns i bilaga 7.

20§ Antenner som ar kortare dn 12 meter och som dr placerade pa ett
foremal som ska markeras enligt dessa foreskrifter behdver inte markeras.
Detta géller 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 foremalet.

Antenner som dr 12 meter eller ldngre och som dr placerade pa ett fore-
mal som ska markeras enligt dessa foreskrifter ska markeras med laginten-
siva ljus oavsett typ av markering pa det underliggande foremalet.

Sirskilda bestimmelser for grupper av foremal

21§ Om ett annat foremédl dn vindkraftverk, ballonger, drakar och
liknande foremal befinner sig 150 meter eller ldgre 6ver mark- eller vatten-
ytan och &r markerat med medelintensivt ljus, behdver andra féremal med
samma eller ldgre hojd inte markeras, om de &r placerade inom en radie av
450 meter frén det markerade féremélet.

22§ Pa foremédl med stor utbredning eller vid en grupp titt samlade
foremal ska toppljusen atminstone visa de punkter eller kanter pa foremalet
som ligger hogst, sé att foremalets form och utbredning visas.

Om l4gintensiva ljus anvinds pd foremdl med stor utbredning ska de
placeras med intervall som inte dverstiger 45 meter i foremélets horisontella
utbredning.

Om medelintensiva ljus anvinds pa foremal med stor utbredning ska de
placeras med intervall som inte dverstiger 900 meter i foremélets horison-
tella utbredning.

Allménna rdd

Ett foremadl med stor utbredning enligt forsta stycket kan till exempel
vara en byggnad ddr det krdvs mer dn ett hinderljus for att ticka
behovet av hinderbelysning enligt dessa foreskrifier.

Overgripande bestimmelser om firgmarkering

23 § Fargmarkeringens fargomradde ska uppfylla bilaga 8. Fargerna ska
vara av fluorescerande eller retroreflekterande typ.

24 § Fargmarkering ska utforas i form av ett bandmonster vars farger ska
kontrastera mot den bakgrund som de kommer att ses mot.

Fargfiltens bredd ska std i proportion till foremalets utstrdckning och
vara 2—10 meter.

25§ Fargfilten ska vara vinkelrdta mot foremalets lingdaxel. Firgerna
orange och vit alternativt rod och vit ska i forsta hand anvindas. Vid



markeringens dndar ska fdlten ha den morkare férgen. Fargfilten far
astadkommas genom ett antal smala delfélt och mellanrummet mellan dessa
fir inte Overstiga delfdltets bredd. Mellanrummet fir dock aldrig vara storre
én 0,4 meter. Exempel pa utformning finns i bilaga 9.

Om féremalet utgdrs av en fackverkskonstruktion ska samtliga konstruk-
tionsdelar forses med fargfilt. Exempel pa utformning finns i bilaga 10.

26 § Linor till forankrade ballonger, drakar eller andra liknande foremal
samt yttre stag till master och andra liknande foremal som kraver markering
enligt 10 eller 19 § ska markeras med roda eller orangefiargade flaggor med
ett inbordes avstdnd av hogst 15 meter. Flaggornas yta far inte vara mindre
dn 0,6 kvadratmeter.

Yttre stag till master och andra liknande féremal far ocksé markeras med
sddana klot som anges i 11 §.

27§ Ballonger, drakar eller andra liknande féremal som ska fargmarkeras,
ska forses med fargmarkeringar i sddant antal och vara sd 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 ljusmarkeringar

28 § En ljusmarkerings firgomrade ska uppfylla bilaga 8.

IR-krav pia LED-ljus

298§ Om LED-teknik anvénds till 19sningar for flyghinderljus, ska
belysningsanordningen forutom synligt ljus ocksa utstrala IR-ljus (infrarott
ljus) inom ett vaglingdsomrade som ar synligt for piloter som anvénder
utrustning for morkerseende (NVD).

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

IR-ljuset ska ha f6ljande effekt i forhéllande till vertikalvinkeln:

1. Lagintensivt flyghinderljus:

a) Pmin 3 mW/sr, >+5° — <+90°

b) Pmin 25 mW/sr, >0° — <+5°

¢) Pmax 60 mW/sr, -90° — +90°

2. Medelintensivt flyghinderljus (dven hogintensivt flyghinderljus i
nattlige):

a) Pmin 500 mW/sr, >0° — <+2°

b) Pmax 1 000 mW/sr, -90° — +90°

Placering av ljus

30§ Ljus ska placeras s& att de markerar foremalets hogsta punkt. Om
foremalet som ska markeras ar ett vindkraftverk, fir ljusmarkeringen i stéllet
placeras pa vindkraftverkets hogsta fasta punkt.
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31§ Om foremalet utgdrs av en skorsten som avger gas, rok eller sot som
kan medfora nedsatt funktion pa ljusen, ska ljusen placeras 1,5-3 meter
under skorstenens utslapp.

32§ Foremalet ska markeras med ljus som tillsammans eller enskilt &r
synliga horisonten runt.

33§ Ljus ska placeras pa de nivder som framgar av bilaga 6. Placeringen
av alla nivder utom den hogsta punkten fir ske med en tolerans av +
5 meter.

Lagintensiva ljus

34§ Lagintensiva ljus ska utgoras av fast rott ljus. Ljusen ska i dvrigt folja
de specifikationer som anges i tabell 1 och 2 i bilaga 3.

Medelintensiva ljus

35§ Medelintensiva ljus ska utgdras av rott blinkande ljus. Ljusen ska i
ovrigt folja de specifikationer som anges tabell 1 och 3 i bilaga 3. Den
reducering av ljusstyrkan som anges i tabell 1 i bilaga 3 far goras under de
forhallanden som anges i bilagan.

Allménna rad
Blinkande ljus bor om mojligt synkroniseras med ndrliggande
foremadls blinkande ljus for att minska storningar i omgivningen.

Hogintensiva ljus

36 § Hogintensiva ljus ska utgdras av vitt blinkande ljus. Ljusen ska i
ovrigt folja de specifikationer som anges i tabell 1 och 3 i bilaga 3.
Avseende vertikal ljusspridning géller dven tabell 3 i bilaga 3. Den
reducering av ljusstyrkan som anges i tabell 1 i bilaga 3 far goras under de
forhallanden som anges i bilagan.

Allménna rdd
Blinkande ljus bor om mojligt synkroniseras med ndrliggande
foremadls blinkande ljus for att minska stérningar i omgivningen.

37§ Hogintensiva ljus som installeras pd nivdn 150 meter eller ldgre dver
mark- eller vattenytan ska riktas uppat for att minska storningar for omgiv-
ande bebyggelse.

Ljusets riktning ska vara:

Ljusarmaturens héjd éver underliggande Vinkel for inriktning av
mark- eller vattenyta ljusstrdlens maximala
ljusstyrka over horisonten
Hogre dn Upp till
151 m 0°
122 m 151 m 1°




Ljusarmaturens hdjd éver underliggande Vinkel for inriktning av
mark- eller vattenyta ljusstrdlens maximala
ljusstyrka over horisonten
Hogre dn Upp till
92 m 122 m 2°
92 m 3°
Flyghinderanmiélan

38§ Enligt 6 kap. 25 § Iuftfartsforordningen (2010:770) ska den som for
egen riakning utfor eller later utfora byggnadsarbeten minst fyra veckor
innan arbetena pébdrjas gora en anmélan till Forsvarsmakten om arbetena
avser uppforande eller tillbyggnad av en byggnad eller annan anldggning,
om byggnadens eller anldggningens sammanlagda hdjd kommer att dver-
stiga 45 meter nér arbetet ska utforas inom sammanhallen bebyggelse eller
20 meter nér arbetena ska utfoéras inom annat omrade.

39§ En flyghinderanmélan ska ldmnas pa Forsvarsmaktens formuldr och
innehalla foljande information:

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

2. Typ av hinderljus.

3. Eventuell annan markering.

4. Forekomst av stag.

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

6. Markhgjd.

7. Positionsangivelse.

8. Om byggnadsobjektet ar ett vindkraftverk

a) vindturbinens navhojd 6ver marken,

b) rotordiameter, och

c) totalhdjd 6ver marken.

40 § Den som ldmnar en flyghinderanméilan ska dven ange foljande upp-
gifter:

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

2. Andringar av hinderdatan, exempelvis borttagande av hinder.

3. Datum och tidpunkt da hinderdatan borjar gilla.

4. Avseende inmitning av hinderdatas position och héjd:

a) Den referensmodell for jorden som har anvénts.

b) Det koordinatsystem som har anvénts.

¢) Det hojdsystem som har anvints.

5. For numeriska data:

a) Den statistiska noggrannheten for den méatning eller berdkningsmetod
som har anvénts.

b) Upplosningen.
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41 § Den som for egen rikning utfor eller later utféra byggnadsarbeten ska
vid inmétning av objektet uppfylla foljande kvalitetskrav for hojd Sver
mark- eller vattenyta:

Upplosning Noggrannhet Konfidensniva

1 meter 5 meter 90 %

42 § Den som for egen rikning utfor eller later utféra byggnadsarbeten ska
vid inmétning av objektet uppfylla f6ljande kvalitetskrav for position:

Upplésning Noggrannhet Konfidensniva
0,3 sekunder 10 meter 90 %
Undantag

43 § Transportstyrelsen far medge undantag fran dessa foreskrifter.

Ikrafttridande- och 6vergingsbestimmelser

1. Denna forfattning trader i kraft den 1 januari 2021.

2. Genom denna forfattning upphivs Transportstyrelsens foreskrifter och
allménna rad (TSFS 2010:155) om markering av foremal som kan utgora en
fara for luftfarten.

3. Foremal som har satts upp innan denna forfattning trdder i kraft och
som har markerats i enlighet med dldre foreskrifter eller sérskilda beslut frdn
Transportstyrelsen eller dess foregéngare, far till och med den 31 december
2025 vara markerade enligt dldre bestimmelser eller beslut. Om en &ldre
markering inte langre fyller sin funktion och behdver bytas ut ska denna
forfattning tillimpas.

Pé Transportstyrelsens vignar
JONAS BJELFVENSTAM

Linnea Ekstrom
(Sj6- och luftfart)

Utgivare: Kristina Nilsson, Transportstyrelsen, Norrkdping ISSN 2000-1975
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Bilaga 1. Markering av forankrade ballonger, drakar m.m.

Total fore-
malshojd Markeringsnivaer
over mark-
eller 45-<100 m >100 — <150m >150m
vattenytan
45 -<100 m Férgmarkering pé - -
linan och
ballongen/draken samt
lagintensivt ljus pa
linan och foremalets
hogsta punkt under
skymning, morker och
gryning eller vid
meteorologisk sikt
lagre &n 3 km.
>100-<150 m | Firgmarkering pd Fargmarkeringpd | —
linan samt lagintensivt | linan och
ljus pa linan under ballongen/draken
skymning, morker och | samt lgintensivt
gryning eller vid ljus pé linan och
meteorologisk sikt foremalets hogsta
lagre dn 3 km. punkt under
skymning, morker
och gryning eller
vid meteorologisk
sikt ldgre &n 3 km.
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Total fore-

malshojd Markeringsnivier

over mark-

eller >45 - <100 m >100 — <150m >150 m
vattenytan

>150 m Féargmarkering pa | Fargmarkering Hogintensivt

linan samt lag-
intensivt ljus pé
linan under
skymning,
morker och
gryning eller vid
meteorologisk
sikt ldgre &n

3 km.

pé linan samt
lagintensivt ljus
pa linan under
skymning,
morker och
gryning eller vid
meteorologisk
sikt ldgre &n

3 km.

ljus pé fore-
maélets hogsta
punkt samt
markering pé
linan enligt
markerings-
nivéerna i bilaga
4.




TSFS 2020:88

Bilaga 2
Bilaga 2. Markering av luftledningar
| Sfariska klot | Hinderljus |
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Bilaga 3

for lagintensiva

ing

deln

hinderlampor och ljusfordelning for medelintensiva och hiogintensiva

or
hinderljus enligt referensintensiteter i tabell 1

hinderljus, ljusfi

ir pa

Bilaga 3. Karakt

Tabell 1, karaktir pa hinderljus.
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Tabell 3 Ljusfordelning for medelintensiva och hogintensiva hinderljus

enligt referensintensiteter i tabell 1
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Bilaga 4. Metod for markering av vindkraftverk som inklusive
rotorn i sitt hogsta léige har en hojd av 150 meter eller Ligre dver
mark- eller vattenytan

Séakerhetszonens
yttre grans ska ligga
@ 450 meter utanfor
W de vindkraftverk
g som har forsetts
med medelintensivt

rott blinkande ljus
Sakerhetszonen

ska vara minst _ 459 i
450 meter bred.

Lagintensivt rott fast ljus
Medelintensivt rott blinkande ljus
pa verk i parkers ytterkant

~ Medelintensivt rétt blinkande ljus
(’M} pa verk inne i parken som inte skyddas
av de verk som utgér parkers yttre gréns

O ®

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

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

2.1 de fall hogintensiva ljus anvdnds pa vindkraftverk som inklusive
rotorn i sitt hogsta ldge har en h6jd som dr mellan 110 och 150 meter Gver
mark- eller vattenytan ska cirklar med radien 2 000 meter, centrerade pa
utvalda vindkraftverk i parkens yttre kant, ritas pad en skalenlig karta.
Cirklarna ska Overlappa varandra for att dirigenom skapa en sluten
sakerhetszon kring parken som uppgar till minst 450 meter enligt punkt tre i
denna metod.

3. Samtliga vindkraftverk ska vara beldgna pé ett avstind av minst
450 meter fréan sikerhetszonens yttre grins.

TSFS 2020:88
Bilaga 4
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Bilaga 5. Metod for markering av vindkraftverk som inklusive
rotorn i sitt hogsta léige har en hojd dver 150 meter 6ver mark-
eller vattenytan

Sakerhetszonens
yttre grans ska ligga
2000 meter utanfér
de vindkraftverk
som har forsetts
med hégintensivt
vitt blinkande ljus

Sékerhetszonen
ska vara minst
1600 meter bred.
“ 78,
0o m
2L

T

) Lagintensivt rott fast ljus

Hogintensivt vitt blinkande ljus
O pa verk i parkers ytterkant

+—~ Hogintensivt vitt blinkande ljus
’ pa verk inne i parken som inte skyddas
av de verk som utgér parkers yttre grans

For att avgora hur manga hogintensiva hinderljus som ska installeras vid en
vindkraftverkspark dar samtliga verk ar 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 Overlappa
varandra for att ddrigenom skapa en sluten sdkerhetszon kring parken som
uppgar till minst 1 600 meter enligt punkt tvé i denna metod.

2. Samtliga vindkraftverk ska vara beldgna pa ett avstind av minst
1 600 meter fran sidkerhetszonens yttre gréns.
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Bilaga 6
Bilaga 6. Markeringsnivier for andra foremal dn vindkraftverk,
ballonger, drakar och liknande foremal med en héjd 6ver 150
meter 6ver mark- eller vattenytan
630 m
600 m
550 m ....l.' ".....

Hégintensivt hinderljus o *
500 m S A 5/

o S
sssssssensenssnnseane L3gintensivt hinderljus o ) o
450 m A
Hinderljus pa tillhérande antenn ,-"‘ / ¢ Q -’ d ‘2)\b"
. o .

A6 12 m dver féremalet .-..-‘ / 0 - / ..__.-' /

. o * rd
\ u\°’/ P
350 m o iyl

Ljusens placering pa foremalet 6ver mark- eller vattenniva

o ,\\\0" A
o ) .
i ¥
300 m s A - /] - P ’/
-~ o e ) ..5\6/ / N
3 )
250 m &~ - / o / e Lo
e o® AT ™
200 m o /! .- A // ,/ -
5 A
o r!)'b / N / 2 /
150 m Ay ~
100 m
50 m
45m
0
0 45 m 150 m 210 m 315m 420 m 525 m 630 m

Foremalets hojd éver mark- eller vattenniva
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Bilaga 7. Exempel pa markering av stag till master och andra

foremal

Yitre stodlina
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Bilaga 8. Fiargomraden for firgmarkeringar och
ljusmarkeringar

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

Firgomraden for ljus

Kromacitetsgriinser
Férger hos ljus ska ligga inom fo6ljande grénser. Se dven bild 1.

Rott

Purpurgréins y = 0,980-x

Gul grins y = 0335

Variabelt vitt

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

B4 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

Sérskiljande av variabelt vitt ljus frin gult ljus
Variabelt vitt ska endast tillimpas for hogintensiva ljus for vilka ljusstyrkan
kan varieras. Om denna farg behdver sidrskiljas fran gult, ska ljusen
konstrueras och anvéndas sé att

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

b) ljusen dr anordnade sa att de gula ljusen visas samtidigt med och &r
placerade i ndrheten av de vita ljusen.
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X
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
090 L i s ), 090
it 520 CIE koordinatsystem [

- /"—\\530 .
0.80 |- \ I 0.80
; 510 540 E

556 - 0.70
\\\ :
F 0.60
\ 570 -
L 5
- / / 580 B 0.50
& / Vitt for ljus med E
Y — / / fast intensitet r Y
- 590 -
B g 2856 K , 1900 I
B |__Gult r
0.40 ,/ —’,{/’5&?’7 o 0.40
- / 50K VAR N\ -
B e i 600 =
- -\L Vitt for ljus med C
= +E4Eam variabel intensitet = E
B g 6500 620 -
0.30 |- 10000 530 - 0.30
E 490 / /\ 50 B
- Rott 700 I
0.20 E 0.20
E 480 / E
010 / F 0.10
:l|\||I|H llH|\II|III\[I\LIIL|I|MJ|\I\I|IHI|\I|||I1\Il\!||l\[:
0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80

EE: Neutral punkt

X

1 900 K till 10 000 K: Koordinater for signifikanta fargtemperaturer hos en absolut svart kropp
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Fiargomrade for firgmarkeringar

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

a)  belysningsvinkel: 45°
b)  betraktningsvinkel: vinkelrdtt mot ytan
c)  referensljuskalla: CIE standardljus D652

Nedan redovisade specifikationer giller nyligen palagda fargytor. Fargernas
karaktdr &ndrar sig vanligen med tiden, varfor fargmarkeringar maste
underhéllas regelbundet.

Fluorescerande firger

Foljande ekvationer géller, se dven bild 2.

Rott

Purpurgrins y = 0345-0,051x
Vit grins y = 0910-x
Orange grins y = 0314+0,047x
Luminansfaktor B = 0,07 (min)
Orange

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

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

Vitt

Purpurgréins y = 0,010+x

BIla grins y = 0,610-x

Gron grins y = 0,030+x

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

2For vigledning betriffande ytfirger hanvisas 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



Retroreflekterande ytor

Foljande ekvationer géller, se dven bild 3.

Rott
Purpurgrins
Vit grins
Orange grins

Luminansfaktor

Orange

Ro6d grins

Vit grins

Gul grins
Luminansfaktor

Vitt
Purpurgrins
Blé grins
Gron grans
Gul grins

Luminansfaktor

y
y
y
p

™ < <K <

™ < K <K <

= 0,345-0,051 x
= 0910-x
=0,314+0,047 x
= 0,03 (min)

= 0,265 +0,205x
= 0,910-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-kul6rerna 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.
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Bilaga 9. Exempel pa utformning av fargfilt
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Bilaga 10. Exempel pa utformning av firgfilt pa en
fackverkskonstruktion

45m
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