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Konsekvensutredning av forslag till nya foreskrifter
och allmanna rad om markering av foremal som kan
utgora en fara for luftfarten och om flyghinderanmalan

Transportstyrelsens forslag:

Transportstyrelsen foreslar ett nytryck av Transportstyrelsens foreskrifter och allmédnna
rad (TSFS 2020:88) om markering av foremal som kan utgora en fara for luftfarten och
om flyghinderanmailan, som bl.a. innebér foljande dndringar:

En flyghinderanmaélan ska goras till Forsvarsmakten vid uppforande av linjeobjekt.

Kvalitetskraven for inmétning av foremaéls position har dndrats till 0,1 sekund i
uppldsning och 5 meter i noggrannhet. I de nuvarande foreskrifterna ar kvalitetskraven
for inmétning av position 0,3 sekunder i upplosning och 10 meter i noggrannhet.

Bestdmmelserna om flyghinderanmélan har omarbetats och kompletterats med
tydligare krav pa vilken information en anmélan minst ska innehalla. For luftledningar
och kraftledningsstolpar infors sérskilda krav pd hur foremélen ska anmaélas och vilka
identifieringsuppgifter som ska ldmnas.

IR-1jus (infrar6tt ljus) ska utstréla ljus inom ett vaglingdsomréade 800-940 nm. Kraven
pa IR-ljusets horisontella tickning och vertikala spridning preciseras.

Nya termer infors med tillhérande definitioner, bl.a. termen flygsdkerhetsstudie.
Dérutdver infors bland annat definitioner av luftledning, storre dal, storre vattendrag,
sdkerhetszon och totalhojd.

Foremél med en hojd pé 45 meter eller mer men mindre dn 150 meter ska markeras
med lagintensivt rott fast hinderljus. Markeringsgransen pa 45 meter motsvarar den
grins som géller enligt de nuvarande foreskrifterna.

Enskilda vindkraftverk mellan 150 och 315 meter ska forses med medelintensivt rott
blinkande ljus. I de nuvarande foreskrifterna ska vindkraftverket forses med ett
hdgintensivt vitt blinkande ljus. For vindkraftverk med en totalhdjd pa 315 meter eller
mer ska en flygsékerhetsstudie genomforas for att avgéra om vindkraftverket behdver
markeras med hogintensivt vitt blinkande hinderljus i stéllet for medelintensivt rott
blinkande hinderljus

Vindkraftverk som ingér i en vindkraftverkspark far markeras med antingen
medelintensiva roda blinkande hinderljus eller hdgintensiva vita blinkande hinderljus.
For vindkraftverksparker dar samtliga vindkraftverk har en totalhdjd pa mindre &n 315
meter fir ndgon av dessa markeringsmetoder anvindas. For vindkraftverksparker med
ett eller flera vindkraftverk som har en totalhdjd pa 315 meter eller mer ska en
flygsikerhetsstudie genomforas for att avgora vilken markeringsmetod som ska
anviandas och om ytterligare markering kravs.
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Yttre stag till master och liknande foremél med en hojd pd 45 meter eller mer ska
markeras med flaggor eller klot.

Stolpar eller andra stod som luftledningar ar fastsatta pa ska fargmarkeras pa de delar
som Gverstiger 60 meter, om stolpen eller stodet har en hojd som dverstiger 60 meter.
Stolpar eller stod som Gverstiger 100 meter ska dven markeras med hinderljus.

For luftledningar pd en hdjd av 60 meter eller mer som korsar storre vattendrag, storre
dalar eller riks- eller europavégar géller sirskilda markeringskrav. Tillhérande
ledningsstolpar som overstiger 60 meter ska fairgmarkeras pa den del som ligger
ovanfor 60 meter och markeras med hinderljus.. Firgmarkering krévs inte om
ledningsstolparna markeras med hogintensiva vita blinkande hinderljus.
Luftledningarna ska som huvudregel markeras med klot, men hogintensiva vita
blinkande hinderljus far anvéindas i stéllet om detta &r mer &ndamaélsenligt av tekniska
eller anlaggningsspecifika skal.

Forankrade ballonger, drakar eller motsvarande med en hojd pé 45 meter eller mer men
mindre dn 150 meter ska markeras med lagintensivt rott fast hinderljus. I den forsta
remissversionen intrddde detta krav vid 60 meter.

En utforligare lista 6ver foreslagna dndringar finns 1 bilaga 1.

A. Alimant
1. Vad ar problemet eller anledningen till regleringen?
1.1 Flyghinderanmalan

Foremal som uppfors kan, pa grund av sin hdjd, utgora en risk for luftfarten. I dagsléget
finns det brister 1 efterlevnaden av kraven pa anmélan av flyghinder. For att sikerstélla
en effektiv hantering av dessa risker kréivs att alla byggnader och andra anldggningar
som omfattas av anmélningsskyldigheten anméls i god tid och markeras korrekt.

Enligt luftfartsférordningen (2010:770) ska den som for egen rdakning utfor eller later
utfora byggnadsarbeten, minst fyra veckor innan arbetena pabdrjas gora en flyghinder-
anmdlan till Férsvarsmakten om arbetena avser uppforande eller tillbyggnad av en
byggnad eller annan anldggning. Detta giller om byggnadens eller anldggningens
sammanlagda hdjd kommer att Gverstiga 45 meter nér arbetet ska utféras inom
sammanhallen bebyggelse eller 20 meter ndr arbetena ska utféras inom annat omrade.
Idag gors inte alltid en sddan flyghinderanmaélan, eller ocksa gors en ofullstindig
anmadlan, vilket har resulterat i att Forsvarsmaktens flyghinderdatabas dr ofullstindig
och har kénda kvalitetsbrister. En bidragande orsak dr att de nuvarande foreskrifterna
inte tillrdckligt tydligt anger vilken information en flyghinderanméilan ska innehalla och
hur olika typer av foremal ska redovisas. Det finns bland annat behov av tydligare krav
for luftledningar och kraftledningsstolpar samt mer precisa krav pa foremalens
identitets-, hojd- och positionsuppgifter. Brister i anmélningarnas innehéll paverkar
flyghinderdatabasens fullstindighet och anvindbarhet. For att forbittra datakvaliteten
behover bestimmelserna darfor uppdateras och fortydligas.
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1.2 Nuvarande krav skiljer sig fran lcaos rekommendationer

TSFS 2020:88 har sin grund 1 den internationella civila luftfartsorganisationens (Icaos)
bilaga 14 till Chicagokonventionen. Bilaga 14 innehéller standarder och rekom-
mendationer om flygplatser. Enligt 12 kap. 5 § luftfartsférordningen (2010:770), ska
den som meddelar foreskrifter med stod av luftfartsforordningen iaktta de normer som
Icao faststéller.

Kraven i TSFS 2020:88 skiljer sig dock till viss del fran de rekommendationer som
finns 1 Icaos bilaga 14. Det beror i vissa fall pa att de svenska reglerna infoérdes innan
Icao tog fram sina standarder eller rekommendationer. Nér Icao inférde rekommenda-
tioner for markering av vindkraftverk ar 2010, bedomde Transportstyrelsen att det
nationella kravet p4 markering med hdgintensiva ljus for vindkraftverk med en hojd
over 150 meter skulle behallas. Vid det tillfillet inférde dock Transportstyrelsen
skdrpta krav om avstandet mellan klot monterade som markering pa luftledningar,
exempelvis kraftledningar. Transportstyrelsen inforde dven krav om att vindkraftverk
vars nacell (maskinhus) har en hdjd pa 6ver 150 meter 6ver marken eller vattenytan,
ska markeras med minst tre lagintensiva ljus pa halva héjden upp till nacellen. Detta
gjordes 1 enlighet med Icaos bilaga 14.

I andra fall har Sverige valt att inte implementera Icaos standarder eller reckommenda-
tioner i nationella foreskrifter utan behallit tidigare nationell reglering inom omradet.

1.3 Hinderljus

Internationellt regleras hindermarkering i Icaos bilaga 14. Déar dr rekommendationen att
vindkraftverk som dr mellan 150 och 315 meter hoga forses med medelintensivt hinder-
ljus, som kan vara blinkande eller fast.

Sedan lang tid tillbaka har Transportstyrelsen krdvt markering i form av hégintensivt
vitt blinkande ljus av vindkraftverk vars hdjd 6ver marken eller vattenytan 4r mer dn
150 meter. Vindkraften stod 2022 for cirka 20 procent av den totala svenska elproduk-
tionen. Den kraftiga 6kningen av vindkraftverk och vindkraftsparker med vindkraftverk
som &r over 150 meter hoga, har resulterat i att antalet hdgintensiva ljus har
mangfaldigats. Detta har i sin tur lett till 6kade oldgenheter, sérskilt for boende i
ndrheten av vindkraftsparker. De hogintensiva vita blinkande hinderljusen kan &ven
paverka djur och natur negativt.

For att kompensera oldgenheten med hogintensivt vitt blinkande ljus, kridver instanser
som beviljar bygglov ofta att vindkraftverken ska forses med behovsstyrda hinderljus.
Behovsstyrda hinderljus avser system som aktiverar hinderljusen vid behov, det vill
sdga ndr ett luftfartyg nérmar sig hindret (i detta fall vindkraftverket).

Behovsstyrda hinderljus dr dock inte ett accepterat sitt att markera vindkraftverk enligt
TSFS 2020:88. Det innebér att om ndgon 6nskar anvidnda behovsstyrda hinderljus
maste hen ansdka om undantag frdn TSFS 2020:88. Transportstyrelsen har sedan

2013 inte beviljat nagra sddana undantag. Transportstyrelsens skél till att inte bevilja
undantag grundar sig i ett stdllningstagande fran Forsvarsmakten, ddr man avrader
Transportstyrelsen fran att tillata behovsstyrda hinderljus i Sverige. Forsvarsmakten
hanvisar till flygsédkerhetsmassiga och operativa skil — det finns risk for att sekretess-
belagda uppgifter rojs vid anvéndning av sddana system, och dessutom kan
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riksintressen for totalforsvarets militdra del paverkas. Forsvarsmakten har i en skrivelse
(Forsvarsmaktens stéllningstagande avseende behovsstyrd hinderbelysning, FM2021-
15034:3), daterad den 28 juni 2021, foreslagit for Transportstyrelsen att en dialog
inleds for att harmonisera hindermarkeringen pd vindkraftverk 6ver 150 meter med
Icaos rekommendationer. Forsvarsmakten framfor i sitt stillningstagande att detta i
forlangningen eventuellt skulle kunna leda till att behovsstyrd markering med
hinderljus av vindkraftverk inte behdver inforas.

Transportstyrelsen har sedan lang tid tillbaka kravt att foremal som ar 45 meter eller
hogre ska forses med hinderljus. Icaos bilaga 14 rekommenderar i stéllet att foremal
som dr dver 150 meter hoga och befinner sig utanfor flygplatsens hinderbegriansande
ytor bor forses med hinderljus, om inte en flygsdkerhetsstudie visar att foremalet inte
utgor en fara for luftfarten. Eftersom de svenska kraven ér striktare &n Icaos rekom-
mendationer innebér det att fler foremal maste forses med hinderljus 1 Sverige, vilket
ekonomiskt paverkar dgarna av dessa foremal.

For luftledningar som korsar storre vattendrag, storre dalar eller riks- eller europavigar
foreslas dock en sérskild reglering. For dessa ska markeringskravet intrdda forst nér
luftledningen har en h6jd som dverstiger 60 meter.

2, Vad ska uppnas?

Transportstyrelsens foreskrifter ska sékerstélla att flyghinderanmélningar som gors vid
uppforande och tillbyggnad av byggnader eller andra anldggningar innehéller de
uppgifter som behovs for att informationen i Forsvarsmaktens flyghinderdatabas ska
vara korrekt, fullstaindig och anvédndbar. Tydligare krav pa anmélans innehall och
sdrskilda krav pd redovisning av luftledningar och kraftledningsstolpar ska bidra till en
hogre sdkerhetsniva for luftfarten i Sverige.

Transportstyrelsens foreskrifter ska dven sidkerstélla att Sverige, 1 enlighet med vért
atagande, foljer Icaos bilaga 14. De svenska kraven for markering av foreméal som utgor
en fara for luftfarten ska foljaktligen overensstimma med de standarder och rekommenda-
tioner som finns 1 bilaga 14. Samtidigt ska nationella flygoperativa forhallanden och
behovet av att skydda flygverksamhet pa 1&g hojd beaktas.

Regleringen ska dédrutdver minska kostnader och stérningar dar detta kan ske utan att
flygsédkerheten forsdmras till en oacceptabel niva. Detta géller sarskilt mojligheten att
anvinda medelintensiva roda blinkande hinderljus i stéllet for hdgintensiva vita
blinkande hinderljus pa vissa enskilda vindkraftverk. For vindkraftverksparker ska
regleringen gora det mojligt att anvdnda antingen medelintensiva rdoda blinkande
hinderljus eller hogintensiva vita blinkande hinderljus. Valet av markeringsmetod gor
det mgjligt att beakta vindkraftverksparkens utformning, antalet vindkraftverk som
behover forses med blinkande hinderljus, ljusens intensitet, kostnaderna och paverkan
pa omgivningen. Regleringen innebér en proportionerlig avvigning mellan behovet av
att synliggdra luftledningar och tillhérande ledningsstolpar for lagflygande luftfart och
de tekniska och ekonomiska konsekvenser som markeringskraven medfor for
ledningsédgarna.
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3. Vilka ar Iésningsalternativen?

3.1 Effekter om ingenting gors?

Om Transportstyrelsen inte dndrar kraven i foreskrifterna kommer Forsvarsmaktens
flyghinderdatabas, precis som idag, inte att omfatta samtliga foremal som utgor en fara
for luftfarten. Ddarmed skulle man ga miste om en mojlighet att minska risken for
kollisioner. Dessutom skulle kvaliteten 1 flyghinderdatabasen forsdmras med tiden.

Om Transportstyrelsen inte dndrar kraven i foreskrifterna kommer Sverige inte att leva
upp till sina dtaganden som medlem i Icao, eftersom vi da inte inforlivar internationella
standarder och rekommendationer.

Detta skulle dessutom bland annat leda till att utbyggnaden av vindkraften i Sverige
forsvéras. Anledningen &r att lansstyrelser och kommuner, i samband med sin
tillstdndsprovning av vindkraftverken, oftast kriver att vindkraftparker ska forses med
behovsstyrda hinderljus vilket Transportstyrelsen inte beviljar undantag for.
Transportstyrelsens skél till att inte bevilja undantag grundar sig i ett stillningstagande
frén Forsvarsmakten, dir man avrdder Transportstyrelsen fran att tilldta behovsstyrda
hinderljus 1 Sverige.

Med de nuvarande markeringskraven skulle ocksa stolpar och andra stod som
luftledningar dr fastsatta pa omfattas av markeringskrav fran 45 meters hojd. De
kostnader, tekniska svarigheter och behov av driftavbrott som markeringskraven kan
medfora skulle dirmed kvarstd och dven fortséttningsvis kunna paverka utbyggnaden
av transmissionsnétet. Alternativet bedoms inte vara forenligt med kravet pa hog
flygsédkerhet och de utmaningar som Sverige stir infor med tanke pa det
sakerhetspolitiska ldge som réder i Europa.

Alternativ som inte innebér reglering

Det maste sdkerstéllas att de flyghinderanmélningar som ska goras enligt
luftfartsférordningen innehéller tillrackliga och enhetliga uppgifter for att
informationen 1 Forsvarsmaktens flyghinderdatabas ska vara korrekt och anvindbar.

Transportstyrelsen har internationella dtaganden gentemot Icao och i enlighet med
bestdmmelserna 1 Chicagokonventionen. Dessa dtaganden innebér att Icaos standarder
ska inforlivas 1 nationella foreskrifter. Det finns darfor inget realistiskt alternativ som
inte innebdr reglering. Féremal som utgor en fara for luftfarten maste markeras pa ett
standardiserat sitt.

3.2 Regleringsalternativ

Luftfartsfrordningen (2010:770) 1 kap. 6 §, 6 kap. 22 a, 23 och 26 §§ ger
Transportstyrelsen bemyndigande att foreskriva hur foremal som utgor en fara for
luftfarten ska markeras, vad en hinderanmélan ska innehalla samt meddela ytterligare
foreskrifter som giller skydd for liv, personlig sikerhet eller hilsa eller trafik.

Transportstyrelsen har 6vervigt tva alternativ.
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Alternativ 1: Transportstyrelsen dndrar kraven om vilka typer av flyghinder som ska
anmdlas till Forsvarsmaktens flyghinderdatabas. Vidare anpassas kraven om hur fore-
mal som utgor en fara for luftfarten ska markeras fullstandigt till reckommendationerna i
Icaos bilaga 14. Transportstyrelsen infor ocksa, i linje med Icaos rekommendationer,
forfarandet med flygsdkerhetsstudie.

Alternativ 2: Transportstyrelsen dndrar kraven om vilka typer av flyghinder som ska
anmalas till Forsvarsmaktens flyghinderdatabas. Vidare anpassas till viss del kraven om
hur féremal som utgor en fara for luftfarten ska markeras till rekommendationerna 1
Icaos bilagal4. Transportstyrelsen infor ocksd, 1 linje med Icaos rekommendationer,
forfarandet med flygsdkerhetsstudie.

Transportstyrelsens forslag

Transportstyrelsen foreslar alternativ 2 dar kraven dndras om vilka uppgifter som ska
lamnas vid flyghinderanmélan och hur luftledningar och kraftledningsstolpar ska
redovisas till Forsvarsmaktens flyghinderdatabas. Vissa anmédlningskrav som fanns i
den forsta remissversionen, bland annat krav vid nedtagande och @ndring av tidigare
anméilda uppgifter, har inte behéllits.

Vidare anpassas en del av kraven som idag finns 1 TSFS 2020:88 till rekommenda-
tionerna i Icaos bilaga 14. Nar det géller implementering av Icaos rekommendationer
har vi valt att bedoma behovet frén fall till fall. Utgangspunkten har varit att, i mojlig-
aste mdn, implementera rekommendationerna men samtidigt beakta vara nationella
behov. Om Sverige skulle folja Icaos rekommendationer om nér foremal ska forses
med hinderljus, skulle markeringskravet intrdda forst vid 150 meters hojd. I Sverige
finns det flera flygoperatorer som har mojlighet att flyga pé hojder under 150 meter
utan att omradena dér de flyger behover vara segregerade, vilket dr vanligt i andra
stater. I sddana segregerade omraden tilldts inte foreméal som utgor en fara, eller ocksé
har sddana foremal sarskilt markerats. I Sverige tillimpas inte detta koncept, vilket
innebdr att vi behdver markera foremal som ar lagre dn 150 meter.

Transportstyrelsen foreslog i den forsta remissversionen att den lagsta
markeringshdjden skulle hojas frén 45 till 60 meter. Efter remissen har
Transportstyrelsen bedomt att markeringsgransen pa 45 meter bor behallas. Foremal i
hojdintervallet 45—60 meter kan utgdra en relevant risk for civil och militir
flygverksamhet som bedrivs pa ldg hojd. For stolpar och andra st6d som luftledningar
ar fastsatta pa foreslas dock en sirskild reglering. For dessa foremaél intrdder kravet pa
fargmarkering forst ndr stolpen eller stodet overstiger 60 meter. Nar kravet intrader ska
de delar som overstiger 60 meter fargmarkeras. Stolpar eller stod som dverstiger 100
meter ska dven markeras med hinderljus.

Den sérskilda regleringen for luftledningsstolpar syftar till att begrénsa de tekniska och
ekonomiska konsekvenserna for ledningségarna och underlitta den fortsatta
utbyggnaden av elniitet. Aven stolpar och luftledningar som inte omfattas av kravet pa
fysisk markering ska flyghinderanmélas nir de overstiger de hojdgranser som anges 1
luftfartsforordningen. Forsvarsmakten far dirmed uppgifter om sddana foremal genom
flyghinderanmélan och kan anvidnda uppgifterna som underlag for flygplanering och
olika flyginformationsprodukter.




}‘ TRANSPORT Datum Dnr/Beteckning 7 (47)
A STYRELSEN 2026-06-30 TSF 2024-1

For luftledningar som korsar storre vattendrag, storre dalar eller riks- eller europavigar
finns sérskilda bestimmelser. Markeringskraven géller nér luftledningen nér en hojd pa
60 meter eller mer. Tillhorande ledningsstolpar som dverstiger 60 meter ska
fargmarkeras pa de delar som 6verstiger denna hojd. Luftledningarna ska markeras med
klot eller, om det dr mer &ndamalsenligt av tekniska eller anldggningsspecifika skél, s&
fér tillhorande ledningsstolpar markeras med hogintensiva vita blinkande hinderljus.
Den sérskilda regleringen motiveras av att sddana korsningsomraden kan utgdra
naturliga flygstrak for luftfartyg som framfors pa lag hojd.

Om de svenska kraven for markering av enskilda vindkraftverk som dr hogre dn 150
meter anpassas till reckommendationerna om medelintensiva hinderljus i Icaos bilaga
14, kan det leda till att de bygglovsbeviljande instanserna inte 1 lika stor utstrackning
kréver behovsstyrda hinderljus for att kompensera for oldgenheterna med hogintensivt
vitt blinkande hinderljus.

For vindkraftverksparker medger forslaget tva alternativa markeringsmetoder.
Vindkraftverkens maskinhus far markeras med medelintensiva roda blinkande
hinderljus eller hogintensiva vita blinkande hinderljus. For en vindkraftverkspark dir
samtliga vindkraftverk har en totalh6jd pd mindre &n 315 meter kan
markeringsmetoden viljas utan att det kravs en flygsakerhetsstudie eller en ansokan till
Transportstyrelsen.

Valmojligheten har inforts eftersom den mindre sikerhetszonen for medelintensiva
roda blinkande hinderljus 1 vissa vindkraftverksparker kan innebéra att fler
vindkraftverk behdver forses med blinkande hinderljus. Den storre sédkerhetszonen for
hdgintensiva vita blinkande hinderljus kan innebéra att farre vindkraftverk behover
forses med blinkande hinderljus. Vilken markeringsmetod som dr mest &ndamalsenlig
beror dérfor bland annat pa vindkraftverksparkens storlek och utformning, antalet
vindkraftverk som behover forses med blinkande hinderljus, kostnaderna och paverkan
pa omgivningen.

De foreslagna kraven pa hur foremal som utgor en fara for luftfarten ska markeras
innebdr 1 vissa delar en ldttnad av regleringen jamfort med den nuvarande nationella
kravbilden. Transportstyrelsen gor dock beddmningen att den riskokning som
lattnaderna kan medfora dr acceptabel ur flygsdkerhetssynpunkt, eftersom regleringen
fortfarande ar striktare jimfort med de internationella rekommendationerna 1 Icaos
bilaga 14.

I Icao bilaga 14 anges att innan féremal, vare sig tillfdlliga eller permanenta, uppfors
ska en analys genomforas fOr att utreda vilken paverkan foremalet kan ha pa luftfarten,
en sé kallad aeronautical study. Transportstyrelsen har overvégt olika alternativ for att
oversétta aeronautical study som anges 1 Icao bilaga 14. Transportstyrelsen beslutade
slutligen att Gversitta aeronautical study till "flygsékerhetsstudie”.

Ett annat alternativ som dvervégdes var “sidkerhetsbevisning”. Anledningen till att detta
alternativ inte valdes &r att begreppet “sakerhetsbevisning” redan anvénds i flera andra
foreskrifter. Begreppet forekommer &ven i olika typer av ansokningar dér det bland
annat framgar att en sdkerhetsbevisning ska bifogas. I dessa fall har Transportstyrelsen
specificerat hur sédkerhetsbevisningen ska vara utformad och vilken information som
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den forvintas innehalla. Om samma begrepp skulle anvédndas for att beteckna olika
forfaranden kan det leda till f6rvirring.

Transportstyrelsen stéller inga krav pé den specifika utformningen eller innehallet i en
flygsdkerhetsstudie. Det viktiga ar att syftet med flygsékerhetsstudien uppnas. Syftet
med att genomfora en flygsdkerhetsstudie ar att identifiera och analysera risker, med
hjélp av etablerade riskanalysmetoder, som kan pdverka luftfarten samt att vilja en
16sning som dr acceptabel ur flygsdkerhetssynpunkt.

Det innebir att flygsékerhetsstudien behdver utforas av personer med relevant
kompetens inom riskbeddmning och flygoperativt kunnande. En flygsékerhetsstudie
kan antingen utforas inom den egna organisationen eller genom att anlita en leverantor
av tjanster inom riskanalys.

I de nuvarande foreskrifterna anvénds inte uttrycket flygsdkerhetsstudie, men till
exempel i friga om hinderljus framgér det 1 18 § att om ett foremal “kan paverka
flygsikerheten negativt ska foremalet &ven markeras pa ytterligare nivder”. Detta
innebdr att en liknande flygsidkerhetsstudie redan tilldmpas 1 denna del, men nu kommer
begreppet att inforas och forfarandet fortydligas i foreskriften.

En flygsédkerhetsstudie anvinds 1 det bearbetade forslaget bland annat for att bedoma
om ett foremal som redan omfattas av markeringskravet behover forstarkt markering
och for att avgdra vilken typ av hinderljus som ska anvéndas pa enskilda vindkraftverk
med en totalh6jd pa 315 meter eller mer samt 1 vindkraftverksparker dir ett eller flera
vindkraftverk har en totalh6jd pa 315 meter eller mer.

Grunden for hur foreméal ska markeras anges 1 foreskriften. Dock kan en
flygsikerhetsstudie visa att foremalets placering eller utformning kriaver forstérkt
markering i form av exempelvis en annan typ av hinderljus eller markering pa
ytterligare nivaer.

Transportstyrelsen foreslar att foreskriften (2020:88) ges ut som ett nytryck i stéllet for
att konsolidera dndringarna med den nuvarande versionen. Anledningen till detta &r att
det har skett omfattande foréndringar i foreskriftens struktur, inklusive inférandet av
nya kapitel och omformulering av flera avsnitt. Dessa omfattande dndringar gor att ett
nytryck dr nodvéndigt for att underlatta forstaelsen och tillimpningen av foreskriften.

Andringsforslagen presenteras nirmare i bilaga 1.

Transportstyrelsens forslag till nya foreskrifter har sin grund i en analys av vilka
konsekvenser dndringarna skulle fi for luftfarten. Analysen redovisas i bilaga 2 till
konsekvensutredningen.

4, Vilka ar berorda?

Direkt eller indirekt berdrda: dgare av foremal som utgor eller har utgjort en fara for
luftfarten samt flygoperatdrer, piloter, leverantdrer av tjanster inom flyghindernalys,
leverantdr av flyginformationstjénst, Forsvarsmakten, kommuner, lédnsstyrelser och
medborgare.
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5. Vilka konsekvenser medfor regleringen?

5.1 Foretag

(X) Regleringen beddms inte f& effekter av betydelse for féretags arbetsférutséttningar,
konkurrensférmaéga eller villkor i dvrigt. Samtliga konsekvenser for féretagen beskrivs dérfor
under 5.1.

() Regleringen beddms fa effekter av betydelse for foretags arbetsférutsattningar,
konkurrensférméga eller villkor i 6vrigt. Konsekvensutredningen innehdéller dérfér ingen
beskrivning under 5.1 utan samtliga konsekvenser for féretagen beskrivs under avsnitt C.

Agare av foremdl som utgér en fara for luftfarten

Det finns cirka 64 000 foreméal som utgor en fara for luftfarten. De utgors av cirka
34 000 kraftledningsstolpar, 14 000 master, 5 800 vindkraftverk, 3 600 byggnader och
6 600 6vriga foremal.

Foreskriftsforslaget kan minska kostnaderna for dgare av enskilda vindkraftverk genom
att medelintensiva roda blinkande hinderljus far anvindas i storre omfattning i stéllet
for hogintensiva vita blinkande hinderljus. Ett hdgintensivt blinkande vitt ljus &r cirka
fem ganger dyrare dn ett medelintensivt blinkande rott ljus. Ett medelintensivt ljus ar
dven billigare i drift da ljuseffekten dr lagre.

For vindkraftverksparker beror den ekonomiska effekten pa vilken markeringsmetod
som anvénds och pa parkens utformning. Om en vindkraftverkspark markeras med
medelintensiva roda blinkande hinderljus kan den mindre sikerhetszonen innebara att
fler vindkraftverk behdver forses med blinkande hinderljus dn om parken markeras med
hogintensiva vita blinkande hinderljus. Ett medelintensivt rott blinkande hinderljus ar
billigare i inkdp och drift &dn ett hogintensivt vitt blinkande hinderljus, men den samlade
kostnaden paverkas dven av hur ménga vindkraftverk som behover forses med
respektive typ av hinderljus.

Foreskrifterna medger att hdgintensiva vita blinkande hinderljus anvénds 1 stillet for
medelintensiva rdda blinkande hinderljus. Valet av markeringsmetod gor det mojligt att
viga kostnaden per hinderljus mot antalet vindkraftverk som behover forses med
blinkande hinderljus samt mot kostnaderna for installation, elférsérjning,
styrutrustning, funktionsévervakning och underhall.

Den samlade ekonomiska effekten for en vindkraftverkspark kan inte berdknas
generellt. Den beror bland annat pa parkens storlek och utformning, avstdnden mellan
vindkraftverken och vilken markeringsmetod som anvinds.

Typ av hinderljus Ungefarlig kostnad

Hogintensivt blinkande vitt med IR 125 000 kr

Medelintensivt blinkande rott med IR 25 000 kr
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Typ av hinderljus Ungefarlig kostnad

Lagintensivt fast rott med IR 7 000 kr

Den generella markeringsgrénsen ska dven fortsdttningsvis vara 45 meter. For stolpar
och andra stdd som luftledningar &r fastsatta pa géller dock en sérskild markeringsgréans
pa 60 meter. For andra foremal én luftledningsstolpar uppkommer darfor inte den
kostnadsminskning som skulle ha f6ljt av den tidigare foreslagna generella hojningen
till 60 meter. For luftledningsstolpar innebér forslaget ddremot en lattnad jamfort med
de nuvarande foreskrifterna, eftersom fargmarkeringskravet intrdder forst nér stolpen
eller stodet dverstiger 60 meter, vilket ocksa foreslogs i den forsta remissversionen.

Jamfort med den forsta remissversionen innebér det bearbetade forslaget att foremal
med en hojd pa 45 meter eller mer men mindre dn 60 meter dven fortsattningsvis ska
markeras. For generella foremal som inte omfattas av de sérskilda bestimmelserna om
luftledningsstolpar ska lagintensivt rott fast hinderljus anvéndas. Kostnaden for ett
sadant hinderljus med IR-funktion uppskattas till cirka 7 000 kronor. Darutéver kan
kostnader tillkomma for projektering, installation, elforsorjning, styrutrustning, tillsyn
och underhall.

For vindkraftverk med en totalhdjd pd 45 meter eller mer men mindre dn 60 meter ska
medelintensivt rétt blinkande hinderljus anvédndas. Kravet innebér en skirpning jamfort
med den fOrsta remissversionen men motsvarar den ldgsta markeringsh6jd som géller
enligt de nuvarande foreskrifterna. Kostnaden for ett medelintensivt rott blinkande
hinderljus med IR-funktion uppskattas till cirka 25 000 kronor. Darutover tillkommer
kostnader for minst ett reservljus, installation, styrutrustning, elférsérjning och
underhall.

Den totala kostnaden for foremal och vindkraftverk i hojdintervallet 45—-60 meter kan
inte berdknas utan uppgifter om hur méanga nya saddana foreméal som forvintas uppforas
under den relevanta perioden.

For luftledningar och luftledningsstolpar far regleringen olika ekonomiska effekter
beroende pd om den generella regleringen 1 7 kap. eller de sdrskilda bestimmelserna i 8
kap. ar tillimpliga.

Den generella regleringen for luftledningar pa stricka 1 7 kap. innebér att stolpar eller
andra stod som luftledningar &r fastsatta pé ska fargmarkeras pd de delar som Overstiger
60 meter, om stolpen eller stodet har en h6jd som overstiger 60 meter. I den forsta
remissversionen intrddde detta krav forst vid 60 meter. Det bearbetade forslaget
motsvarar dirmed den forsta remissversionen i denna del och innebér en ldttnad jamfort
med de nuvarande foreskrifterna. Stolpar och stdd i hojdintervallet dver 45 meter till
och med 60 meter behdver inte ldngre fargmarkeras. For stolpar som dverstiger 60
meter begransas fargmarkeringen till den del som ligger ovanfor denna hojd. Detta
minskar kostnaderna for projektering, malning, kontroll och underhall. Kravet pa
hinderljus giller ddremot endast stolpar eller stod som dverstiger 100 meter och har inte
skérpts 1 forhéllande till den forsta remissversionen.
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For luftledningar pa en hojd av 60 meter eller mer som korsar storre vattendrag, storre
dalar eller riks- eller europavigar har ett nytt 8 kap. skapats. Reglerna innebér
bearbetade forslag med flera lattnader jamfort med den forsta remissversionen. De
sarskilda kraven giller inte ldngre luftledningar i hdjdintervallet 45—60 meter.
Tillhérande ledningsstolpar behover endast fairgmarkeras pa den del som overstiger 60
meter, om ledningsstolpen har en hdjd som dverstiger 60 meter, 1 stillet for att
fargmarkeras 1 sin helhet.

Hogintensiva vita blinkande hinderljus far anvéndas 1 stillet for fargmarkering och klot
om tekniska eller anldggningsspecifika skl gor detta mer &ndamalsenligt. Nagon
flygsikerhetsstudie eller ansdkan till Transportstyrelsen krévs inte ldngre for denna
alternativa markeringsmetod. Detta kan minska kostnaderna for riskanalys och
administration. Alternativet med hogintensiva vita blinkande hinderljus kan dock
medfora kostnader for bland annat installation, elférsorjning,
kommunikationslosningar, funktionsdvervakning, underhall och eventuella driftavbrott.
Vilken markeringsmetod som &r minst kostsam beror dérfor pa férhillandena vid den
enskilda anldggningen.

Den samlade ekonomiska effekten for d4gare av luftledningar kan inte berdknas utan
uppgifter om hur manga stolpar och ledningsspann som omfattas av respektive kapitel
samt kostnaderna for fargmarkering, klot, hinderljus, driftavbrott och underhall.
Svenska kraftnit har uppgett att 853 befintliga stolpar och 300 ledningsspann skulle ha
omfattats av markeringskraven enligt den tidigare utformningen av forslaget. Antalet
framtida berdrda stolpar har uppskattats till mellan 4 000 och 6 000. Eftersom det
bearbetade forslaget innebdr att markeringskraven intrdder vid 60 meter och att
fargmarkeringen begrénsas till de delar av stolparna som overstiger denna hdjd,
kommer antalet berdrda stolpar och den yta som behover fargmarkeras att minska. Det
saknas dock tillrackligt underlag for att berdkna den samlade kostnadsminskningen.

Jamfort med den forsta remissversionen innebér det bearbetade forslaget dven att yttre
stag till master och andra liknande foremal med en hojd pa 45 meter eller mer men
mindre dn 60 meter ska markeras. Kravet motsvarar dock den markeringsgrans som
géller enligt de nuvarande foreskrifterna. For berorda objekt kan kostnader uppkomma
for inkdp, installation, tillsyn och underhéll av flaggor eller klot. Om masten eller
foremalet &r forsett med hinderljus behdver de delar av de yttre stagen som ligger inom
foreskrivna avstand frdn foremalets centrum inte markeras. Detta begransar
kostnaderna for markering av stag.

Jamfort med den forsta remissversionen innebér forslaget dven att forankrade
ballonger, drakar eller motsvarande med en hojd pa 45 meter eller mer men mindre &n
60 meter ska markeras med lagintensivt rott fast hinderljus. Kravet motsvarar den
lagsta hojd som géller enligt de nuvarande foreskrifterna och innebér dirfor inte nagon
materiell skdrpning i forhéllande till gillande reglering. For den som annars skulle ha
omfattats av den fOrsta remissversionens 60-metersgrans kan kostnader uppkomma for
hinderljus, installation, energiférsorjning och underhall. Ett lagintensivt rott fast
hinderljus med IR-funktion uppskattas kosta cirka 7 000 kronor, exklusive installations-
och underhéllskostnader.
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Agare av foremal som kan utgdra en fara for luftfarten behdver beakta begreppet
flygsikerhetsstudie samt det forfarande som i vissa fall kriver att en sddan studie
genomfors. Agare till sidana féremal kan vilja att sjilva utfora flygsikerhetsstudien
eller anlita en leverantdr av tjanster inom riskanalys. Valet av forfarande kan innebéra
okade kostnader, da externa tjénster ofta innebdr hogre kostnader. Samtidigt kan
resultatet av en genomford flygsidkerhetsstudie leda till minskade kostnader.

Flygsékerhetsstudier ska bland annat anvéndas for att bedoma om generella foremal
behover forstirkt markering och for att avgora vilken typ av hinderljus som ska
anvindas pa enskilda vindkraftverk med en totalhdjd pa 315 meter eller mer samt 1
vindkraftverksparker dir ett eller flera vindkraftverk har en totalhdjd pa 315 meter eller
mer.

Agarna av foremél som kan utgéra en fara for luftfaren kan behdva genomfora vissa
utbildningsinsatser, for att sdkerstélla att deras personal foljer de nya foreskrifterna
korrekt och att sdkerheten bibehalls. Dessa utbildningsinsatser kan inkludera nya
rutiner for inspektion och underhall av hinderljus, samt uppdaterade rutiner for
hantering av eventuella problem som kan uppstd med de nya typerna av ljus.
Transportstyrelsen bedomer att dessa aktiviteter kommer att kriva hogst en veckas
arbete.

Overgangsbestimmelserna begriinsar kostnaderna for befintliga féremal. Féremal som
har satts upp fore ikrafttridandet och som har markerats enligt Transportstyrelsens eller
dess foregéngares tidigare foreskrifter far fortsitta att vara markerade enligt de tidigare
foreskrifterna. De nya markeringskraven behover tillampas forst nir den éldre
markeringen inte langre fyller sin funktion eller ska bytas ut. Detta innebér att dgare av
befintliga vindkraftverk, master, luftledningsstolpar och andra féremal som huvudregel
inte behdver genomfora omedelbara investeringar enbart till {61jd av de nya
foreskrifterna.

For hinderljus med LED-teknik som har satts upp fore ikrafttradandet och som inte
uppfyller IR-kravet géller dock en sérskild dvergingstid till och med den 30 juni 2027.
Diérefter méste IR-kravet vara uppfyllt, om inte hinderljuset dessférinnan har upphort
att fylla sin funktion eller ska bytas ut.

I bilagan med specifikationer for hinderljus har vdrdena 32 cd for 1dgintensiva roda
fasta hinderljus och 2 000 cd for medelintensiva roda blinkande hinderljus vid dager
aterinforts. Vardena finns i géllande foreskrifter men hade oavsiktligt uteldmnats i den
forsta remissversionen. Andringen innebir dirfor inte ndgon ny materiell skyldighet
jamfort med gillande reglering, och nagra ytterligare kostnader bedoms inte uppkomma
for aktorer som redan anvinder utrustning som uppfyller de gillande kraven.

Flygoperatorer och piloter

Flygoperatorerna kommer att paverkas av forslaget pé olika sitt. Genom tydligare krav
pa flyghinderanmélans innehall och sérskilda krav pa redovisning av luftledningar och
kraftledningsstolpar forbéttras forutsattningarna for en korrekt och anviandbar
flyghinderdatabas. Detta gynnar flygoperatorerna genom att informationen om féremal
som kan utgora en fara for luftfarten blir mer enhetlig och tillforlitlig. Flygoperatorerna
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kommer ocksé att pdverkas sétillvida att de kommer att behdva utbilda sin personal om
de nya kraven om hur foremal som utgor en fara for luftfarten ska vara markerade.

Antalet berorda piloter dr svart att faststdlla. Det beror pa att det &r svéart att uppskatta
antalet piloter som rutinmaissigt flyger pa laga flyghdjder, eftersom det inte finns nagot
specifikt certifikatsnamn eller nagon registrering av denna behdrighet i certifikats-
registret. Fordndringen kommer framforallt att paverka piloter som rutinmissigt flyger
pa ldga hojder, under 100 meter, och sérskilt de som flyger med hoga farter. Inom
denna kategori finns bland annat Foérsvarsmaktens piloter, som ofta flyger pd mycket
laga hojder i taktiska operationer.

For flygoperatorer och piloter innebér det bearbetade forslaget att den nuvarande
sakerhetsnivén bibehills for de flesta typer av foremaél for flygning pd lag hojd.
Generella foremal, vindkraftverk och yttre stag ska dven fortséttningsvis markeras fran
45 meters hojd. Detsamma giller forankrade ballonger, drakar eller motsvarande, som
ska vara forsedda med hinderljus fran 45 meters hojd. For stolpar och andra stéd som
luftledningar dr fastsatta pa intrdder markeringskravet daremot forst nar stolpen eller
stodet dverstiger 60 meter.

Andra foremal 4n luftledningsstolpar i hojdintervallet 45—-60 meter kommer ddrmed
aven fortsattningsvis att vara synliggjorda genom foreskriven markering. For
luftledningsstolpar i detta hojdintervall innebér forslaget ddremot att kravet pd
markering tas bort. Detta medfor att sddana stolpar kan bli svarare att upptécka visuellt
och innebér ddrmed en viss riskkning for flygverksamhet som bedrivs pa 14g hojd.
Detta ar sérskilt betydelsefullt for flygverksamhet som bedrivs pé lag hojd, exempelvis
militér flygning, polis-, sjoraddnings- och ambulansflygning samt annan
arbetsflygning. Markeringen forbéttrar pilotens mgjligheter att upptiacka och undvika
foremal, sérskilt under morker, vid nedsatt sikt eller nédr foremédlet har 1ag kontrast mot
omgivningen. Nir markeringen av luftledningsstolpar i hojdintervallet 45-60 meter tas
bort minskar denna visuella varning.

Nir de svenska kraven for hur vindkraftverk ska markeras anpassas till reckommenda-
tionerna i Icaos bilaga 14, kommer det avstand fran foremalet dér hinderljusen blir
synliga for piloten att minska. De foreslagna fordndringarna pé vilka typer av hinderljus
som ska anvindas ligger dock inom de sikerhetsrekommendationer som Icao anger i
bilaga 14.

For enskilda vindkraftverk med en totalh6jd pa 150 meter eller mer men mindre &n 315
meter innebdr dvergdngen frdn hogintensiva vita blinkande hinderljus till
medelintensiva roda blinkande hinderljus att ljusets teoretiska rackvidd blir kortare.
Kraven pé tornmarkering behalls dock, och bestimmelserna om hinderljusens placering
och synbarhet innebér att piloten 1 ett annalkande luftfartyg ska kunna upptidcka minst
ett hinderljus p& maskinhuset och minst ett av tornets hinderljus frén varje relevant
riktning. Transportstyrelsen bedomer dérfor att vindkraftverken éven fortséttningsvis
kommer att vara tillrdckligt framtrddande for piloter.

For vindkraftverk som ingar i en vindkraftverkspark kan antingen medelintensiva roda
blinkande hinderljus eller hdgintensiva vita blinkande hinderljus anvédndas. Om
medelintensiva roda blinkande hinderljus anvinds blir ljusens teoretiska rackvidd
kortare d4n om hogintensiva vita blinkande hinderljus anviands. Den mindre
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sdkerhetszonen kan samtidigt innebéra att fler vindkraftverk behdver forses med
blinkande hinderljus. Om hogintensiva vita blinkande hinderljus anvénds blir ljusen
synliga pé langre avstdnd och den storre sdkerhetszonen kan innebéra att farre
vindkraftverk behover forses med blinkande hinderljus. Bdda markeringsmetoderna ska
utformas sa att vindkraftverksparkens yttre grans och inre delar framtréder for piloten.

For luftledningar pd en hdjd av 60 meter eller mer som korsar storre vattendrag, storre
dalar eller riks- eller europavégar infors sdrskilda markeringskrav. Kraven syftar till att
luftledningens position och riktning ska framtrada tydligt for piloter som flyger pa lag
hojd. Tillhorande ledningsstolpar som dverstiger 60 meter ska fargmarkeras pd den del
som ligger ovanfor 60 meter. Luftledningarna ska markeras med klot eller, om det ar
mer dndamalsenligt av tekniska eller anldggningsspecifika skél, med hogintensiva vita
blinkande hinderljus.

Jamfort med den forsta remissversionen har de sdrskilda markeringskraven avgriansats
till luftledningar pd 60 meter eller mer. Luftledningar i hojdintervallet 45—-60 meter
omfattas darfor inte av de sdrskilda kraven i 8 kap. Detta innebér att den ytterligare
sdkerhetsnytta som sérskild klot- eller ljusmarkering skulle ha gett for dessa ledningar
inte uppkommer.

Transportstyrelsen bedomer dnda att avgriansningen ar acceptabel. De sirskilda
bestimmelserna dr inriktade pé de hogre luftledningar som korsar omraden dér
luftfartyg typiskt kan framforas pé lag hojd. For luftledningsstolpar som overstiger 60
meter kvarstér krav pa fargmarkering av de delar som overstiger denna hojd.
Forsvarsmakten far dessutom genom flyghinderanmilan tillgang till uppgifter om
luftledningar och stolpar som overstiger de hojdgrianser som anges i
luftfartsforordningen. Uppgifterna kan anviandas vid planering och genomf6rande av
flygverksamhet samt som underlag for olika flyginformationsprodukter. Denna
information ersitter dock inte fullt ut den visuella varning som en markering ger piloten
under flygning.

Skyldigheten att flyghinderanmila en luftledning dr dessutom skild fran kravet pa
fysisk markering. De delar av en luftledningsstracka som dverstiger 45 meter inom
sammanhéllen bebyggelse eller 20 meter inom annat omrade ska anmélas som
linjeobjekt till Férsvarsmakten. Det innebar att luftledningar i hojdintervallet 45—-60
meter normalt fortfarande kommer att anmalas, 4ven om de inte omfattas av de
sarskilda markeringskraven i 8 kap. Informationen kan ddrmed ingd i Férsvarsmaktens
flyghinderdatabas och anvdndas som underlag vid planering och genomforande av
flygverksambhet.

Genom de tydligare kraven pa flyghinderanmailans innehéll och de sérskilda kraven pa
redovisning av luftledningar och kraftledningsstolpar forbéttras forutséttningarna for en
korrekt, enhetlig och anvédndbar flyghinderdatabas. Detta &r positivt for flygoperatorer
och piloter, eftersom tillforlitlig information om luftledningar och andra flyghinder
forbattrar mojligheterna att planera flygningen och undvika hinder. Den positiva
effekten giller framfor allt flygplanering och framtagande av flyginformation. For
piloter som flyger visuellt pd lag hojd kvarstar samtidigt den riskokning som foljer av
att vissa luftledningsstolpar inte lingre behdver vara markerade.
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Leverantérer av tjdnster inom riskanalyser

Foreskriftsforslaget forvéntas fa en ringa effekt pa leverantorer av tjanster inom risk-
analyser. Den huvudsakliga férdndringen innebir att leverantdrerna behdver beakta de
nya kraven nér de genomfor sina analyser. Detta inkluderar en uppdatering av
analysmetoder och verktyg for att sdkerstilla att de foljer de nya kraven.

Flygsékerhetsstudier ska enligt det bearbetade forslaget bland annat anvindas for att
bedoma om generella foreméal behover forstarkt markering och for att avgora vilken typ
av hinderljus som ska anvédndas for enskilda vindkraftverk med en totalhdjd pa 315
meter eller mer samt vindkraftverksparker dér ett eller flera vindkraftverk har en
totalh6jd pa 315 meter eller mer.

Leverantorerna kan behdva revidera sina rutiner, arbetsdokument och
kvalitetskontrollsystem s att de aterspeglar flygsédkerhetsstudiens funktion enligt det
bearbetade forslaget. Det géller sdrskilt att studien inte generellt anvinds for att avgora
om foremal under 60 meter ska markeras, utan for att bedoma behovet av forstiarkt eller
alternativ markering for foremal som redan omfattas av markeringskraven.

Utover dessa organisatoriska anpassningar kan det ocksa finnas behov av utbildning,
for att sdkerstélla att all personal &r fullt medveten om de nya foreskrifterna och har den
kompetens som krévs for att f6lja dem. Utbildningsinsatserna kan inkludera workshops,
seminarier och certifieringsprogram som fokuserar pd de specifika forandringarna och
hur de ska tilldmpas praktiskt i analysprocessen.

Transportstyrelsen beddmer sammantaget att effekten for leverantdrer av tjanster inom
riskanalyser dr begridnsad. Efterfrdgan kan 6ka for analyser av hoga vindkraftverk och
andra foremal som kan behdva forstarkt markering, men minska for sddana
luftledningsdrenden dér flygsdkerhetsstudie och ansdkan inte langre kréivs.

52 Enskilda

Foreskriftsforslaget forvintas fa en positiv effekt for medborgarna, sérskilt de som bor i
nérheten av vindkraftverk och andra féremal markerade med hogintensivt vitt blinkande
ljus. De hogintensiva ljusen har visat sig vara storande for médnga ménniskor, vilket har
lett till klagomal.

For enskilda vindkraftverk med en totalh6jd pa 150 meter eller mer men mindre &n 315
meter innebir forslaget att medelintensiva roda blinkande hinderljus ska anvéndas 1
stdllet for hogintensiva vita blinkande hinderljus. Ett medelintensivt hinderljus har ligre
ljusstyrka an ett hogintensivt hinderljus och kan darfoér uppfattas som mindre
framtrddande pa lingre avstand. For boende 1 nidrheten av sadana vindkraftverk kan
detta innebdra en minskad storning frdn hinderljusen.

Den samlade ljuspaverkan beror dock inte enbart pa hinderljusens ljusstyrka och farg.
Den paverkas dven av antalet ljuspunkter, om ljusen dr fasta eller blinkande,
blinkfrekvensen, ljusens placering och synkronisering samt avstdndet mellan
vindkraftverken och nérliggande bostéder.

Sdkerhetszonen kring ett vindkraftverk som dr markerat med medelintensivt rott
blinkande hinderljus dr mindre dn sédkerhetszonen kring ett vindkraftverk som ar
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markerat med hogintensivt vitt blinkande hinderljus. Den mindre sdkerhetszonen kan
innebéra att fler vindkraftverk i en vindkraftverkspark behdver forses med
medelintensiva roda blinkande hinderljus for att parkens yttre grans och inre delar ska
vara tillrackligt markerade. Forslaget kan dérfor medfora att antalet blinkande
ljuspunkter okar, &ven om varje enskilt hinderljus har lagre ljusstyrka.

Det ér fortfarande mdjligt att anvéinda hogintensiva vita blinkande hinderljus i en
vindkraftverkspark. Den storre sédkerhetszonen for hogintensiva vita blinkande
hinderljus kan innebaira att farre vindkraftverk behover forses med blinkande
hinderljus. Varje sddant hinderljus har samtidigt hdgre ljusstyrka och kan vara synligt
pa langre avstand. Vilken markeringsmetod som medfor minst samlad ljuspaverkan
beror darfor pa vindkraftverksparkens storlek och utformning, vindkraftverkens
placering samt forhallandena i omgivningen. For ndrboende kan den samlade
ljuspéverkan darfor i vissa fall minska och i andra fall 6ka. Det saknas tillrdckligt
underlag for att kvantifiera den samlade férdndringen f6r samtliga vindkraftverk och
vindkraftverksparker.

Den generella markeringsgransen pa 45 meter behélls. Enskilda som bor i ndrheten av
foremal i hojdintervallet 45—-60 meter paverkas dérfor inte av ndgon minskning av
antalet markerade foremal i detta hojdintervall. For stolpar och andra stod som
luftledningar ar fastsatta pa intrdder markeringskravet dock forst nér stolpen eller stodet
overstiger 60 meter. Enskilda som bor i ndrheten av sddana stolpar 1 hdjdintervallet
over 45 meter till och med 60 meter kan dérfor paverkas av att stolparna inte langre
behdver fargmarkeras. Denna paverkan bedoms framst vara visuell.

Agare av foremdl som utgér en fara for luftfarten

Enskilda medborgare kan dga foremal som utgdr en fara for luftfarten och kommer da
att paverkas i samma grad som foretag som dger foremal som utgor en fara for luft-
farten. Dessa konsekvenser beskrivs 1 avsnitt 5.1.

Piloter

Enskilda medborgare kan vara piloter och kommer da att pdverkas i samma grad som
piloter anstdllda 1 ett foretag. Dessa konsekvenser beskrivs 1 avsnitt 5.1.

Att markeringsgransen pa 45 meter behélls innebér att de flesta typer av foremal i
hojdintervallet 45-60 meter dven fortsédttningsvis ska vara markerade. Detta &r positivt
for piloter som bedriver flygverksamhet pa lag hojd.

5.3 Staten, regioner eller kommuner
Agare av foremdl som utgér en fara for luftfarten

Staten, regioner eller kommuner kan dga foremal som utgor en fara for luftfarten och
kommer di att paverkas i samma grad som foretag som dger foreméal som utgor en fara
for luftfarten. Dessa konsekvenser beskrivs 1 avsnitt 5.1.

Flygoperatérer

Staten, regioner eller kommuner kan vara flygoperatorer och kommer dé att paverkas i
samma grad som fOretag som &r flygoperatorer. De statliga flygoperatérerna omfattar
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Forsvarsmakten, Polisen, Kustbevakningen och Sjofartsverket. Dessa konsekvenser
beskrivs 1 avsnitt 5.1.

For dessa aktorer dr det sérskilt relevant att markeringsgransen pa 45 meter behalls for
de flesta typer av foremaél, eftersom de bedriver eller kan bedriva flygverksamhet pé lag
hojd.

Leverantorer av tjdnster inom riskanalyser

Staten, regioner eller kommuner kan vara leverantorer av tjdnster inom riskanalyser och
kommer di att paverkas i samma grad som foretag som dr leverantorer av tjdnster inom
riskanalyser. Dessa konsekvenser beskrivs i avsnitt 5.1.

Forsvarsmakten som dgare av nationella flyghinderdatabasen

De nya reglerna medfor béttre forutsittningar for att sikerstélla kvaliteten pd informa-
tionen i flyghinderdatabasen. Foreskriftsforslaget forvantas darfor fi en positiv effekt
for Forsvarsmakten, som dger den nationella flyghinderdatabasen. Med en forbéttrad
anmélningsprocess kommer Forsvarsmakten att kunna sikerstélla att de uppgifter som
lamnas om flyghinder &r mer enhetliga, fullstindiga och anvindbara, vilket dr
avgorande for att uppratthalla flygsidkerheten.

Forsvarsmakten behover uppdatera sina instruktioner, informationen pa sin webbplats
och sina blanketter med anledning av de nya kraven pa flyghinderanmélans innehall
och anmédlan av luftledningar och kraftledningsstolpar. Uppdateringarna behover
tydliggora vilka uppgifter som ska lamnas och hur punkt- respektive linjeobjekt ska
redovisas.

Forsvarsmakten kommer ocksa att behdva utbilda sin personal. Dessa utbildningar
maste syfta till att sikerstélla att berorda medarbetare far information om de nya krav
som stills och att de har de kunskaper och fardigheter som behovs for att hantera
flyghinderanmaélan och svara pa frdgor om detta.

En forbéttrad process for flyghinderanméilan forvintas forbattra datakvaliteten 1
flyghinderdatabasen och underlétta Forsvarsmaktens hantering av inkomna
flyghinderanmélningar. Detta kommer 1 sin tur att bidra till en hogre sdkerhetsniva for
all luftfart i Sverige, vilket &r i linje med internationella standarder och
rekommendationer som faststéllts av Icao.

Forsvarsmakten som sektorsmyndighet med ansvar for riksintresse for totalférsvarets
militdra del

Transportstyrelsen remitterar alla ansdkningar om medgivande for undantag fran kravet
att markera foremal enligt TSFS 2020:88 till Forsvarsmakten. En stor del av dessa
ansOkningar handlar om att fa anvénda behovsstyrda hinderljus. Bakgrunden till dessa
ansOkningar dr att de instanser som beviljar bygglov ofta kréver att vindkraftverken ska
forses med behovsstyrda hinderljus for att minska de storande effekterna som de hog-
intensiva vita blinkande hinderljusen utgor for boende i nirheten av vindkraftverk.

Transportstyrelsen remitterar alla dessa ansokningar till Férsvarsmakten for att de ska
kunna yttra sig utifran sitt sektormyndighetsansvar for riksintresset for totalforsvarets
militdra del. Forslaget till de nya foreskrifterna anger att enskilda vindkraftverk mellan
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150 och 315 meter ska forses med medelintensivt rott blinkande ljus. I de nuvarande
foreskrifterna ska vindkraftverken forses med hogintensivt vitt blinkande ljus.

For vindkraftverksparker medger foreskriftsforslaget att antingen medelintensiva roda
blinkande hinderljus eller hogintensiva vita blinkande hinderljus anvinds. For parker
dér samtliga vindkraftverk har en totalh6jd p4 mindre dn 315 meter krivs inte ndgot
medgivande for att anvdnda hogintensiva vita blinkande hinderljus. Mgjligheten att
anvinda medelintensiva roda blinkande hinderljus for enskilda vindkraftverk och
vindkraftverksparker kan leda till att antalet ans6kningar om medgivande f6r undantag
att f anvinda behovsstyrda hinderljus minskar. Effekten &r dock beroende av vilken
markeringsmetod som véljs for vindkraftverksparkerna. Om antalet ansdkningar
minskar far detta en positiv effekt for Forsvarsmakten genom att antalet remisser 1
saddana drenden ockséd minskar.

Den generella markeringsgransen pa 45 meter behélls efter den forsta remissen. Detta
beddms vara positivt for Forsvarsmaktens flygverksamhet pa 14g hojd, eftersom de
flesta typer av foremél 1 hojdintervallet 45—60 meter dven fortsdttningsvis ska
markeras. For stolpar och andra stod som luftledningar ar fastsatta pa intrader
markeringskravet ddremot forst nir stolpen eller stodet overstiger 60 meter. Detta
innebadr att luftledningsstolpar i hojdintervallet Gver 45 meter till och med 60 meter inte
langre behdver vara markerade och darfor kan bli svarare att uppticka vid militar
flygning pa 14g hojd.

Forsvarsmakten far genom flyghinderanmélan dven uppgifter om byggnader och andra
anldggningar som inte omfattas av markeringskraven i foreskrifterna. Enligt 6 kap. 25 §
luftfartsforordningen (2010:770) ska den som for egen rikning utfor eller later utfora
byggnadsarbeten minst fyra veckor innan arbetena paborjas gora en anmilan till
Forsvarsmakten, om arbetena avser uppforande eller tillbyggnad av en byggnad eller
annan anliggning vars sammanlagda h6jd kommer att dverstiga 45 meter inom
sammanhéllen bebyggelse eller 20 meter inom annat omrade.

Anmélningsskyldigheten géller oberoende av om byggnaden eller anldggningen ocksé
omfattas av krav pa fysisk markering enligt foreskrifterna. Flyghinderanmélningarna
ger dirmed Forsvarsmakten underlag om relevanta foremal dven néar de inte ska
markeras. Informationen kan anvindas vid planering och genomférande av militar
flygverksamhet och vid bedomningar som ror totalforsvarets militdra intressen.
Uppgifterna kan dven anvédndas vid framtagande och uppdatering av Forsvarsmaktens
flyginformationsprodukter, exempelvis kartor och digitala underlag. Den forbattrade
informationen minskar konsekvenserna av att vissa luftledningsstolpar inte langre
behover vara markerade men ersitter inte fullt ut den visuella varning som en
markering ger under flygning.

Luftfartsverket som leverantor av flyginformationstjinster

De nya reglerna kommer sannolikt att innebéra att vissa dgare av enskilda
vindkraftverk och vindkraftverksparker med en totalhdjd pa 150 meter eller mer
kommer att montera medelintensiva roda blinkande ljus nir de hogintensiva vita
blinkande ljusen behover bytas ut. For vindkraftverksparker far hogintensiva vita
blinkande hinderljus dock dven fortséttningsvis anvdndas. En sddan fordndring innebar
att information i AIP Sverige kan behova uppdateras av Luftfartsverket efter begiran
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frén vindkraftverkets dgare. Detta géller om vindkraftverket eller vindkraftverksparken
omfattas av information som publiceras i AIP Sverige. AIP Sverige innehéller
information som dr nddvéndig for sdker navigering och drift av flygtrafik inom
Sveriges luftrum. AIP innehdller detaljer om flygplatser, luftrum,
navigationshjidlpmedel, procedurer och annan viktig information for piloter och
flygoperatorer. Foreskriftsforslaget forvéintas dock fa liten effekt for Luftfartsverket
som leverantor av flyginformationstjdnster, eftersom antalet publicerade foremal inte dr
sa stort och tidsdtgédngen inte bedoms vara omfattande.

Luftfartsverket behdver utbilda sin personal.
Transportstyrelsen

De nya reglerna forvéntas endast ha en begrinsad paverkan pd Transportstyrelsens
verksambhet, trots infoérandet av ett nytt ansokningsforfarande for markering av vissa
vindkraftverksparker. Enligt reglerna ska den som avser att uppfora en
vindkraftverkspark med ett eller flera vindkraftverk som har en totalh6jd pa 315 meter
eller mer genomfora en flygsidkerhetsstudie. Nar studien dr genomf6rd ska en ansdkan
om markering av vindkraftverksparken lamnas till Transportstyrelsen. Till ans6kan ska
flygsikerhetsstudien och ett forslag till ljusmarkering bifogas. Motsvarande géller vid
andring av ljusmarkeringen i en befintlig sddan vindkraftverkspark.

Transportstyrelsen bedomer att den 6kade hanteringen av ansdkningar ansdkningar om
markering kommer att kompenseras av att myndigheten behover hantera farre
ansokningar om undantag fran kravet pa att anvdnda hogintensiva vita blinkande ljus,
vilket regleras i TSFS 2020:88 for vindkraftverk som, inklusive rotorn i sitt hdgsta lige,
har en h6jd 6ver 150 meter 6ver mark- eller vattenytan. Dessutom kan farre
ansOkningar om medgivande att fa anvdnda behovsstyrda hinderljus komma att limnas
in niar medelintensiva roda blinkande hinderljus anvinds. For vindkraftverksparker far
hogintensiva vita blinkande hinderljus samtidigt anvindas utan ansékan om undantag,
om parken inte omfattas av ansokningsforfarandet for vindkraftverk med en totalhdjd
pa 315 meter eller mer. Det bearbetade forslaget innebér ocksé att anvandning av
hogintensiva vita blinkande hinderljus som alternativ till klotmarkering vid vissa
luftledningskorsningar inte kriaver ndgon flygsédkerhetsstudie eller sirskild ansdkan till
Transportstyrelsen. Detta begrénsar den administrativa paverkan pa myndigheten
jamfort med den forsta remissversionen. Pa sa sétt bedoms reglerna ha en nettoeffekt
som inte innebdr ndgon vasentlig fordndring av arbetsbelastningen for
Transportstyrelsen.

Transportstyrelsen behdver utbilda sin personal och se over styrande dokument.

5.4 Externa effekter
Utbyggnaden av det svenska transmissionsndtet
Regeringen har beslutat att bygga ut och forstirka det svenska transmissionsnétet.

Utbyggnaden omfattar totalt 5 900 km av transmissionsnitet. Syftet dr att mojliggdra en
robust och siker elforsorjning dver hela Sverige.

Svenska kraftndt har inom ramen for foreskriftsarbetet Iimnat en konsekvensanalys av
hur olika markeringsgranser paverkar transmissionsnétet. De uppgifter,
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kostnadsberdkningar och tidsuppskattningar som redovisas nedan kommer fran
Svenska kraftnit och utgor Svenska kraftnits bedomningar. Transportstyrelsen har
anvént underlaget for att bedoma regleringens proportionalitet och for att viga
flygsikerhetsintresset mot de tekniska, ekonomiska och samhéllsekonomiska
konsekvenserna for utbyggnaden och forvaltningen av transmissionsnétet.

Genom foreskriftsforslaget kommer antalet stolpar som behdver utrustas med hinder-
ljus, samt ledningar som behdver markeras med klot, att minska. Detta innebér att de
totala installationskostnaderna minskar och att fardigstillandet av utbyggnaden av det
svenska transmissionsnitet paskyndas, vilket dr positivt for Sveriges elforsorjning. Om
alla stolpar som dr 45 meter eller hogre ska markeras, berdknas de direkta installations-
kostnaderna for hinderljus till cirka 174 miljoner kronor. Med de foreslagna éndring-
arna giller markeringskravet 1 stillet fran en hojd om 60 meter, och d4 minskar de
direkta installationskostnaderna for hinderljus till cirka 17 miljoner kronor.
Berdkningarna har gjorts av Svenska kraftnit.

Utover de direkta installationskostnaderna for hinderljusen tillkommer samhélls-
ekonomiska kostnader, eftersom det inte &r mdjligt att installera klot pa ledningarna
utan att gora driftavbrott i ledningen. Det finns cirka 500 ledningsspann pa mer én

45 meters hojd. Det bedoms vara mdjligt att satta upp klot pa tva ledningsspann per
dag, vilket innebdr totalt 250 dagars arbete. Svenska kraftnét har simulerat avbrottens
paverkan pé elmarknaden. Enligt simuleringarna blir konsumenternas kostnad for den
reducerade tillgidngligheten 32 miljoner kronor per dag. Detta skulle innebéra en
reducerad konsumentnytta pa totalt 8 miljarder kronor (250 dagar x 32 miljoner). Den
reducerade konsumentnyttan pa 32 miljoner kronor har alltsd rdknats fram med hjilp av
ett simuleringsverktyg och &r baserad pa utfallet pa elmarknaden, viktat utifrdn flodena
1 de olika elomradena.

Med markeringskrav fran 60 meters hojd minskar antalet stolpar som behdver markeras
fran 700 till 100, och antalet ledningsspann fran 500 till 50. Detta skulle innebéra en
total besparing pa 100 miljoner kronor for stolparna och 7,2 miljarder kronor for
ledningarna. Aven dessa uppgifter och berikningar kommer frin Svenska kraftniit.

Utover de 250 dagarna for att markera ledningar med klot tillkommer 350 dagars arbete
for att markera alla stolpar med 6ver 45 meters hojd med ljus. Detta skulle innebdra
cirka tvd ars arbete ute 1 filt. Utdver detta behdvs tid for projektering och planering;
Svenska kraftndt uppskattar den tiden till mellan tva och tre ar.

Enligt Svenska kraftnit finns det stora svarigheter med att hitta avbrottstider {or kritiska
och nddvéndiga underhélls- och reinvesteringsarbeten, eftersom séddana arbeten kréver
noggrann planering och god framf6rhéllning.

Svenska kraftnits bedomning &r att det nuvarande markeringskravet, som géller fran
45 meters hojd, grovt sett kommer att forsena utbyggnaden av det svenska transmissions-
nétet med tio &r jamfort med om markeringskravet skulle gélla fran 60 meters hojd.

Transportstyrelsen har inte gjort egna berdkningar av kostnaderna, tidsatgangen eller
den uppskattade forseningen. Svenska kraftnits underlag visar dock att ett fortsatt
markeringskrav frdn 45 meters hdjd enligt Svenska kraftnits bedomning skulle fa
omfattande ekonomiska, tekniska och tidsméssiga konsekvenser for transmissionsnétet.
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Transportstyrelsen har darfor lagt stor vikt vid underlaget vid utformningen av det
bearbetade foreskriftsforslaget.

Transportstyrelsen har beaktat dessa konsekvenser vid utformningen av det bearbetade
forslaget. Den generella regleringen innebir att luftledningsstolpar eller andra stod ska
fargmarkeras pa de delar som Overstiger 60 meter. Kravet pa generell ljusmarkering
intrader forst nér stolpen eller stodet overstiger 100 meter.

For luftledningar pa en hojd av 60 meter eller mer som korsar storre vattendrag, storre
dalar eller riks- eller europavégar finns sirskilda markeringskrav. Jamfort med den
forsta remissversionen har tillimpningsgrénsen for dessa sdrskilda krav hojts fran 45
till 60 meter. Tillhdrande ledningsstolpar behdver inte heller ldngre fargmarkeras 1 sin
helhet, utan endast pa de delar som &verstiger 60 meter.

Luftledningarna ska som huvudregel markeras med klot. Om tekniska eller
anldggningsspecifika skél gér en annan l6sning mer dndamalsenlig far dock
hdgintensiva vita blinkande hinderljus anvéndas i stéllet. Kravet i den forsta
remissversionen pa flygsidkerhetsstudie och ansodkan till Transportstyrelsen for en sadan
alternativ 16sning har tagits bort.

Dessa dndringar syftar till att begrinsa kostnader, driftavbrott och paverkan pa
transmissionsnatets utbyggnad utan att helt avsta fran sérskild markering pa platser dér
luftledningarna bedoms vara sirskilt relevanta ur flygsdkerhetssynpunkt.

Sammantaget har Svenska kraftnits konsekvensanalys varit en central del av
Transportstyrelsens bedomning att markeringskravet for luftledningsstolpar bor intrada
vid 60 meter 1 stéllet for vid 45 meter. Transportstyrelsen bedomer att den ytterligare
flygsdkerhetsnytta som ett krav frdn 45 meter skulle ge inte star i rimlig proportion till
de kostnader, driftavbrott och forseningar som Svenska kraftndt har redovisat. Vid
beddmningen har Transportstyrelsen dven beaktat transmissionsnétets grundldggande
betydelse for en robust och sdker elforsorjning i hela Sverige. Behovet av att kunna
forstirka och bygga ut transmissionsnétet utan oproportionerliga forseningar ar séirskilt
betydelsefullt mot bakgrund av det forsamrade sdkerhetspolitiska laget, kriget 1
Sveriges ndromrade och de 6kade krav pd forsorjningstrygghet och
totalforsvarsformaga som foljer av detta. Den foreslagna regleringen syftar dirmed
aven till att undvika att markeringskraven forsvarar atgarder som dr viktiga for Sveriges
langsiktiga energiforsorjning, motstandskraft och beredskap.

Djur och natur

Det finns en del forskning om hur djur och natur paverkas av vindkraftverk. Den
handlar bl.a. om péaverkan pa faglar, fladdermdss och djur 1 marina miljéer. Man
noterar att faglar och fladdermoss ibland krockar med vindkraftverk och att marina
varelser kan péverkas 1 sitt sétt att soka foda och i sitt reproduktionsmonster. Beteendet
hos pollinerande insekter kan éndras, vilket kan fa foljdeffekter i ekosystemet.

Det saknas exakta uppgifter om hur olika typer och antal hinderljus paverkar djur och
natur. Medelintensiva roda blinkande hinderljus har ldgre ljusstyrka dn hogintensiva
vita blinkande hinderljus men kan i vissa vindkraftverksparker behdva installeras pa
fler vindkraftverk. Hogintensiva vita blinkande hinderljus har hogre ljusstyrka men kan
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genom den storre sdkerhetszonen innebdra att farre vindkraftverk behover forses med
blinkande hinderljus. Det dr dérfor inte mojligt att generellt bedoma vilken
markeringsmetod som medfor minst paverkan pd djur och natur. Valmojligheten gor
det dock mgjligt att anpassa markeringen till den enskilda vindkraftverksparkens
forutséttningar.

6. Sammanfattning av 6vervagda alternativ och varfor foreslagen
reglering anses vara det basta alternativet

Som framgér i stycke 3.2 och 3.3 dvervdgde Transportstyrelsen tva alternativ till
regleringen.

Alternativ 1: Transportstyrelsen dndrar kraven om vilka typer av flyghinder som ska
anmdlas till Forsvarsmaktens flyghinderdatabas. Vidare anpassas kraven om hur
foremal som utgor en fara for luftfarten ska markeras fullstindigt till
rekommendationerna i Icaos bilaga 14. Transportstyrelsen infor ocksa, i linje med
Icaos rekommendationer, forfarandet med flygsdkerhetsstudie.

Om Transportstyrelsen dndrar kraven om vilka typer av flyghinder som ska anmélas till
Forsvarsmaktens flyghinderdatabas skulle databasen omfatta samtliga foremél som
utgor en fara for luftfarten, vilket skulle minska kollisionsrisken.

Flyghinderdatabasens kvalitet skulle med tiden bli béttre, eftersom databasen skulle
innehalla uppgifter om fler typer av foremal som kan utgéra en fara for luftfarten..

Om Transportstyrelsen anpassar kraven 1 foreskrifterna till de rekommendationer som
anges 1 Icaos bilaga 14, kommer utbyggnaden av vindkraften i Sverige att underlittas,
vilket skulle minska bade tiden och kostnaderna for att fardigstilla utbyggnaden av det
svenska transmissionsnitet. Detta beror pé att rekommendationerna i Icaos bilaga 14 ér
mindre begrdnsande dn Transportstyrelsens nuvarande foreskrifter géllande vindkraft-
verk. Enligt Transportstyrelsens nuvarande foreskrifter maste vindkraftverk som har en
hojd 6ver 150 meter 6ver marken eller vattenytan utrustas med hdgintensivt vitt blink-
ande hinderljus. Icaos bilaga 14 rekommenderar ddremot att vindkraftverk som &r mellan
150 och 315 meter hoga forses med medelintensivt hinderljus, utan att specificera om
dessa ljus ska vara blinkande eller fasta.

Dessutom anger Transportstyrelsens nuvarande foreskrifter att foremal vars hojd ar
45 meter eller mer 6ver marken eller vattenytan ska ha hinderljus, medan Icaos bilaga
14 rekommenderar hinderljus péa foremal som dr 6ver 150 meter hdga och som ar upp-
forda utanfor flygplatsernas hinderbegransande omriden, savida inte en flygsédker-
hetsanalys visar att foremaélet inte utgdr nagon risk for luftfarten.

Transportstyrelsen anser dock att en implementering av samtliga rekommendationer i
Icaos bilaga 14 skulle fa en alltfor stor paverkan pé flygsédkerheten jamfort med dagens
lage.

Behovsbaserade krav (se 3.3. Regleringsalternativ, Transportstyrelsens forslag) med
tillhoérande krav pé flygsakerhetsstudier skulle inforas 1 foreskrifterna. Detta skulle
underlétta ett strukturerat forhallningsstt till riskhantering.
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Alternativ 2: Transportstyrelsen dndrar kraven om vilka typer av flyghinder som ska
anmdlas till Forsvarsmaktens flyghinderdatabas. Vidare anpassas till viss del kraven
om hur foremal som utgor en fara for luftfarten ska markeras till rekommendationerna
i Icaos bilaga 14. Transportstyrelsen infor ocksd, i linje med Icaos rekommendationer,
forfarandet med flygsdkerhetsstudier.

Transportstyrelsen foresprakar detta alternativ eftersom det utgor en balanserad
avvigning mellan de transportpolitiska hansynsmalen om sdkerhet, milj6 och hélsa.

Med éndrade krav om vilka typer av flyghinder som ska anmaélas till Férsvarsmaktens
flyghinderdatabas kommer databasen att fler och mer enhetligt redovisade uppgifter om
foremal som kan utgora en fara for luftfarten. Kraven pa flyghinderanmilans innehéll
fortydligas och kompletteras, sirskilt for luftledningar och kraftledningsstolpar. Detta
forbattrar forutsattningarna for att anvénda uppgifterna vid planering av flygverksamhet
och vid framtagande av flyginformationsprodukter och bidrar dérigenom till att minska
kollisionsrisken. De krav pa anméilan vid nedtagande, dgarbyte eller &ndring av tidigare
anmdilda uppgifter som ingick i den forsta remissversionen infors ddremot inte.

Regleringen kommer att underlitta utbyggnaden av vindkraften och transmissionsntet,
vilket dr av yttersta vikt med tanke pa de utmaningar inom elforsérjningen som Sverige
star infor och det rddande sdkerhetspolitiska ldget i Europa. Regleringen forvéntas fa en
positiv inverkan pa ménniskors hélsa samt pa miljon och kan &ven fa en positiv
inverkan pa djur och natur. Den kommer ocksa att gynna enskilda individer, foretag
och samhéllet i stort genom att de foreslagna kraven leder till minskade kostnader.

For vindkraftverksparker innebir forslaget att medelintensiva réda blinkande hinderljus
och hogintensiva vita blinkande hinderljus dr mojliga markeringsmetoder.
Valmgjligheten gor det mojligt att anpassa markeringen till parkens utformning och
véga antalet blinkande hinderljus mot ljusens intensitet, kostnader och pdverkan pa
omgivningen. Effekterna for kostnader, boendemilj6 samt djur och natur beror darfor
pa vilken markeringsmetod som anvénds och pé forhédllandena i den enskilda
vindkraftverksparken.

Forslaget innebar inte langre ndgon generell ldttnad av den lagsta markeringshdjden.
Markeringsgriansen pa 45 meter behalls for generella féremal, vindkraftverk och yttre
stag. Samtidigt infOrs riktade l4ttnader och mer flexibla markeringsmetoder dér detta
kan ske utan att flygsédkerheten forsdmras till en oacceptabel niva. For stolpar och andra
stdd som luftledningar &r fastsatta pd intrdder markeringskravet dock forst nér stolpen
eller stodet dverstiger 60 meter. Regleringen ar fortfarande striktare dn Icaos
rekommendationer i flera avseenden. Transportstyrelsen bedomer att detta &r motiverat
av svenska forhdllanden och den lagflygande civila och militéra flygverksamheten.

Termen flygsdkerhetsstudie med tillhorande definition inf6rs. Detta vintas underlitta
ett strukturerat forhéllningssitt till riskhantering, forbéttra sdkerheten och minska
sannolikheten for att foremal far en otillricklig eller onddigt omfattande markering.

Flygsidkerhetsstudier ska bland annat anvéndas for att bedéma om ett féoremal behdver
forstarkt markering och for att avgdra vilken typ av hinderljus som ska anvidndas pa
enskilda vindkraftverk med en totalhdjd pa 315 meter eller mer samt i
vindkraftverksparker dér ett eller flera vindkraftverk har en totalhdjd pa 315 meter eller
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mer. Kraven innebdr att markeringen i dessa fall kan bestimmas utifrdn de
flygsdkerhetsrisker och forhéllanden som foreligger i det enskilda fallet.

Transportstyrelsen bedomer sammantaget att alternativ 2 dr det lampligaste alternativet.
Det tillgodoser behovet av en hog flygsdkerhetsniva, forbattrad datakvalitet och en mer
systematisk riskhantering, samtidigt som kostnader och storningar begréinsas dér detta
ar mojligt. Alternativet ger ocksd utrymme att beakta bade svenska flygoperativa
forhallanden och de samhéllsekonomiska konsekvenserna for bland annat vindkraften
och transmissionsnétet.

7. Vilka bemyndiganden grundar sig myndighetens beslutanderatt
pa?
Luftfartsforordningen (2010:770) 1 kap. 6 §, 6 kap. 22 a, 23 och 26 §.

8. Overensstimmer regleringen med eller gar den utéver de
skyldigheter som féljer av EU-rattslig reglering eller andra
internationella regler?

Foremal som utgor en fara for luftfarten utanfor flygplatsernas hinderbegransande ytor,
hur dessa ska markeras samt hur en flyghinderanmélan ska géras regleras inte inom EU
utan ligger inom det sk icke-harmoniserade omradet, vilket har beskrivit ovan 1 avsnitt
1.2. Dessa bestimmelser ska foljas av de stater som dr medlemmar i Icao, vilket alla
EU-lénder &r. Dock ér Icaos bestimmelser uppdelade pé standarder och rekommenda-
tioner. Staterna maéste inforliva standaderna for att de ska bli tillimbara, likasd med de
rekommendationer som ges. Detta kan innebéra att bestimmelserna ifraga kan genom-
foras genom atgédrder som kan skilja sig fran ett medlemsland till ett annat.

Foreskriftsforslaget innebér att de nuvarande svenska reglerna, som redan ir striktare
an Icaos rekommendationer, blir ndgot mindre strikta. Ddrmed skapas en mer
balanserad och proportionerlig tillampning. Foreskriftsforslaget dr dock fortfarande till
viss del striktare &n Icaos rekommendationer i bilaga 14.

Enligt forslaget ska generella foremél med en hojd pa 45 meter eller mer men mindre
4n 150 meter markeras med lagintensivt rott fast hinderljus. Aven vindkraftverk och
yttre stag omfattas av markeringskrav fran 45 meters hojd. For forankrade ballonger,
drakar eller motsvarande intrdder kravet pa ldgintensivt rott fast hinderljus ocksé vid 45
meter. For stolpar och andra stod som luftledningar &r fastsatta pa intrader
markeringskravet ddremot forst nir stolpen eller stodet overstiger 60 meter. Detta dr
mer ldngtgdende adn Icaos rekommendationer for foremal utanfor flygplatsernas
hinderbegrinsande ytor, dir 150 meter dr en central utgangspunkt for
markeringsbehovet.

De mer langtgdende nationella kraven bedoms vara motiverade av flygsékerhetsskél
och proportionerliga med hansyn till den 14gflygande verksamhet som bedrivs i
Sverige. Foreskriftsforslaget gar séledes i vissa delar utover Icaos rekommendationer
men inte utdver vad Transportstyrelsen bedomer vara nddvindigt for att upprétthalla en
godtagbar flygsédkerhetsniva.

Med tanke pa den nationella suverdniteten vad géller regelgivningen pa omrédet samt
att foreskriftsforslaget omfattar tekniska foreskrifter med tekniska specifikationer och
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produktkrav sd som kromacitetsomrdden, viglangsomréade, krav pé antal ljus samt
fargmarkeringar kommer foreskrifterna att skickas for notifiering inom EU genom
Kommerskollegiums forsorg. Foreskrifterna har dock ingen vasentlig inverkan pa
handel mellan tva eller flera ldnder, varvid dom inte behdver anmélas till WTO enligt
TBT-avtalet.

9. Behover sarskild hansyn tas nar det galler tidpunkten for
ikrafttradande och finns det behov av speciella
informationsinsatser?

Foreskrifterna planeras trada 1 kraft den 1 april 2027. Tidpunkten ger berdrda aktorer
mojlighet att ta del av de nya foreskrifterna och vid behov anpassa sina rutiner,
instruktioner och planerade anlédggningsprojekt fore ikrafttradandet.

For foremal som har satts upp fore ikrafttradandet och som har markerats enligt
Transportstyrelsens eller dess foregangares tidigare foreskrifter infors en
overgangsbestimmelse. Sddana foremal far dven efter ikrafttradandet vara markerade
enligt de dldre bestimmelserna. De nya foreskrifterna ska tillimpas forst nér den
befintliga markeringen inte langre fyller sin funktion eller ska bytas ut.

Overgangsbestimmelsen innebir att Agare av befintliga foremal inte behover

genomfora omedelbara och kostnadskrdvande dndringar av fungerande markeringar
enbart pa grund av att de nya foreskrifterna trader i kraft. Anpassningen till den nya
regleringen sker 1 stéllet successivt i samband med att markeringen behover erséttas.

En sdrskild 6vergidngsbestimmelse infors ocksa for hinderljus med LED-teknik som
inte uppfyller kravet pa infrar6tt ljus. Kravet pa IR-ljus syftar till att hinderljusen ska
kunna upptickas av piloter som anvinder utrustning for morkerseende. LED-hinderljus
som har satts upp fore ikrafttrddandet och som inte uppfyller IR-kravet far till och med
den 30 juni 2027 vara markerade enligt tidigare foreskrifter. Om hinderljusen
dessforinnan inte ldngre fyller sin funktion eller ska bytas ut ska de nya foreskrifterna
tilldmpas.

Den sirskilda tidsfristen innebér att berérda dgare far en begrinsad ytterligare tid efter
ikrafttrddandet for att anpassa dldre LED-hinderljus till IR-kravet. Med héansyn till att
IR-kravet redan finns 1 de nuvarande foreskrifterna och har omfattats av en tidigare
overgangsperiod bedoms en langre 6vergangstid inte vara motiverad.

Beslut om undantag fran tidigare foreskrifter som Transportstyrelsen eller dess
foregangare har meddelat ska fortsétta att gilla enligt sitt innehéll. Berdrda innehavare
behover dérfor inte ansdka om nya undantag enbart till f6ljd av att den nya
forfattningen tréder i kraft.

Informationsinsatser till berdrda aktérer behovs, eftersom foreskriftsforslaget skiljer sig
frén nu géllande bestimmelser. Information kommer att finnas pd Transportstyrelsens
webbplats samt ges pa seminarier. Berord personal pa Transportstyrelsen behdver bade
information och utbildning.
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B. Transportpolitisk maluppfyllelse

Det dvergripande mdilet for svensk transportpolitik é&r att séikerstélla en samhéllsekonomiskt
effektiv och langsiktigt hallbar transportférsérining fér medborgare och néringsliv i hela
landet. Under det évergripande méilet finns ocksé funktionsmél och hénsynsmél med ett
antal prioriterade omréden.

Funktionsmdélet handlar om att skapa tillgéinglighet fér ménniskor och gods. Transport-
systemets utformning, funktion och anvéndning ska medverka till att ge alla en grundlég-
gande tillgdnglighet med god kvadlitet och anvdndbarhet samt bidra till utvecklingskraft i
hela landet. Samtidigt ska transportsystemet vara jamstallt, det vill saga likvardigt svara
mot kvinnors respektive mans transportbehov.

Hénsynsmadlet handlar om séikerhet, miljd och hdlsa. Transportsystemets utformning, funk-
tion och anvdandning ska anpassas till att ingen ska dédas eller skadas allvarligt. Det ska
ocksd bidra till det dvergripande generationsmadlet fér miljé och att miljdkvalitetsmélen
uppnés, samt bidra till 8kad hélsa.

10. Hur paverkar regleringen funktionsmalet?
Regleringen bedoms inte paverka funktionsmalet.

1. Hur paverkar regleringen hansynsmalet?

Regleringen paverkar hinsynsmélet, eftersom de foreslagna kraven om markering av
foremal som utgodr en fara for luftfarten innebér en lattnad av regleringen jamfort med
de nuvarande kraven. Trots den dkade risken gor Transportstyrelsen dndd bedomningen
att sakerhetsnivédn for luftfarten blir acceptabel, eftersom regleringen inte avviker fran
internationella standarder och rekommendationer. Foreskriftsforslaget kan dven fa en
positiv effekt pd hinsynsmalet genom att markeringsmetoden for vindkraftverksparker
kan anpassas till parkens utformning och omgivning. Effekten pad ménniskors hélsa
samt pd djur och natur beror dock pa vilken typ av hinderljus som anvénds, hur minga
vindkraftverk som behover forses med blinkande hinderljus och de lokala
forhdllandena. Den samlade effekten kan darfor inte bedomas generellt.

C. Foretag

Regleringen bedoms inte fi effekter av betydelse for foretags arbetsforutséttningar,
konkurrensforméga eller villkor i 6vrigt. Samtliga konsekvenser for foretag beskrivs
dérfor under punkt 5.1



}‘ TRANSPORT

A

STYRELSEN

D.

Datum

2026-06-30

Sammanstallning av konsekvenser

Dnr/Beteckning

TSF 2024-1

Berord aktor

Effekter som inte kan beraknas

Berdknade effekter
(tkr)

Kommentar

Fordelar

Nackdelar

+/-

Foretag

L&gre investerings- och
driftskostnader for vissa
enskilda vindkraftverk
genom att medelintensiva
réda blinkande hinderljus
anvands i stallet for
hégintensiva vita
blinkande hinderljus. Detta
kan aven minska
ljusstoérningar och behovet
av ansokningar om
undantag eller
medgivande att anvanda
behovsstyrda hinderljus.

For vindkraftverksparker
ger foreskrifterna mojlighet
att anvanda antingen
medelintensiva roda
blinkande hinderljus eller
hégintensiva vita
blinkande hinderljus.
Valméjligheten gor det
mojligt att anpassa
markeringen till parkens
utformning och att vaga
kostnaden per hinderljus
mot antalet vindkraftverk
som behdver forses med
blinkande hinderljus.

Forbattrad kvalitet och
enhetlighet i
flyghinderuppgifter.

Storre teknisk flexibilitet
vid markering av vissa
luftledningar, eftersom
hégintensiva vita
blinkande hinderljus far
anvandas i stallet for klot
om tekniska eller
anlaggningsspecifika skal
gor det mer
andamalsenligt.

Minskade administrativa
kostnader genom att
flygsakerhetsstudie och
ansokan inte langre kravs
fér denna alternativa
markering.

Minskade kostnader for
agare av
luftledningsstolpar genom
att markeringskravet
intrader forst nar stolpen
eller stddet dverstiger 60
meter och genom att
endast de delar som

Kostnader for inlasning
av de nya reglerna,
uppdatering av
instruktioner och
utbildning av personal.

Kostnader for
flygsakerhetsstudier i de
situationer dar sadana
kravs.

Kostnader for markering
av generella foremal,
vindkraftverk och yttre
stag i hojdintervallet 45—
60 meter.

Kostnader for
fargmarkering av de
delar av
luftledningsstolpar och
andra st6d som
Overstiger 60 meter
samt, for stolpar och
stéd 6ver 100 meter,
kostnader for
ljusmarkering.

Kostnader for
projektering, installation,
kontroll, underhall och i
vissa fall driftavbrott.

Omen
vindkraftverkspark
markeras med
medelintensiva roda
blinkande hinderljus kan
den mindre
sakerhetszonen
innebara att fler
vindkraftverk behéver
forses med blinkande
hinderljus &n om parken
markeras med
hégintensiva vita
blinkande hinderljus.
Foreskrifterna medger
dock att hégintensiva
vita blinkande hinderljus
anvands i stallet. Valet
av markeringsmetod gor
det darmed mdjligt att
anpassa markeringen till
vindkraftverksparkens
utformning och att vaga
antalet blinkande
hinderljus mot ljusens
intensitet, kostnader och
paverkan pa
omgivningen.

Kan inte beraknas
som en samlad
nettoeffekt med
tillgangligt underlag.
Svenska kraftnat har
dock beraknat att de
direkta
installationskostnad
erna for markering
av berdrda stolpar
minskar fran cirka
174 000 tkr vid en
markeringsgrans pa
45 meter till cirka 17
000 tkr vid en
markeringsgrans pa
60 meter.Ej mdjligt
att berékna samlat
med tillgangligt
underlag

Ett hdgintensivt vitt
blinkande hinderljus
med IR uppskattas
kosta cirka 125 tkr,
ett medelintensivt
rott blinkande
hinderljus med IR
cirka 25 tkr och ett
lagintensivt rott fast
hinderljus med IR
cirka 7 tkr. Darutover
tillkommer bland
annat installation,
styrutrustning och
underhall. Den
samlade effekten
beror pa antal
berérda objekt och
anlaggningar.

Kostnadsuppgifterna
for
transmissionsnatet
bygger pa Svenska
kraftnats
konsekvensanalys
och utgdr Svenska
kraftnats
berakningar och
bedémningar

27 (47)
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Berord aktor Effekter som inte kan berdknas Beridknade effekter | Kommentar
(tkr)
Fordelar Nackdelar +/-
Overstiger 60 meter
behdver fargmarkeras.
Medborgare Minskade stérningar och Enskilda som ager Ej kvantifierat. Effekterna for
minskad ljusfororening fér | foremal som omfattas av enskilda agare
boende i nérheten av vissa | regleringen kan fa motsvarar i
enskilda vindkraftverk nar motsvarande kostnader huvudsak effekterna
hégintensiva vita som foretag for for foretag.
blinkande hinderljus markering, installation,
ersatts med underhall och T
medelintensiva roéda flygsakerhetsstudier. Forandringen av den
) ; f . samlade
blinkande hinderljus. For Kortare A ..
. . . . . ljuspaverkan for
vindkraftverksparker gor synlighetsavstand for :
o ot ; ; . boende kan inte
valméjligheten det mdjligt vissa medelintensiva virderas i
- e pengar
att anpassa hinderljus jamfoért med med tillgangligt
markeringsmetoden till hégintensiva vita
: - : . underlag. Effekten
parkens utformning och blinkande hinderljus. beror pa vilken
Fmgqmlng. Din szmlide markeringsmetod
tj)szpave.r akn aﬂ ..ic Kostnader for markering som anvands och pa
ba © m(;ns ?IC.)C oxa av generella féremal, vindkraftverksparken
h ?roer)t f pah Jﬁsensa vindkraftverk, yttre stag s utformning och
In edT(S' ?t ock ur rEarr:.ga samt férankrade omgivning.
vindkrartverk som benover ballonger, drakar eller
forses med blinkande motsvarande i
hinderljus. héidint llet 45-60 For férankrade
OJt Intervaligl 453 ballonger, drakar
. N . meter. eller motsvarande
Markeringsgransen pa 45 innebr 45-
metir ??__halls, I\(/'llllget ?Ir t Luftledningsstolpar i metersgransen
posl lf\ll or eszI N E.P('jo er hojdintervallet 6ver 45 ingen skarpning
SDort't‘ y?ﬁr pﬁ ftgl f{ : meter till och med 60 jamfort med
ef__a 9a “EI}rTedI? e ype': meter behover inte gallande foreskrifter,
av orerr?aﬂ: ydligare oc langre vara fysiskt men en skarpning
;Inerh?nd etliga ifter k markerade, vilket kan jamfért med den
yE |°nf__erbu__[i{)g| Al gora dem svarare att forsta
ocksa forbatirg§ upptacka vid flygning pa remissversionen.
férutsattningarna for saker
: - lag hojd.
flygning och flygplanering.
Staten, Om staten, en region eller | Om staten, en region Ej kvantifierat. Det nya

regioner eller
landsting och
kommuner

en kommun &ger ett
féremal som utgor en fara
for luftfarten paverkas
aktoren i huvudsak pa
samma satt som ett
foretag som ager ett
motsvarande féremal

Forbattrade och mer
enhetliga uppgifter i
Forsvarsmaktens
flyghinderdatabas.

Forsvarsmakten kan fa ett
minskat antal remisser att
granska med anledning av
ansodkningar om undantag
for hinderljus. Effekten
beror bland annat pa
vilken markeringsmetod
som anvands for
vindkraftverksparkerna.

Transportstyrelsen kan fa
farre ansdkningar om
undantag fér anvandning

eller en kommun ager
ett foremal som utgér en
fara for luftfarten eller
bedriver flygverksamhet
paverkas aktoren i
huvudsak pa samma
satt som motsvarande
foretag eller
flygoperatér.Om staten,
regioner eller landsting
och kommuner ar agare
av ett objekt som utgor
en fara for luftfarten
och/eller ar flygoperator
sa kommer dessa att
paverkas i samma grad
som for foretag.

Forsvarsmakten
behdver uppdatera
formular, instruktioner
och webbplats samt
utbilda personal.

ansokningsforfarand
et galler vissa
vindkraftverk och
vindkraftverksparker
pa 315 meter eller
mer. Nagot
ansokningskrav for
alternativ markering
av luftledningar finns
inte langre.
Transportstyrelsens
samlade
arbetsbelastning
bedéms darfér inte
forandras vasentligt.

Den forbattrade
tillgangen till
flyghinderuppgifter
minskar
konsekvenserna for
Forsvarsmakten av
att vissa
luftledningsstolpar
inte langre behdéver
markeras, men
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Berord aktor

Effekter som inte kan berdknas

Beraknade effekter
(tkr)

Kommentar

Fordelar

Nackdelar

+/-

av hégintensiva vita
hinderljus och
behovsstyrda hinderljus.
Hoégintensiva vita
blinkande hinderljus far
anvandas i
vindkraftverksparker utan
ansdkan om undantag,
men parker med ett eller
flera vindkraftverk med en
totalhdjd pa 315 meter
eller mer omfattas av ett
sarskilt
ansokningsforfarande..

Forsvarsmakten far genom
tydligare krav pa
flyghinderanmalans
innehall battre
forutsattningar att anvanda
uppgifterna vid planering
av militar flygverksamhet
och framtagande av
flyginformationsprodukter.

Transportstyrelsen
behdver utbilda personal
och se Over styrande
och stddjande
dokument.

Luftfartsverket kan
behdva uppdatera
publicerad
flyginformation.

Férsvarsmakten kan vid
flygning pa lag hojd
paverkas negativt av att
luftledningsstolpar i
héjdintervallet dver 45
meter till och med 60
meter inte langre
behdver vara fysiskt
markerade.

ersatter inte fullt ut
den visuella varning
som fysisk
markering ger.

Externa
effekter

Valmdjligheten mellan
medelintensiva roda
blinkande hinderljus och
hégintensiva vita
blinkande hinderljus gor
det méjligt att anpassa
markeringen till den
enskilda
vindkraftverksparkens
forutsattningar. Det ar inte
mojligt att generellt
beddma vilken
markeringsmetod som
medfér minst paverkan pa
djur och natur, eftersom
effekten beror pa bade
ljusens intensitet och
antalet blinkande
ljuspunkter.

Kommer att paskynda och
minska kostnaderna for
utbyggnaden av det
svenska
transmissionsnatet.

Riktade lattnader for
luftledningsstolpar och
vissa
luftledningskorsningar
minskar behovet av
driftavbrott och frigor tid for
underhall, reinvesteringar
och utbyggnad av
transmissionsnatet. Detta
bidrar till férutsattningarna
for en robust och saker
elforsorjning i hela
Sverige.

Markeringskraven for
luftledningsstolpar dver
60 meter och de
sarskilda kraven for
vissa
luftledningskorsningar
medfor fortfarande
kostnader for
projektering,
fargmarkering, ljus- eller
klotmarkering,
installation, underhall
och i vissa fall
driftavbrott. Att vissa
luftledningsstolpar och
luftledningar inte langre
behdver markeras kan
samtidigt medféra en
minskad visuell
upptackbarhet vid
flygning pa lag héjdDen
generella
fargmarkeringsgransen
pa 45 meter medfor
kostnader och
arbetsinsatser for
transmissions- och
distributionsnatet.

Kan inte anges som
en samlad
nettoeffekt. Svenska
kraftnat har beraknat
atten
markeringsgrans pa
60 meter, jamfort
med 45 meter,
skulle innebéra en
besparing pa cirka
100 000 tkr for
stolpar och cirka 7
200 000 tkr for
ledningar. Svenska
kraftnat har vidare
beraknat att
konsumentnyttan vid
den reducerade
tillganglighet som
skulle folja av
markering av cirka
500 ledningsspann
fran 45 meter skulle
minska med upp till
cirka 8 000 000 tkr..

Uppgifterna bygger
pa Svenska
kraftnats
konsekvensanalys.
Svenska kraftnat har
bland annat bedémt
atten
markeringsgrans pa
45 meter skulle
innebara cirka 250
dagars arbete for
klotmarkering av
ledningar och
ytterligare cirka 350
dagars arbete for
markering av
stolpar,
motsvarande cirka
tva ars arbete i falt.
Dartill har Svenska
kraftnat uppskattat
behovet av
projektering och
planering till mellan
tva och tre ar och
bedémt att en
markeringsgrans pa
45 meter grovt sett
skulle kunna férsena
utbyggnaden av
transmissionsnatet
med tio ar jamfort
med en
markeringsgrans pa
60 meter.
Transportstyrelsen
har anvant
uppgifterna som ett
centralt underlag vid
utformningen av den
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Berord aktor Effekter som inte kan berdknas Beridknade effekter | Kommentar
(tkr)
Fordelar Nackdelar +/-
foreslagna
regleringen.
Totalt Forbattrad flygsakerhet Kostnader for Kan inte beréknas Transportstyrelsen

genom bibehallen
markeringsgrans pa 45
meter for flertalet typer av
féremal, tydligare
flyghinderuppgifter och
mer systematisk
anvandning av
flygsakerhetsstudier.
Minskade stérningar och
lagre kostnader for vissa
enskilda vindkraftverk. For
vindkraftverksparker ger
valmgjligheten mellan
medelintensiva réda
blinkande hinderljus och
hégintensiva vita
blinkande hinderljus
mdjlighet att anpassa
markeringen till parkens
utformning, kostnaderna
och paverkan pa
omgivningen.. Okad
flexibilitet for markering av
vissa luftledningar.

Betydligt lagre kostnader
och mindre paverkan pa
utbyggnad och férvaltning
av transmissionsnatet
genom att
markeringskravet for
luftledningsstolpar intrader
forst 6ver 60 meter.

anpassning, utbildning,
markering, installation
och underhall.

Vissa lattnader kan
innebara kortare
upptacktsavstand eller
att farre luftledningar
omfattas av de sarskilda
markeringskraven.

Luftledningsstolpar i
hojdintervallet 6ver 45
meter till och med 60
meter kommer inte
langre att omfattas av
krav pa fysisk
markering.

samlat med
tillgangligt underlag.
Svenska kraftnats
berakningar visar
dock pa betydande
besparingar och
undvikna
samhallsekonomisk
a kostnader jamfort
med en reglering dar
luftledningsstolpar
och ledningar
omfattas av
markeringskrav fran
45 meter.

bedémer att
fordelarna
sammantaget
Overvager
nackdelarna.
Forslaget innebar en
avvagning mellan
flygsakerhet,
kostnader, miljo,
boendemiljé och
behovet av en
robust elférsorjning.
For
vindkraftverksparker
beror de samlade
konsekvenserna pa
vilken
markeringsmetod
som anvands och pa
parkens storlek,
utformning och
omgivning.Vid
bedémningen har
sarskild vikt lagts vid
svenska
forhallanden for
lagflygande civil och
militar luftfart samt
vid
transmissionsnatets
betydelse for
Sveriges
forsorjningstrygghet,
motstandskraft och
totalférsvarsférmaga

E.

Forslagets proportionalitet

Forslaget anses vara proportionerligt da det erbjuder en balanserad kompromiss mellan
anpassning till internationella standarder och rekommendationer och minskad milj6-
paverkan, samtidigt som det underléttar for viktiga infrastrukturella projekt som
utbyggnaden av transmissionsnétet och vindkraften.

Transportstyrelsens forslag innebér en viss lattnad jaimfort med tidigare krav men
bedoms dnda uppritthélla en acceptabel flygsdkerhetsniva da justeringarna ar gjorda sa
att de ryms inom internationella standarder och rekommendationer. Forslaget nér
ddarmed de uppstéllda mélen pa ett rimligt sdtt i forhéllande till de konsekvenser som

atgirderna me

F.

dfor.

Uppfoljning och utvardering

For att kunna bedoma om forslaget har haft avsedd effekt och om sikerheten bibehalls
pa en acceptabel niva &r det viktigt att identifiera specifika, métbara indikatorer.
Exempel pa sadana indikatorer:
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— Antal anmélningar till flyghinderdatabasen: 6kning av antalet registrerade
hinder och @ndringar av information om redan existerande hinder.

— Antal incidenter eller olyckor relaterade till flyghinder: f6re och efter
implementering av de nya reglerna.

— Antal klagomal fran allménheten: om storningar fran hinderljus har minskat.

Uppfoljning kan goras bade kortsiktigt och 1dngsiktigt. Den kortsiktiga uppfoljningen
syftar till att initialt bedoma hur reglerna efterfoljs och vilka omedelbara effekter som
observeras. Vid en langsiktig uppfoljning kan forslagets langsiktiga effekter pa
flygsdkerhet och milj6 analyseras.

Baserat pa utvédrderingsresultaten kan ytterligare justeringar av reglerna goras for att
forbattra sédkerheten eller ta hiansyn till oforutsedda negativa konsekvenser.

G. Samrad

Det finns inget krav pa formellt samrad i samband med att Transportstyrelsen tar fram
de aktuella foreskifterna enligt luftfartsférordningen. Transportstyrelsen har dock
genomfort sdrskild dialog med Forsvarsmakten och Svenska kraftnit under
framtagandet av underlag till omremissen.

Om ni har ndgra fragor med anledning av foreskriftsforslaget eller konsekvensutred-
ningen eller har synpunkter ni vill framf6ra far ni girna kontakta oss:

Jorgen Andersson, sektionschef, tel 010-495 36 97
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Bilaga 1. Beskrivning av andringsforslaget

Andringarna i foreskrifterna innebir att nya foreskrifter ersitter de nu géllande, dvs. det
gors ett nytryck som far ett nytt TSFS-nummer och namn.

1 kap. Inledande bestammelser
Tillimpningsomrade:

Foreskrifterna ska tillimpas vid flyghinderanmélan till Férsvarsmakten och vid
markering av foremal som kan utgora en fara for luftfarten och som &r beldgna utanfor
en flygplats faststéillda hinderbegriansande ytor. Bestimmelserna om markering géiller
aven byggnader och anldggningar som ar under uppforande eller tillfalligt uppforda.

Nya termer infors med tillhorande definitioner, bland annat termen flygsédkerhetsstudie,
storre dal, storre vattendrag, sdkerhetszon och totalhdjd medan andra termer har tagits
bort som en konsekvens av att foreskrifterna har &ndrats.

2 kap. Flyghinderanmalan

Bestimmelserna om flyghinderanméilan har flyttats fran slutet av foreskrifterna till
borjan av foreskrifterna under kapitel tva.

Bestimmelsen om hur féremalets sammanlagda hdjd ska méitas har fortydligats.
Bestammelserna om kvalitetskrav for h6jd och position har samlats och sprakligt
omarbetats, utan att de angivna kraven pd uppldsning, noggrannhet och konfidensniva
dndras.

Det krav pé flyghinderanmilan vid nedtagande av foremal som fanns i den forsta
remissversionen har tagits bort.

Innehallet i flyghinderanmélan har kompletterats med ny information och fortydligats.

Anmélan behover inte ldngre ldmnas pa ett sarskilt formuldr. Den ska goras till
Forsvarsmakten och innehalla den information som anges pa Forsvarsmaktens
webbplats samt de uppgifter som foreskrivs i kapitlet.

Uppgifterna i anmélan har sprékligt och strukturellt omarbetats. Typen av anmélan ska

anges, men exemplen “ny”, ”dndring” och “nedtagning” har tagits bort. Uppgiften om
markhdjd har forts in direkt 1 punktlistan och tidigare numreringsfel har rittats.

Det allméinna radet om punkt- och linjeobjekt har justerats. Hoga hus och byggnader
anges som exempel pé punktobjekt och broar dver storre dalar anges som exempel pa
linjeobjekt.

For luftledningar har anmélningskravet avgrénsats till de delar av ledningsstrackan
som Overstiger 45 meter inom sammanhéllen bebyggelse eller 20 meter inom annat
omrade. Hela luftledningsstrickan behdver ddrmed inte anméilas som ett linjeobjekt.

Kravet p4 att vissa &ndpunkter med ldgre kraftledningsstolpar ska anmaélas som
punktobjekt har tagits bort.
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For vindkraftverk ska flyghinderanmélan dven innehdlla uppgifter om maskinhusets
hojd, rotordiameter och totalhdjd.

For kraftledningsstolpar ska anmaélan dven innehélla uppgifter om delstridckans och
stolparnas identitet, stolparnas ordningsfoljd samt konstruktionsspanning.

Det sérskilda kravet pd en fornyad flyghinderanmailan nér tidigare anmélda uppgifter
andras har tagits bort.

Kvalitetskraven for inmétning av foremaéls position har dndrats till 0,1 sekund i1 upplos-
ning och 5 meter i noggrannhet. I de nuvarande foreskrifterna ar kvalitetskraven for
inméatning av position 0,3 sekunder 1 upplosning och 10 meter i noggrannhet.

3 kap. Markering av foremal

Ett nytt kapitel (kapitel 3) har inforts som innehéller allménna bestimmelser om
markering av foremal. Kapitlet innehéller bestimmelser om markering med férg,
flaggor, klot, ljus och IR-ljus.

Kapitlet omfattar dock inte hur vindkraftverk, yttre stag, luftledningar och forankrade
ballonger, drakar eller motsvarande ska markeras. Markering av dessa typer av foremal
preciseras i egna kapitel for att underlitta tillimpningen av foreskrifterna.

Bestimmelserna om fargmarkering har strukturerats om och delats upp 1 bestaimmelser
om enfiargad markering, rutmonster och bandmonster. Berdkningen av bandbredd har
flyttats till bilaga 1. Kraven pa fargernas kromaticitet och egenskaper har flyttats till
bilaga 2 och strukturerats om utan att de tekniska védrdena éndras.

Bestdmmelserna om flaggor har sprakligt fortydligats. Det anges hur flaggor ska
placeras pa eller runt ett foremal och vilket storsta avstdnd som far férekomma mellan
flaggorna.

Allménna krav for markering med klot har inforts. Tidigare har krav om markering
med klot enbart funnits for markering av luftledningar. Markering med klot foreslas
dven kunna anvéndas for att markera stag till master, och da géller dven de allmdnna
bestammelserna om markering.

Kraven pé hinderljus har strukturerats om och delats upp i bestimmelser om
hinderljusens egenskaper, anvindning, 6vervakning och placering. Fér LED-hinderljus
har kraven pa IR-ljus fortydligats. IR-ljuset ska ligga inom véglingdsomradet 800-940
nm och kraven pa ljusets horisontella tdckning och vertikala spridning har

preciserats. Toleransen for placering av hinderljus pa mellanliggande markeringsnivaer
har dndrats fran +5 meter till £10 meter.

Kraven pa samtidig blinkning har fortydligats. Hinderljus pd samma foremal ska blinka
samtidigt, medan synkronisering mellan olika foremal regleras genom allménna rad.

Foremal med en hojd pé 45 meter eller mer men mindre &n 150 meter 6ver marken eller
vattenytan ska markeras med lagintensivt rott fast hinderljus. Markeringsgrénsen pa 45
meter motsvarar den grins som giller enligt de nuvarande foreskrifterna.

Den bestdmmelse i1 den forsta remissversionen som innebar att en flygsdkerhetsstudie
skulle avgora om ett foremal under 60 meter behdvde markeras har tagits bort.
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En flygsédkerhetsstudie ska i stéllet anvindas for att beddma om ett lagintensivt rott fast
hinderljus &r otillrackligt for ett foremal som omfattas av markeringskravet. Om studien
visar att markeringen &r otillracklig ska foremalet markeras med medelintensivt rott
blinkande eller hogintensivt vitt blinkande hinderljus.

En flygsédkerhetsstudie kan dven visa att foremélet behover markeras pa ytterligare
nivaer eller forses med fargmarkering for att vara tillrackligt framtrddande mot
omgivningen.

Foremal med en hojd pa 150 meter eller mer ska dven fortsdttningsvis markeras med
hogintensivt vitt blinkande hinderljus och lagintensivt rott fast hinderljus pé de nivaer
som anges i bilaga 6. Bestimmelserna har framst fatt sprakliga justeringar och
uppdaterade bilagehdnvisningar.

4 kap. Markering av enskilda vindkraftverk

Kapitelrubriken har éndrats fran "Markering av vindkraftverk™ till ”"Markering av
enskilda vindkraftverk”. Kapitlet har strukturerats om 1 avsnitt om fargmarkering och
hinderljus for att tydligare skilja regleringen av enskilda vindkraftverk fran regleringen
av vindkraftverksparker i 5 kap.

En inledande bestimmelse har inforts som klargér att kapitlet giller markering av
enskilda vindkraftverk.

Bestimmelserna om fargmarkering har sprakligt omarbetats. Kravet pé att rotorbladen,
maskinhuset och tornets ovre tva tredjedelar ska markeras med vit farg kvarstér.
Hénvisningen till kraven pé fargmarkering har anpassats till den nya bilagenumreringen
och avser nu bilaga 2.

Vindkraftverk med en totalhdjd pa 45 meter eller mer ska markeras med hinderljus. I
den fOrsta remissversionen foreslogs att markeringskravet skulle intrdda vid 60 meter.
Efter remissen har markeringsgransen éndrats till 45 meter, vilket motsvarar den
markeringsgrins som géller enligt de nuvarande foreskrifterna. Kraven har ocksa
andrats genom att vindkraftverk ska nu markeras med medelintensivt blinkande rott
hinderljus upp till en hojd av 315 meter 6ver marken eller vattenytan.

Vindkraftverk med en totalhdjd pa 45 meter eller mer men mindre &n 150 meter ska
markeras med medelintensivt rétt blinkande hinderljus pa4 maskinhuset.
Bestdmmelserna har omarbetats sa att det uttryckligen anges att maskinhuset ska
markeras och att minst ett hinderljus ska kunna upptéckas av piloten i ett annalkande
luftfartyg, d&ven nir rotorn inte &r i rorelse och oavsett fran vilken riktning luftfartyget
nirmar sig.

Minst tva hinderljus ska installeras pd maskinhuset, varav det ena ska tjina som reserv
om huvudlampan slutar fungera. Hinderljusen ska installeras pé den dvre delen av
maskinhuset och sa langt frin rotorplanet som mdjligt enligt bilaga 7.

Vindkraftverk med en totalh6jd pa 150 meter eller mer men mindre dn 315 meter ska
markeras med medelintensiva roda blinkande hinderljus pd maskinhuset. Enligt de
nuvarande foreskrifterna ska sddana vindkraftverk markeras med hogintensiva vita
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blinkande hinderljus. Andringen innebir en anpassning till rekommendationerna i Icaos
bilaga 14.

Vindkraftverkets torn ska 1 detta hgjdintervall markeras pd mellanhdjden med minst tre
lagintensiva roda fasta hinderljus. Hinderljusen fér placeras med en tolerans pa 10
meter. I den forsta remissversionen saknades denna uttryckliga placeringstolerans.

Synbarhetskravet for tornljusen har léttats jaimfort med den forsta remissversionen.
Piloten 1 ett annalkande luftfartyg ska kunna uppticka minst ett av de tre hinderljusen
pd mellanhdjden, 1 stillet for minst tvd hinderljus. Kravet pa att minst ett hinderljus pa
maskinhuset ska kunna upptickas kvarstéar.

For vindkraftverk med en totalhdjd pd 315 meter eller mer har bestimmelserna om
flygsédkerhetsstudie, ans6kan och markering omarbetats och delats upp i en mer stegvis
reglering.

Den som avser att uppfora ett sadant vindkraftverk eller &ndra ljusmarkeringen pé ett
befintligt sddant vindkraftverk ska genomfora en flygsakerhetsstudie. Syftet med
studien dr att avgdra om det av flygsidkerhetsskil dr nodvéndigt att anvinda
hogintensiva vita blinkande hinderljus i stéllet for den grundliggande markeringen med
medelintensiva roda blinkande hinderljus.

Nir flygsédkerhetsstudien har genomforts ska en ansékan om markering eller dndring av
befintlig markering ldmnas till Transportstyrelsen. Flygsédkerhetsstudien och ett forslag
till ljusmarkering ska bifogas ansokan.

Maskinhuset ska som utgangspunkt markeras med medelintensiva roda blinkande
hinderljus. Hogintensiva vita blinkande hinderljus ska anvdndas om
flygsdkerhetsstudien visar att detta kravs.

Tornet ska markeras pa tva hojdnivaer med minst tre lagintensiva roda fasta hinderljus
pa varje niva. Hinderljusen far placeras med en tolerans pa =10 meter pa bada
hoéjdnivaerna.

Synbarhetskravet for tornljusen har dven hir léttats jimfort med den forsta
remissversionen. Piloten ska kunna uppticka minst ett av de tre hinderljusen pa vardera
hdjdnivén, i stdllet for minst tvd hinderljus.

Krav pé att tva hinderljus ska installeras pd maskinhuset samt hur de ska installeras har
inforts. I praktiken har tva hinderljus krévts tidigare da foreskrifterna har angett att
hinderljus ska placeras pa ett sddant sétt att det blir synligt 1 alla riktningar for
annalkande luftfartyg. Detta krav dr inte mojligt att uppfylla om inte tva hinderljus
installeras.

Kravet har fortydligats s att minst ett av de installerade hinderljusen ska kunna
upptickas av piloten i ett annalkande luftfartyg, 4ven nér rotorn inte ar i rorelse och
oavsett fran vilken riktning luftfartyget ndrmar sig. Det andra hinderljuset ska tjdna som
reserv om huvudlampan slutar fungera.

Bestdmmelserna i1 4 kap. giller enskilda vindkraftverk. Vindkraftverk som ingar i en
vindkraftverkspark ska markeras enligt bestimmelserna i 5 kap. For
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vindkraftverksparker far medelintensiva roda blinkande hinderljus eller hdgintensiva
vita blinkande hinderljus anvéndas enligt de forutsittningar som anges i det kapitlet.

5 kap. Markering av vindkraftverkspark

Kapitelrubriken har dndrats fran ”Ljusmarkering av vindkraftverkspark™ till
“Markering av vindkraftverksparker”. Kapitlet har strukturerats om och omfattar nu
bade fargmarkering och markering med hinderljus av vindkraftverk som ingar i en
vindkraftverkspark.

En inledande bestimmelse har inforts som klargdr att kapitlet géller markering av
vindkraftverk som utgér en del av en vindkraftverkspark.

Bestimmelser om fargmarkering har forts in 1 kapitlet. Rotorbladen, maskinhuset och
tornets Ovre tva tredjedelar pa varje vindkraftverk ska markeras med vit farg.
Féargmarkeringen ska uppfylla kraven i bilaga 2 och vara av fluorescerande eller
retroreflekterande typ.

Vindkraftverkens maskinhus ska markeras med antingen medelintensiva roda
blinkande hinderljus eller hogintensiva vita blinkande hinderljus. Minst tva hinderljus
ska installeras pa den 6vre delen av maskinhuset och sa langt fran rotorplanet som
mojligt. Ett av hinderljusen ska tjdna som reserv om huvudlampan slutar fungera.

Hinderljusen ska placeras sa att piloten i ett annalkande luftfartyg kan upptécka minst
ett hinderljus p4 maskinhuset, &ven nir rotorn inte &r i rérelse och oavsett fran vilken
riktning luftfartyget ndrmar sig.

En vindkraftverkspark dar samtliga vindkraftverk har en totalhdjd pa mindre dn 315
meter far markeras med medelintensiva roda blinkande hinderljus i enlighet med bilaga
10 eller med hogintensiva vita blinkande hinderljus 1 enlighet med bilaga 11.
Andringen innebir att medelintensiva roda blinkande hinderljus far anvindas for
vindkraftverksparker med vindkraftverk upp till 315 meters totalhdjd, 1 stéllet for
endast upp till 150 meter enligt de nuvarande foreskrifterna. Samtidigt behalls
mojligheten att anvinda hogintensiva vita blinkande hinderljus. Valet mellan
markeringsmetoderna kan ddrmed anpassas till vindkraftverksparkens utformning,
antalet vindkraftverk som behover forses med blinkande hinderljus och paverkan pé
omgivningen.

Bilaga 10 har omarbetats och innehdller anvisningar for hur vindkraftverksparkens yttre
grans ska faststéllas, vilka vindkraftverk som ska markeras med medelintensiva
respektive lagintensiva hinderljus och hur ljusmarkeringens utformning ska
kontrolleras pé en karta.

Bilaga 11 innehdller motsvarande anvisningar for markering med hogintensiva vita
blinkande hinderljus.

Bestdmmelserna om tornmarkering har dndrats. Tornmarkering kravs for vindkraftverk
som utgor vindkraftverksparkens yttersta grians och for vissa vindkraftverk innanfor
sdkerhetszonen som inte ticks av ndgon av de yttre vindkraftverkens cirklar.
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Tornet pa sddana vindkraftverk ska markeras pd de h6jdnivder som anges i bilaga 8
eller 9, beroende pa vindkraftverkets totalhdjd. Minst tre ldgintensiva roda fasta
hinderljus ska anvindas pa varje markeringsniva.

Kravet pa tornmarkering har ddrmed avgransats jimfort med den forsta
remissversionen. Firre vindkraftverk inom en vindkraftverkspark kan behdva
tornmarkeras.

Hinderljusen pa tornet far placeras med en tolerans pa +10 meter. Piloten ska kunna
uppticka minst ett av de tre hinderljusen pé respektive markeringsniva, dven nér rotorn
inte &r i rorelse och oavsett fran vilken riktning luftfartyget narmar sig.

Hinderljusen ska som huvudregel blinka samtidigt i hela vindkraftverksparken. Mindre
avvikelser fran samtidig blinkning far dock accepteras om fullstéindig synkronisering
inte &r tekniskt eller praktiskt mdjlig och den sammanhédngande visuella helheten inte
paverkas vdsentligt.Den som avser att uppfora en vindkraftverkspark med ett eller flera
vindkraftverk som har en totalhdjd pa 315 meter eller mer, eller dndra ljusmarkeringen
1 en befintlig sadan vindkraftverkspark, ska genomfora en flygsakerhetsstudie.

Syftet med flygsikerhetsstudien &r att avgora vilken av de tva markeringsmetoderna,
medelintensiva roda blinkande hinderljus eller hdgintensiva vita blinkande hinderljus,
som ska anvindas och om det av flygsdkerhetsskal kravs ytterligare markering.

Nir flygsdkerhetsstudien har genomforts ska en ansokan om markering av
vindkraftverksparken ldmnas till Transportstyrelsen. Flygsékerhetsstudien och ett
forslag till ljusmarkering ska bifogas ansdkan.

Om vindkraftverksparken enligt flygsékerhetsstudien ska markeras med hogintensiva
vita blinkande hinderljus ska den markeras i enlighet med bilaga 11. Om
medelintensiva roda blinkande hinderljus ska anvédndas, ska markeringen utformas 1
enlighet med bilaga 10 och med beaktande av eventuell ytterligare markering som
foljer av flygsédkerhetsstudien.Bilaga 11 har omarbetats och innehaller anvisningar for
hur markering med hdgintensiva vita blinkande hinderljus ska utformas och
kontrolleras pa en karta.

6 kap. Markering av yttre stag
Markering av yttre stag har fatt ett eget kapitel.

Yttre stag till master och andra liknande foremal med en hojd pa 45 meter eller mer
ska markeras. I den forsta remissversionen foreslogs att markeringskravet skulle intrdda
vid 60 meter. Efter remissen har hojdgransen dndrats till 45 meter, vilket motsvarar den
generella markeringsgriansen for dvriga foremal.

Stagen far markeras med flaggor eller klot. Flaggor har ddrmed inforts som ett
alternativ till klotmarkering.

7 kap. Markering av luftledningar och luftledningsstolpar

Regleringen om luftledningar har delats upp i tva kapitel. I 7 kap. finns generella
bestimmelser om markering av luftledningsstolpar och andra stod som luftledningar &r
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fastsatta pa. Sarskilda bestimmelser om luftledningar som korsar storre vattendrag,
storre dalar eller riks- eller europavégar finns 1 8 kap.

Stolpar eller andra stod som luftledningar 4r fastsatta pa ska fargmarkeras pd de delar
som dverstiger 60 meter. I den forsta remissversionen skulle fargmarkering endast
goras pa de delar som dversteg 60 meter. Det bearbetade forslaget motsvarar dirmed
den forsta remissversionen i denna del. Jamfort med de nuvarande foreskrifterna
innebdr dndringen att stolpar och stdd i hojdintervallet ver 45 meter till och med 60
meter inte ldngre behover fargmarkeras och att fargmarkeringen for hogre stolpar
begrénsas till den del som dverstiger 60 meter.

Féargmarkering kréavs inte om stolpen eller stodet 4r markerat med hogintensivt vitt
blinkande hinderljus som uppfyller de generella kraven i 3 kap.

Stolpar eller andra stod som Gverstiger 100 meter ska dessutom markeras med
hinderljus enligt de generella bestimmelserna i 3 kap. Gréansen for ljusmarkering har
inte dndrats jJamf{ort med den forsta remissversionen.

En ny bilaga 13 har inforts med exempel pa hur luftledningsstolpar och andra stod ska
markeras med férg respektive hinderljus. Bilagan ska ge stod for tillimpningen av de
generella bestimmelserna 1 kapitlet.

8 kap. Markering av luftledningar som korsar stoérre vattendrag, storre
dalar eller riks- eller europavagar

Bestimmelserna om markering av luftledningar som korsar storre vattendrag, storre
dalar eller riks- eller europavégar har forts till ett eget kapitel.

Kapitlet géller luftledningar p& en h6jd av 60 meter eller mer och de tillhdrande
ledningsstolparna. I den forsta remissversionen omfattades luftledningar fran 45 meters
hojd. Tillimpningsgransen har dirmed hojts fran 45 till 60 meter.

Ledningsstolpar som dverstiger 60 meter ska fargmarkeras pd den del som ligger
ovanfor denna hojd. I den forsta remissversionen skulle hela ledningsstolpen
fargmarkeras. Kravet har darfor begrinsats till den del av stolpen som dverstiger 60
meter.

Ledningsstolpen behdver inte fargmarkeras om den i stéllet markeras med hogintensiva
vita blinkande hinderljus.

Luftledningen ska som huvudregel markeras med klot. Kloten ska vara klart synliga
och placeras s att luftledningens position och riktning framtréder tydligt.

Klotens diameter ska vara minst 60 centimeter. Den 6vre diametergriansen pa 130
centimeter som fanns i den forsta remissversionen har tagits bort.

Avstandet mellan kloten, eller mellan ett klot och en ledningsstolpe, ska anpassas till
klotens diameter. Avstindet far vara hogst 30 meter for klot med en diameter fran 60
centimeter men mindre dn 80 centimeter, hogst 35 meter for klot med en diameter frén
80 centimeter men mindre &n 130 centimeter och hogst 40 meter for klot med en
diameter pa 130 centimeter eller mer.
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Om flera luftledningar finns ska kloten placeras pd en niva som inte understiger den
hogsta luftledningens niva. Kloten ska vara enfargade och placeras véxelvis 1 orange
eller rott och vitt.

Om det av tekniska eller anldggningsspecifika skil bedoms vara mer andamélsenligt far
hogintensiva vita blinkande hinderljus pa ledningsstolparna anvéndas i stillet for
fargmarkering av ledningsstolparna och klotmarkering av luftledningen. Kravet i den
forsta remissversionen pa flygsékerhetsstudie och ansokan till Transportstyrelsen har
tagits bort.

Ledningsstolpar med en h6jd pa 60 meter eller mer ska markeras med hinderljus, om
inte hdgintensiva vita blinkande hinderljus anvédnds som alternativ till farg- och
klotmarkering.

Nér hogintensiva vita blinkande hinderljus anvinds ska de placeras pa tre nivaer: hogst
upp pa ledningsstolpen, vid luftledningens lagsta niva och ungefar mitt emellan dessa
nivaer.

De tre hogintensiva hinderljusen ska blinka 1 serie. Forst ska det mellersta ljuset blinka,
dérefter det Gversta och sist det nedersta. Intervallen mellan blinkningarna ska ungefér
motsvara de proportioner som anges i foreskrifterna.

En ny bilaga 14 har inforts med illustrationer av farg-, klot- och ljusmarkering vid
sadana sirskilda korsningar som omfattas av kapitlet.

Bestimmelserna om forankrade ballonger, drakar eller motsvarande har flyttats till 9
kap.

9 kap. Markering av forankrade ballonger, drakar eller motsvarande

Forankrade ballonger, drakar eller motsvarande ska fargmarkeras. Ballonghdljen,
drakar eller liknande foremél behover dock inte fargmarkeras om deras farger ger en
god kontrast mot omgivningen. Krav har inforts om att linan ska férses med flaggor.

Mellanrummen mellan flaggorna far inte 6verstiga 15 meter.

Forankrade ballonger, drakar eller motsvarande med en hojd pé 45 meter eller mer men
mindre &n 150 meter 6ver marken eller vattenytan ska markeras med ett ldgintensivt
rott fast hinderljus pa foremalets hogsta punkt.

Forankrade ballonger, drakar eller motsvarande med en h6jd pd 150 meter eller mer
over marken eller vattenytan ska markeras med ett hogintensivt vitt blinkande
hinderljus pa foremaélets hogsta punkt.

Hogintensiva vita blinkande hinderljus ska dvervakas enligt de generella
bestimmelserna 1 3 kap.

Linan ska markeras med lagintensiva roda fasta hinderljus och hogintensiva vita
blinkande hinderljus pa de hojdnivaer som anges i bilaga 6.

Hinderljusen pa linan fér placeras med en tolerans pa 10 meter pa samtliga hdjdnivaer.
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Hinderljus som anvénds for att markera forankrade ballonger, drakar eller motsvarande
ska uppfylla kraven pa IR-ljus i 3 kap.

Overgangsbestammelser

For att mojliggora en periodvis overgang till de nya kraven har nagra 6vergangsbestam-
melser inforts.

Foremal som har satts upp innan de nya foreskrifterna trader i kraft och som har
markerats 1 enlighet med Transportstyrelsens eller dess foregangares tidigare
foreskrifter far fortsatta att vara markerade enligt de tidigare foreskrifterna. Négon fast
slutdag for den dldre markeringen anges inte. Om markeringen inte ldngre fyller sin
funktion eller ska bytas ut ska de nya foreskrifterna tillampas. Hinderljus med LED-
teknik som har satts upp innan de nya foreskrifterna trader i kraft och som inte
uppfyller IR-kravet i 3 kap. far till och med den 30 juni 2027 vara markerade enligt
Transportstyrelsens eller dess foregangares tidigare foreskrifter. Om hinderljusen inte
langre fyller sin funktion eller ska bytas ut ska de nya foreskrifterna tillimpas.

Beslut om undantag frén tidigare foreskrifter om markering som Transportstyrelsen
eller dess foregangare har fattat ska fortsitta att gilla enligt sitt innehall.
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Bilaga 2. Transportstyrelsens analys av konsekvenser
av andrade bestammelser

1. Vindkraftverk

Malet med en flygsédkerhetsstudie &r att pa ett genomgripande sétt utviardera och déirefter
hantera de risker som olika féremal innebar for flygsdkerheten. Analysen ska ta flera
kritiska faktorer i beaktande for att man effektivt ska kunna identifiera och hantera
potentiella risker.

For det forsta dr det viktigt att faststilla foremalets exakta hojd och geografiska
placering for att kunna bedoma dess potentiella paverkan pa luftfarten. Topografin och
terrdngen runt foremalet kan ocksa paverka hur det interagerar med luftfarten och dess
inverkan pa navigationshjalpmedel. Har maste man beakta hur foremalet 4r markerat
for att vara synligt for luftfarten.

Vilken typ av flygverksamhet som dger rum 1 luftrummet ar ocksa en viktig faktor att
beakta, eftersom kommersiell, privat och militér flygverksamhet och allménflygverk-
samhet har olika sdkerhetskrav och risktoleranser.

Dessutom krivs en analys av andra befintliga eller planerade foremal i omréadet, for att
beddma den kumulativa effekten.

Enligt Transportstyrelsens nuvarande foreskrifter &r rott medelintensivt blinkande ljus
obligatoriskt pd vindkraftverk med en totalhdjd pd mellan 45 och 150 meter. I Icaos
bilaga 14 rekommenderas anvindning av medelintensivt ljus, utan att man anger nagra
ytterligare detaljer. For vindkraftverk med en totalhdjd pa mellan 110 och 150 meter,
tilldter Transportstyrelsens foreskrifter alternativt anvdndande av hogintensivt vitt
blinkande ljus under skymning, gryning och moérker. For vindkraftverk med en total-
hojd pé mellan 150 och 315 meter krdver Transportstyrelsens foreskrifter hogintensivt
vitt blinkande ljus, medan Icaos bilaga 14 dterigen rekommenderar medelintensivt ljus
utan att ge ytterligare detaljer.

Att dndra de svenska kraven om att vindkraftverk med en hojd pa mellan 150 och

315 meter ska forses med medelintensivt blinkande rétt ljus innebér ingen avvikelse
frén Icaos rekommendationer. Icaos bilaga 14 rekommenderar medelintensivt ljus utan
att specificera om det ska vara fast eller blinkande. Transportstyrelsen anser dock att
blinkande ljus ér att foredra, eftersom det ger en visuell signal till piloten om nirvaron
av ett hinder med betydande hojd.

Dock kommer hinderljusets synlighet att minska. Synligheten 4r beroende av bakgrunds-
luminansen, dvs. om det dr dagsljus, skymning/gryning eller morker, samt av ljuskillans
styrka, avstdnd till ljuskdllan och sikt. Med hénsyn till luftfartygets hastighet ger detta
en uppfattning om den tid som piloter i olika luftfartyg har pa sig for att se och undvika
en kollision med ett flyghinder.

Konsekvenserna av att Gverga fran hogintensiva vita blinkande ljus till medelintensiva
roda blinkande ljus kan berdknas teoretiskt. Dessa berdkningar bor dock inte betraktas
som absoluta sanningar, utan snarare som jamforelser mellan de olika hinderljusen.
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Anledningen &r att berdkningarna baseras pa approximativa védrden och utgar fran att
luften &r klar.

Avstandet till horisonten kan beréknas med formeln: s=V(13A), dir s 4r avstdndet och &
ar hojden over marken. Vid en 6gonhojd pa 150 meter 6ver havsnivan ger formeln en
teoretisk synlighet pa cirka 44 kilometer. Enligt IALA:s! rekommendation bor man
dock anvénda en meteorologisk sikt pa 10 nautiska mil, vilket motsvarar ungefar

18 kilometer (under optimala forhéllanden). I den vidare analysen antas, med en
forsiktig hallning, att vindkraftverk endast &r synliga nér de &r markerade med ett
hinderljus under gryning och skymning.

Analysen omfattar kvantitativa beddmningar av luftfartyg i olika hastigheter.

Luftfartygstyp Hastighet

Snabbt flygplan 1 100 km/h (300 m/s)
Langsamt flygplan 225 km/h (62,5 m/s)
Snabb helikopter 270 km/h (75 m/s)

Allards lag dr en matematisk formel som definierar forhéllandet mellan ljusintensitet,
atmosfériska forhallanden och mingden ljus som tas emot pa ett visst avstaind. Denna
lag har anvénts for att utféra matematiska berdkningar av olika ljuskéllors synlighet.
Berdkningarna av ljusets rdckvidd baseras pa denna lag.

1= (3,43 * 106) xEr=D* % 0.05 PV

I Ljusets intensitet (cd)

Er Belysningen vid betraktarens 6ga (1x)
D Ljusets rackvidd i meter

v Meteorologisk sikt i meter

Er ska enligt IALA:s rekommendation® ska belysningen vid betraktarens dga vara
foljande.

2 % 107 Ix for natt
1 * 1073 Ix for dag
I berdkningarna antogs forst ett virde mitt i detta spann for skymning.

I berdkningsprocessen valdes initialt ett medianvirde inom det specificerade intervallet
for att representera skymning, specificerat som (5 * 10-5 1x). Dérefter genomfordes en
kanslighetsanalys, som visade att ljusets rackvidd minskar ju ndrmare man kommer
faktorn (Er) for dag (10-3) som antas. For att gora en forsiktig berdkning valdes vérdet
10-4 att anviandas vid skymning.

! International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities
2 R0202 (E200-2) Marine signal lights — calculation, Definition and notification of luminous range
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Enligt IALA:s rekommendation ska en meteorologisk sikt pd 10 nautiska mil antas,
vilket, omrdknat till meter (1 nautisk mil = 1 852 meter), innebér cirka 18 km.

Pé grund av formelns komplexitet for att berékna variabeln D, har en iterativ 16snings-
teknik, kéind som provningsmetoden, tillimpats. Denna metod innebér att successiva
approximationer av D utvérderas tills man far ett varde dir ekvationens bada sidor
uppvisar Overensstimmelse.

Skillnaderna som uppstar vid 6vergangen till Icaos bilaga 14, for hojder Gver
150 meter, innefattar anvéindandet av vitt hogintensivt ljus i jimforelse med
medelintensivt rétt ljus.

Dager Overgang fran en ljusintensitet p 100 000 candela (Cd) till
inga aktiverade hinderljus.

Skymning/gryning Overgang frin en ljusintensitet pd 20 000 Cd (hdgintensivt
vitt ljus) som dimmas ner enligt tabellen ovan till rott
medelintensivt ljus pa 2 000 Cd.

Morker 2 000 Cd for bada alternativen (hdgintensivt vitt ljus
dimmas ner enligt tabellen ovan till 2 000 Cd).

Med anvéndning av ovanstdende information erhélls foljande ungefarliga varden:

For dager, dér vitt hogintensivt ljus anvinds, erhalls en sikt pa 3,3 nautiska mil, vilket
motsvarar cirka 6,1 kilometer.

For skymning/gryning erhdlls foljande ungefarliga virden (vid antagen Er 1 * 10-4):
Vitt hogintensivt ljus: 4,12 nautiska mil, vilket motsvarar 7,6 km.

Ro6tt medelintensivt ljus; 1,84 nautiska mil, vilket motsvarar 3,4 km.

For morker noteras ingen skillnad.

Dessa ungefarliga berdkningar och antaganden mdjliggor berdkning av tider for att se
och undvika flyghinder, forutsatt att hindren inte dr skymda och att flygfarkosten inte
utfor en kraftig sving strax fore ankomst till ett hinder markerat med ljus. Tiden i
sekunder berdknas som strackan 1 meter dividerat med hastigheten i meter per sekund
(m/s).

Typ av luftfartyg Hogintensivt  Medelintensivt
Snabbt flygplan 25 sekunder 11 sekunder
Langsamt flygplan 122 sekunder 54 sekunder
Snabb helikopter 101 sekunder 45 sekunder

Forutsatt att foremélet inte dr synligt med blotta dgat, sé ger ett rott medelintensivt
blinkande ljus piloten, oavsett hastighet, cirka hilften sa lang tid att uppticka och
undvika ett flyghinder jimfort med ett vitt hogintensivt blinkande ljus.
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Transportstyrelsen anser dock att &ven om det dndrade kravet innebér att den tid piloten
har pé sig efter det att hen har sett hinderljuset, minskas till ungefér hélften, finns det en
sdkerhetsmarginal som innebdr att piloten fortfarande har tillrdckligt med tid att inleda
en undanmandver. Transportstyrelsen grundar sitt antagande pa internationella rekom-
mendationer och standarder som utvecklats av Icao nir man inférde rekommendationer
och standarder for markering av vindkraftverk 1 bilaga 14. Dessa rekommendationer
och standarder 4r utformade fOr att minimera risken for kollisioner och forbittra
piloternas forutséttningar att navigera sdkert. Oavsett farg och styrka, &r blinkande ljus
att foredra eftersom det ger en starkare visuell signal till piloten om nérvaron av ett
hinder med betydande hojd.

Hur paverkar de dndrade kraven vindkraftverkens synlighet i dagsljus?

De matematiska berdkningarna i exemplet ovan syftar till att uppskatta det avstand
olika hinderljus kan upptéickas av piloter 1 gryning och skymning. Berdkningarna
bygger pa teorier om visuell perception och detekterbarhet, vilka hjélper till att forsta
hur olika faktorer paverkar hinderljusens synlighet.

For att hinderljus ska ha ndgon sikerhetshojande effekt maste de vara synliga pa ett
avstdnd som overstiger det avstand fran vilket ett foremal utan hinderljus &r synligt. Det
maximala avstandet fran vilket ett foremal utan hinderljus ar synligt motsvarar den
meteorologiska sikten.

I dagsljus blir vindkraftverket som foremal synligt for piloten innan hinderljuset. Detta
beror pa vindkraftverkets fysiska egenskaper, den ménskliga synformégan och de
omgivande ljusforhallandena. Vindkraftverk &r stora fysiska strukturer med betydande
hojd och ofta med 14nga rotorblad. Deras storlek och form gor dem synliga pé langt héll
1 dagsljus. Siluetten mot himlen eller bakgrunden ger en visuell kontrast som under-
lattar 6gats upptickt av dem. I dagsljus anvinder det manskliga 6gat huvudsakligen
fotopiskt seende. Det dr under dessa ljusférhallanden som vara 6gons tappar, de ljus-
kénsliga cellerna som &r ansvariga for fargseende och skarpt detaljseende, dr mest
aktiva. Fotopiskt seende mojliggdr uppfattningen av farger och fina detaljer.

Naturligt dagsljus forbattrar alltsé kontrasten mellan vindkraftverket och dess bakgrund,
vilket gor det léttare att visuellt upptidcka konstruktionen. Hinderljusen ér daremot
utformade fOr att vara mest effektiva under gryning, skymning och i mérker, och ér
mindre effektiva i dagsljus. I dagsljus blir hinderljusen dirfor en sekundér visuell signal
jamfort med sjdlva konstruktionens synlighet.

De dndrade hinderljuskraven tar hdnsyn till rekommendationerna 1 Icaos bilaga 14 och
till teorier om visuell perception och detekterbarhet. Darigenom sékerstéller Transport-
styrelsen att flygsdkerheten fortsatt ligger pd en acceptabel niva.
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2, Markering av 6vriga foremal
2.1 Foremal som har en hojd av 45 meter eller mer dver marken eller
vattenytan

Enligt Transportstyrelsens nuvarande foreskrifter ska foremal vars hojd ar 45 meter
eller mer dver mark eller vatten forses med hinderljus. Icaos bilaga 14 rekommenderar
att foremal som ar over 150 meter hdga och befinner sig utanfor flygplatsernas hinder-
begrinsande ytor forses med hinderljus, om inte en flygsdkerhetsstudie visar att
foremaélet inte utgor en fara for luftfarten.

Transportstyrelsen foreslog 1 den forsta remissversionen att markeringsgriansen skulle
hdjas fran 45 till 60 meter. Efter remissen har myndigheten bedomt att den generella
markeringsgriansen pa 45 meter bor behallas. Foremal med en hojd pa 45 meter eller
mer men mindre dn 150 meter 6ver marken eller vattenytan ska darfor dven
fortséttningsvis markeras med lagintensivt rott fast hinderljus.

Skalet till att behalla den generella markeringsgransen pa 45 meter &r att det 1 Sverige
bedrivs civil och militér flygverksamhet pa lag hojd dven utanfor segregerade omraden.
Foremal i hojdintervallet 45—60 meter kan darfor innebédra en relevant risk for
luftfarten, sarskilt under morker och vid nedsatt sikt.

Genom att den generella markeringsgransen behalls uppkommer inte den 6kade risk
som skulle ha foljt av att foremaél 1 hojdintervallet 45—60 meter generellt inte ldngre
hade behovt markeras. De svenska kraven dr dirmed dven fortsdttningsvis mer
langtgéende dn Icaos rekommendationer. For stolpar och andra stod som luftledningar
ar fastsatta pa giller dock sérskilda bestimmelser enligt vilka markeringskravet intrader
forst nér stolpen eller stodet dverstiger 60 meter. Konsekvenserna av denna avvikelse
frdn den generella markeringsgransen behandlas sirskilt 1 avsnittet om
luftledningsstolpar.

Skyldigheten att géra en flyghinderanmaélan &r skild frén skyldigheten att markera
foremélet. Flyghinderanmilan ska dven fortsittningsvis goras enligt 6 kap. 25 §
luftfartsforordningen nér den foreskrivna hojden for anmélan 6verskrids. For de
foremdl som omfattas av den generella markeringsgriansen pa 45 meter innebér
flyghinderanmaélan saledes inte ndgon ersittning for fysisk markering. Nar det géiller
luftledningsstolpar i hojdintervallet 6ver 45 meter till och med 60 meter far
Forsvarsmakten ddremot uppgifter om féremalen genom flyghinderanmaélan trots att de
inte behdver markeras enligt foreskrifterna. Informationen minskar konsekvenserna av
att fysisk markering saknas men ersitter inte fullt ut den visuella varning som en fysisk
markering ger under flygning.

Om en flygsikerhetsstudie visar att 1agintensivt rott fast hinderljus ar otillrackligt ur
flygsédkerhetssynpunkt, ska foremélet markeras med medelintensivt rott blinkande eller
hogintensivt vitt blinkande hinderljus.

Om flygsédkerhetsstudien visar att foremalet inte ar tillrackligt framtrddande mot
omgivningen, ska foremalet markeras pa ytterligare nivéer eller forses med
fargmarkering. Detta kan exempelvis vara aktuellt for en mast med 1&g visuell kontrast
mot bakgrunden.
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’ 22 Markering av luftledningar och tillhdrande ledningsstolpar

Det bearbetade forslaget skiljer mellan generella krav pé luftledningsstolpar och
sdrskilda krav pa luftledningar vid vissa korsningar.

Enligt de generella bestimmelserna 1 7 kap. ska stolpar eller andra stéd som
luftledningar dr fastsatta pa fargmarkeras péa de delar som overstiger 60 meter. Stolpar
eller stod som overstiger 100 meter ska dessutom markeras med hinderljus.

I den forsta remissversionen intradde det generella kravet pd fargmarkering forst for de
delar som oversteg 60 meter. Denna gréins har behallits i1 det bearbetade forslaget.
Jamfort med de nuvarande foreskrifterna innebar dndringen att stolpar och stod i
hojdintervallet 6ver 45 meter till och med 60 meter inte 1dngre behover fairgmarkeras
och att fargmarkeringen av hogre stolpar och stod begrénsas till den del som 6verstiger
60 meter.

For luftledningar pa en hdjd av 60 meter eller mer som korsar storre vattendrag, storre
dalar eller riks- eller europavégar géller sirskilda bestimmelser 1 8 kap.

Tillhérande ledningsstolpar som dverstiger 60 meter ska fargmarkeras endast pa den
del som ligger ovanfér denna hojd. Det krav i den forsta remissversionen som innebar
att hela ledningsstolpen skulle fargmarkeras har tagits bort.

Luftledningen ska som huvudregel markeras med fargmarkering av ledningsstolparna
och klotmarkering av luftledningen. Hogintensiva vita blinkande hinderljus far
anvéndas 1 stéllet for klot om tekniska eller anliggningsspecifika skél gor detta mer
dndamadlsenligt. Ledningsstolpar som markeras med sddana hinderljus behover inte
fargmarkeras.

Kravet i den forsta remissversionen pa flygsdkerhetsstudie och ansdkan till
Transportstyrelsen for att anvinda hdgintensiva vita blinkande hinderljus i stéllet for
klot har tagits bort.

Andringarna begrinsar antalet luftledningar som omfattas av de sirskilda kraven och
ger ledningsédgarna storre mojlighet att vilja en tekniskt och samhéllsekonomiskt
dndamélsenlig markeringslosning.

2.3 Forankrade ballonger, drakar eller motsvarande

I den forsta remissversionen foreslogs att forankrade ballonger, drakar eller
motsvarande skulle markeras med ldgintensivt rott fast hinderljus fran 60 meters hojd. I
det bearbetade forslaget ska kravet i stdllet intrdda vid 45 meters hojd, vilket motsvarar
den ldgsta h6jd som giller enligt de nuvarande foreskrifterna.

Forankrade ballonger, drakar och motsvarande kan vara svéra att upptécka for piloter,
sirskilt under méorker eller vid nedsatt sikt. Aven den lina som forankrar foremélet kan
vara svér att urskilja. Sddana féremal kan dessutom forekomma tillfélligt och pé platser
dar piloten inte forvéntar sig ett fast eller forankrat hinder.

Om kravet pa hinderljus skulle intrdda forst vid 60 meter skulle foremal 1
hojdintervallet 45—-60 meter kunna vara omarkerade med hinderljus. Detta skulle
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innebdra en okad risk for flygverksamhet pd ldg hojd. Genom att behélla 45-
metersgransen bibehalls den sdkerhetsniva som foljer av de nuvarande foreskrifterna.

Transportstyrelsen bedomer att kravet dr proportionerligt. Det innebér en skdrpning
jdmfort med den forsta remissversionen men inte jamfort med den nuvarande
regleringen. Den 0kade kostnaden for berérda aktdrer begrénsas ocksa av att kravet
endast traffar foreméal som nar minst 45 meters hdjd och av dvergangsbestimmelserna
for befintliga markeringar.
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