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Sammanfattning

Transportstyrelsen har sedan lange krivt hogintensiv hinderbelysning pa
foremal som &r hogre dn 150 meter 6ver land eller vattenyta. Vindkraftverk
har 1 detta avseende inte sérbehandlats i de nationella foreskrifterna.

Vindkraften star i dagsldget for ungefér en tiondel av den svenska
energiproduktionen. Den kraftiga 6kningen av vindkraftverk och
vindkraftsparker med verk 6ver 150 meter har dven medfort en 6kning av
flyghindermarkering i form av hdgintensiva ljus. Okningen av hogintensiva
ljus har 1 sin tur medfort 6kade oldgenheter pa grund av ljuset framforallt for
boende i nirheten av vindkraftsparker, men dven for djur och naturliv.
Vindkraftsbranschen har darfor forsokt ta fram I0sningar att styra
hinderljusen sé att dessa enbart dr tinda vid behov, det vill sidga nér ett
luftfartyg ndrmar sig en vindkraftspark eller ett enskilt verk markerat med
hogintensiv belysning.

Transportstyrelsen har tidigare beviljat anskningar om att tillimpa
behovsstyrd hinderbelysning med hjilp av radarsystem. Sedan 2013 har
dock inga nya ansokningar beviljats av Transportstyrelsen, bland annat pa
grund av Forsvarsmaktens avradan med hansyn till rikets sdkerhet.

Denna rapport redogér for svenska och internationella krav pa
hindermarkering av vindkraftverk samt hur kraven pa hindermarkering av
vindkraftverk samt tillimpning av behovsstyrd hinderbelysning skiljer sig &t
mellan europeiska lander. Vidare forklaras 4ven hur den nationella modellen
for samutnyttjande av det svenska luftrummet paverkar mojligheterna till att
tillimpa behovsstyrda system for hinderbelysning.
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Begrepp och forkortningar

ADLS Aircraft Detection Lighting System

ICAO International Civil Aviation
Organisation

Nacell Maskinhuset ldngst upp pa tornet
pa ett vindkraftverk.

T™MZ Transponder Mandatory Zone

VFR Visuellflygregler
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1 Inledning

I regleringsbrevet for budgetaret 2021 avseende Transportstyrelsen ges
myndigheten foljande uppdrag:

Transportstyrelsen ska redogora for hur myndighetens foreskrifter och
allmédnna rad (TSFS 2010:155) om markering av foremdl som kan utgéra en
fara for lufifarten och om flyghinderanmdlan forhaller sig till de
internationella standarder och rekommendationer som anges i
Chicagokonventionens Annex 14 Aerodromes avseende mojligheten att
bevilja undantag fran reglerna och medge behovsstyrd hinderbelysning for
vindkraftverk.

Transportstyrelsen ska dessutom redovisa en jamforelse mellan det svenska
regelverket och andra relevanta europeiska linders nationella regelverk
gdllande behovsstyrd hinderbelysning.

1.1 Bakgrund

Enligt Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad (TSFS 2020:88) om
markering av féremél som kan utgdra en fara {for luftfarten samt om
flyghinderanmaélan, ska foremal som har en hojd av 45 meter eller hogre
over mark- eller vattenytan och som &r beldgna utanfor en flygplats
faststéllda hinderbegrinsande ytor markeras i enlighet med den aktuella
foreskriften.

Syftet med att markera foremal som dr hoga nog att utgdra en fara for
luftfarten &r att minimera risken for att luftfartyg kolliderar med dessa
hinder. Hur vindkraftverk skulle markeras aktualiserades nér vindkraften i
allt storre skala borjades anvindas 1 Sverige. For att omhénderta den
flygsdkerhetsrisk som vindkraftverken kom att utgéra startade
Transportstyrelsen ett foreskriftsprojekt 2008. Vid den tidpunkten hade den
internationella civila luftfartsorganisationen ICAO inga standarder eller
rekommendationer for markering av vindkraftverk. Projektet beslutade att
vindkraftverk skulle ha samma krav pa markering som alla andra objekt som
utgor en fara for luftfarten. Skélet till Transportstyrelsens stéllningstagande
ar att det inte kan anses rdda nagon flygsékerhetsméssig skillnad om
objektet som utgor en fara for luftfarten ar ett vindkraftverk eller ett annat
objekt.

Regleringen av markering av hinder som kan utgdra en fara for luftfarten ar
inte harmoniserad inom EU och skiljer sig dirmed at mellan
medlemslédnderna. Den nationella regleringen for markering av
vindkraftverk fanns innan ICAQ:s publicerade sina rekommendationer och
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Sverige har valt att ha hogre krav for viss typ av markering an vad ICAO
rekommenderar.

Alla vindkraftverk i Sverige med en hdjd dver 45 meter ska forses med ljus.
Upp till 150 meter géller medelintensivt rott ljus. Vindkraftverk med en
hojd 6ver 150 meter ska markeras med hogintensivt, vitt blinkande ljus pa
nacellen. Kraven redovisas mer utforligt nedan.

Hinderljus ska monteras pé objektets hogsta punkt. Syftet med installationen
ar att medvetengora for piloten var objektet slutar. Planerar piloten att flyga
over hinderljuset sa ska ingen kollision med objektet intrdffa. Ett
vindkraftverks hogsta punkt &r, utifran dess konstruktion, inte mojlig att
markera med ett hinderljus. Anledningen r att den hdgsta punkten ér
vindkraftverkets rotorblad nir det befinner sig 1 sitt hogsta ldge. Dagens
teknik medger inte att hinderljus monteras pa rotorbladen. Hinderljus pé
vindkraftverk monteras déarfor pa den hogsta fasta punkten som &r
vindkraftverkets turbinhus (nacellen).

De storsta vindkraftverken i dag kan ha rotorblad som har en langd 6ver 100
meter. Det innebér att objektet som utgor en fara for luftfarten fortsétter 100
meter ovanfor hinderljuset. Sé i praktiken utgdr vindkraftverken en hogre
flygsikerhetsrisk dn andra foremal, da det inte d&r mojligt att markera den
hogsta punkten.

Nér ICAO inforde rekommendationer for markering av vindkraftverk ér
2010 bedomde Transportstyrelsen att det nationella kravet pa markering
med hdgintensiv belysning for vindkraftverk éver 150 meter skulle behallas,
eftersom myndigheten ansag att den tidigare utférda
flygsdkerhetsbedomningen fortfarande var aktuell.

Det har sedan dess forts diskussioner mellan marknaden, Transportstyrelsen
och andra berdrda aktorer, myndigheter och departement, kring huruvida det
krav som vi initialt bestdmt ska gélla i Sverige fortfarande kan motiveras
trots att det till viss del utgor avsteg frdn ICAO annex 14. Ndmnas bor dock
att avsnittet om markering av vindkraftverk endast dr rekommendationer i
annexet.

Utover problemet att markera den hogsta punkten pa ett vindkraftverk kan
fargmarkeringskravet under vissa omstindigheter skapa problem for piloter
att visuellt upptacka vindkraftverk. Vindkraftverk ska enligt ICAO Annex
14, liksom Transportstyrelsens foreskrifter, markeras med vit férg.
Markeringskravet kan forsvéra for piloter att upptacka vindkraftverk da
kontrasten mot himmel eller mark &r 1ag under vissa meteorologiska
forhdllanden eller nar marken &r tickt med sné. Transportstyrelsen anser
darfor att det dr forsvararbart att vindkraftverk har samma markeringskrav
som andra objekt som utgdr en fara for luftfarten i syfte att 6ka synbarheten
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och dirigenom underlitta for piloter att i tid uppticka vindkraftverk nér
ogynnsamma forhéllanden rider.

Sverige har dven reglerat omraden som inte finns i annexet, t ex markering
av staglinor samt linor till forankrade ballonger och drakar. Det finns alltsa
diskrepanser dven péd andra omraden @n det som dr foremal {for detta

uppdrag.

Det senaste decenniet har vindkraften utvecklats till att bli en viktig del av
Sveriges energisystem och vindkraften som resurs ér en bidragande faktor i
mélet att nd ett helt fornybart elsystem!. Vindkraften har pa bara nigra &r
gétt frén att vara en liten del i1 det svenska energisystemet till att i dagslaget
std for ca 11 % av Sveriges elproduktion.? I och med den kraftigt vixande
etableringen av nya vindkraftsparker med vindkraftverk med en hojd dver
150 meter, har dven markeringen med hogintensiv belysning dkat och
ddrmed de konsekvenser som foljer med detta, t ex att ljusen fran
vindkraftverk kan stora boende och djurliv. Med anledning av detta har
Transportstyrelsen de senaste aren tagit emot ett 6kat antal ansokningar om
undantag fran TSFS 2020:88 och kraven pa markering av vindkraftverk med
hdgintensivt vitt blinkande ljus.

Enligt 43 § TSFS 2020:88 kan Transportstyrelsen medge undantag fran
foreskrifterna. For att Transportstyrelsen ska kunna fatta ett sddant beslut
krévs dock att den sdkande visar att flygsékerheten kan omhéndertas pa ett
likvardigt sétt.

Ansokningar om undantag fran kraven pa hinderbelysning bereds genom att
skickas pa remiss till olika instanser, bade internt inom myndigheten samt
till externa aktdrer som Forsvarsmakten, Polismyndigheten och Svenska
flygbranschen. Transportstyrelsens provning handlar om att ta reda pa om
den sokta 16sningen kan anses acceptabel ur ett flygsdkerhetsperspektiv.

Under aren 2010-2013 beviljades en handfull ansdkningar om att fa tillimpa
system for radarstyrning av vindkraftverk, vilket kortfattat innebar att
hinderljusen endast &r tdnda nér ett luftfartyg befinner sig i parkens nérhet.

Ar 2016 kom Forsvarsmakten med ett stillningstagande® avseende
ansokningar om undantag fran kraven pa hinderbelysning i d& gillande
TSFS 2010:155 dér det framgar att de inte kan 1dmna bifall till sddana
godkdnnanden. Den militéra luftfarten har behov av att kunna operera pa ett
annat sitt an den civila luftfarten for att kunna I16sa sina uppgifter. Hur detta

! Energimyndigheten 2017. Riksintressen energiproduktion-vindbruk (energimyndigheten.se)

2 Vindkraft i Sverige (energimyndigheten.se)

3 Forsvarsmaktens stillningstagande avseende begdran om undantag enligt 33 § i TSFS 2010:155 avseende
hinderbelysning, FM2016-10926:1.
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tillaimpas gors pa olika sétt i olika europeiska lander givet nationell
lagstiftning och végval (mer om detta i kapitel 6).

Stillningstagandet fokuserade pa radarstyrd hinderbelysning och slar fast att
denna l6sning inte kan anses uppna acceptabel flygsidkerhet ur
Forsvarsmaktens perspektiv, samt att anvindningen av radarstyrd
hinderbelysning kan medféra men for rikets sékerhet.

Forsvarsmakten uppdaterade sitt stéllningstagande ar 2021* och omfattar
utover radarstyrd hinderbelysning nu &ven transponderstyrd hinderbelysning
samt hinderbelysning styrd med sa kallade siktsystem. I stdllningstagandet
har Forsvarsmakten utgatt fran tre aspekter vid genomford analys; risk for
spridning av information rérande Sveriges sikerhet, flygsédkerhetsmissiga
och operativa skil samt potentiell paverkan pa riksintressen for
totalforsvarets militdra del. Standpunkten &r dock densamma;
Forsvarsmakten avrader fran samtliga former av behovsstyrd
hinderbelysning.

Eftersom Forsvarsmaktens skl till avradan vdger tungt i beddmningen av
ndmnda drenden har Transportstyrelsen beaktat deras avradan, vilket har
bidragit till att Transportstyrelsen i dagsldget inte beviljar ndgra ansdkningar
om att tillimpa behovsstyrd hinderbelysning.

For att komma runt problemet att inte alla luftfartyg &r utrustade med
transponder och att det inte heller finns nagot transponderkrav for vissa
luftrumsklasser (vilket krédvs for att tillimpa transponderstyrd
hinderbelysning) har det &ven kommit upp fragor géllande mojligheten att
uppritta sa kallade Transponder Mandatory Zones, TMZ, runt om
vindkraftparker. Av denna anledning har detta tagits med som en fréga till
de lander som valts ut under kapitel 1.3 och berérs dven kortfattat i kapitel
5.

1.2 Syfte och fragestallningar

Transportstyrelsens uppdrag har varit att jamfora och sammanstélla
information 1 syfte att ge Infrastrukturdepartementet en storre forstielse for
och en béttre oversikt av svenska foreskrifter kontra internationella
regelverk, samt kunna ta del av europeiska ldnders reglering och instéllning
i fragan.

1.3 Avgransningar

I uppdraget anges att Transportstyrelsen ska redovisa en
jamforelse mellan det svenska regelverket och andra relevanta europeiska

4 Forsvarsmaktens stillningstagande avseende behovsstyrd hinderbelysning, FK2021-15034:3.
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landers nationella regelverk géllande behovsstyrd hinderbelysning. I och
med detta har en avgrinsning till foljande ldnder gjorts:

Danmark
Norge

Finland
Nederldnderna
Storbritannien
Tyskland
Frankrike

Eftersom behovsstyrd hinderbelysning sa gott som uteslutande berdr
vindkraftsparker med vindkraftverk som &r hogre dn 150 meter har samtliga
jamforelser och fragor avgransats till att enbart omfatta verk med dessa
hojder eller hogre.

Jamforelsen mellan krav pd typ av belysning i de olika ldnderna har
avgransats till att enbart titta pa vilken typ av belysning som krivs pé
vindkraftverkens hogsta fasta punkt. Det kan dven féorekomma markering
med ljus pd mellanliggande nivier men dessa berors inte 1 den hir
rapporten.

De ansokningar som kommit in till Transportstyrelsen géllande tillimpning
av behovsstyrd hinderbelysning har uteslutande rort
vindkraftsverk/vindkraftsparker. Avsnitt 2 nedan avgrinsas darfor till att
endast omfatta regler som har betydelse for markering vindkraftverk och
beror inte markering av hinder i allménhet.

14 Disposition

Inledningsvis redovisas det uppdrag som Transportstyrelsen ges i
regleringsbrevet for 2021. Darefter foljer en bakgrundsbeskrivning for att ge
en bittre forstielse for fragans upprinnelse och komplexitet.

I kapitel 2 och 3 redogors for internationella och nationella krav géllande
markering av hinder och framforallt markering av vindkraftverk.

Kapitel 4 innehaller information om andra relevanta europeiska ldnders
lagstiftning pa omradet samt instéllning till behovsstyrd hinderbelysning.

I kapitel 5 fors en diskussion kring varfor Sverige har ansett att hdgintensiv
belysning dr motiverat och slutligen, i kapitel 6 sammanfattas det som tagits
upp 1 6vriga kapitel.
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2 Internationella standarder och
rekommendationer

Inledningsvis bor ndmnas att det saknas harmoniserad lagstiftning inom EU
for markering av hinder som ligger utanfor en flygplats hinderbegransande
ytor. Den internationella regleringen pa omrédet aterfinns i ICAO:s Annex
14, vilket redogors for nedan.

21 Chicagokonventionen

Chicagokonventionen (Doc 7300/9) utgdr grunden till det internationella
samarbete som drivs av ICAO. Konventionen undertecknades 1947 av de da
52 medlemsstaterna och har sedan dess ratificerats av 193 stater, dir Sverige
ar en av dem.

Chicagokonventionen innehdller sammanlagt 96 artiklar som reglerar
medlemsstaternas rattigheter och skyldigheter inom den civila luftfartens
olika sakomrdden. ICAO faststéiller normer och rekommendationer vilka
publiceras i konventionens 18 bilagor (annex). Normerna och
rekommendationerna ska vigleda medlemsstaterna vid utformning av
nationella regler och maste inforlivas i nationell lagstiftning for att bli
bindande i1 Sverige och direkt tillimpliga for svenska verksamhetsutdvare.
Standarder ska ses som bindande fér medlemsstaten att implementera
medan rekommendationer &r valbara. En medlemsstat kan dock vilja att inte
inforliva en standard och sadana avvikelser ska i sddana fall meddelas
ICAO.

2.1.1 ICAO Annex 14

ICAO Annex 14 —Aerodromes innehaller standarder och rekommendationer
for flygplatsers drift och utformning.

Enligt Annex 14 1.2.1 ska standarder och rekommendationer i annexet
tillimpas av alla flygplatser som &r 6ppna for allmédnheten i enlighet med
Chicagokonventionen artikel 15. Kapitlet riktar sig sdledes mot flygplatser
men innehaller dven delar som ska tillimpas pa hinder utanfor en flygplats
hinderbegriansande ytor. Annex 14 har inga standarder eller
rekommendationer for behovsstyrd hinderbelysning.

Standarder och rekommendationer for markering av hinder inom en
flygplats hinderbegransande omrdde finns i ICAO Annex 14 kapitel 6,
Visual Aids for denoting obstacles.

Nedan redogdrs for de avsnitt i Annex 14 som &r relevanta for den aktuella
fragestillningen.
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Visual aids for denoting obstacles

Enligt 6.2.4.1 ska ett vindkraftverk markeras och/eller forses med ljus om
det klassas som ett hinder for luftfarten. Enligt not 1 far respektive
medlemsstat avgora om det behovs ytterligare markering.

I not 2 hénvisas till 4.3.1 och 4.3.2, som bada adr rekommendationer. Not 1
talar om att den behoriga myndigheten ska konsulteras géillande foremal
som foreslas foras upp utanfor en flygplats hinderbegriansande ytor och som
stracker sig 6ver en hojd som faststéllts av samma myndighet. Not 2 séger
att utanfor en flygplatshinderbegrénsande ytor ska minst foremal som dr 150
meter eller hogre betraktas som hinder, sédvida inte en flygoperativ analys
visar att de inte utgdér nagon fara for luftfartyg.

Notera att avsnittet om markering av vindkraftverk nedan endast ar
rekommendationer och ddrmed inte bindande f6r medlemsstaten att
inforliva.

6.2.4.1 A wind turbine shall be marked and/or lighted if it is determined to

be an obstacle.

Note 1.— Additional lighting or markings may be provided where in the
opinion of the State such lighting or markings are deemed necessary.

Note 2.— See 4.3.1 and 4.3.2

6.2.4.3 Recommendation.— When lighting is deemed necessary, in the case
of a wind farm, i.e. a group of two or more wind turbines, the wind farm
should be regarded as an extensive object and the lights should be installed:
a) to identify the perimeter of the wind farm;

b) respecting the maximum spacing, in accordance with 6.2.3.15, between
the lights along the perimeter, unless a dedicated assessment shows that a
greater spacing can be used;

¢) so that, where flashing lights are used, they flash simultaneously
throughout the wind farm,

d) so that, within a wind farm, any wind turbines of significantly higher
elevation are also identified wherever they are located; and

e) at locations prescribed in a), b) and d), respecting the following criteria:

i) for wind turbines of less than 150 m in overall height (hub
height plus vertical blade height), medium-intensity lighting on the nacelle
should be provided,

ii) for wind turbines from 150 m to 315 m in overall height, in
addition to the medium-intensity light installed on the nacelle, a second
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light serving as an alternate should be provided in case of failure of the
operating light. The lights should be installed to assure that the output of
either light is not blocked by the other, and

iii) in addition, for wind turbines from 150 m to 315 m in
overall height, an intermediate level at half the nacelle height of at least
three low-intensity Type E lights, as specified in 6.2.1.3, should be provided.
If an aeronautical study shows that low-intensity Type E lights are not
suitable, low-intensity Type A or B lights may be used.

Note.— The above 6.2.4.3 e) does not address wind turbines of more than
315 m of overall height. For such wind turbines, additional marking and
lighting may be required as determined by an aeronautical study.

6.2.3.15, between the lights along the perimeter, unless a dedicated
assessment shows that a greater spacing can be used; c) so that, where
flashing lights are used, they flash simultaneously throughout the wind
farm; d) so that, within a wind farm, any wind turbines of significantly
higher elevation are also identified wherever they are located; and e) at
locations prescribed in a), b) and d), respecting the following criteria: i) for
wind turbines of less than 150 m in overall height (hub height plus vertical
blade height), medium-intensity lighting on the nacelle should be provided;
ii) for wind turbines from 150 m to 315 m in overall height, in addition to
the medium-intensity light installed on the nacelle, a second light serving as
an alternate should be provided in case of failure of the operating light.

The lights should be installed to assure that the output of either light is not
blocked by the other; and iii) in addition, for wind turbines from 150 m to
315 m in overall height, an intermediate level at half the nacelle height of at
least three low-intensity Type E lights, as specified in 6.2.1.3, should be
provided. If an aeronautical study shows that low-intensity Type E lights are
not suitable, low-intensity Type A or B lights may be used.

Note.— The above 6.2.4.3 e) does not address wind turbines of more than
315 m of overall height. For such wind turbines, additional marking and
lighting may be required as determined by an aeronautical study.

6.2.4.4 Recommendation.— The obstacle lights should be installed on the
nacelle in such a manner as to provide an unobstructed view for aircraft
approaching from any direction.

6.2.4.5 Recommendation.— Where lighting is deemed necessary for a single
wind turbine or short line of wind turbines, the installation should be in
accordance with 6.2.4.3 e) or as determined by an aeronautical study
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Nedan redovisas dven rekommendationen gillande markering av ovriga
hinder som &verstiger 150 meter.

Lighting of objects with a height 150 m or more above ground level

6.2.3.28 Recommendation.— High-intensity obstacle lights, Type A, should
be used to indicate the presence of an object if its height above the level of

the surrounding ground exceeds 150 m and an aeronautical study indicates
such lights to be essential for the recognition of the object by day.

6.2.3.29 Where high-intensity obstacle lights, Type A, are used, they shall
be spaced at uniform intervals not exceeding 105 m between the ground
level and the top light(s) specified in 6.2.3.10, except that where an object to
be marked is surrounded by buildings, the elevation of the tops of the
buildings may be used as the equivalent of the ground level when
determining the number of light levels.

3 Nationell reglering

3.1 TSFS 2020:88

TSFS 2010:155 upphivdes i december 2020 genom Transportstyrelsens
foreskrifter och allménna rad (TSFS 2020:88) om markering av foremal
som kan utgora en fara for luftfarten samt om flyghinderanmaélan.

TSFS 2020:88 ska tillimpas vid markering av féremél som har en héjd av
45 meter eller hogre 6ver mark- eller vattenytan och som &r beldgna utanfor
en flygplats faststillda hinderbegransande ytor.

3.1.1  Markering av vindkraftverk

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

Ett vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hogsta ldge har en hojd over
150 meter 6ver mark- eller vattenytan ska markeras med vit firg enligt 23 §
och vara forsett med hogintensivt vitt blinkande ljus pd nacellen i enlighet
med bilaga 3. Hinderljuset som installeras pd nacellen ska placeras pd ett
sddant sdtt att det blir synligt i alla riktningar for annalkande luftfartyg.

Ndr nacellen har en hojd over 150 meter over mark- eller vattenytan ska
tornet dven markeras med minst tre stycken lagintensiva ljus pd halva
hojden upp till nacellen. For vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hogsta
ldge har en héjd som dr hogre dn 315 meter 6ver mark- eller vattenytan kan

14 (29)



RAPPORT
Behovsstyrd hinderbelysning for vindkraftverk Dnr TSL 2021-5732

ytterligare markeringar och belysning krdvas. I dessa fall ska beslut
inhdmtas fran Transportstyrelsen.

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

16 § Vindkraftverk utan monterade rotorer kan likstdillas med 6vriga
foremdal och markeras enligt 18 § till dess att rotorerna monterats.
Bestdmmelser om utformning, placering och tekniska specifikationer om ljus
samt reducering av ljusstyrkor finns i 28-37 §§. Sdrskilda bestimmelser for
vindkraftverksparker

17 § I en vindkraftverkspark ska minst de vindkraftverk som utgor parkens
yttre grdns markeras enligt 14 § och enligt metoden i bilaga 4 respektive
bilaga 5. Detta gdller dven de vindkraftverk som dr beldgna innanfor
vindkraftverksparkens yttre grdns och som inte tdcks in av ndgot av de
vindkrafiverk som finns i den yttre begrinsningslinjen. Ovriga vindkrafiverk
som ingar i en vindkraftverkspark ska markeras med vit firg samt minst
forses med ldgintensiva ljus pd vindkraftverkets hogsta fasta punkt.

Enligt TSFS 2020:88 krivs hogintensiv belysning for samtliga hinder som
ar 150 meter eller hogre, oavsett vilken typ av hinder det ror sig om. Detta
har varit ett nationellt krav i mer &n tio ar. Det faktum att det inte gar att
placera hinderljus pa vindkraftverkens hdgsta punkt (rotorn) utan
belysningen méste placeras pa verkets hogsta fasta punkt, motiverar
ytterligare att vindkraftverk inte bor ha lagre krav 4n andra foremal med
samma hdjd.

Kravet pa hogintensiv hinderbelysning giller dock enbart for vindkraftverk
som dr beldgna i en vindkraftparks yttre grins, eller enskilda vindkraftverk.
For verk som befinner sig inne i1 en vindkraftspark krévs enbart 14gintensiva
ljus om ljusen fran de yttre verken ticker in de inre. Transportstyrelsens
foreskrifter medger att ljusstyrkan av hogintensiva ljus kan reduceras under
skymning och morker.

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

I det allménna radet till paragrafen anges att blinkande ljus om mojligt bor
synkroniseras med nérliggande foremaéls blinkande ljus for att minska
storningar i omgivningen.
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43 § Transportstyrelsen fdar medge undantag fran dessa foreskrifter.
Enligt 43 § far Transportstyrelsen medge undantag fran foreskrifterna.

For att Transportstyrelsen ska kunna fatta ett sddant beslut krévs dock att
den sokande visar att alternativet uppratthdller flygsékerheten pa ett
likvardigt sétt.

4 Nationell lagstiftning i andra europeiska
lander

Inledningsvis bor ndmnas att lagstiftningen kring hindermarkering inte ér
harmoniserad inom EU, vilket innebér att det inte finns ndgra gemensamma
EU-regler pa omradet, till skillnad fran markering innanfor en flygplats
hinderbegrinsande ytor dir det finns gemensamma regler for markering av
foremal som genomtrénger dessa ytor for EU-certifierade flygplatser.

I kapitel 1.4 Avgrénsningar anges att Danmark, Norge, Finland,
Nederldnderna, Storbritannien, Tyskland och Frankrike har valts ut som
relevanta i denna jdmforelse. De utvalda ldndernas civila
luftfartsmyndigheter har kontaktats och ombetts att svara pa ett antal fragor
géllande deras nationella lagstiftning kring markering av vindkraftverk over
150 meter och behovsstyrd hinderbelysning, samt redogora for inkomna
ansokningar om att fa tillimpa system for behovsstyrd hinderbelysning, om
lagstiftning skulle saknas.

Nedan redovisas en sammanstdllning av de svar som kommit in. Landerna
har svarat i olika hog utstrickning och med olika grad av detaljniva, och
darmed skiljer sig dven de redovisade svaren nagot at.

4.1 Danmark

Enligt de danska foreskrifterna om flyghindermarkering av vindkraftverk >
ska vindkraftverk som dr hogre dn 150 meter markeras med medelintensivt
vitt blinkande ljus eller med alternativa dtgirder (ndgon form av
behovsstyrd hinderbelysning).

Det finns ingen detaljerad lagstiftning eller nagra andra krav gillande
radarkontrollerade hinderbelysningssystem. Déremot finns en skrivning i de
nationella foreskrifterna som tillater alternativa 16sningar till
hindermarkering.

3 Bestemmelser for Civil Luftfart BL 3-11
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Danmark har i dagsldget en vindkraftspark dar ett system for radarstyrning
har godkénts av luftfartsmyndigheten och &r i1 bruk. I dagsléget finns det tva
andra vindkraftsparker dar man undersoker mojligheterna att nyttja samma
typ av system, dock har inga godkénnanden for detta beviljats dnnu.

Det system som har godkénts fungerar genom att en aktiv radar sdnder ut en
radarsignal som tdcker omradet och tillater att hinderbelysningen sldcks nir
det inte finns nagra flygplan i nirheten av vindkraftsparken. Det betyder att
standardinstéllningen pa hinderbelysningen ér att ljusen ar tinda, men att de
kan sldckas nér det finns en positiv bekréftelse frin radarsystemet att inget
flygplan befinner sig 1 det aktuella luftrummet.

Systemet dr endast i kraft under morker. Under dager dr vindkraftverken
markerade med hogintensiva ljus. Under morker kan de hogintensiva ljusen
slackas ndr radarn bekréftar franvaron av flygplan. Anledningen till att detta
beddms acceptabelt dr att vindkraftverken pé just denna plats, utdver
radarsystemet, dven dr markta med lagintensiv hinderbelysning. Dessa
lampor lyser dygnet runt och paverkas inte av radarkontrollsystemet. De
lagintensiva ljusen &r synliga for morkerseende, sé dven snabbt flygande
militirflygplan kan fa tillrdcklig varning under morkerforhéllanden. Under
dager krivs dock hogintensiva ljus eftersom lagintensiva ljus inte r synliga
nér bakgrundsluminansen &r for stark och darfor anses otillrdckliga.

Danmark har dnnu inte utfardat ndgra dndringar i luftrumsklassificeringar
kring vindkraftverk och i forhédllande till civil luftfart verkar det osannolikt
att det kommer att krdvas, om den nuvarande modellen fran den park som
har ett godként testsystem kommer att kopieras av andra vindkraftsbolag. I
den man belysningssystemet uteslutande styr ljus pa natten och under
forutséttning att lagintensiva ljus ar installerade och inte styrs av
radarsystemet, verkar det troligt att liknande 16sningar skulle kunna
anvéndas dven for andra vindkraftsparker.

Det fanns vissa reservationer betrdffande den radarstyrda
hinderbelysningen, bland annat anvdndningen av luftrummet av militira
flygplan vilka inte dr designade fOr att vara synliga av aktiva
radardetekteringssystem. Generellt foreligger en brist pé tydlig information
och erfarenhet av dessa radarkontrollsystem. Den danska
luftfartsmyndighetens erfarenhet tyder dock hittills pa att det ur ett tekniskt
perspektiv till 6verviagande del dr en nationell sdkerhetsfrdga, snarare @n en
civil luftfartsfraga. I de luftrum som varit aktuella (upp till men inte hogre
an 330 m — cirka 1000 fot) domineras den civila flygtrafiken av relativt
langsamma flygplan som alla dr detekterbara av radarsystemen. Detta &r
sannolikt inte fallet for militdra flygplan, varfor sarskilda
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forsiktighetsatgérder kan vara nddvandiga for att sékerstélla att militdren har
full operativ frihet.

En annan fraga som har diskuterats, men som i dagslidget (med endast ett
godként radarsystem) dnnu inte dr en stor fraga, &r mdjligheten att sékra den
data som samlas in av radarsystemen. Eftersom det handlar om aktiv radar
genererar systemet data om allt som ror sig inom det givna luftrummet och
det kan finnas situationer dir det skulle vara viktigt att sikerstilla
datasédkerheten 1 syfte att skydda informationen fran frimmande makter.

For nérvarande dr den danska luftfartsmyndighetens policy att endast tillata
aktiva radarsystem. System som dr beroende av transponderdata har inte
godkiénts, eftersom det i Danmark inte &r obligatoriskt for alla flygplan att
vara utrustade med transponder.

Den nuvarande nationella lagstiftningen ger inte konstruktionsdetaljerna for
radarstyrd hinderbelysning; i1 slutindan handlar det om att den som anséker
om det maste visa for myndigheten att systemet som foreslés ér sidkert. Det
enda specifika villkoret som anges i BL 3-11 é&r att en ansdkan om att fa
tillimpa behovsstyrd hinderbelysning méste omfatta en dokumenterad
riskanalys.®

4.2 Norge

Enligt de norska foreskrifterna om markering av flyghinder’ ska
vindkraftverk som hogre dn 150 meter 6ver mark-eller vattenyta markeras
med hogintensivt vitt blinkande ljus typ B.

Norge har dven infort en mojlighet att, efter myndighetens godkdnnande,
anvédnda andra 16sningar for hindermarkering som t ex radarbaserade
system. Kriterierna for detta framgér av foreskriften. Normalt krévs en
dokumentation pé att testflygning har genomforts for att verifiera att
anldggningen fungerar som beskrivet i anskan. Ett regelarbete pagar for att
andra reglerna och mojligheterna for behovsstyrd hinderbelysning ses over i
och med detta. Till foreskrifterna finns &dven en vigleding® vars legala status
motvsvarar vdra svenska allménna rad.

Radarbaserade system star for majoriteten av de sokta 16sningarna och
radarstyrd hinderbelysning har godkénts av myndigheten och ir i bruk.

Norge har ocksa sett att det finns anledning att skaffa mer exakt
dokumentation om radarns tdckningsomrade, eftersom de har upptéickt att

¢ Kommunikation med handliggare pa Trafikstyrelsen, Danmark.
7 Forskrift om rapportering, registrering og merking av lufifartshinder
8 Veiledning til BSL E 2-1 Forskrift om rapportering, registrering og merking av hinder
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viss radar inte ser fran 500 fot och nedét. I kombination med norsk topografi
kan det finnas stora omrdden som inte fingas upp av radarn. Det pigar ett
arbete med att titta ndrmare pa detta och troligtvis kommer en regelédndring
att genomforas.

Transponderbaserade system har inte varit aktuella i Norge eftersom det har
funnits en oro fOr att orsaka overbelasting av den frekvensen.

Norge har i dagsliget inte upprittat TMZ runt nigon vindkraftspark.’

4.3 Finland

Den finska luftfartsmyndigheten har publicerat anvisningar for markering av
vindkraftverk och vindkraftverksparker'®. Enligt anvisningarna ska
vindkraftverk som dr hogre dn 150 meter markeras med hogintensivt vitt
blinkande ljus typ B, under dager, skymning och mérker.

Anvisningarna har dnnu inte implementerats i det nationella regelverket
géllande hinderbelysning. Dock har de inte ifragasatts utan tvdartom tagits
emot vil av vindkraftsbolagen som tillimpar anvisningarna mer eller mindre
som om de vore legalt bindande och anvénder 16sningar som ryms inom
anvisningarna. Riktlinjer eller krav for behovsstyrd hinderbelysning finns
Inte.

Eftersom stora delar av det finska luftrummet saknar obligatoriskt krav pa
transponder, samt att vissa typer av luftfartyg ocksd dr undantagna fran krav
pa transponder, har detta medfort att transponderbaserade system inte har
varit lampliga eller ens varit mojliga att tillimpa.

An s3 linge har den finska luftfartsmyndigheten enbart tagit emot en
ansOkan for tillimpning av radarbaserad hinderbelysning for en
vindkraftspark. Ansdkan godkéndes och systemet &r i bruk.

Finland har i dagsliget inte upprittat TMZ runt nigon vindkraftspark.!!

4.4 Nederlanderna

Enligt nederldandska riktlinjer krdvs medelintensivt vitt blinkande ljus typ A
under dagerforhallanden for vindkraftverk och under skymning/mérker
kravs lagintensivt rott ljus.

 Kommunikation med handliggare pa Luftfartstilsynet, Norge.
1 Anvisning for dagmarkering av vindkraftverk, for flyghinderljus och for gruppering av ljusen.
""Kommunikation med handliggare p& Traficom, Finland.
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Den nederléndska luftfartsmyndigheten har tagit fram krav for anviandande
av radar- och transponderbaserade system. Kraven har dock inte faststéllts
4n. An s4 linge finns enbart icke-bindande rad'?, bade for markering av
vindkraftverk och for tillimpning av behovsstyrd hinderbelysning. Enligt
myndigheten har dock efterlevnaden inte varit ndgot problem,;
vindkraftsbranschen har rittat sig efter de riktlinjer som getts ut.

Sedan den 1 oktober 2021 &r Mode S/ELS-transponder obligatorisk vid
flygning VFR pa natten. Detta dr en utgdngspunkt {for att kunna borja
tillimpa transponderbaserade system.

I dagslédget haller det forsta radarbaserade systemet pa att installeras vid en
storre vindkraftspark i en sjO i Nederldnderna. Det som aterstar innan
systemet kan tas i drift dr flygtester for att visa att det fungerar som det ska.

Enligt den nederldndska myndigheten har fler &n 20 vindkraftsparker visat
intresse for att anvinda ADLS och de flesta kommer att vélja
transponderbaserade system, eftersom detta dr billigare och léttare att
implementera.'3

4.5 Storbritannien

Enligt Storbritanniens riktlinjer for markering av vindkraftverk'* krivs
medelintensiv rod hinderbelysning pa vindkraftverk med en hojd 6ver 150
meter. Ljusen ska vara rdda med fast lysande sken. Ljuset ska lysa under
morker och vara synligt i alla riktningar.

Storbritannien har 1 dagsliaget ingen reglering gillande behovsstyrd
hinderbelysning i sin nationella lagstiftning'® for markering av foremal som
kan utgdra hinder for luftfarten.

Hittills har en aktor pad marknaden beviljats tillstdnd att tillimpa system for
transponderbaserad hinderbelysning for en vindkraftspark i nordligaste
Skottland.

Enligt den brittiska luftfartsmyndigheten ar transponderbaserade system den
mest efterfrigade 16sningen. TMZ har &nnu inte uppréttats kring ndgon
vindkraftspark, for att I6sa kravet pa transponder, men de ser det som en
mojlighet framdver. Bland annat planeras en undersdkning av féorekomsten
av flygplan med transponder som opererar nattetid i brittiskt luftrum, i syfte
att avgora om en TMZ skulle vara en proportionell 16sning.

12 Marking and lighting of onshore wind turbines and wind farms in The Netherlands

13 Kommunikation med handliggare pa Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, Nederlinderna.
4 CAA Policy and Guidelines on Wind Turbines CAP 764

15 Air Navigation Order Article 222 and 223
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IEC har sammankallat ett projektteam for att utveckla internationella
standarder for luftfartsbelysning och méarkning, ddr behovsstyrd
hinderbelysning ur en teknisk synvinkel dr en aspekt.

4.6 Tyskland

Enligt tyska foreskrifter'® kriivs dagermarkering av vindkraftverk men
belysning krdvs dock endast under dager om den aktuella hindersituationen
medfor att det &r nodviandigt ur ett flygsdkerhetsperspektiv. Under morker
kréavs rott medelintensivt hinderljus som ska vara synligt i alla riktningar.
Foreskrifterna omfattar &ven minimikrav for Aircraft Detection Lighting
System (ADLS) (radie for aktiveringszonen =40 km, upp till 2000 fot
ovanfor hindret).

I princip ér alla tekniska 16sningar for behovsstyrd hinderbelysning tillatna,
om det kan bevisas att minimikraven dr uppfyllda. Detaljerade tekniska krav
utformas for radar- och transponderbaserade system. Varje system ska vara
certifierat av en oberoende teknisk enhet, som har utsetts av
transportministeriet. Den lokala luftfartsmyndigheten ska godkdnna
installation/drift av varje system och verifiera om ytterligare flygoperativa
aspekter maste beaktas, t.ex. aktiveringszonen behover utokas.

Efter ett krav pa att befintliga vindkraftverk med ADLS ska dtermonteras
fram till slutet av 2022, stér de tyska luftfartsmyndigheterna infér potentiellt
tusentals ansokningar om behovsstyrd hinderbelysning.

For ett antal r sedan godkédnde den tyska luftfartsmyndigheten det forsta
radarbaserade systemet och 1 dagsldget finns omkring 50 tillstand att
tillimpa ADS-system, bade for vindkraftsparker och enskilda vindkraftverk.
I dagslédget avser sé gott som samtliga ansdkningar om att tillimpa
behovsstyrd hinderbelysning transponderbaserade system, vilket tillats efter
den senaste revideringen av de nationella foreskrifterna.

Tyskland har inte etablerat TMZ f6r enskilda hinder eller vindkraftsparker.
Istdllet har de implementerat en skyldighet for all VFR-trafik som sker i
morker att operera med en aktiverad transponder.'”

16 Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen
17 Kommunikation med handléggare pa Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, BMVI,
Tyskland
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4.7 Frankrike

Enligt fransk lagstiftning'® kriivs medelintensivt ljus typ A under dager och
skymning for vindkraftverk 6ver 150 meter. Under morker krivs
medelintensivt rétt ljus typ B.

Frankrike har i dagsldget ingen reglering som medger anvéndning av system
for behovsstyrd hinderbelysning.

Frankrikes civila och militéra luftfartsmyndigheter har fétt i uppdrag att
studera och besluta om godtagbara sétt att sla av hinderbelysningen under
natten, nir inga luftfartyg befinner sig i narheten av en vindkraftspark.

Ett transponderbaserat system som detekterar transponderutsldpp fran
luftfartyg har tillsammans med vindkraftsindustrin forordats som det bista
alternativet. Operativa beddmningar och tester kommer att genomforas 1
slutet av 2021 och bdrjan av 2022, innan systemet kan godkédnnas.

Andra behovstyrda system Overvdgdes initialt, men har 6vergetts pa grund
av hoga kostnader, brist pa offentlig acceptans pa grund av
elektromagnetiska utslédpp, samt problem avseende frekvensspektrat.

Frankrike har inga planer pa att infora TMZ runt vindkraftsparker men
kommer eventuellt behdva infora krav pd mode S transponder under morker,
sarskilt for VFR-trafik.!

5 Diskussion

Enligt uppdraget ska Transportstyrelsen redogora for hur myndighetens
foreskrifter och allmédnna rad (TSFS 2010:155) om markering av foremal
som kan utgora en fara for luftfarten och om flyghinderanmaélan forhaller sig
till de internationella standarder och rekommendationer som anges i
Chicagokonventionens Annex 14 Aerodromes avseende mdjligheten att
bevilja undantag fran reglerna och medge behovsstyrd hinderbelysning for
vindkraftverk.

Som ndmnts tidigare i rapporten har Transportstyrelsen mojlighet att medge
undantag fran foreskrifterna. Att undantag inte har beviljats de senaste atta
aren beror 1 forsta hand pa Forsvarsmaktens stdllningstagande, som har legat
till grund for Transportstyrelsens beslut.

Rekommendationer for hur vindkraftverk ska markeras infordes 1 Annex 14
ar 2010. I Sverige infordes markeringskrav for vindkraftverk ar 2008, 1

18 Arrété du 23 avril 2018 relatif a la réalisation du balisage des obstacles d la navigation aérienne.
1 Kommunikation med handléggare pa Bureau de la réglementation de la navigation aérienne et de l'espace aérien,
Frankrike.
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Luftfartsstyrelsens foreskrifter och allminna rad (LFS 2008:47) om
markering av byggnader, master och andra foremal. LFS 2008:47
upphévdes senare genom TSFS 2010:155 vilket in sin tur har ersatts av nu
géllande TSFS 2020:88. Markeringskraven for vindkraftverk har i stort sett
varit de samma sedan de inférdes och motsvarar de krav som redan fanns
for andra objekt med en hojd 6ver 150 meter Gver marken eller havet, d.v.s.
att de ska forses med vitt hogintensivt blinkande ljus.

Foreskrifterna har under aren varit foremal for uppdateringar, senast 2020
da en ny foreskrift tradde i kraft. Myndighetens samlade bedomning var da,
och ir fortfarande, att det ur ett flygsékerhetsperspektiv dr motiverat att ha
kvar kravet pa hogintensiva ljus pa samtliga hinder som dr 150 meter eller
hogre. Motiveringen till att behalla det strangare kravet ar att det ur ett
flygsédkerhetsperspektiv inte utgdr ndgon skillnad om det féremal som ska
markeras ar ett vindkraftverk eller ndgon annan typ av foremal.

Regleringen av markering av hinder som kan utgora en fara for luftfarten ar
inte harmoniserad inom EU och skiljer sig dirmed at mellan linderna. Dock
foljer Norge och Finland samma princip som Sverige, om att vindkraftverk
over 150 meter ska markeras med hogintensivt vitt blinkande ljus.

Nationella foreskrifter avviker fran ICAO Annex 14 i viss man, dels for att
den nationella regleringen &r dldre och redan fanns innan ICAO:s
bestimmelser, dels for att vi har valt att ha ldgre krav for viss typ av
markering ddr vi anser att ICAQ:s krav inte dr pd en rimlig niva (tex
markering av stolpar for hogspanningsledningar). Sverige har dven reglerat
omrdden som inte finns med i annexet, t ex markering av staglinor samt
linor till forankrade ballonger och drakar. Det finns alltsa diskrepanser &ven
pa andra omraden och inte enbart i den friga uppdraget géller.

Att det inte har forekommit négra kénda haverier med luftfartyg kring
vindkraftsparker 1 Sverige betyder inte 1 sig att kravet pd belysning &r
onddigt — tviartom kan detta ha forhindrat eventuella incidenter. Utifran ett
flygoperativt perspektiv dr det rimligt att begéra att vindkraftverk ar latta att
uppticka for lagflygande trafik. Att de dr vitmalade 4r en fordel men vid
flygning i t ex 1 dis eller snotickt landskap kan vit firg vara en nackdel, d&
det forsdmrar mojligheten till bra kontrast. Detta kan vara en av
anledningarna till att Norge och Finland har valt att g pa samma linje som
Sverige vad giller hogintensiv belysning eftersom de, precis som vi, har ett
klimat med mer forekomst av sno én dvriga Europa, sirskilt i fjallomraden
och 1 ldndernas nordligare delar.

Némnas bor dven att helikoptertrafik far utforas dnda ner till 800 meters sikt
vilket innebdr att piloten inte ges mycket tid att uppticka ett hinder. Den
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hdgintensiva belysningen gor att sannolikheten for att upptécka hindret
okar.

I normalfallet (dvs. nir det inte ror sig om raddningstjanstuppdrag eller
liknande) dr lagsta tillétna flyghdjd vid VFR-flygning i morker 1000 fot
(300 meter) 6ver nirmsta hogsta hinder inom 8 kilometer. Aven om det
innebdr att luftfartyg i normalfallet haller tillrackligt avstand, kan en
motorstorning eller annat problem innebéra att man behdver ga ner pé lagre
hojd. I det fallet &r det ocksa nodvandigt att i tid kunna upptécka hinder.

Militiar verksamhet

Militar verksamhet forekommer i ménga omraden dér vindkraftsparker
etableras. Forsvarsmakten flyger bade lagt och fort och behdver precis som
rdddningstjdnsten (kanske till och med i &nnu hogre grad) den
framforhéllning som hogintensivt ljus ger.

Den militéra luftfarten opererar inte pd samma sitt som civil luftfart.
Militdra luftfartsoperationer skiljer sig dessutom &t i olika europeiska
lander, beroende pa vad den nationella lagstiftningen sager och vilka
nationella strategier som tillimpas. Det dr dérfor viktigt att komma ihag att
det som fungerar i ett annat europiskt land inte nddvandigtvis gar att
tilldmpa 1 Sverige.

Sverige tillimpar sedan 1978 ett samutnyttjande av luftrummet vilket
innebdr att militdr och civil luftfart upptrader i samma omraden och pa sa
satt nyttjas det svenska luftrummet optimalt. Dessutom ger det stora
miljovinster dd militdra sidan har néra till sina 6vningsomriden dér civil
trafik kan passera igenom vilket ger rakare flygvéigar for de senare. Detta &r
unikt jamfort med ovriga europeiska ldnder, ddr den militédra luftfarten
opererar i stora “boxar” dér inga civila luftfartyg tillats. Det &r darmed
enklare att planera for att militdr trafik inte opererar i narheten av
vindkraftverk och vindkraftsparker i och med att dessa inte etableras inom
dessa omraden. I Sverige opererar den militéra luftfarten pé alla hojder 6ver
hela Sveriges yta. Under incidentberedskap ar det snabba ldgen. Beroende
pa situationen finns det behov av att flyga snabbt, lagt och transponderldst
for att inte roja sig eller for att inte roja ett taktiskt upptradande for
frimmande makt. Det &r alltsd av vikt for Forsvarsmakten att kunna 6va och
genomfora insatser utan transponder.

Forsvarsmakten avrader fran tillimpning av radarstyrd hinderbelysning pa
grund av flygsdkerhetsmissiga och operativa skél, att beroende pé teknikval
kan uppgifter som dr foremal for sekretess riskera att rojas vid anvandning
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av sddana system samt potentiell paverkan pé riksintressen for
totalforsvarets militira del.

Forsvarsmakten avrader fran tillimpning av transponderstyrd
hinderbelysning pa grund av flygsdkerhetsmissiga och operativa skil mot
bakgrund av att sddana system sannolikt kan komma att resultera i en hogre
grad av luftfartsolyckor, att beroende pa teknikval kan uppgifter som ar
foremal for sekretess riskera att rdjas vid anvdndning av sddana system samt
potentiell paverkan pa riksintressen for totalforsvarets militira del.

Forsvarsmakten avrader frén tillampning av siktsystemstyrd hinderbelysning
dé det for narvarande finns for stora tekniska och funktionella fragetecken
av flygsdkerhetsmissiga och operativa skil samt potentiell paverkan pa
riksintressen for totalforsvarets militédra del.?

TMZ

For att komma runt problemet att inte alla luftfartyg &r utrustade med
transponder och att det inte heller finns nagot transponderkrav for vissa
luftrumsklasser, vilket krévs for att tillimpa transponderstyrd
hinderbelysning, har dven diskussioner forts géllande mojligheten att
uppritta sa kallade Transponder Mandatory Zones, TMZ, runt om
vindkraftparker.

Luftrummet indelas i kontrollerad och okontrollerad luft. I kontrollerad luft
leds trafiken av en flygtrafikledning medan den okontrollerade luften ldmnar
over ansvaret till piloten. Luftrum indelas dven i olika klasser, A-G, vilka
talar om vilken trafik som far operera och enligt vilka regler. I Sverige &r
den kontrollerade luften klass C och den okontrollerade luften klass G.
Vindkraftverk och vindkraftsparker etableras dir luftrumsklass G rader och
huvudregeln ar att det inte rader krav pa transponder 1 sé kallad G-luft.

TMZ upprittas framforallt i syfte att hoja flygsidkerheten for luftfartyg
genom att de ska kunna synas pé radarn hos flygtrafikledningen, samt {or att
mojliggora for olika typer av kollisionsvarningssystem mellan luftfartyg.

6 Slutsatser

Uppdraget var att jamfora krav i de nationella foreskrifterna TSFS
2020:88%! med standarder och rekommendationer i ICAO Annex 14
avseende mojligheten att bevilja undantag fran reglerna och medge
behovsstyrd hinderbelysning for vindkraftverk. Eftersom det saknas regler
for behovsstyrd hinderbelysning bade i nationella foreskrifter och i ICAO

2 Forsvarsmaktens stillningstagande avseende behovsstyrd hinderbelysning, FK2021-15034:3.
2! Tidigare TSFS 2010:155.
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Annex 14 gjordes en jamforelse av de krav som stills pa hinderbelysning av
vindkraftverk i respektive regelverk. Det kan konstateras att den stora
skillnaden é&r att Sverige, liksom Norge och Finland, har valt att hélla fast
vid kravet pad markering med hogintensivt vitt blinkande ljus pa
vindkraftverk 6ver 150 meter, medan ICAO Annex 14 endast
rekommenderar medelintensivt rott ljus. I vrigt dr de nationella
foreskrifterna gillande markering av vindkraftverk i linje med Annexet.

Den slutsats som kan dras frén jimforelsen mellan atta olika europiska
linder®%r det finns stora skillnader mellan linderna i friga om krav pa
markering av vindkraftverk. I likhet med Sverige kraver bade Finland och
Norge hogintensivt vitt blinkande ljus pa vindkraftverk ver 150 meter. I
Frankrike, Nederldanderna och Danmark krdvs medelintensivt vitt blinkande
ljus under dager medan tillampningen skiljer sig &t nir det kommer till
morker da Frankrike krdver medelintensivt rott ljus, Nederlanderna
lagintensivt rott ljus och Danmark har samma krav som vid
dagerforhéllanden. I Storbritannien krdvs medelintensiv rod hinderbelysning
dygnet runt medan Tyskland endast kréver belysning under dager om den
aktuella hindersituationen medfor att det 4r nddvéandigt ur ett
flygsdkerhetsperspektiv. Under morker krévs dock rott medelintensivt
hinderljus dven i Tyskland.

Nér det kommer till hantering och tillimpning av behovsstyrda system for
hinderbelysning ser dven detta olika ut i de olika landerna. Ett land har flera
godkénda system i bruk medan de flesta har ndgot enstaka. Vissa lander &r
inriktade pa radarsystem medan andra anser att transpondersystem dr att
foredra

Det framgér alltsd att det inte finns ndgon konsensus mellan de olika
landerna i jamforelsen, vare sig nér det giller vilken typ av markering som
kréavs for vindkraftverk eller for tillimpningen av behovsstyrda system for
hinderbelysning. Konstateras kan dock att inget av ldnderna verkar tillimpa
sa kallade siktsystem for hinderbelysning eller har for avsikt att upprétta
TMZ runt vindkraftsparker, &tminstone inte i nértid.

En betydande skillnad mellan Sverige och ovriga ldnder dr anvédndandet av
det nationella luftrummet och hur militdren opererar tillsammans med den
civila trafiken. Det sdtt som den svenska forsvarsmakten opererar pa ér
unikt och forekommer inte 1 ndgot annat land 1 Europa. Det ar darfor nast
intill omojligt att séga att uppligg for behovsstyrd hinderbelysning som
fungerar i ett annat land automatiskt dven fungerar i Sverige. Om
behovsstyrda system for hinderbelysning ska kunna tillimpas 1 Sverige

22 Danmark, Norge, Finland, Nederldnderna, Storbritannien, Tyskland, Frankrike och Sverige.
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krdvs med andra ord stora ingrepp i1 den nationella modellen f6r samexistens
1 det svenska luftrummet.
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Denna rapport véinder sig till Infrastrukturdepartementet. Syftet med
rapporten &r att ge departementet en storre forstielse for och béttre dversikt
av de svenska foreskrifterna och de internationella regelverken samt
relevanta europeiska ldnders instillning i fragan. Rapporten innehéller bland
annat en jamforelse mellan nationell lagstiftning p4 omradet och standarder
och rekommendationer i ICAO Annex 14. Dessutom jamfors sju olika
landers lagstiftning om markering av vindkraftverk samt deras tillimpning
av behovsstyrd hinderbelysning.
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