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Inledning 

Vindkraftverk över 150 meter skall enligt Föreskrifter om ändring i Transportstyrelsens föreskrifter förses 
med högintensiv hinderbelysning. Den högintensiva belysningen skall monteras på vindkraftverkets 
högsta fasta punkt och utgöras av ett blinkande vitt ljus (40-60bpm per minut). Ljuset skall ha 
intensiteten 100 000 candela (cd) på dagtid, 20 000 cd vid skymning och gryning samt 2000 cd vid mörker.  

I vindkraftsparker med vindkraftverk över 150 meter ska några strategiskt placerade yttre verk vara 
försedda med högintensivt blinkande vitt ljus. Alla verk innanför dessa ska vara försedda med 
lågintensivt rött fast ljus. 

 

 

( Bild ovan från rapport ΩIŜƴǊƛƪ LǾǊŜ YŅƭƭǎƧǀ нл ƻƪǘΦΩ ύ 

Då detta krav kraftigt hämmar utvecklingen av högre vindkraftverk (de vita hinderljusen är mycket 
intensiva) har en längre diskussion pågått om lösningar som kan minska ljusföroreningar utan att påverka 
risken för kollisioner med luftfarkoster. Fyra alternativ finns i dag på agendan: 

1. Radarstyrda hinderljus. Radar känner ankommande flyg och aktiverar hinderljus endast när 
dessa behövs. Däremellan kan de vara släckta. 
2. Siktsystem. Så kallade sikt-sensorer känner av visibiliteten och anpassar ljusstyrkan 
därefter. Dessa system skall inte släcka, utan endast sänka ljusnivån. 
3. Transponder. System känner av ankommande luftfarkost via dess transponder. Detta 
system accepteras ännu inte p.g.a. att vissa luftfarkoster inte har transpondersystem. 

https://www.natverketforvindbruk.se/Global/Om%20oss/Nyheter/Henrik%20Ivre,%20Trafikverket,%20K%C3%A4llsj%C3%B6.pdf
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4. Förändrat regelverk. Minskar kravet på ljusstyrka minskas även ljusföroreningen. 
 

Information om dessa fyra alternativ: 

 

RADAR 
I dagsläget (2014) har endast punkt 1, radarsystem, installerats på ett fåtal platser i Sverige. 

Ett sådant system håller vindkraftverken helt nedsläckta fram tills en luftfarkost (flygplan, helikopter eller 
liknande) närmar sig. Då tänder systemet hinderbelysningen under den tid det tar för föremålet att 
passera. Vid installation av en sådan radarlösning krävs dispens från Transportstyrelsen. 

Dispens från Transportstyrelsen 

Med den teknik som existerar idag är det nödvändigt att söka dispens från nu gällande regler för 
hindermarkering enligt dokumentet ΩFöreskrifter om ändringΩ i Transportstyrelsens föreskrifter och 
allmänna råd (TSFS 2010:155) om markering av föremål som kan utgöra en fara för luftfarten, TSFS 
2013:9. Denna trädde i kraft 2013-04-22 och innehåller ändringar av TSFS 2010:155. Dagens 
handläggningstid för att få en dispens är enligt Transportstyrelsen mellan 9 till 12 månader. 

Följande parker har till dags dato sökt och fått dispens för radarstyrd hinderbelysning: 

¶ Villköl, Eon 2013 

¶ Jädraås, Jädraås Vindkraft AB (Arise Windpower AB) 2012 

¶ Östra Herrestad, Vattenfall 2011 

¶ Gansparken, Näsudden väst och Stugyl, Näsudden Väst (Wikman Wind AB) 
2011 

Under denna korta period (2011-2014) har endast ett system, OCAS, testats för dispens. Detta 
radarkoncept köptes senare upp av Vestas, en ledande vindkraftstillverkare. 

Därmed uppstod behovet av en oberoende analys för att belysa: 

(1) Vilka andra tekniker för hinderljusstyrning som finns på marknaden i dag 
(marknadsanalys) 

(2) Vilka krav som ställs för en godkänd dispens (kravspecifikation). 

Detta underlag är därför en handledning i dispensförfarandet (2) och en analys av aktuella 
betänkanden. 

 

 

 

SIKT 
Siktsystem är ett alternativ som Transportstyrelsen i dag ställer sig positiva till. Dock har i skrivandets 
stund inga dispensförfrågningar av denna lösning inkommit till Transportstyrelsen och därmed är 
dispensförfarandet oprövat. Kort kan dock sägas att kraven för okulär sikt av hinderljus skall fylla 
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föreskrifterna enligt TSFS 2013:9 om visibilitet vid säkerhetszonens yttre gräns på 2000 meter. Siktsystem 
lämpar sig endast till en säkning av ljusstyrkan och inte för en total nedsläckning av hinderljus. 

 

TRANSPONDER 
LFS 2007:26 (Luftfartsverkets förordning om Transponder): 

5 § Turbinmotordrivna flygplan vars maximala startmassa överstiger 5 700 kg eller vars godkända 
kabinkonfiguration är inrättad för fler än 19 passagerare skall vara utrustade med ACAS II ( Airborne 

collision avoidance system ). 

10 § Ett luftfartyg skall vid flygning i de luftrum som framgår av nedanstående tabell vara utrustat med 
transponder i minst den omfattning som framgår av tabellen. 

 

 

10 § skapar därmed ett problem för transponderstyrning då större delen av de platser som upptas av 
vindkraftsparker i dag är av luftrumsklass G. Detta obevakade luftrum skapar en situation där 
transponderstyrning är ineffektiv. 

 

REGELVERK 
Många anser att Transportstyrelsens tolkning av säkerhet har skapat en onödigt svår situation i Sverige. 
Sveriges krav är hårdast i Europa vad gällande ljusstyrka, vilket anses ha till följd att hela 
vindkraftsindustrin hämmas. I andra fall kan en översyn av rådande regler behövas, till exempel punkt 
ovan där ett obevakat luftrum utan krav på transponder skapar flertalet risker. 

EU skall harmonisera regelverket under 2015 i form av riktlinjer för samtliga länders kontrollorgan (e.g. 
Transportstyrelsen). Dock är detta riktlinjer och inte nya krav. Detta tas upp i detalj i punkt ΩIǀƎƛƴǘŜƴǎƛǾŀ 
hinderljusΩΦ 

Sammanfattningen ovan är en kort översikt av det rådande läget år 2014. 

 

https://www.transportstyrelsen.se/publicdocuments/PDF160.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Airborne_collision_avoidance_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Airborne_collision_avoidance_system
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1. Om detta dokument 

1.1. BILAGA A: A_37743-1 
Denna generella kravspecifikation är skapat på uppdrag av Svensk Vindenergi i samråd med 
Energimyndigheten och Transportstyrelsen.  Dokumentet bygger på beviljat projekt från 
Energimyndigheten 37443-м ŜŦǘŜǊ ŀƴǎǀƪŀƴ ŦǊňƴ {ǾŜƴǎƪ ±ƛƴŘŜƴŜǊƎƛΦ ¦ǇǇŘǊŀƎǎōŜǎƪǊƛǾƴƛƴƎΤ ΩmƪŀŘ ƪǳƴǎƪŀǇ 
ƻƳ ǘŜƪƴƛǎƪŀ ƳǀƧƭƛƎƘŜǘŜǊ ŀǘǘ ƪƻƴǘǊƻƭƭŜǊŀ ƘƛƴŘŜǊōŜƭȅǎƴƛƴƎΩΦ L ōŜǎƪǊƛǾƴƛƴƎŜƴ ŦǀǊ ŘŜǘǘŀ ǳǇǇŘǊŀƎ ƭƛƎƎŜǊ 
Vindkraftsparker som objekt. Därmed gäller denna kravspecifikation med vindkraft som utgångspunkt 
men kan även ligga som grund för övriga hinder specificerade i TSFS 2013:9. 

1.2. BILAGA B: B_UPPDRAGSBESKRIVNING 
5Ŝǘǘŀ ŘƻƪǳƳŜƴǘ ŦȅƭƭŜǊ ŘŜ ƪǊŀǾ ǎƻƳ ǎǘŅƭƭǎ ƛ ŘƻƪǳƳŜƴǘ Ω.ψ¦ǇǇŘǊŀƎǎǎǇŜŎƛŦƛƪŀǘƛƻƴΩΣ Ǉǳƴƪǘ мΦ 
Sammanställning av både radar- och transpondersystem samt teknik med siktmätare ska utredas. 
Undersök de utvalda systemen och konsultera tillverkarna i syfte att sätta samman en marknadsanalys 
som sedan inarbetas i kravspecifikationen. 

1.3. BILAGA C: MARKNADSBESKRIVNING 
Marknadsspecifikation, Bilaga C, syftar till att sammanställa de produkter som finns på marknaden vid 
utgången av 2014. Samtliga produkter fyller kriteriet i uppdragsspecifikation ovan (bilaga B). 

Ovan nämnda system inplaceras därefter i en tidsaxel där det framgår när systemen kan tänkas uppnå 
acceptans hos Transportstyrelsen på kort, medel eller lång sikt. Detta för att underlätta pågående och 
framtida tillståndsprocesser.  

1.4. BILAGA D: TSFS 2013:9 

Transportstyrelsens regelverk för markering av Vindkraftverk ( §  12 ) skapar s.k. ljusföroreningar som 
inverkar negativt på tillståndsgivning för nya vindkraftsparker. Detta regelverk ligger därmed till 
granskning för olika åtgärdsförslag som skall motverka denna negativa inverkan utan avkall på säkerhet i 
luftrummet. 

Sammanfattning: Denna kravspecifikation analyserar de punkter som bör ingå i dispensansökningar för 
vindkraftverk med släckta hinderljus efter de krav som ställs i TSFS 2013:9 samt tillägg TSFS 2010:155.  
 

  

http://bergstromsservice.se/hinderljusrapport/UNDERLAG/A_37443-1.pdf
http://bergstromsservice.se/hinderljusrapport/UNDERLAG/B_Uppdragsbeskrivning.pdf
http://bergstromsservice.se/hinderljusrapport/Marknadsbeskrivning.pdf
http://www.transportstyrelsen.se/tsfs/TSFS%202013_9.pdf
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2. Översikt av kravspecifikation 
 

Denna kravspecifikation är en analys av den förenkling/harmonisering av dispensansökan som 
efterfrågas vid önskemål om dämpade eller släckta hinderljus. Kravspecifikationen ligger därmed till 
grund för den nya, förenklade dispensansökan som kan komma att erbjudas av Transportstyrelsen.  

Att erbjuda en enkel kravspecifikation är naturligtvis önskvärt, men detta kan komma först efter en 
analys av aktuella problem (ovan) samt önskemål från samtliga aktörer 
(Transportstyrelsen/luftfartsverket, vindkraftsägare, tillverkare, närboende, miljöansvariga m.fl). För att 
detta skall kunna ske delas därför kravspecifikationen upp i delar anpassade efter de 
grundförutsättningar som i dag ligger till grund för dispens och tillstånd.  

 

2.1. Kravspecifikation utifrån uppdragsbeskrivning, Bilaga B. 
I bilaga B från Svensk Vindenergi definieras behoven utifrån fyra grundläggande punkter. Dessa punkter 
har därefter kompletterats med ytterligare problemanalyser. Följande gäller: 

Sammanställ en generell kravspecifikation för ett dispensförfarande från Transportstyrelsens föreskrifter 
med avseende på tänd- och släcksystem utifrån: 

1. Tidigare genomförda dispensansökningar 

2. Den dispensansökan Vattenfall avser att genomföra 

3. Genom möten med Transportstyrelsen (15 januari) 

4. Egna samtal med Transportstyrelsen 

2.2. Kravspecifikation utifrån befintlig teknik, Bilaga C. 
Den riskbedömning som ligger till grund för regelverk TSFS 2013:9 bör förtydligas utifrån den teknik som i 
dag och framöver används inom luftfarten. I dagsläget har endast direkt lokal radarövervakning (e.g. 
OCAS) godkänds vid dispens, men förutom radar bör även Transponder- och sikt-system analyseras 
vidare. 

Detta system ligger som grund för samtliga godkända dispensansökningar och är till sin tekniska natur 
inte en offentlig handling. Initialt var önskemålet att tidigare dispensansökningar skulle ligga till grund för 
den lathund som utformats. I praktiken kan detta inte fullföljas då Vestas/OCAS inte kan godkänna 
publicering av specifika tekniska detaljer som ligger till grund för samtliga underlag.  

 

Integreringen av befintliga och framtida vindkraftsparker i luftfartsverkets AMS (Airspace Management 
System) bör vara en aspekt av detta. LFV baserar i dag sin utformning av flygvägar för in/utflygning 
baserat på konventionell navigeringsteknik likväl som P-RNAV/RNP. Detta tas i detalj upp i Bilaga 
Marknadsspecifikation. 

http://bergstromsservice.se/hinderljusrapport/UNDERLAG/B_Uppdragsbeskrivning.pdf
http://bergstromsservice.se/hinderljusrapport/UNDERLAG/TSFS%202013_9.pdf
http://bergstromsservice.se/hinderljusrapport/marknadsspecifikation.docx
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2.3. Kravspecifikation utifrån samordning av regelverk. 
Grundläggande för ett förenklat dispensförfarande för kontroll av hinderbelysning inom vindkraftsparker 
kräver en harmonisering av de beslutsunderlag som åberopas av Länsstyrelsen, kommunen, 
Luftfartsverket, Transportstyrelsen, Markdomstolen o.s.v. Denna samordning bör även effektivisera 
handläggningstiden. 

Transportstyrelsen har övergripande ansvar för bedömningen av dispensansökningar och därmed är 
samrådsunderlaget (lathund) bedömd efter deras kriterier. Kriterierna i sin tur bygger på befintligt 
regelverk som i dagsläget skall harmoniseras med nya EU-regler.  

Ovan nämnda organ är endast svenska instanser. För EU gäller restriktioner som harmoniseras nationellt 
för integration i aktuell dispensansökan. Mer information: 

http://www.icao.int/Pages/default.aspx International Civil Aviation Organization 

http://easa.europa.eu/ European Aviation Safety Agency 

Ytterligare information om gällande regelverk finns från olika instanser: 

 

Länkar 

¶ AVV (2007). General Administrative Regulation for the Marking and Lighting of Obstacles to Air 
Navigation. (24 May 2007). 

¶ Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen. Deutsche 
Flugsicherung ς FfL I 143 / 07 

¶ FAA . U.S. Department of Transportation Federal Aviation Administration. 

¶ FAR 91, General Operating and Flight Rules. (18 August 1989). 

¶ FAA (2007). U.S. Department of Transportation Federal Aviation Administration. Advisory Circular 
Obstruction Marking and Lighting AC 70/7460-1K. (February, 2007). 

¶ Hübner and Pohl (2010 and 2012). Acceptance and stress effects of aircraft obstruction markings of 
wind turbines. Energy Policy, Vol 50, pgs. 592-600 (November, 2012). 

¶ Akzeptanz und Umweltverträglichkeit der Hinderniskennzeichnung von Windenergieanlagen.  

¶ IEA Wind (2013). Expert Group Summary on Recommended Practice, 14. Social Acceptance of Wind 
Energy Projects 1. Edition 2013. (January 2013). 

¶ Rudolph, Andy (2012). Wind Turbine Obstruction Lighting. Wind Systems Magazine, pgs. 68-72 
(June, 2012). 

¶ Rudolf Andy, Look to the lights. Understanding wind turbine obstruction lighting procedures and 
responsibilities outlined by the FAA. 

 
 
 

3. LATHUND 
 

http://www.icao.int/Pages/default.aspx
http://easa.europa.eu/
http://www.scribd.com/doc/72992707/General-Administrative-Regulation-for-the-Marking-and-Lighting-of-Obstacles-to-Air-Navigation
http://www.verwaltungsvorschriften-im-internet.de/bsvwvbund_08052007_LS1061811351.htm
https://oeaaa.faa.gov/oeaaa/external/portal.jsp
http://www.flightsimaviation.com/data/FARS/part_91.html
http://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/AC%2070%207460-1K.pdf
http://sozpsy-forschung.psych.uni-halle.de/HKworkshop/Tables_Energy_Policy_Article.pdf
http://sozpsy-forschung.psych.uni-halle.de/HKworkshop/Tables_Energy_Policy_Article.pdf
http://www.erneuerbare-energien.de/unser-service/mediathek/downloads/detailansicht/browse/1/artikel/akzeptanz-und-umweltvertraeglichkeit-der-hinderniskennzeichnung-von-windenergieanlagen/?tx_ttnews%5BbackPid%5D=98&cHash=797c9100452e18a1f2a8b8f6e39d640f
http://www.ieawind.org/index_page_postings/RP/RP%2014%20Social_Acceptance_FINAL.pdf
http://www.ieawind.org/index_page_postings/RP/RP%2014%20Social_Acceptance_FINAL.pdf
http://windsystemsmag.com/article/detail/383/wind-turbine-obstruction-lighting
http://windsystemsmag.com/article/detail/526/look-to-the-lights
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Denna lathund har tillkommit med dispensansökan för Stamåsen som mall (se del 4: Tidigare 
dispensansökningar). Denna lathund kan ses som en grundläggande mall vilken har analyserats av 
Transportstyrelsen. Denna textmassa gick för påseende till Transportstyrelsen 2014-03-14 och följande 
svar inkom 2014-05-15: 

Jag har läst ditt förslag till förenklat dispensförfarande. 

Jag tycker att det är ett bra förslag. Transportstyrelsen har ju inga egna mallar så jag jämför med 
våra krav enligt listan som finns på vår hemsida. 

Beträffande siktsystem har ingen ansökan kommit in, så vi har inte diskuterat alla ingående 
parametrar för ett sådant system. 

mvh 

Christer Erlandsson 

Flygplatsinspektör 

Sjö- och luftfartsavdelningen 

Direkt: 010-49 54064 

Transportstyrelsen   

601 73 Norrköping  

http://www.transportstyrelsen.se 

 

 

3.1.1. Checklista 

Under ett informellt samrådsmöte den 26 maj 2014 med bland annat Transportstyrelsen (Christer 
Erlandsson), Svensk Vindenergi (Annika Helkner Lundström), Enercon (Eva Sjögren) samt Vattenfall 
(Staffan Snis) verifierades information som kan sammanfattas i en checklista.  
Denna checklista (sammanfattad av Staffan Snis, Vattenfall) ger en överblick av processen, kostnad 
samt beräknad tid för en dispens av i detta fall Radarstyrda hinderljus.  
 
Process: 
 

1. Genomförande av ansökan om dispens 
2. Framtagande av riskanalys och områdespecifikation. 

Tid: 3-4 månader 
Kostnad: Arbetstid hos leverantör och internt 

3. Formell ansökan med bilagd områdesspecifikation och riskanalys. Lämnas in av 
vindkraftparksägaren till Transportstyrelsen och Post och Telestyrelsen. Ansökan 
behandlas och skickas på remiss till Försvarsmakten och de interna enheterna för 

http://www.transportstyrelsen.se/
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flygtrafiktjänsten (ANS) och operativa sidan (piloternas arbetsmiljö). 
Tid:  
Kostnad: 40,000ς50,000 kronor/ansökan (ca 30 timmar á 1400 kr) 
 
NOTERING: I nuläget är Erik Thelin, MIL Flyginspektionen kontaktperson hos försvaret. 
Då försvarets remiss är parallell rekommenderar TS att sökande kontaktar försvaret på 
egen hand: 08-56 28 16 56. 
 

4. Godkännande av PTS (användning av radarfrekvenser) 
Tid: 4-8 veckor 
Kostnad: ingen kostnad 

5. Villkorat godkännande av Transportstyrelsen. 
Tid: 4-8 veckor om systemet redan är känt. Räkna med längre tid om systemet är nytt. 

6. Byggnation av vindkraftpark och installation av systemet. 
Tid: Kan göras parallellt med vindkraftsparkens byggnation. 
Kostnad: Offert från leverantör 

7. Genomförande av verifikationsflygning 
Tid: Beror på storlek av park med mera 
Kostnad: Del av systemkostnaden. 

8. Sammanställning av systemdokumentation över installerat system och 
verifikationsflygning 
Tid: ingår i systemkostnaden 
Kostnad: 2-4 veckor 

9. Slutgiltigt godkännande av Transportstyrelsen 
Tid: 4-12 veckor 
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LATHUND 

 

http://www.vindlov.se/sv/Lagar --regler/Lagar-forordningar--foreskrifter/Luftfart/Foreskrift -och-
allmanna-rad-om-hindermarkering/ 

Undantag från föreskriften/dispens 

Transportstyrelsen kan medge undantag från dessa föreskrifter. Om Ni vill utföra hindermarkeringen på 
ett annat sätt, kan Ni ansöka om medgivande om undantag från föreskriften TSFS 2010:155 (ändrad 
genom TSFS 2013:9) enligt 33 §. 

Din ansökan skickas till Transportstyrelsen. 

 

Följande ska framgå av ansökan: 

3.1.2. vilket eller vilka krav i föreskriften som undantaget gäller 

 

Exempeltext: 

Sökande företag ansöker härmed om undantag från TSFS 2010:155 enligt 33§ för 26 vindkraftverk i 
den tillståndgivna vindkraftanläggningen anläggningsnamn i område. 
Undantaget gäller § 12 i föreskriften. Vindkraftverken kommer att utrustas med hindermarkering i 
enlighet med föreskriften, men önskar i första hand att hålla den högintensiva hinderbelysningen 
släckt förutom vid de tillfällen luftfartyg närmar sig eller passerar vindkraftverksparkens 
säkerhetszon. 
Fram till dess att systemet genomgått utförliga funktionstester kommer hinderbelysningen att vara 
utformad helt i enlighet med TSFS 2010:155. 
 
(Alternativt undantag) Sekundärt yrkas att endast anläggningens röda ljus är tända (lågintensiv fast 
belysning på samtliga vindkraftverk) under den tid inga luftfartyg närmar sig eller passerar nära 
vindkraftverksparken. 
 
Förtydligande av berörda föreskrifter och åtgärdsförfarande: 
 
12 § andra och tredje stycket: 
Ett vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt högsta läge har en höjd som är 
högre än 150 meter ska markeras med vit färg enligt 19 § och förses med högintensivt vitt blinkande 
ljus. Bestämmelser om utformning, placering och tekniska specifikationer om ljus 
samt reducering av ljusintensiteter finns i 24ς32 §§. 
 
Kravuppfyllelse: Avvikelse avser att ljusen hålls släckta i när luftfarkoster ej befinner sig inom 
vindkraftverksparkens säkerhetszon.  

http://www.vindlov.se/sv/Lagar--regler/Lagar-forordningar--foreskrifter/Luftfart/Foreskrift-och-allmanna-rad-om-hindermarkering/
http://www.vindlov.se/sv/Lagar--regler/Lagar-forordningar--foreskrifter/Luftfart/Foreskrift-och-allmanna-rad-om-hindermarkering/
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13 § I en vindkraftverkspark ska minst de vindkraftverk som utgör parkens yttre gräns markeras 
enligt 12 § och enligt metoden i bilaga 3. De vindkraftverk som ingår i en vindkraftverkspark och som 
inte utgör parkens yttre gräns ska markeras med vit färg och förses med minst lågintensiva ljus. 
De vindkraftverk som är belägna innanför vindkraftverksparkens yttre gräns och som har en höjd 
över mark- eller vattenytan som är högre än de vindkraftverk som utgör den yttre gränsen ska 
markeras enligt 12 §.  
 
Kravuppfyllelse: Avvikelse avser att ljusen hålls släckta i när inga flygplan finns i närheten. 
Flygsäkerheten för luftfartyg upprätthålls genom sökt system i området, flygreglerna (VFR) och 
genom informationsinsatser till främst allmänflyget. 
 
Alternativa punkter: 
Ansökan om dispens enligt TSFS 2010:155 33§ 
25 § Ljus ska placeras så att de markerar föremålets högsta punkt. Om föremålet som ska markeras 
utgörs av ett vindkraftverk, får ljusmarkeringen i stället placeras på vindkraftverkets högsta fasta 
punkt. 
 
Kravuppfyllelse: Ljusen placeras enligt föreskrifterna. 
 
27 § Föremålet ska markeras med ljus som tillsammans eller enskilt är synliga Från alla horisontella 
vinklar. 
 
Kravuppfyllelse: Ljusen placeras enligt föreskrifterna. 
 
28 § Ljus ska placeras på de nivåer som framgår av bilaga 4 till dessa föreskrifter. Placeringen av alla 
nivåer utom den högsta punkten får ske med en tolerans av ± 5 meter. 
 
Kravuppfyllelse: Ljusen placeras enligt föreskrifterna. 

3.1.3. skälen till varför undantag söks 

 

Exempeltext: 

Undantaget söks av följande skäl: 
 
1. I miljötillståndet för den aktuella vindkraftanläggningen anges följande villkor: 
Bolaget ska i sina kontakter med Transportstyrelsen verka för en utformning av hindermarkeringen 
så att störningen på omgivningen minimeras. 
 
Detta villkor är föreslaget av sökande företag för att reducera okulär påverkan under natt, gryning 
och skymning. Mindre visuell påverkan nattetid är angeläget för att underlätta en utbyggnad av 
högre och effektivare vindkraftverk. 
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2. Flera av bolagets tillståndsgivna anläggningar har villkor med samma lydelse och det är angeläget 
att hitta en lösning som också är til lämpbar för dessa anläggningar. Vindkraftanläggningen kommer 
att driftsättas under driftsättningsdatum. 
 

I anslutning till denna text bör hänvisning finnas till aktuell miljökonsekvensbeskrivning. 

Exempel: http://www.hskraft.se/fileadmin/images/documents/Naevlinge/MKB_Ansoekan_2013-09-
11/Naevlinge_MKB_-_130911.pdf 

3.1.4. redovisning av den lösning som föreslås 

 
För denna punkt ingår ingen exempeltext. Denna del bör dock inkludera följande punkter: 

¶ Bakgrund om system  

¶ Berörda frekvenser (radar, UHF, VHF, mobildata o.s.v.) 

¶ Övriga data om systemet (exempel; referenser till parker där system är installerat) 

¶ Säkerhetsargument (exempel; om något inte fungerar tänds lamporna) 

¶ Lysintervall (exempel; hur länge hålls hinderljus tända från det att luftfarkost har lämnat zon) 

¶ Blinkintervall (I det fall som detta på något sätt avviker från föreskrifter) 

¶ Vem som är ansvarig för driften 

¶ Felhantering  

Till denna del bör bifogas:  

¶ Hänvisning till Tillståndsansökan; Post & Telestyrelsen av berörda frekvenser 

¶ Hänvisning till analys av flygsäkerhetsnivå (punkt 5.2.5) 

¶ Hänvisning till säkerhetsutlåtande av flygsäkerhetsnivå (punkt 5.2.6) 

3.1.5. Tidplan 

Observera att tidplanen inte behöver vara exakta datum, men en redovisning av planerad 
tidsprojektering från det datum som dispensen beviljas. 

Tidplan bör inkludera följande punkter: 

¶ Övergripande tidsplan av byggnationen 

¶ Planerat driftsättningsdatum 

¶ Inlämnande av acceptans av radarfrekvenser från P&T till 
Transportstyrelsen 

¶ Tidplan för simulering (en sådan bör ingå i ombudets projektering) 

¶ Tidplan av planerad kontrollflygning och test av lösning (minst tre 
månader). För denna punkt vill Transportstyrelsen ofta  medverka i beslut av 
vilken luftfarkost som skall användas i tester. 

¶ Inlämnande av redovisad säkerhetsbevisning (5.2.6.) 

http://www.hskraft.se/fileadmin/images/documents/Naevlinge/MKB_Ansoekan_2013-09-11/Naevlinge_MKB_-_130911.pdf
http://www.hskraft.se/fileadmin/images/documents/Naevlinge/MKB_Ansoekan_2013-09-11/Naevlinge_MKB_-_130911.pdf
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¶ Inlämnande av driftsättningsprotokoll 

3.1.6. Analys: flygsäkerhetsnivå som i föreskriften 

(en analys som visar att föreslagen lösning håller samma flygsäkerhetsnivå som standarden i föreskriften) 

 

Följande bör genomföras för ett godkännande: 

¶ Innan systemet tas i drift utförs kontrollflygningar från relevanta riktningar och höjder. (För 
denna punkt vill Transportstyrelsen ofta medverka i beslut av vilken luftfarkost som skall användas 
i tester.) 

¶ Samtliga tester skall protokollföras och läggas in som bilagor till säkerhetsrapporten. 

¶ Kvartalsrapporter utarbetas som visar ev. driftstörningar etc. 

(Observera att tester därmed bör ske under minst tre månader för sökt dispens). 

Exempeltext: 

Tester av funktion och systemsäkerhet 

För att verifiera av systemets funktion kommer testflygningar att genomföras för att kontrollera 
bland annat: 

¶ Utlösningsmekanism/riktighet i tidpunkter för de olika funktionerna i systemet 

¶ Täckningsområde för tändning av hinderljus. (Räckvidd/täckning horisontellt och vertikalt i 
förhållande till vad som bestämts.) 

¶ Avstängning av varselljus vid faran över. 

Fotnot: Avvikelser från den avsedda funktionen kan innebära att det blir nödvändigt att göra en 
separat analys av vilka effekter avvikelsen kan få på systemet som helhet. Det är tänkbart till 
exempel på de negativa effekter av när andra orsaker än luftfarkoster utlöser larm eller när 
säkerhetszonen har siktskuggor. 

Installationen ska testas innanför och utanför systemets planerade varningszoner. Testerna avser; 
start av varning (högintensivt vitt blinkande ljus och lågintensivs ljus) och avslut av densamma (Med 
ökande avstånd från anläggningen eller utanför denna sektor). 

3.1.7. Säkerhetsutlåtande: flygsäkerhetsnivå som standarden 

(ett säkerhetsutlåtande från den sökande om att föreslagen lösning håller samma flygsäkerhetsnivå som 
standarden i föreskriften) 

Tekniska bilagor på engelska är accepterade. 

I säkerhetsutlåtandet bör följande delar beskrivas ur flygsäkerhetssynpunkt: 

¶ Geografisk beskrivning av luftrummet 

¶ Luftfartsverkets information om luftrummet 

¶ Försvarsmaktens värdering av radarfrekvens och luftrummet 
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¶ Jämförelsetabell (tabell som jämför relevanta krav i föreskriften med sökt 
system) 

¶ Säkerhetsbevisning; Generell och för platsen 
 

SÄKERHETSUTLÅTANDE bör vara ett intygande av ägare/ansökande att SÄKERHETSBEVISNING 
(exempel nedan) är av sådan art att säkerheten i luftrummet kan garanteras med sökt dispens. 

 

Exempelpunkter för SÄKERHETSBEVISNING: 

 

SÄKERHETSBEVISNING  

1. Trafikflyg på marschhöjd  
2. Trafiktäthet  
3. Risker för luftfartyg  
4. Flygplatser i regionen  
5. Luftrummets användning 
6. Siktförhållanden vid vindkraftspark 
7. Risker avseende fel på utrustningen  
8. Risker vid ökad belastning av frekvens  
9. Hög täthet av utmärkningssystem  
10. FRUIT (falska svar)  
11. Analys av hur ofta systemet behöver aktiveras  
12. Kravkvittenslista  
 

3.1.8. typ av byggnadsverk och höjd över mark-/vattenyta  

(uppgifter om byggnadsverket (typ av byggnadsverk och höjd över mark-/vattenyta)) 

Exempel: 

Byggnadsverk som omfattas av dispensansökan 

Dispensansökan omfattar vindkraftparken namn, som projektör/ägare håller på att uppföra tillsammans 
med Entreprenör/byggherre. Vindkraftsanläggningen ligger i område, se figur 3:1. Tillståndet för 
vindkraftparken namn omfattar yta kvadratkilometer, med högst (exempel)> 50 vindkraftverk och 115 
MW installerad effekt. 

De byggnadsverk som omfattas av dispensansökan är de 26 vindkraftverk som byggs under tid, se figur 
3:3 i nästa punkt. Varje vindkraftverk är av fabrikatet fabrikat, 2,3 MW med ståltorn och trebladig 
horisontalaxlad rotor, med nav-höjd 115 meter och rotordiameter 113 meter, d.v.s. en totalhöjd från 
marknivå på ca 171,5 meter med ett rotorblad i dess högsta läge. Vindkraftsanläggningen ansluts till 
kraftnätet via en 130 kV kraftledning som går åt nordost från transformatorstationen öster om 
vindkraftverk A21. 
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Figur 3:1. Översikt över de vindkraftverk som omfattas av dispensansökan. 

 

 

Figur: 3:2 Några av de först byggda vindkraftverken. 

 

3.1.9. fastighetsbeteckning, kommun, län och koordinater 

(uppgifter om byggnadsverkets placering (fastighetsbeteckning, kommun, län och koordinater i formatet 
RT90)) 

Exempel: 

Vindkraftsanläggningen ligger i område, ort, län. Tillståndet för vindkraftparken namn omfattar yta 
kvadratkilometer och ligger meter över havet. 

(Alternativt) Beskrivning av område: Kringliggande område är glest befolkat. Det finns några jakt- och 
fritidsstugor norr om vindkraftsanläggningens verksamhetsområde.  
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Figur 3:3: Vindkraftverkens positioner och markering. Vindkraftverken kommer att uppföras gruppvis A-D 
enligt bokstavsbeteckningen.  

(Exempel Grid i format RT90): 

BET. X Y Z 
(m.ö.h.) 

Fastighet Totalhöjd 
(m.ö.h.) 

A01 7060001 1500011 400 Exempel 1:1 571,5 

B02 7060010 1500021 410 Exempel 1:2 581,5 

C03 7060022 1500025 300 Exempel 1:3 471,5 

Figur 3:3 

3.1.10. uppgifter om anläggningens ägare och kontaktperson 

 

Förtydligande: Ägare/Sökande är i detta fall det företag som äger vindkraftsparken 

 Ombud är i detta fall tillverkaren/leverantören av utrutningen 

 Kontaktperson är i detta fall en fristående konsult/företag 

Exempel: 

Ägare/sökande: Vindkraft AB 

Org nr: 556677-1234 

Gatan 100 

Box 1234 

101 50 Stockholm 

Ombud: 

Ombud AB 

Ombudsgatan 12 

123 45 Vinden 

Kontaktperson: 

Konsult Konsultsson, 

Konsultbolaget AB 

Tel: 010 123 456 

E-post: konsult.konsultsson@konsult.se 

 

mailto:konsult.konsultsson@konsult.se
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3.1.11. fullmakt från anläggningens ägare 

(uppgifter om sökande (om annan än ägare), sökandes kontaktperson samt en fullmakt från 
anläggningens ägare) 

Fullmakt utförd efter bindande juridiska bestämmelser bör finnas som bilaga. Denna fullmakt skall styrka 
att ägare garanterar att redovisad information till Transportstyrelsen är korrekt. Med detta dokument 
garanterar ägare att ombud/produkt faller under vindkraftparkens hårdvara/utbud och de 
säkerhetsåtaganden som ingår i detta. 
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4. Exempel: Tidigare dispensansökningar 
 

 

4.1. Stamåsen, avslagen ansökan för Transponderstyrd hinderbelysning: 
 

Statkraft SCA Vind AB ingick kontrakt med det norska företaget Cordina A/S om leverans och installation 
av hindermarkeringssystemet OWS600 för vindkraftsanläggningen Stamåsen i Strömsunds och Sollefteå 
kommuner 2012.  

ÅF konsult gjorde med denna ansökan en noggrann och djup riskanalys av den eventuella bristen på 
transpondersystem i de luftfarkoster som skulle kunna beträda luftrummet. Trots en välskriven riskanalys 
och godkännande från försvaret gav Transportstyrelsen avslag på denna begäran med hänvisning till det 
rådande regelverket för transpondersystem. 

 

BILAGA: Exempel dispensansökan Stamåsen (Transponderstyrt) 

  

http://bergstromsservice.se/hinderljusrapport/DISPENS/Dispensansökan_EXEMPEL001.pdf
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5. PROBLEMANALYS 
 

Samtlig information som följer är information som skall underlätta för Transportstyrelsen att 
harmonisera rådande regelverk med internationella regelverk, internationella riskanalyser, tidigare 
rapporter, aktuella data från distributörer, leverantörer, projektörer och övriga administratörer samt 
ŜǾŜƴǘǳŜƭƭ ǀǾǊƛƎ ŘŀǘŀΦ έtǊƻōƭŜƳŀƴŀƭȅǎέ ŅǊ Ŝƴ ǊǳōǊƛƪ ƳŜŘ ǳƴŘŜǊǘȅŘŜƭǎŜƴ ŀǘǘ ōŜƭȅǎŀ ŦǀƭƧŀƴŘŜΥ 

» Intensitet av hinderljus 
» Riktning av hinderljus 
» Blinkfrekvens av hinderljus 
» Jämförelse av nuvarande regelverk med: andra länders, hur det följs (5.4.5.), 

riskanalysmässigt, informationsmässigt samt nuvarande handläggningstid 
» Miljökonsekvenser 
» Tekniker 

 
Värt att notera är att dessa punkter har analyserats för Transportstyrelsens räkning tidigare (Se 
punkt 5.4). 

Om detta projekt 
Energimyndighetens beslutade 2013-09-02 (se original) att med Svensk Vindenergi utveckla följande: 

ENERGIMYNDIGHETEN 

Ökad kunskap om tekniska möjligheter att kontrollera hinderbelysning  
 

Frågan om hinderbelysning och att minimera påverkan på närboende är högaktuell när Sverige står 
inför stora utbyggnadsplaner för vindkraft fram till år 2020.  

Målet för all vindkraftsutbyggnad är att ta tillvara vinden på ett kostnadseffektivt och hållbart sätt. 
Därför är möjligheterna att bygga även högre verk av stor betydelse. Reglerna för markering av 
objekt högre än 150 meter bidrar i dag till att försvåra utbyggnaden av vindkraft. Det beror på att 
belysningskraven på verk med dessa höjder påverkar acceptansen av vindkraft negativt. På så vis blir 
det svårare att etablera vindkraft i den typen av bra vindlägen.  

I dagsläget finns fullt fungerande tekniska lösningar på marknaden som skulle kunna bidra till att 
minska olägenheten för kringboende och andra av att man tillämpar ljusnivåer på 100 000 cd. Det 
finns därför behov av att undersöka om en annorlunda regeltillämpning vad gäller binderbelysning 
skulle kunna underlätta för byggnation av vindkraftverk över 150 meter i större skala.  

Genom att skapa förutsättningar för behovsstyrd hinderbelysning kan detta projekt bidra till en 
bättre närmiljö vilket också stärker acceptansen lokalt för vindkraft. Det kan därmed underlätta 
tillståndsgivningen för vindkraftsetableringar.  

 

http://www.vindkraftsbranschen.se/wp-content/uploads/2013/12/Beslut-%C3%B6kad-kunskap-om-tekniska-m%C3%B6jligheter-att-kontrollera-hinderbelysning.pdf
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För att ovanstående skall förtydligas behöver en problemanalys framföras. Följande belyser därför 
några av de frågor som har lyfts fram vad gällande dagens regler för hinderljusmarkering och dess 
påverkan. 

 

Översikt 
Denna kravspecifikation har tillkommit utifrån viljan att harmonisera regelverket för dagens och 
framtidens samhällsbehov. Till dags dato har inga dödsolyckor med luftfarkoster skett på grund av 
kollisioner med vindkraftverk inom Sveriges gränser. Regelverket för att garantera fortsatt säkerhet ligger 
på Transportstyrelsen och dess samordnade instanser: 

 

Bild ovan från rapport ΩIŜƴǊƛƪ LǾǊŜ YŅƭƭǎƧǀ нл ƻƪǘΦΩ 

 

Dessa regler skapades till stor del före införandet av de vindkraftsparker som vi ser i det Svenska 
samhället i dag. Regler har succesivt anpassats efter marknadens behov och de produkter som följer på 
detta. Utifrån olycksstatistiken kan man säga att Transportstyrelsens regelverk för hindermarkering har 
varit en framgång.  

Problemet uppstår när regelverket skall följas på främst tornhöjder över 150 meter. Hindermarkering 
skall ske med blinkande (40-слōǇƳύ Ǿƛǘŀ ƘƛƴŘŜǊƭƧǳǎ ƳŜŘ Ŝƴ ΩŜŦŦŜƪǘƛǾ ǎǘȅǊƪŀΩ Ǉň нллΦлллŎŘ όǘƻǘŀƭ ƭƧǳǎŜŦŦŜƪǘ 
av dubbla hinderljus under dagtid). Som jämförelse kan sägas att ett varningsljus för brandlarm normalt 
avger 75cd. Detta skapar en intressekonflikt mellan behovet av ökade tornhöjder och den okulära 
påverkan som vita, högintensiva hinderljus skapar. 

wŀǇǇƻǊǘ ΩwŜǇƻǊǘ ŦǊƻƳ ±ƛƴŘŦƻǊǎƪ ǇǊƻƧŜŎǘ ±-опн IǀƎŀ ǘƻǊƴ ŦǀǊ ǾƛƴŘƪǊŀŦǘǾŜǊƪΩΥ 

https://www.natverketforvindbruk.se/Global/Om%20oss/Nyheter/Henrik%20Ivre,%20Trafikverket,%20K%C3%A4llsj%C3%B6.pdf
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http://www.lansstyrelsen.se/dalarna/SiteCollectionDocuments/Sv/Publikationer/Rapporter-
2013/13_15.pdf (Staffan Engström, Tomas Lyrner, Manouchehr Hassanzadeh, Thomas Stalin and John 
Johansson 2010) ger en god överblick av hur tornhöjder påverkar effektiviteten av producerad effekt: 

 

 

I graf ovan ges en teoretisk översikt av den kraftigt ökade effektproduktionen vid en höjning av endast 25 
meter. I teorin kan sägas att denna tornhöjning bör skapa en marknad med färre vindkraftverk (vid 
principen samma produktionseffekt), något som ger en positiv effekt på samtliga instanser. Denna trend 
motverkas som sagt av de höga krav som i nuläget ställs på högintensiva hinderljusmarkeringar. Låt oss 
definiera ovan uppsatta problem och möjliga lösningar. 

5.1. Högintensiva hinderljus 
Reglerna för markering av objekt högre än 150 meter bidrar i dag till att försvåra utbyggnaden av 
vindkraft. Belysningskraven på verk med dessa höjder (vit xenon på upp till 100 000 candela per 
hinderljus vilket i praktiken ger 200.000cd per nacell) påverkar acceptansen av vindkraft negativt. 
Därmed blir det svårare att etablera dessa nya verk trots det starka behovet. 

Marknaden skall beakta de regler som Transportstyrelsen satt upp i TSFS-standarden, men vilka regler 
ska Transportstyrelsen beakta? 
Följande rapport skapades av SveVind samt Energimyndigheten 2011 på samma grunder som denna, för 
att belysa de problem som nuvarande regelverk skapar. Frågan är dock:  

Tar Transportstyrelsen till sig all den data som är framlagd? 

Tornhöjd 138 m och hinderbelysning, Teknikutveckling och enkätstudie, Dnr 2008-001220 
 

2010 monterades en högintensiv lampa på ett av de lägre verken på Dragaliden. Lampan ska enligt 
TSFS 2010:155 ha en intensitet om 100 000 cd under dagen och 2 000 cd på natten. Det planerades 
även studiebesök till Dragaliden för att utvärdera synbarheten och eventuella störningar på 

http://www.lansstyrelsen.se/dalarna/SiteCollectionDocuments/Sv/Publikationer/Rapporter-2013/13_15.pdf
http://www.lansstyrelsen.se/dalarna/SiteCollectionDocuments/Sv/Publikationer/Rapporter-2013/13_15.pdf
file:///C:/Users/DBE/Documents/offerter/hinderbelysning/projekt/hinderljusrapport/UNDERLAG/Tornhöjd%20138%20m%20och%20hinderbelysning.pdf
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närboende. Studiebesöket ägde rum kvällstid i april 2010 där bland andra representanter från 
länsstyrelsen, Piteå kommun samt ett 20-tal närboende deltog. Deltagarna samlades bland annat för 
att uppleva hinderbelysningen i skymning samt för att se skillnaden mellan dag och nattbelysning 
(100 000 cd och 2000 cd). Deltagarna ville även titta på hur avskärmningen fungerade och besöket 
sammanfattades som informativt och lärorikt. Ett resultat av studiebesöket att tillverkaren av 
hinderbelysningen fortsatte att utveckla avskärmningen som vid besöket inte var tillfredställande. 
Tillverkaren såg även över intensiteten under olika tillfällen på dygnet vilket resulterade i att ljuset 
blev svagare nattetid men uppfyllde fortfarande gällande föreskrifter.  

Efter att testerna på Dragaliden pågått vår-sommar 2010 utvärderades tekniken inför montering på 
de höga verken som skulle uppföras på Dragaliden. Bland annat så hade möjligheten getts av 
Transportstyrelsen att dimma ned belysningen till 20 000 cd under skymning och gryning. Ytterligare 
ansträngningar att vinkla laƳǇƻǊƴŀ ƛ ǳǇǇňǘƎňŜƴŘŜ ǊƛƪǘƴƛƴƎ ŦǀǊ ŀǘǘ ŀǾǎƪŅǊƳŀΣ ŜƭƭŜǊ έŀǾǎǘǊňƭŀέΣ 
hinderbelysningen gjordes.  

Under sommaren samma år monterades ny, förbättrad högintensiv belysning på de höga 
vindkraftverken, över 150 meter, på Dragaliden. För att minska störningen för närboende är 
belysningen avskärmad i den mån det tekniskt är möjligt. Flera besök med länsstyrelsen och 
kommunen har genomförts där det diskuterats och lamporna har upplevts på olika avstånd. Vidare 
har det även arbetats med synkronisering av hela parken avseende blinkfrekvens för att minimera 
störningen på närboende.  

Sammanfattande för 2010 utfördes utveckling av avskärmningen för de närboende och reducering av 
intensitet i skymning och gryning. Möten och kontakt hölls kontinuerligt med närboende och berörda 
myndigheter. På Dragaliden finns nu 2 4  

 

höga verk (totalhöjd 179 meter) utrustad med högintensiv markering som är avskärmad för att 
minimera störningen för de närboende.  

I slutet av 2011 gjordes en enkätundersökning för boende nära vindkraftsparken i Dragaliden. 
Ungefärligt avstånd från vindkraftparken till boende är ca 5-1,5 km. Enkätundersökningen syftade till 
att få mer kunskap avseende påverkan samt möjlighet till förbättring. Flera närboende uppfattar 
hindermarkeringen som ett störande inslag i den annars mörka närmiljön. Majoriteten av de som 
svarade på enkäten anser dessutom att de vita, högintensiva lamporna syns betydligt mer än de röda 
och flera kommenterar att de röda är lättare att acceptera än de vita. Tendensen är hittills att 
hindermarkeringen bidrar till en mer negativ inställning till vindkraften. 
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Figuren visar hur många som ser respektive verk från sitt hem samt navhöjd på vindkraftverken över 
havet.  

Första frågan handlar om synbarhet och vilka verk som syns på olika avstånd. I figuren 3, ovan, är 
även lampans höjd över havet inlagd för att illustrera hur detta kan påverkar synbarheten. Verk 3 och 
6 har en navhöjd om 138 meter och har en vit, högintensiv belysning.  

Flera kommenterade att det röda, fasta ljuset är acceptabelt medan det vita, blinkande är mycket 
störande. 

Läs hela rapporten HÄR 
 

En utförlig rapport (Pohl, J., Hübner, G. & Mohs, A. (2012). Acceptance and stress effects of aircraft 
obstruction markings of wind turbines. Energy Policy, 50, 592-600) har analyserat detta på djupet. 
Följande är ett utdrag av uppmätt irritation av olika sorters hindermarkering som visar numeriskt hur 
olika lösningar av markeringar (ljus, färg, blinkningar) påverkar omgivningen: 

Abstract (from http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030142151200657X ) 

A dominant resistance factor against wind power projects seems to be their visual impact on the 
landscape. In addition stress effects from aircraft obstruction markings are an emerging topic related to 
acceptance. As the height of wind turbines increases, so does the number of mandatory obstruction 
markings. Recently, obstruction markings have caused a growing number of complaints from residents. 
Whether obstruction markings indeed cause stress or even substantial annoyance remains an open 
question. To analyze the stress impact of obstruction markings, we used environmental and stress 
psychology methodologies. Residents (N=420) with direct sight of turbines at 13 wind farms participated 
in a questionnaire survey. Evidence of substantial annoyance caused by obstruction markings was not 

file:///C:/Users/DBE/Documents/offerter/hinderbelysning/projekt/hinderljusrapport/UNDERLAG/Tornhöjd%20138%20m%20och%20hinderbelysning.pdf
http://sozpsy-forschung.psych.uni-halle.de/HKworkshop/Tables_Energy_Policy_Article.pdf
http://sozpsy-forschung.psych.uni-halle.de/HKworkshop/Tables_Energy_Policy_Article.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030142151200657X
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found. However, residents exposed to xenon lights reported more intense and multifaceted stress 
responses than exposed to LED or color markings on blades. Moreover, xenon lights negatively affected 
the general acceptance of wind energy. Additionally, synchronized navigation lights were found to be less 
annoying than non-synchronized lights under certain weather conditions. Markings with light intensity 
adjustment proved to be advantageous. To reduce stress and increase social acceptance of wind power, 
xenon lights should be abandoned, navigation lights synchronized, and light intensity adjustment applied. 

 

 

 
Table 3: General evaluation of day marking (scale range -3 ï +3) 

 

 

Unpleasant vs. pleasant  

No significant effect of Ălandscapeñ. Xenon < LED medium ES (d = 0.502; p = .001) LED > 

Colour Markings small ES (d = 0.200; p = .164) Xenon < Colour Markings small ES (d = 

0.268; p = .056)  

Threatening vs. peaceful  

No significant effect of Ălandscapeñ. Xenon < LED small ES (d = 0.455; p = .003) LED > 

Colour Markings small ES (d = 0.315; p = .026) Xenon < Colour Markings inconsiderable 

ES (d = 0.130; p = .394) 

Harmful vs. harmless  

No significant effect of Ălandscapeñ. Xenon < LED small ES (d = 0.493; p = .001) LED > 

Colour Markings small ES (d = 0.260; p = .083) Xenon < Colour Markings small ES (d = 

0.273; p = .073)  
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bƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŜŦŦŜŎǘ ƻŦ αƭŀƴŘǎŎŀǇŜάΦ ·Ŝƴƻƴ Ҕ [95 ǎƳŀƭƭ 9{ όŘ Ґ лΦпорΤ Ǉ Ґ Φллпύ [95 Ґ /ƻƭƻǳǊ Markings 
inconsiderable ES (d = 0.195; p = .204) Xenon > Colour Markings small ES (d = 0.237; 
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Table 22: Preferences concerning obstruction markings  
(scale range 0 ï 4; not at  all, somewhat, moderate, rather, very)  
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Koncensus: 

aŜŘ ǳǘƎňƴƎ ŦǊňƴ ŘŜǘǘŀ ƪŀƴ ǎŅƎŀǎ ŀǘǘ ǾƛŘ ǘƻǊƴƳŀǊƪŜǊƛƴƎ ƳŜŘ Ǿƛǘŀ ·Ŝƴƻƴ ǀƪŀǊ ΩŘŜƴ ƴŜƎŀǘƛǾŀ ƻƭǳǎǘŜƴΩ Ƙƻǎ 
närboende med upp till 1.27 gånger. I anslutning till detta ger rapporten ett negativt resultat av övriga 
hindermarkeringar, så som färgmarkering av blad, torn och övriga punkter på tornets övre del. Det som 
okulärt skapar en kraftig avvikelse av den naturliga horisonten kan sägas ge negativ feedback 
känslomässigt. Detta bidrar naturligtvis till en ökade avslag av kommunala tillståndbeviljanden och svåra 
krav på de dispensunderlag som tar upp visuella aspekter. 

Naturvårdsverket har skapat en översikt av detta genom sina riktlinjer för miljökonsekvensbeskrivningar: 

http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-8657-2.pdf 

Frågan som bör tas under övervägande för detta problem kvarstår; Är den ljusnivå som är fastställd för 
hindermarkering i dag rimlig? De visuella gränser som är fastställda i TSFS 2010:155 med definitioner i 
bilaga 3 definierar följande:  

 

För att avgöra hur många högintensiva hinderljus som ska installeras vid en vindkraftverkspark där 
samtliga verk är högre än 150 meter kan följande grafiska metod användas: 

1. Cirklar med radien 2 000 meter, centrerade på utvalda vindkraftverk i parkens yttre kant, ritas på en 
skalenlig karta. Cirklarna ska överlappa varandra för att därigenom skapa en sluten säkerhetszon kring 
parken som uppgår till minst 1 600 meter enligt steg två i denna metod. 

2. Samtliga vindkraftverk ska vara belägna på ett avstånd av minst 1 600 meter från säkerhetszonens 
yttre gräns. 

 

Dessa kriterier kan ställas mot de faktiska visuella tester som gjorts av visibiliteten av hinderljus. Då 
flertalet internationella rapporter har skapats kan vi se ett överslag av den ljusstyrka som de facto ger 
visibilitet av lufthinder på avstånd upp till 2000 meter för luftfarkoster. Några rapporter: 

http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-8657-2.pdf
http://www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/TSFS-i-nummerordning/2010/?rulenumber=2010_155

