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Inledning

Vindkraftverk dver 150 meter skall enligt Foreskrifter om andring i Transportstyrelsens foreskrifter forses
med hdgintensiv hinderbelysning. Dehdgintensiva belysningen skall monteras pa vindkraftverkets
hdgsta fasta punkt och utgdras av ett blinkande vitt ljus (60bpm per minut). Ljuset skall ha

intensiteten 100 000 candela (cd) pa dagtid, 20 000 cd vid skymning och gryning samt 2000 cdrkier m

| vindkraftsparker med vindkraftverk éver 150 meter ska nagra strategiskt placerade yttre verk vara
forsedda med hogintensivt blinkande vitt ljus. Alla verk innanfor dessa ska vara férsedda med
lagintensivt rott fast ljus.

Vindkraftverk, 150 m och hégre

Blinkande hogintensivt vitt ljus

2-6° 50% av 75 000 cd
0°  Min 100% av 75 000 cd

-1° Min 50%, Max 75%
av 75000 cd

-10° Max 3% av 100 000 cd

Dager Skymning/gryning Mérker

Vit farg, enligt i
gfﬁggga;%ss 100 000 cd 20000 - 2000 cd
e +1-25% 100 000 cd +1-25%

+/-25%

Om det finns samlad bostadsbebyggelse inom en radie pa 5 km fran foremalet, ska hogintensiva
ljus avskarmas sa att ljusstralen inte traffar markytan pa narmare avstand an 5 km fran foremalet.

(Bildovanfranrappa Q1 SY NA | b NBiEdXNDE a2l

Da detta krav kraftigt hammar utvedingen av hogre vindkraftverkde vita hinderljusen ar mycket
intensiva)har en langre diskussion pagatt om losningar som kan minska ljusféroreningar utan att paverka
risken for kollisioner med Iuftfarkoster. Fyra alternativ finns i dag pa agendan:

1. Radarstyrda hinderljus. Radar kanner ankommafhgtpoch aktiverar hinderljus endast nar
dessa behdvs. Daremellan kan de vara slackta.

2. Siktsystem. S& kallade si@nsorer kanner av visibiliteten och anpassar ljusstyrkan
darefter. Dessa system skate slacka, utan endast sankasnivan.

3. TransponderSystem kanner av ankommande luftfarkost via dess transponder. Detta
system accepteras annu inte p.g.a. att vissa luftfarkasiterhar transpondersystem.
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4. Forandrat regelverk. Minskar kravet pa ljusstyrka minskas &ven ljusféroreningen.

Information om desa fyra alternativ:

RADAR
| dagslaget (2014har endast punkt 1 radarsystem, installerats pa ett fatal platser i Sverige.

Ett sddant system haller vindkraftverken helt nedslackta fram tills en luftfarkost (flygplan, helikopter eller
liknande) narmar sigDa tander systemet hinderbelysningen under den tid det tar for foremalet att
passera. Vid installation av en sadan radarlésning kravs dispens fran Transportstyrelsen.

Dispens fran Transportstyrelsen

Med den teknik som existerar idag ar det nodvandigt atbka dispens fran nu gallande regler for
hindermarkering enligt dokumentet®oreskrifter om andrin@ Transportstyrelsens foreskrifter och
allmanna rad (TSFS 2010:155) om markering av féremal som kan utgéra en fara for luftfarten, TSFS
2013:9. Denna tradd i kraft 201304-22 och innehaller andringar av TSFS 2010:155. Dagens
handlaggningstid for att fa en dispens &ar enligt Transportstyrelsen mellan 9 till 12 manader.

Foljande parker har till dags dato sokt och fatt dispens for radarstyrd hinderbelysning:

1 Villkél, Eon 2013

1 JadradsJadraas Vindkraft AB (Arise Windpower AB) 2012

1 Ostra HerrestagVattenfall 2011

1 GansparkenNasudden vast och StugyWasudden Vast (Wikman Wind AB)
2011

Under denna korta period (2012014) har endast ett system, OCAS, testatglf§pens. Detta
radarkoncept kdptes senare upp av Vestas, en ledande vindkraftstillverkare

Darmed uppstod behovet av en oberoende anddysatt belysa:

(1) Vilka andra tekniker for hinderljusstyrning som finns pa marknaden i dag
(marknadsanalys)
(2) Vilka krav em stélls for en godkand dispe(igavspecifikation)

Detta underlag &r darfér en handledning i dispensfdrfarandet €h en analys aaktuella
betankanden

SIKT
Siktsystem ar ett alternativ som Transportstyrelsen i dag stéller sig positiva till. Dock har i skrivandets
stund inga dispensférfragningar av denna lésning inkommit till Transportstyrelsen och darmed ar
dispensforfarandet oprévat. Kort kan dock sagas &athven for okular sikt av hinderljus skall fylla
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foreskrifterna enligt TSFS 2013:9 om visibilitet vid sakerhetszonens yttre grans pa 2000 rsgtesystem
lampar sig endast till en sékning av ljusstyrkan och inte fér en total nedslackning av hinderljus.

TRANSPONDER
LES 2007:2@ uftfartsverkets férordning om Transponder):

5 & Turbinmotordrivna flygplan vars maximala startmassa Overstiger 5 700 kg eller vars godkanda
kabinkonfiguraion &r inrattad for fler &n 19 passagerare skall vara utrustade med ACASiiborne

collision avoidance system

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

LUFTRUM IFR-flygning VFR-flygning
Kontrollzon (CTR) T T
Kontrollomrade (CTA) HT HT
Trafikinformationszon (TIZ) 1 —
Trafikinformationsomrade (TIA) HT —_

Luftrumsklass G 6ver den hogsta hdjdenav | HT o
3 000 /900 m AGL eller 5 000 ft/1 500 m
Luftrumsklass G, 6vrigt luftrum — -

T = transponder
HT = hojdrapporterande transponder
— = inget krav pa transponder

10 § skapar darmeett problem for transponderstyrningda storre delen av de platsesom upptas av
vindkraftsparkeri dag &r av luftrumsklass ®etta obevakade luftrum skapar en situation déar
transponderstyrning &ar ineffektiv.

REGELVERK
Manga anser att Transportstyrelsens tolkning av sakerhet har skapat en onddigt svar situation i Sverige.
Sverigeskrav ar hardast i Europa vad gallande ljusstgrkilket anses ha till fljd att lela
vindkraftsindustrin hAmmas. | andra fall kan en 6versyn av rddande regler behovas, till exempel punkt
ovan dar ett obevakat luftrum utan krav pa transponder skapar flertalet risker.

EU skall harmonisera regelverket dar 2015 i form av riktlinjer for samtliga landers kontrollorgan.g.
Transportstyrelsen). Dock &r detta riktlinjer och inte nya kradetta tas upp i detaljipunkR | | IAY i Sy &aA @I

hinderljusQ ®
Sammanfattningen wan ar en kort 6versikt av det radande laget ar 2014.
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1. Om dettadokument

1.1 BILAGA AA_ 377431

Denna generella kravspecifikation ar skapat pa uppdrag av Svensk Vindenergi i samrad med
Energimyndigheten och Transportstyrelsen. Dokumentgigger pa beviljat projekt fran
Energimyndigheten 3744&% ST¥GiSNJ Fyal 1ty FNRY {@Syadl +AYRSYSNHAO®

L

2Y GS1yAaall YI2tA3IKSGSNI GG 12ydNREttSNY KAYRSNDSt&aya

Vindkraftsparker som objektDarmed galler denna kravspecifikation med vindkraft som utgangspunkt
men kan aven ligga som grund fér dvriga hinder specificerade i TSFS 2013:9.

1.2 BILAGA URPDRAGBESKRIVNING

5SGGF R21dzvySyid FettSNIRS {NI@ az2y aiaNffta A R2{dzySyi
Sammanstallning av bade radanch transpondersystem samt teknik med siktmatare ska utredas.

Undersok de utvalda systemen och konsultera tillverkarnsyfte att satta samman emarknadsanalys

som sedan inarbetas i kravspecifikationen.

1.3. BILAGA QVMARKNADBESKRIVNING

Marknadsspecifikation, Bilaga C, syftar till att sammatéddia de produkter som finns p& marknaden vid
utgdngen av 2014. Samtliga produkter fyller kriteriet i uppdragsspecifikation ovan (bilaga B).

Ovan namnda system inplaceras darefter i en tidsaxel dar det framgar nar systemen kan tankas uppna
acceptans hos Bnsportstyrelsen pa kort, medel eller lang sikt. Detta for att underlatta pAgéende och
framtida tillstdndsprocesser.

1.4. BILAGA DISES 2013:9

Transportstyrelsens regelverk for markering av Vindkraftverg (12 ) skapar s.k. ljusféroreningar som
inverkar negativt pa tillstandsgivning for nya vindkraftsparkeDetta regelverkligger darmed till
granskningfor olika atgardsforslag som skall motveegkdenna negativa inverkantan avkall pa sakerhet i
luftrummet.

Sammanfattning Denna kravspecifikation analyseraie punkter som bér inga i dispensansoékningar for
vindkraftverk med slacktahinderljus efterde krav som stélls i TSFS 2018t tillagg TSFS 2010:155

9 (55)


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

=REJLERS

Dokumentdatum Rev.

201405-30 D

2. Oversiktav kravspecifikation

Denna kravspecifikation &r en analys av den forenkling/harmonisering av dispensansdkan som
efterfragas vid onskemal om dampade eller slackta hinderljus. Kravspecifikationen ligger darmed till
grund for den nya, férenkladelispensanstkarsom kan komma att erbjudas av Transportstyrelsen.

Att erbjuda en enkel kravspecifikation ar naturligtvis dnskvart, men detta kan komma forst efter en
analys av aktuella problem (ovan) samt énskemal fran sanatlaktorer
(Transportstyrelsen/luftfartsverket, vindkraftsdgare, tillverkare, narboende, miljdansvariga m.fl). For att
detta skall kunna ske delas darfér kravspecifikationen upp i delar anpassade efter de
grundférutséattningar som i dag ligger till grund falispens och tillstand.

2.1. Kravspecifikation utifranuppdragsbeskrivningBilaga B.
| bilaga Bfrdn Svensk Vindenergi definieras behoven utifran fyra grundlaggampdinkter. Dessa punkter
har darefter kompletterats med ytterligare problemanalyser. Féljande galler:

Sammanstall en generell kravspecifikation for ett dispensforfarande fran Transportstyrelsens foreskrifter
med avseende pé tandch slacksystem utifran:

1 Tidigare genomfdrda dispensanstkningar

2. Den dispensansidkan Vattenfall avser att genomféra
3. Genom mdoten med Transportstyrelsen (15 januari)
4. Egna samtal med Transportstyrelsen

2.2. Kravspecifikation utifran befintlig teknik, Bilaga C.

Den riskbedémning @m ligger till grund for regelverd SES 2013186 fortydligas utifrdn den teknik som i
dagoch framdveranvands inom luftfarten.| dagslaget har endast direkt lokal radarévervakning (e.g.
OCAS) godkénds vid dispens, men férutom radar bor &ven Transpoemdérsiktsystem analyseras
vidare.

Detta system ligger som grund for samtliga godkénda dispensansdkningar och ar till sin keknagur

inte en offentlig handling. Initialt var 6nskemalet att tidigare dispensansokningar skulle ligga till grund for
den lathund som utformats. | praktiken kan detta inte fullfljas da Vestas/OCAS inte kan godkanna
publicering av specifika tekniska daljer som ligger till grund fér samtliga underlag.

Integreringen av befintliga och framtida vindkraftsparketuftfartsverkets AMS(Airspace Management
System) bor vara en aspekt av dettaF\Vbaserar i dag simtformning av flygvéagar for in/utflygning
baserat pa konventionell navigeringsteknik likval sorARNAV/RNPDetta tas i detalj upp i Bilaga
Marknadsspecifikation
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2.3. Kravspecifikation utifran samordning av regelver

Grundlaggande for ett forenklat dispensforfarande for kontroll av hinderbelysning inom vindkraftsparker
kraver en harmonisering av de beslutsunderlag som aberopas av Lansstyrelsen, kommunen,
Luftfartsverket, Transportstyrelsen, Markdomstolen o.s.v. Demeamordning bor &ven effdivisera
handlaggningstiden.

Transportstyrelsen har 6vergripande ansvar for beddmningen av dispensansokningar och darmed ar
samradsunderlaget (lathund) bedémd efter deras kriterier. Kriterierna i sin tur bygger pa befintligt
regdverk som i dagslaget skall harmoniseras med nyarebler.

Ovan namnda organ ar endast svenska instanser. For EU géller restriktioner som harmoniseras nationellt
for integration i aktuell dispensansékarMer information:

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

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

Ytterligare information om gallande regelverk finns fran oiitstanser:

Lankar

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

1 Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von LuftfahrthinderniBsersche

Flugsicherung FfL 1 143/ 07

EAA. U.S. Department of Transportation Federal Aviaf\aministration.

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

EAA(2007). U.S. Department of Transportation Federal Aviation Administration. Advisory Circular

Obstruction Marking and Lighting AC 70/748. (February, 2007

1 Hubner and Pohl (2010 and 2012kceptance and stress effects of aircraft obstruction markings of

wind turbines Energy Policy, Vol 50, pgs. 8330 (November, 2012).

Akzeptanz und Umweltvertraglichkeit der Hinderniskennzeichnung von Windenergieanlagen

IEA Wind (2013). Expert Group Summary on Recommended PractiGncldl Acceptance of Wind

Energy Projects. Edition 2013. (January 2013).

1 Rudolph, Andy (2012)Vind Turbine Obstruction Lighting. Wind Systems Magapge 6872
(June, 2012).

1 Rudolf Andy, Look to the lightdnderstanding wind turbine obstruction lighting procedures and
responsibilities outlined by the FAA.

= —a -9
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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
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http://windsystemsmag.com/article/detail/383/wind-turbine-obstruction-lighting
http://windsystemsmag.com/article/detail/526/look-to-the-lights

=REJLERS

Dokumentdatum Rev.

201405-30 D

Denna lahund har tillkommit med dispensansdkan for Stamasen som mall (se del 4: Tidigare
dispensansokningar). Denna lathund kan ses som en grundlaggande mall vilken har analyserats av
Transportstyrelsen. Denna textmassa gick for paseende till Transportstyre24-03-14 och foljande
svar inkom2014-05-15:

Jag har last ditt forslag till forenklat dispensforfarande.

Jag tycker att det ar ett bra forslag. Transportstyrelsen har ju inga egna mallar sa jag jamfor med
vara krav enligt listan som finns pa var hemsida.

Betraffande siktsystem har ingen ansdkan kommit in, sa vi har inte diskuterat alla ingédende
parametrar for ett sddant system.

mvh
Christer Erlandsson

Flygplatsinspektor

Sj6- och luftfartsavdelningen
Direkt: 010-49 54064

Transportstyrelsen
601 73 Norrkoping
http://www.transportstyrelsen.se

3.1.1. Checklista

Under ett informellt samradsméte den 26 maj 2014 med bland annat Transportstyrelsen (Christer
Erlandsson), Svensk Vindenergi (Annika Helkneaddttbm), Enercon (Eva Sjogren) samt Vattenfall
(Staffan Snisjerifieradesinformation som kan sammanfattas i en checklista.

Denna checklista (sammanfattad av Staffan Snis, Vattenfall) ger en éverblick av processen, kostnad
samt beréknad tid for en dispe av i deta fall Radarstyrda hinderljus.

Process:
1. Genomfdrande av ansdkan om dispens
2. Framtagande av riskanalys och omradespecifikation.

Tid: 34 manader
Kostnad: Arbetstid hos leverantdr och internt

3. Formell ansokan med bilagd omradesspecifikation rigltanalys. Lamnas in av
vindkraftparksagaren till Transportstyrelsen och Post och Telestyrelsen. Anstkan
behandlas och skickas pa remiss till Férsvarsmakten och de interna enheterna for
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flygtrafiktjainsten (ANS) och operativa sidan (piloternas arbetsmiljo)
Tid:
Kostnad:40,00@;50,000kronor/anstkan (ca 30 timmar a 1400 kr)

NOTERING:nulaget arErik Thelin, MIL Flyginspektiondtontaktperson hos forsvaret.
Da forsvarets remiss ar parallell rekommenderar TS att sékande kontaktar forsvaret pa
egen hand08-56 28 16 56.

4, Godkannande av PTS (anvandning av radarfrekvenser)
Tid: 48 veckor
Kostnad: ingen kostnad

5. Villkorat godkannande av Transportstyrelsen.
Tid: 48 veckor om systemet redan ar kant. Rakna med langre tid om systemet ar nytt.
6. Byggnation av virktaftpark och installation av systemet.

Tid: Kan goras parallellt med vindkraftsparkens byggnation.
Kostnad: Offert fran leverantor
7. Genomférande av verifikationsflygning
Tid: Beror pa storlek av park med mera
Kostnad: Del av systemkostnaden.
8. Sammanstélinig av systemdokumentation dver installerat system och
verifikationsflygning
Tid: ingar i systemkostnaden
Kostnad: 24 veckor
9. Slutgiltigt godkannande av Transportstyrelsen
Tid: 412 veckor
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http://www.vindlov.se/sv/Lagar --regler/Lagar-forordningar--foreskrifter/Luftfart/Foreskrift-och
allmannarad-om-hindermarkering/

Undantag fran foreskriften/dispens

Transportstyrelsen kan medge undantag fran dessa foreskrifter. Om Ni vill utféra hindermarkeringen pa
ett annat satt, kan Ni anstka om medgivande om undantag fran foreskriften TSFS 2010:155 (andrad
genom TSE 2013:9) enligt 33 8.

Din anstkan skickas till Transportstyrelsen.

Foljande ska framga av ansokan:

3.1.2. vilket eller vilka krav i féreskriften som undantaget géaller

Exempelext:

Sokande foretagnsoker harmed om undantag fran TSFS 2010:155 &affor 26vindkraftverk i
den tillstAndgivna vindkraftanlaggningenlaggningsnamnomrade

Undantaget géller 8 12 i foreskriften. Vindkxarken kommer att utrustas mekindermarkering i
enlighet med foreskriften, mednskar i forsta hand att haliden hogintensia hinderbelysningen
dackt forutom vid de tillfalleduftfartyg narmar sig eller passeramdkraftverksparkns
sakerhetszon

Fram till dess att systemet genomgattarliga funktionstester kommehinderbelysningen att vara
utformad helt i enlighet med SFS 2010:155

(Alternativt undantagSekundartrkas att endast anlaggningens roda ljus ar tanégirgtensiv fast
belysning pa samtliga vindkraftvgnknder den tid ingaluftfartyg narmar sig eller passerar nara
vindkraftverksparkn.

Fortydligande av érérda foreskrifter och atgardsforfarande:

12 8andra och tredje stycket:

Ett vindkraftverk som inklusive rotorn i sitt hogsta lage har en hdjd som &ar

hogre &n 150 meter ska markeras medféig enligt 19 § och forses médgintensivt vitt blinkande
ljus. Bestammelser om utformning, placering och tekniska specifikationer om ljus

samt reducering av ljusintensiteter finns i@2 §8.

Kravuppfyllelse:Avvikelse avser att ljusen &slackta i nar luftfarkoster ej befinner sig inom
vindkraftverksparkns sakrhetszon
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13 8l en vindkraftverkspark ska minst dmdkraftverk som utgdr parkengtre grans markeras
enligt 12 § oh enligt metoden i bilaga 3. Deéndkraftverk som ingar i en vindkraftvepark och som
inte utgor parkengttre grans ska markeramed vit farg och férses med minst lagintensiva ljus.
De vindkraftverk som ar belagna innanfémdkraftverksparkens yttre grarech som har en hojd
over mark eller vattenytan som &r hogre &n déndkraftverk som utgor den yttre gnsen ska
markeras enligi2 8.

Kravuppfyllelse:Avvikelse avser att ljusen igslackta i nar inga flygpldimns i narheten.
Flygsakerheten for luftfartyg uppratthalls genosikt system omradet, flygreglerna (VFBgh
genom informationsinsatser till framst allmanflyget.

Alternativapunkter:

Ansdkan om pens enligf SFS 2010:155 338§

25 8Ljus ska placeras sa att de madkeforemalets hogsta punkt. Ofidremalet som ska markeras
utgors av ett vindkaftverk, far ljusmarkeringenstallet placeras pa vindkraftverkets hogétata
punkt.

KravuppfyllelseLjusen placeras enligtféskrifterna.

27 §Foremalet ska markeras med ljus som tillsammans eller enskilt &r sindigaalla horisontella
vinklar.

KravuppfyllelselLjusen placeras enligtféskrifterna.

28 8Ljus ska piceras pa de nivaer som framgar av bilaga 4 tikaféreskrifter. Placeringen av alla
nivaer utomden hogsta punkten far ske mesh tolerans av + 5 meter.

Kravuppfyllelseljusen placeras enligtféskrifterna.

3.1.3. skalen till varfér undantag séks

Exempetext:
Undantaget soks av féljande skal:
1. I miljotillstandet for den aktuella vindkftanlaggningen anges foljanddlkor:

Bolaget ska i sina kontakter mddansportstyrelsen verka fér emformning av hinderrarkeringen
sa att stérningen pa omgivningeninimeras.

Detta villkor ar foreslaget astkande foretador att reduceraokuléarpaverkan under ndf gryning

och skymning. Mindre visuglBverkan nattetid &angelaget for att underlatta entbyggnad av
hogre och effektivare vindkraftverk.
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2. Flera awolagets tillstandsgivna adigningar har villkor med samrhalelse och det a4r angelaget
att hitta en 16sning som ocksé ilampbar fér dessa anlaggningafindkraftanlaggningeRommer
att driftsattasunder driftsattningsdatum

| anslutning till dennaext bor hanvisning finnas till aktuell miljokonsekvensbeskrivning.

Exempelhttp://www.hskraft.se/fileadmin/images/documents/Naevlinge/MKB_Ansoekan 20189
11/Naevlinge MKB- 130911.pdf

3.1.4. redovisning av den lésning som foreslas

For denna punkingér ingen exempeltext. Denna del bor dock inkludera foljande punkter:

Bakgrund onsystem

Berorda frekvenser (radar, UHF, VHF, mobildata.p.s.v

Ovriga data om systemet (exempel; referenser till parker dar system &r installerat)
Sakerhetsargumeniexempel; om nagainte fungerar tands lamporna)

Lysintervall (exempel; hur lange halls hinderljus tanda fran det att luftfarkost har lamnat zon)
Blinkintervall (I det fall som detta p& nagot satt avviker fran foreskrifter)

Vem som ar ansvarig for driften

Felhantering

=4 =4 -8 48 _a_a_9a_2

Till denna del bor bifogas:

i Hanvisning till Tillstdndsansokan; Post & Telestyrelsen av berorda frekvenser
1 Hanvisning till analys dlygsakerhetsniva (punkt 5.2.5)
1 Hanvisning till sakerhetsutlatande av flygsakerhetsniva (punkt 5.2.6)

3.1.5. Tidplan

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

Tidplan bor inkludera féljande punkter:

1 Overgripande tidsplan av byggnationen

1 Planerat driftsattningsdatum

1 Inlamnande av acceptans av radarfrekvenser fran P&T till
Transportstyrelsen

9 Tidplan for simulering (en sddan bor inga i ombudets projektering)

1 Tidplan av planerad kontrollflygning och test av I16sning (minst tre
manader). For denna punkt vill Transportstyrelsen ofta medverka i beslut av
vilken luftfarkost som skall anvandas i tester.

1 Inldmnande av redovisad sékerhetsbevisning (5.2.6.)
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1 Inlamnande av dfisattningsprotokoll

3.1.6.  Analys: flygsékerhetsniva som i foreskriften

(en analys som visar att foreslagen losning haller samma flygsédkerhetsniva som standarden i foreskriften)

Foéljande bér genomféras for ett godkannande:

1 Innan systemet tas i drift utfors kortllflygningar fran relevanta riktningar och hojd€For

denna punkt vill Transportstyrelsen ofta medverka i beslut av vilken luftfarkost som skall anvandas
i tester.)

I Samtliga tester skall protokollféras och laggas in som bilagsékiirhetsrapporten

1 Kvartalsrapporter utarbetas som visar ev. driftstorningar etc.

(Observera att tester darmed bor ske under minst tre manader for sokt dispens).
Exempeltext:
Tester av funktion och systemsakerhet

For att verifiera av systemets funktion kommer testflygningtirgenomféras for att kontrollera
bland annat:

I Utlésningsmekanism/riktighet i tidpunkter for de olika funktionerna i systemet

1 Tackningsomrade for tandning av hinderljus. (Rackvidd/tackning horisontellt och vertikalt i
forhallande till vad som bestamts.)

1 Avstangning av varselljus vid faran over.

Fotnot: Avvikelser fran den avsedda funktionen kan innebara att det blir n6dvandigt att géra en
separat analys av vilka effekter avvikelsen kan fa p& systemet som helhet. Det &r tankbart till
exempel pa de negativeffekter av nar andra orsaker an luftfarkoster utiéser larm eller nar
sékerhetszonen har siktskuggor.

Installationen ska testas innanfor och utanfor systemets planerade varningszoner. Testerna avser;
start av varning (hogintensivt vitt blinkande ljus dégintensivs ljus) och avslut av densamma (Med
Okande avstand fran anlaggningen eller utanfér denna sektor).

3.1.7. Sakerhetsutlatande: flygsdkerhetsniva som standarden

(ett sakerhetsutlatande fran den sokande om att foreslagen I6sning haller samma flygsakerhétsom
standarden i foreskriften)

Tekniska bilagor p& engelska accepterade.
| sakerhetsutlatandet bor foljande delar beskrivas ur flygsakerhetssynpunkt:

1 Geografisk beskrivning av luftrummet
1 Luftfartsverkets information om luftrummet
1 Forsvarsmaktesivadering av radarfrekvens och luftrummet
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1 Jamférelsetabelftabell som jamfor relevanta krav i foreskriften meokt
system)
1 Sékerhetsbevisng; Generell och for platsen

SAKERHETSUTLATANDE bér vara ett intygande av dgare/anstkande att SAKERHETSBEVISNING
(exempel nedan) ar av sddan art att sakerheten i luftrummet kan garanteras med sokt dispens.

Exempepunkter for SAKERHETSBEVISNING

SAKERHETSBEVISNING

Trafikflyg pa marschhojd

Trafiktathet

Risker for luftfartyg

Flygplatser i regionen
Luftrummetsanvandning
Siktférhallanden vidindkraftspark
Risker avseende fel pa utrustningen
Risker vid 6kad belastning av frekvens
. Hog tathet av utmarkningssystem

10. FRUIT (falska svar)

11. Analys av hur ofta systemet behdver aktiveras
12. Kravkvittenslista

©oNoO AN R

3.1.8. typ av byggadsverk och héjd 6ver markvattenyta

(uppgifter om byggnadsverket (typ av byggnadsverk och hojd 6ver riaeitenyta))
Exempel:

Byggnadsverk som omfattas av dispensansdkan

Dispensanstkan omfattar vindkraftparkemamn, somprojektér/agare haller pa att uppféra tillsammans
med Entreprendr/byggherre Vindkraftsanlaggningen liggeromrade, se figur 3:1. Tillstandet for
vindkraftparken namnomfattar yta kvadratkilometer, med hégs{exempel} 50 vindkraftverk och 115
MW installerad effekt.

Debyggnadsverk som omfattas av dispensansdkan ar de 26 vindkraftverk som byggs tiddse figur
3:3 i nasta punkt. Varje vindkraftverk ar av fabrikatébrikat, 2,3 MW med staltorn och trebladig
horisontalaxlad rotor, med nashojd 115 meter och rotordiareter 113 meter, d.v.s. en totalhojd fran
markniva pa ca 171,5 meter med ett rotorblad i dess hogsta lage. Vindkraftsanlaggningen ansluts till
kraftnatet via en 130 kV kraftledning som gar at nordost fran transformatorstationen dster om
vindkraftverk A21.
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Vindkraftverk som utgér parkens yttre gréns.

(Férses med hégintensivt vitt blinkande ljus.)

Vindkraftverk som inte utgér parkens yttre grans
(Férses med roda ljus.)

EXEMPELBILD

Figur: 3:2Nagraav de forst byggda vindkraftverken.

3.1.9. fastighetsbeteckning, kommun, I&n och koordinater

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

Exempel:

Vindkraftsanlaggningen liggerdmrade, ort, lan. Tillstdndet for vindkraftparkemamnomfattar yta
kvadratkilometer och liggemeter éver havet

(Alternativt) Beskrivning av omrade: Kringliggande omrade ar glesfolkat. Det finns nagra jaktoch
fritidsstugor norr om vindkraftsanlaggningens verksamhetsomrade.
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Figur 3:3: Vindkraftverkens positioner och markering. Vindkraftverken kommer att uppféras gruppsis A
enligt bokstavsbeteckningen.

(Exempel Grid i forrat RT90):

BET X Y z Fastighet Totalhojd
(m.6.h.) (m.6.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 anlaggningens agare och kontaktperson

Fortydligande:Agare/Sokandeir i detta fall det féretag som ager vindkraftsparken
Ombudar i detta fall tillverkaren/leverantéren av utrutningen
Kontaktpersonar i detta fall en fristdende konsult/féretag

Exempel:

Agare/sokande: Vindkraft AB

Org nr: 55677-1234

Gatan 100

Box 1234

101 50 Stockholm

Ombud:

Ombud AB

Ombudsgatan 12

123 45 Vinden

Kontaktperson:

Konsult Kosultsson,

Konsultbolaget AB

Tel: 010123 456

E-post: konsult.konsultsson@konsult.se
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3.1.11. fullmakt fr&n anlaggningens agare

(uppgifter om sékande (om annan &n &gare), sokandes kontaktperson samt en fullmakt fran
anlaggningens agare)

Fullmakt utférd efter bindande juridiska bestammelser boér finnas som bilaGenna fullmakt skall styrka
att gare garanterar att redovisad information till Transportstyrelsen &r korrekt. Med detta dokument
garanterar dgare att ombud/produkt faller under vindkraftparkens hardvara/utbud och de
sdkerhetsataganden som ingar i detta.
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4. ExempelTidigare dispensanstkninga

4.1. Stamasen, avslagen ansokan for Transponderstyrd hinderbelysning:

Statkraft SCA Vind ABgickkontrakt med det norska foretaget Cordina A/S om leverans och installation
av hindermarkeringssystemet OWS600 for vindkraftsanlaggningen StamaStromsunds och Sollefted
kommuner2012

AF konsult gjorde med denna ansdkan en noggrann och djup riskanalys av den eventuella bristen p&
transpondersystem i de luftfarkoster som skulle kunna betrada luftrummet. Trots\gitskrivenriskanalys
och godkamande fran forsvaret gav Transportstyrelsen avslag pa denna begaran med hanvisning till det
radande regelverket for transpondersystem.

BILAGAExempel dispesansikan Stamésen (Transponderstyrt)
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5. PROBLEMANALYS

Samtlig information som foljer ar information som skall underld@taTransportstyrelsen att

harmonisera radande regelverk med internationetgelverk internationella riskanalyser, tidigare

rapporter, aktuella data fran distributérer, leverantorer, projektorer och 6vriga administratorer samt
SOSyGdzStt | GNRI RIGEFE® ¢t NPof SYlFylFfteaaéd NN Sy NHzo NX |

» Intensitet av hinderljus

» Riktning av hinderljus

» Blinkfrekvens ahwinderljus

» Jamforelse av nuvarande regelverk med: andra landers, huije(5.4.5.),
riskanalysmassigt, informationsmassigt samt nuvarande handlaggningstid

» Miljokonsekvenser

» Tekniker

Vart att notera ar att dessa punkter har analyserats for Transpoggens rékningidigare (Se
punkt5.4).

Om detta projekt
Energimyndighetens beslutade 2009-02 (seorigina) att med Svensk Vindenergi utveckla féljande:

ENERGIMYNDIGHETEN
Okad kunskap om tekniska mojligheter att kontrollera hinderbelysning

Fragan om hinderbelysning och att minimera paverkan pa narboende ar hogaktuell nar Sverige star
infor stora utbyggnadsplaner for vindkraft fram till ar 2020.

Malet for all vindkraftsutbyggnad ar att ta tillvara vinden pa ett kostnadseffektivt och hallbart sétt.
Darfor ar mojligheterna att bygga aven hogre verk av stor betydelse. Reglerna for markering a

objekt hogre &an 150 meter bidrar i dag till att férsvara utbyggnaden av vindkraft. Det beror pa att
belysningskraven pa verk med dessa hojder paverkar acceptansen av vindkraft negativt. P& s vis blir
det svarare att etablera vindkraft i den typen av biadlagen.

| dagslaget finns fullt fungerande tekniska lésningar pa marknaden som skulle kunna bidra till att
minska oldgenheten for kringboende och andra av att man tillampar ljusnivaer pd000€d. Det
finns darfér behov av att undersoka om en annoda regeltillampning vad géller binderbelysning
skulle kunna underlatta fér byggnation av vindkraftverk dver 150 meter i storre skala.

Genom att skapa forutsattningar for behovsstyrd hinderbelysning kan detta projekt bidra till en
battre narmiljo vilketocksa starker acceptansen lokalt for vindkraft. Det kan darmed underlatta
tillstdndsgivningen for vindkraftsetableringar.
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For att ovanstadende skall fortydligas behéver en problemanalys framforas. Féljande belyser darfor

nagra av de fragor som har lyftafm vad gallande dagens regler for hinderljusmarkering och dess
paverkan.

Oversikt
Denna kravspecifikation har tillkommit utifrén viljan att harmonisera regelverket fér dagens och
framtidens samhallsbehov. Till dags dato har inga dodsolyckor rdtiarkoster skett pa grund av

kollisioner med vindkraftverk inom Sveriges granser. Regelverket for att garantera fortsatt séakerhet ligger
pa Transportstyrelsen och dess samordnade instanser:

“n
=LFV=
edavia 3
o 2::\{91 bula: !lnr drift av 14 flygplatser ;wgdqvua
$
Luftfartsverket - = LFV ‘| LFV
q,““% " B0 pmrserk for fiygirafikledning LFV
Luftfartsverket
Luftfartsinspektionen
SR, o
%N\ o
Luftfartsstyrelsen — 408 | Lr;fgizgczt;;ﬁfggn }‘ TRANSPORT
Regler, tillstand och tillsyn A STYRELSEN
’ 2010 |

Trafikverket @in
Langsiig planering, rksintressen \;I-l TRAFI KVER KET

Bild ovan franrapporQ | SY NRA | b AONB (XN f a2

Dessa regler skapades till stor d@lre inforandet av de vindkraftsparker som vi ser i det Sveask
samhallet i dag. Regler har succesivt anpassats efter marknadens behov och de produkter som féljer pa

detta. Utifran olycksstatistikenkan man sdga att Transportstyrelsens regelverk for hindermarkering har
varit en framgang.

Problemet uppstar nar regekrket skall foljas pa framst tornhojder éver 150 meter. Hindermarkering
skall ske med blinkande (46 n 6 LIYO @A Gl KAYRSNI 2dza YSR Sy QSTFS10A0 a
av dubbla hinderljus under dagtid). Som jamforelse kan sagas att ett vardjag$tr brandlarm normalt

avger 75cd. Detta skapar en intressekonflikt mellan behovet av 6kade tornhéjder och den okulara
paverkan som vita, hdgintensiva hinderljus skapar.

whk LILJ2 NI QwS L2 NI T NEBnvh +Aly3RT 20NEBNY, LINEND Sahdy Rel NI TG OSNY QY

24 (55)


https://www.natverketforvindbruk.se/Global/Om%20oss/Nyheter/Henrik%20Ivre,%20Trafikverket,%20K%C3%A4llsj%C3%B6.pdf

=REJLERS

Dokumentdatum Rev.

201405-30 D

http://www.lansstyrelsen.se/dalarna/SiteCollectionDocuments/Sv/Publikationer/Rapporter
2013/13_15.pdf(Staffan Engstrom, Tomas Lyrner, Manouchelasdanzadeh, Thomas Stalin and John
Johansson 201@er en god Gverbtik av hur tornhéjder paverkar effektiviteten av producerad effekt:

Table 5. Wind data and hub heights selected for the study.

\Wind shear exponent 0,33, Zero-plane displacement 15 m, Weibull shape factor C 2,5.
Height above [Mean wind |Vref  [Tower height as number |Annual production

ground speed of turbine diameters MWh

m m/s m/s 100 m 126 m 3 MW 5 MW

30 5,67 284 0,8 0,6 5 000 7 945

100 6,20 31,0 [1,0 0,8 6 328 10 070

125 6,75 33,8 1.3 1,0 7 770 12 392

150 7,22 36,1 [1,5 1.2 9016 14 411

175 7,64 38,2 |1,8 1,4 10 100 16 178

| graf ovan ges en teoretisk dversikt av den kraftigt 6kade effektproduktionen vid en héjning av endast 25
meter. | teorin kan sdgas att denna tornhéjning bor skapa en marknad med farre vindkraftverk (vid
principen samma produktionseffekt), ndgot som ger en positiv effekt p& samtliga instanser. Denna trend
motverkas som sagt av de hoga krav som i nulaget stélls pa hégisiva hinderljusmarkeringar. Lat oss
definiera ovan uppsatta problem och mdjliga I6sningar.

5.1. Hogintensiva hinderljus

Reglerna for markering av objekt hogre 4n 150 meter bidrar i dag till att forsvara utbyggnaden av
vindkraft. Belysningskraven pa verk mededsa hojder (vit xenon pa upp till00 000candela per
hinderljus vilket i praktiken ger 200.000cd per nacell) paverkar acceptansen av vindkraft negativt.
Darmed blir det svarare att etablera dessa nya verk trots det starka behovet.

Marknaden skall beaktale regler som Transportstyrelsen satpp i TSFStandarden men vilka regler

ska Transportstyrelsen beakta?

Foljande rapport skapades av SveVind samt Energimyndigheten 2011 pa samma grunder som denna, for
att belysa de problem som nuvarande regelverk skapFragan ar dock:

Tar Transportstyrelsen till sig all den data som ar framlagd?

Tornhéjd 138m och hinderbelysning, Teknikutveckling och enkatstudie, Dnr 2008.220

2010monterades en hdgintensiv lampa pa ett av de lagre verken pa Dragaliderpan ska enligt
TSFS 2010:155 ha en intensitet om 100 000 cd under dagen och 2 000 cd pa natten. Det planerades
aven studiebesok till Dragaliden for att utvardera synbarheten och eventuella storningar pa
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narboende. Studiebestket agde rum kvallstidril&®10 dar bland andra representanter fran
lansstyrelsen, Pited kommun samt ett0 narboende deltog. Deltagarna samlades bland annat for
att uppleva hinderbelysningen i skymning samt for att se skillnaden mellan dag och nattbelysning
(100 000 cd ocR000 cd). Deltagarna ville aven titta pa hur avskarmningen fungerade och besoket
sammanfattades som informativt och larorikt. Ett resultat av studiebesoket att tillverkaren av
hinderbelysningen fortsatte att utveckla avskarmningen som vid besoket intélfradstéllande.
Tillverkaren sag aven 6ver intensiteten under olika tillfallen pa dygnet vilket resulterade i att ljuset
blev svagare nattetid men uppfyllde fortfarande géllande féreskrifter.

Efter att testerna p& Dragaliden pagatt véommar 2010 utvédlerades tekniken infor montering pa

de hoga verken som skulle uppféras p& Dragaliden. Bland annat s hade mojligheten getts av

Transportstyrelsen att dimma ned belysningen till 20 000 cd under skymning och gryning. Ytterligare

anstrangningar attvinklal L322 Ny I A dzLJLIn §3A3n Sy RS NARA{GYyAy3I FIN FAGG | @ajq
hinderbelysningen gjordes.

Under sommaren samma ar monterades ny, forbattrad hogintensiv belysning pa de hoga
vindkraftverken, éver 150 meter, pa Dragaliden. For att minska storningerfiio@ende ar

belysningen avskarmad i den man det tekniskt ar mojligt. Flera besék med lansstyrelsen och
kommunen har genomforts dar det diskuterats och lamporna har upplevts pa olika avstand. Vidare
har det &ven arbetats med synkronisering av hela parkeeewde blinkfrekvens for att minimera
storningen pa narboende.

Sammanfattande for 2010 utférdes utveckling av avskarmningen for de narboende och reducering av
intensitet i skymning och gryning. Moten och kontakt holls kontinuerligt med narboende octderdor
myndigheter. P& Dragaliden finns nu 2 4

hdga verk (totalhojd 179 meter) utrustad med hdgintensiv markering som ar avskarmad for att
minimera storningen for de narboende.

| slutet av 2011 gjordes en enkatundersdkning for boende néara vindkraftspabkagaliden.

Ungefarligt avstand fran vindkraftparken till boende ar e¢h,5 km. Enkatundersékningen syftade till

att f& mer kunskap avseende paverkan samt mgjlighet till forbattring. Flera narboende uppfattar
hindermarkeringen som ett stdrande inslagendannars morka narmiljon. Majoriteten av de som

svarade pa enkaten anser dessutom att de vita, hdgintensiva lamporna syns betydligt mer &n de roda
och flera kommenterar att de réda ar lattare att acceptera &n de vita. Tendensen &r hittills att
hindermarkeingen bidrar till en mer negativ instéllning till vindkraften.
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Fraga 1. Vilka vindkraftverk ser du fran ditt hem?
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Figuren visar hur manga som ser respektive verk fran sitt hem samt navhojd pa vindkraftverken Gver
havet.

Forsta frAgan handlar om synbarhet och vilka verk som syns pa olika avstand. | figuren 3, ovan, ar
aven lampans hojd 6ver havet inlagd for att illustrera hur detta kan paverkar synbarheten. Verk 3 och
6 har en navhojd om 138 meter och har en vit, hdgiritebslysning.

Flera kommenterade att det réda, fasta ljuset ar acceptabelt medan det vita, blinkande ar mycket
stérande.

Las hela rapportetHAR

En utférlig rapport Pohl, J., Hibner, G. & Mohs, A. (2018¢ceptance and stress effects of aircraft
obstruction markings of wind turbinesEnergy Policy, 50, 59800) har analyserat detta pa djupet.
Foljande &r ett utdrag av uppmatt irritation av olika sorters hindermarkering som visar numeriskt hur
olika Iésningar av markeringar (ljus, farg, blinkninggdverkar 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 increasss,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. Toanalyzethe 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 causeddsjroction markings was not
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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 windnergy. Additionally, synchronized navigation lights were found to be less
annoying than nonsynchronized lights under certain weather conditions. Markings with light intensity
adjustment proved to be advantageous. To reduce stress and increase socieptowe of wind power,
xenon lights should be abandoned, navigation liglggnchronized and light intensity adjustment applied.

Colour Total
Xenon LED Markings sample
Unpleasant vs. M -0.91 0.41 -0.20 -0.22
pleasant SD 2.10 1.92 210 2.10
SEM 0.22 0.20 0.21 0.13
n 88 96 o8 282
Threatening vs. M -0.16 1.08 0.32 0.43
peaceful SD 1.96 1.84 2.08 2.02
SEM 0.21 0.19 0.21 0.12
n 87 96 o8 281
Harmful vs. M -0.22 1.22 0.55 0.54
harmless SD 2.08 1.79 2.15 2.09
SEM 0.22 0.18 0.22 0.12
n 87 96 99 282

Table 3: General evaluation of day marking (scale range =371 +3)

Unpleasant vs. pleasant

No significant effect of Alandscapehf.
Colour Markings small ES (d = 0.200; p = .164) Xenon < Colour Marlsngd! ES (d =
0.268; p = .056)

Xenon

Threatening vs. peaceful

No significant eehdne tBD smafl ESAd =0m55spc=a0p3g LFED > X
Colour Markings small ES (d = 0.315; p = .026) Xenon < Colour Markings incoabide

ES (d = 0.130; p = .394)

Harmful vs. harmless

No significant eff
Colour Markings small ES (d = 0.260; p
0.273; p =.073)

ect of Al ands OM)ED> Xenon
=.083) Xenon < Colour Markings small ES (d =
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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
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(scalerange O 1 4; not at all, somewhat, moderate, rather, very)

D
adjustment
Total
With Without sample
Synchronised white M 1.86 1.69 1.78
signals SD 1.68 1.63 1.66
SEM 0.12 0.14 0.09
n 180 137 317
Synchronised red signals M 1.79 1.84 1.81
SD 1.64 1.67 1.65
SEM 0.10 0.14 0.08
n 277 137 414
Non-synchronised white M 0.42 0.55 0.48
signals SD 0.91 0.97 0.94
SEM 0.07 0.08 0.05
n 177 136 313
Non-synchronised red M 0.47 0.57 0.50
signals SD 0.92 0.99 0.95
SEM 0.06 0.09 0.05
n 272 136 408
Red-white-red stripes for M 0.81 0.87 0.83
day marking SD 1.26 1.30 1.28
SEM 0.09 0.11 0.07
n 177 136 313
White signals for day M 0.68 0.68
marking SD 1.03 1.03
SEM 0.10 0.10
n 97 0 97
Weaker white signals M 1.39 1.51 1.44
SD 1.52 1.52 1.52
SEM 0.11 0.13 0.09
n 179 136 315
Weaker red signals M 1.64 1.63 1.64
SD 1.59 1.58 1.58
SEM 0.10 0.14 0.08
n 274 136 410
Unfrequent white signals M 1.54 1.51 1.53
SD 1.59 1.53 1.56
SEM 0.12 0.13 0.09
n 179 135 314
Unfrequent red signals M 1.73 1.68 1.71
SD 1.62 1.61 1.62
SEM 0.10 0.14 0.08
n 274 135 409
Demand-oriented M 1.82 1.82 1.82
navigation lights which SD 1.76 1.76 1.75
switch on only when SEM 0.11 0.15 0.09
aircraft approach A 277 138 413
Block signalling system M 1.63 1.47 1.58
SD 1.64 1.62 1.63
SEM 0.10 0.14 0.08
n 271 135 406
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narboende med upp till 1.27 ganger. | anslutning till detta ger rapporten ett negativt resultat av 6vriga
hindermarkeringar, s& som fargmarkering av bladyn och 6vriga punkter pa tornets évre del. Det som

okulart skapar en kraftig avvikelse av den naturliga horisonten kan sagas ge negativ feedback

kanslomassigt. Detta bidrar naturligtvis till en 6kade avslag av kommunala tillstAndbeviljandensvéina

krav pé de dispensunderlag som tar upp visuella aspekter.

Naturvardsverket har skapat en éversikt av detta genom sina riktlinjer for miljokonsekvensbeskrivningar:

http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/97891-620-8657-2.pdf

Fréagan som bor tas under évervagande for detta problem kvarstar; Ar den ljusniva som &r faststalld for
hindermarkering i dag rimlig? De visuella&nser som ar faststalldaiSFS 2010:156ed definitioner i
bilaga 3 definierar féljande:

For att avgora hur manga hogintensiva hinderljus som ska installeras vid en vindkrafspenk dar
samtliga verk ar hogre &n 150 meter kan féljande grafiska metod anvandas:

1. Cirklar med radien 2 000 meter, centrerade pa utvalda vindkraftverk i parkens yttre kant, ritas pa en
skalenlig karta. Cirklarna ska dverlappa varandra for att darigenskapa en sluten sdkerhetszon kring
parken som uppgar till minst 1 600 meter enligt steg tva i denna metod.

2. Samtliga vindkraftverk ska vara belagna pa ett avstand av ming0Q meter fran sakerhetszonens
yttre grans.

Dessa kriterier kan stallas mot diaktiska visuella tester som gjorts av visibiliteten av hinderljus. Da
flertalet internationella rapporter har skapats kan vi se ett dverslag av damsstyrka som de facto ger
visibilitet av lufthinder pa avstand upp till 2000 meter for luftfarkoster. id&a rapporter:
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