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other Nordic countries. In addition, the possibilities of applying techniques to limit disturbances
from obstacle lighting, i.e. on-demand controlled obstacle lighting is investigated and lastly, how
nearby residents are affected by the obstacle lighting and how this can be assessed and
described during project development. To achieve the purpose and to answer the research
questions, a combination of a literature study, an interview study and a case study was
conducted.

The results of this study shows that national regulations are stricter in an international comparison
and there are several aspects of current regulations that should be reviewed and adjusted to limit
disturbances from obstacle lighting. Limiting disturbances by applying on-demand controlled
obstacle lighting should however not be seen as a solution to the conflict in the near future. As it
is not possible to be granted an exemption from national regulations due to the Swedish
Transport Agency's assessment and the Armed Forces' rejection of all on-demand controlled
systems. The results of this study also shows that the knowledge about how nearby residents
actually experience the obstacle lighting is very limited. There is a noticeable need for more
studies that examine the aspects that affect the perceived disturbance, both the design of the
obstacle lighting and the location in the landscape, but also how precautionary measures affect
the perceived disturbance. Lastly, the performed case study shows that it is possible to use
visibility analyzes for describing how obstacle lighting affects the surroundings and can be used
during project development for a more quantitative assessment of how nearby residents may be
disturbed by obstacle lighting.
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Ord- och begreppsforklaringar

Belysningsstyrka (E): beskriver ljusflodet ar per areaenhet, alltsa hur mycket ljus som
traffar en yta, i enheten lux (Ix). Om ljusflédet 1 Im faller pa en yta som ar 1 m?, blir
belysningen pa ytan 1 lux (1 lux= Im/m?).

Belysningslagen: innebar att ljusstyrkan avtar med kvadraten pa avstandet fran
ljuskallan. Ljuskalla med ljusstyrkan I, skickar inom en rymdvinkel w ut ett ljusflode ¢
dar ¢ = w * 1. Pa avstandet r fran ljuskallan har ljusflédet en tvarsnittsara A dar A =
wxr? > E=2= iz

A T
LED (Light Emitting Diodes): energieffektiv och langlivad ljuskélla som konverterar
direkt elektrisk energi utan varmeforluster till ljus.

Ljusstyrka (l): beskriver hur mycket ljus en ljuskalla avger i en given vinkel (definieras
som kvoten mellan ljusflode och rymdvinkeln). Enheten ar candela (cd) dar 1 cd
motsvarar ungefar ett normalt stearinljus.

Ljusflode (¢): beskriver den energimangd som lamnar en ljuskalla per tidsenhet.
Enheten lumen (Im).

Miljokonsekvensbeskrivning (MKB): for tillstandspliktiga vindkraftsverk ska en
specifik miljobedomning genomféras och en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ska
tas fram av verksamhetsutovaren i enlighet med MB 6 kap. 35 § efter ett
avgransningssamrad enligt MB 6 kap. 29 §.

Navhojd: Vindkraftverket héjd fran marken till nacell (maskinhus).

Kommunal tillstyrkan: for att fa tillstand att uppféra tillstandspliktiga vindkraftverk
kravs aven att den kommun dar anlaggningen avses att uppforas har tillstyrkt
vindkraftsetableringen enligt 16 kap. § 4 MB. Bestammelsen om kommunal tillstyrkan
kallas ofta for det kommunala vetot.

Specifik miljdbedémning: tillstandspliktiga vindkraftverk ska enligt 6 §
miljobeddmningsforordningen (2017:966) alltid antas medfora betydande
miljdpaverkan och en specifik miljdbedémning, i enlighet med 6 kap. MB, ska darfor
alltid genomforas.

Tillstandspliktiga vindkraftverk: ett vindkraftverk ar genom sin omgivningspaverkan
en miljofarlig verksamhet och beroende pa storlek kan vindkraftverket vara
anmalnings- eller tillstandspliktigt enligt MB. Fér att bygga en tillstandspliktig
vindkraftspark kravs tillstand enligt MB och kommunal tillstyrkan enligt 16 kap. § 4
MB. Ansdkan om tillstand prévas vid en lansstyrelse (miljoprévningsdelegation) enligt
1 kap. 6 § miljoprovningsforordningen (2017:966).

Totalhdjd: Vindkraftsverkets navhoéjd plus langden pa rotorbladet (vindkraftsverkets
totala hojd upp till bladspetsen nar denna star som hogst).



Vindkraftsprojektering: Projekteringsfasen av en vindkraftsetablering, innefattar bl.a.
projektutveckling, utredningar, samradsférfaranden, upprattande av
miljokonsekvensbeskrivning och tillstandsansdkan.

Xenonlampa: ljuskalla som t.ex. ofta anvands i fordonsstralkastare, ljuset skapas i ett
urladdningsrors som ar fyllt med adelgasen xenon och en blandning av metallsalter.

Hur man upplever ljus?

En av de viktigaste egenskaperna ar att ljuset fran en ljuskalla inte syns férran det
traffar en yta, vilket innebar att sjalva ljuskallan syns och man upplever ljuset som
traffar en yta, men sjalva ljusstralen dar emellan syns inte.

Viktigt att ta hansyn till ar ocksa att belysningsstyrka eller ljusstyrka inte anger hur
man upplever ljuskallan utan detta maste stéllas i relation till omgivningen. Avstandet
till ljuskallan av aven betydelse, dar ljusstyrkan minskar med avstandet och blir
svagare ju langre det fardas i enlighet med belysningslagen (se ovan). Aven
spridningsvinkeln hos ljuskallan paverkar hur belysningsstyrkan varierar med
avstandet fran ljuskallan, dar ljusbilden blir bredare och mindre intensiv med
avstandet.

Man kan berakna belysningsstyrkan pa olika avstand fran ljuskallan utifran given
ljusstyrka och spridningsvinkel. En ljuskalla som avger 100 000 cd (motsvarar
hogintensiv hinderljus under dagtid) med en spridningsvinkel pa 4° ger en
belysningsstyrka pa 1 lux vid 500 m fran ljuskallan. En ljuskalla med samma
spridningsvinkel men som daremot bara avger 2 000 cd (motsvarar hogintensiv
hinderljus under nattetid) ger en belysningsstyrka av 0,01 lux pa 500 m och 4 lux pa
20 m avstand fran ljuskallan.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund & problembeskrivning

Sverige har hogt uppsatta klimat- och energimal, daribland det langsiktiga malet om
att man senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till
atmosfaren och malet om en 100 procent férnybar elproduktion till ar 2040
(Infrastrukturdepartementet, 2020). Vindkraften ar viktig for att uppna dessa mal och
for att mota den kraftigt 6kade elanvandningen som forvantas, och i rapporten 700
procent férnybar el bedomer Energimyndigheten att en omfattande
vindkraftsutbyggnad ar en forutsattning for att uppna ett helt férnybart elsystem
(Energimyndigheten, 2019).

Vindkraften i Sverige bedéms ha goda férutsattningar och har under de senaste aren
byggts ut i snabb takt, framforallt tack vare en snabb teknikutveckling mot stérre och
mer effektiva vindkraftverk med kraftigt sjunkande produktionskostnader som foljd
(Energimyndigheten & Naturvardsverket, 2021a). Ar 2020 uppgick den totala
elproduktionen fran vindkraft i Sverige till 27,5 TWh motsvarande ungefar 16 procent
av elproduktionen (Energimyndigheten, 2021a). Den kraftiga utbyggnaden antas
dessutom fortsatta. Enligt Energimyndighetens kortsiktprognos ékar den arliga
elproduktionen fran vindkraft till 46 TWh ar 2024 (Energimyndigheten, 2021b) och
enligt Energimyndighetens langsiktiga scenarier dver Sveriges energisystem
forvantas elproduktionen fran vindkraften 6ka till mellan 64 och 156 TWh ar 2050
beroende pa scenario (Energimyndigheten, 2021c).

En viktig fraga for fortsatt vindkraftutbyggnad i Sverige ar dock att den sker pa ett
hallbart satt. Enligt rapporten Nationell strategi fér en hallbar vindkraftsutbyggnad
innebar detta bl.a. att man tar hansyn till andra samhallsintressen och lokalisering
och utformning av vindkraftsparker gors med hansyn till lokala natur- och
kulturvarden samt orsakar minsta intrang och olagenhet for manniskors hélsa och
livsmiljé (Energimyndigheten & Naturvardsverket, 2021a).

Utover exempelvis ljud- och skuggstorningar fran vindkraftverken ar storningar fran
hinderbelysningen nagot som ofta diskuteras gallande vindkraftens
omgivningspaverkan. Hinderbelysningen ar ljuset pa vindkraftverkets hogsta fasta
punkt som ska sakerstalla att vindkraftverket ar synlig for luftfarten. Enligt
Transportstyrelsens féreskrifter och allmédnna rad om markering av féremal som kan
utgéra en fara for luftfarten och om flyghinderanmélan (TSFS 2020:88) ska alla
objekt med viss hojd, aven vindkraftverk, hindermarkeras. Vindkraftverk som har en
totalh6jd under 150 m ska markeras med medelintensivt rott blinkade ljus medan
vindkraftverk med en totalhojd dver 150 m ska markeras med hogintensivt vitt
blinkande ljus.

Hinderbelysningen pa vindkraftverken ar viktig for flygsédkerheten men innebar en
visuell paverkan och hinderljusen kan uppfattas som stérande av narboende till
vindkraftverken (Bolin, et al., 2021; Boverket, 2009; Energimyndigheten, 2021d).
Sarskilt paverkan fran hogintensiv hinderbelysning och att begransa eventuella
stérningar som narboende kan drabbas av har fatt mycket uppmarksamhet och tas
ofta upp i samband med nya vindkraftsetableringar. Att hogintensiv hinderbelysning
befaras upplevas som storande har i vissa fall lett till att flera kommuner ger
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villkorade tillstyrkansbeslut och inte tillater vindkraftverk éver 150 m i totalhéjd?, och
enligt branschorganisationerna Svensk Vindenergi och Svensk Vindkraftforening ar
det de hogintensiva hinderljusen som orsakar en betydande del av de kommunala
veton som stoppar vindkraftsprojekt (Svensk Vindenergi & Svensk Vindkraftforening,
2019).

Nationella foreskrifter (TSFS 2020:88) har foljaktligen mott omfattande kritik av
vindkraftsbranschen och i remissynpunkt avseende reglering av foreskrifterna i
december 2020 skriver bl.a. branschorganisationen Svensk Vindenergi att
bestammelserna bade férdyrar och férsvarar vindkraftsutbyggnaden i Sverige
(Transportstyrelsen, 2020). TSFS 2020:88 kritiseras framfor allt for att i en
internationell jamforelse vara strangare och att det i Sverige stélls hardare krav pa
anvandning av hogintensivt hinderljus an den internationella organisationen for civil
luftfart (ICAO) rekommendationer for hindermarkering av vindkraftverk.

For att hantera ovannamnda konflikt mellan kraven pa att vindkraftverken ska
markeras med hogintensiv hinderbelysning och att begransa stérningar pa
narboende finns en efterfragan pa att kunna reglera och styra hinderbelysningen. Det
finns tekniker for styrning av vindkraftverkens hinderbelysning s.k. behovsstyrd
hinderbelysning. Teknikerna bygger pa att hinderljusen ar nedslackta och enbart
aktiveras vid annalkande luftfartyg alternativt att ljusstyrkan dampas vid goda
siktforhallanden (Bergstrom, 2014). Tillampning av behovsstyrda system for att
begransa stérningar fran hdgintensiv hinderbelysning har darfor blivit en aktuell fraga
och nagot som ofta efterfragas och aven stalls som krav av kommuner och
lansstyrelser i flera tillstandsprévningar (Transportstyrelsen, 2020; Unger Larson,
2017).

Samtidigt som det ar en valdigt aktuell fraga ar kunskapen kring stérningar fran
hinderbelysning pa vindkraftverk valdigt begransad. Det finns valdigt fa studier om
hur narboende upplever hinderbelysningen och till skillnad fran exempelvis ljud- och
skuggstorningar saknas det riktlinjer for hur paverkan fran hinderbelysnigen ska
hanteras under projektering av vindkraft. Det finns saledes ett patagligt behov av att
6ka kunskapen om hinderbelysningens omgivningspaverkan och analys av
nuvarande foreskrifter och maojligheter att begransa paverkan fran hinderbelysningen
ar darfor av stor betydelse for att kraven pa att vindkraftverken ska markeras med
hogintensiv hinderbelysning inte ska innebara ett hinder for en fortsatt hallbar
vindkraftsutbyggnad. Det ar mot denna bakgrund som studiens syfte har formulerats.

1.2 Syfte & fragestallningar

Overgripande syfte med denna studie &r att utreda den potentiella konflikten mellan
vindkraftsetableringar och narboendes halsa och livsmiljé som kraven pa hogintensiv
hinderbelysning aktualiserar och undersoka vilket hinder detta innebar for fortsatt
vindkraftsutbyggnad i Sverige. Syftet ar att genomféra en nuladgesanalys av konflikten
genom att klargora nationella foreskrifter och majligheten att tillampa behovsstyrd

' Géran Fagerstrom, Miljohandlaggare vid Lansstyrelsen i Hallands 1an, videosamtal, 2021.08.21.



hinderbelysning, samt bidra till 6kad kunskapsutveckling avseende hur narboende
kan komma att paverkas av hdgintensiv hinderbelysning.

Foljande problemstaliningar har formulerats for att uppna studiens syfte:

1. Hur férhaller sig nationella féreskrifter avseende hindermarkering av
vindkraftverk till ICAO:s rekommendationer i Annex 14 samt till andra nordiska
landers regelverk?

2. Hur hanteras systemen for behovsstyrd hinderbelysning enligt nationella
foreskrifter och praxis?

3. Hur upplever narboende hégintensiv hinderbelysningen pa vindkraftverk?

4. Vilka metoder anvands i dagslaget av vindkraftsprojektorer for att bedoma och
beskriva hinderljusens visuella paverkan och hur kan synbarhetsanalyser
anvandas for att kartldagga hur narboende paverkas av hinderbelysningen?

1.3 Avgransningar

Studien avgransar sig till landbaserad vindkraft i Sverige da denna, i relation
tillhavsbaserad vindkraft, idag utgor en betydligt storre del av den totala andelen
vindkraft i Sverige. Studien kommer aven ha en geografisk avgransning till Sverige
men med en viss jamforelse med regelverket i andra nordiska lander (endast Norge
och Finland) samt till internationella rekommendationer avseende hindermarkering av
vindkraftverk.

Utdver hinderbelysningens inverkan pa luftfarten och Férsvarsmaktens intressen har
denna studie som en férenkling valt att fokusera pa hinderbelysningens paverkan pa
narboende, vilket innefattar ljusets effekter pa manniskors halsa och livsmiljo. Detta
innebar inte att hinderbelysningen ej inverkar pa andra intressen och faktorer som
kan paverkas av vindkraftsetableringar sa som natur- och kulturvarden.

Vidare kommer denna studie behandla behovsstyrd hinderbelysning utifran de
system som finns tillgangliga och som anvands idag och inte hur eventuell
teknikutveckling kan komma att andra férutsattningarna for att tillata och tillampa
systemen i Sverige.

1.4 Disposition

Inledning — bakgrund och problembeskrivning fér att motivera och visa pa
studieomradets aktualitet samt presentera studiens syfte, fragestallningar och
avgransningar.

Metod — beskrivning av studiens metod och genomférande, samt metoddiskussion.
Kapitel 3 — genomgang av nationella féreskrifter avseende hindermarkering av
vindkraftverk. Syftet ar att bidra med bakgrundsinformation pa studieomradet samt
klargora kraven om hogintensiv hinderbelysning.

Kapitel 4 — beskrivning av hur kraven pa hdgintensiv hinderbelysning paverkar

vindkraftsutbyggnaden i Sverige. Vidare presenteras regleringsbrevsuppdrag for
Tranportstyrelsen och Forsvarsmakten som avser vindkraft.
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Kapitel 5 — en internationell jamférelse som underséker hur TSFS 2020:88 forhaller
sig till ICAO:s rekommendationer samt till regelverket i Norge och Finland avseende
hindermarkering av hoga vindkraftverk.

Kapitel 6 — introduktion av systemen for behovsstyrd hinderbelysning: radar-,
transponder- och siktstyrd hinderbelysning.

Kapitel 7 — beskrivning av hur behovsstyrd hinderbelysning hanteras enligt nationella
foreskrifter och praxis. Vidare utreds och sammanfattas Transportstyrelsens och
Forsvarsmaktens stallning till respektive system.

Kapitel 8 — kunskapssammanstallning om hur boende intill vindkraftverk upplever
hinderbelysningen och aspekter som inverkar pa narboendes upplevda stérning.

Kapitel 9 — beskrivning av vilka metoder som kan anvandas for att bedoma och
beskriva hinderbelysningens visuella paverkan och vilka metoder som i dagslaget
anvands av vindkraftsprojektorer under projektering.

Kapitel 10 — fallstudie pa tva befintliga vindkraftsparker i Nybro kommun
hindermarkerade med hégintensivt hinderbelysning; Villkél och Stengardsholma.
Syftet ar att kartlagga och analysera paverkan fran hinderbelysningen med hjalp av
synbarhetsanalyser som beraknar varifran hinderljusen pa vindkraftsparkerna ar
synliga och potentiellt kan upplevas som stérande for boende i naromradet.

Diskussion — diskussion kring studiens viktigaste resultat och som sammanlankar
studiens olika delar samt rekommendationer pa framtida studier.

Slutsatser — studiens slutsatser presenteras.



2 Metod

En kombination av en litteraturstudie, intervjuer och en fallstudie har anvands for att
besvara studiens fragestallningar. Figur 1 nedan visar schematiskt dver vilkken metod
som anvands for att besvara respektive fragestallning.

Fragestallning 1 Litteraturstudie & kompletterande intervjuer
(kap 5) TSFS 2020:88, ICAO Annex 14, regelverk i NO/FI

Fragestillning 2 Litteraturstudie & kompletterande intervjuer

(kap 6 & 7) Dispensfoérfarande enligt TSFS 2020:88 & beslut/yttranden
som delgetts av Transportstyrelsen

Fragestallning 3 Litteraturstudie

k 8 Studier och vetenskapliga artiklar om hur nérboende vid
( ap ) befintliga vindkraftsparker upplever hinderljusen

Fragestillning 4 Intervjustudie & fallstudie

I Intervjuer med vindkraftsprojektorer & synbarhetsanalyser
(kap 9& 10) pa tva befintliga vindkraftsparker i Smaland

Figur 1. Figuren visar schematiskt éver vilken metod som anvénds for att besvara respektive
frégestélining.

Nedan redogors for litteraturstudie, intervjuer och fallstudie som genomforts.

2.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien syftar till att bidra med bakgrundsinformation och vetenskaplig teori
som ar relevant for studien samt for att redogéra och sammanstalla information om
dagens kunskapslage och situation avseende hinderbelysning pa vindkraftverk.

Vetenskapliga och publicerade artiklar som anvands i litteraturstudien har hittats
genom en avgransad sOkning via Lunds universitets databas Lubsearch och Google
Scholar, dar féljande sdkord har anvands i olika kombinationer samt pa bade
svenska och engelska: vindkraft, hindermarkering, hinderbelysning, ljus, stérningar,
paverkan. For 6kad relevans filtrerades resultaten och endast europeiska och artiklar
publicerade efter 2011 har anvands.



| syfte att bidra med ytterligare underlag anvands aven information och rapporter fran
myndigheter och olika aktdrer i vindkraftsbranschen, t.ex. fran branschorganisationer,
Energimyndigheten, Naturvardsverket och Vindval. Aven snowball-metoden, dar
referenser i anvanda referenser foljs upp, har anvands for att hitta mer relevant
information inom omradet.

Avseende regelverk och dispensforfarande for tillampning av behovsstyrd
hinderbelysning har underlag fran Transportstyrelsen anvands, information som ar
tillgangligt via dess hemsida men aven beslut och officiella yttranden som delgetts via
mail.

2.2 Kompletterande intervjuer & intervjustudie med vindkraftsprojektorer

For att komplettera genomford litteraturstudie gallande specifika amnesomraden dar
kunskapsunderlaget anses begransat och for 6kad forstaelse har nagra intervjuer
genomforts. Intervjuerna har genomforts antingen via videosamtal eller via
mailkorrespondens med personer med kunskap och erfarenheter inom omradet, bl.a.
inom teknikomradet samt med representanter fran norska vindkraftféreningen
(NORWEA) och finska vindkraftforeningen (FWPA). Lista Over samtliga
intervjupersoner finns atergivna under personlig kommunikation i referenser.

| syfte att undersdka hur man hanterar paverkan fran hinderbelysningens under
projektering och om synbarhetsanalyser eller visualiseringar med avseende pa
hinderbelysningen anvands har en intervjustudie genomforts med utvalda
vindkraftsprojektorer. Utifran syftet har fem intervjufragor formuleras (aterfinns i
Bilaga 1) och skickats till representanter hos sex vindkraftsprojektorer: Svevind, OX2,
Eolus Vind, RES Renewable, Stena Renewable och RWE Renewables.

Urvalet ar baserat pa statistik fran Svensk Vindenergi i vilket publika nya projekt
under 2017-2023 och antal MW finns angivet (Svensk Vindenergi, u.a). Pa respektive
bolag identifierades personer med relevant kunskap och erfarenheter inom
studieomradet till vilka intervjufragorna skickades via mail till. Representanterna pa
bolagen finns atergivna i bilaga 1.

Vindkraftsprojektorerna gavs mojligt att besvara fragorna skriftligt via mail alternativt
kunde fragorna besvaras via videosamtal. Skriftliga svar har erhallits av Svevind,
Stena Renewable och RWE Renewables och videosamtal utférdes med
representanter hos Eolus Vind och OX2.

Svaren som erhallits via mail sammanstalldes sa troget det skriftliga materialet som
mojligt. Intervjuerna via videosamtal utférdes utifran ett kvalitativ och semi-
strukturerat upplagg (Lantz, 2013). Dar respondenterna gavs utrymme att fritt
utveckla sina tankegangar utifran de péa forhand formulerade intervjufragorna, men
foljdfragor kunde stéllas for fortydligande eller fér mer specifik information.
Intervjuerna som utférdes genom videosamtal spelades inte in utan I6pande
anteckningar fordes under samtalet som darefter sammanfattades i slutet pa
intervjun for att kunna komplettera och ratta till eventuella feltolkningar.



2.3 Fallstudie — synbarhetsanalyser pa befintliga vindkraftverk

En fallstudie har genomforts for att sammanstalla erfarenheter fran befintliga
vindkraftsetableringar markerade med hogintensiv hinderbelysning och baseras pa
tva vindkraftsparker i Nybro kommun i Kalmar Lan; Stengardsholma och Villkél
vindkraftspark

For generell och teknisk beskrivning av vindkraftsparkerna samt beskrivning om hur
man hanterat hinderbelysningens omgivningspaverkan under projektering anvandes
Vindlovs karttjanst Vindbrukskollen (Vindbrukskollen, u.a) samt underlag som t.ex.
tillstandsanmalan och Samhallsbyggnadsnamnden (SBN) i Nybro kommun beslut for
respektive vindkraftspark. Anmalan och kommunens beslut ar offentliga handlingar
men har varit tillgangligt via RWE Renewables Sweden AB (RWE Renewables)
dokumentdatabas. RWE Renewables ager och driver bada vindkraftparkerna men
projekten utvecklades och agdes tidigare av E.ON Wind Sweden (E.ON). Under 2019
nar RWE Renewables forvarvade E.ONs fornybara bolagsdel 6verfordes all E.ON
Wind verksamhet och medarbetare till RWE Renewables (E.ON, 2021).

Syftet med fallstudien ar att vidare utreda hur narboende paverkas av hégintensiv
hinderbelysning pa vindkraftverk och fér praktiskt tillampning av att anvanda
synbarhetsanalyser for att bedéma och beskriva hur hinderbelysningen paverkar
omgivningen visuellt.

For att kartlagga och analysera i vilken utstrackning som narboende paverkas av
hinderbelysningen pa de befintliga vindkraftsparkerna genomférdes
synbarhetsanalyser med hjalp av GIS (Geografiskt informationssystem) och
programvaran QGIS. En synbarhetsanalys tar hansyn till topografin och annat i
terrangen som utgor hinder for siktlinjer och beraknar varifran byggnader eller andra
forandringar i landskapet kommer att synas (Naturvardsverket, 2020a).
Synbarhetsanalyserna i denna studie beréknar varifran det teoretiskt ar mojligt att se
hinderbelysningen pa de befintliga vindkraftsparkerna Stengardsholma och Villkél.
Darmed kan analyserna anvandas for att beskriva hur hinderbelysningen kan komma
att paverka omgivningen visuellt och for att uppskatta antalet bostadsfastigheter
varifran hinderljusen ar synliga och potentiellt kan upplevas som stérande. Mer
ingaende metodbeskrivning fér genomforda synbarhetsanalyser foljer i kapitel 10.2.

Synbarhetsanalyserna kompletterades dessutom med egna observationer i omradet,
platsbesok genomfordes den 16-17 augusti 2020.



3 Foreskrifter avseende hindermarkering av vindkraftverk

Nedan foljer en genomgang av nationella féreskrifter avseende hindermarkering av
vindkraftverk. Syftet ar att bidra med bakgrundsinformation pa studieomradet samt
klargora kraven om hur hdgintensiv hinderbelysning péa vindkraftverk ska utformas.

3.1 Generellt om hindermarkering

| syfte att varna annalkande luftfartyg for foremal som kan utgéra en fara ska alla
foremal som har en hojd av 45 m eller hogre éver mark- eller vattenytan och som ar
belagna utanfor en flygplats faststallda hinderbegrasande ytor? hindermarkeras i
enlighet med Transportstyrelsens féreskrifter och allménna réd om markering av
féremal som kan utgéra en fara for luftfarten och om flyghinderanmélan (TSFS
2020:88). Hur foremalet ska hindermarkeras baseras pa dess hojd och utformning
dar hindermarkeringen utgors av exempelvis klot, fargmarkeringar, 1ag-, medel- eller
hogintensivt ljus.

Den driftsansvariga av foremalet ansvarar for att markeringen uppfyller
Transportstyrelsens foreskrifter och ska uppratta anvisningar for kontinuerlig
overvakning och kontroll av hindermarkeringarna. Medel- och hogintensiv
hinderbelysning ska dessutom Overvakas sa att eventuella fel upptacks omedelbart
och fel och brister pa en markering ska atgardas snarast. Lika sa ska journal éver
driftavvikelser féras och journalen ska arkiveras under minst tva ar (TSFS 2020:88).

Enligt 6 kap. 25 § luftfartsférordningen (SFS 2010:770) ska alla foremal dver 45 m
inom sammanhallen bebyggelse?® eller 20 m inom annat omrade anmalas skriftligt till
Forsvarsmakten minst fyra veckor innan uppforandet. Detta for att registreras i den
nationella flyghinderdatabasen och darmed sakerstalla flygsakerheten
(Transportstyrelsen, 2016a). Flyghinderdatabasen forvaltas av LFV Flyginfo SE, och
informationen anvands till flygkartor och olika publikationer for saval militar och civil
flygtrafik. For vindkraftverk ska hinderanmalan bl.a. innehalla faststallda koordinater
for varje vindkraftverk, rotordiameter, torn-, total- och markhojd samt vilken typ av
hinderljus vindkraftverken ar utrustade med (Férsvarsmakten, u.a.).

3.2 Hindermarkering av vindkraftverk enligt Transportstyrelsens foreskrifter
och allmanna rad (TSFS 2020:88)

Vindkraftverk i Sverige ska hindermarkeras i enlighet med TSFS 2020:88. Hur
hindermarkeringen utformas och tekniska specifikationer baseras pa vindkraftverkets
totala hojd dver mark- eller vattenytan. Oavsett hojd ska dock vindkraftverken
markeras med vit farg enligt 23 § och ett hinderljus ska placeras pa vindkraftverkets
hogsta fasta punkt (nacellen) och sa att det blir synligt i alla riktningar fér annalkande
luftfartyg. Nedan redovisas gallande bestammelser for hindermarkering av
vindkraftverk enligt 14 § TSFS 2020:88.

2 Faststalld yta som finns pa och/eller i anslutning till flygplats och som normalt inte far genomtréangas
av foremal eller delar av foremal som utgor hinder

3 Tattbebyggt omrade med minst tvahundra invanare och dar avstandet mellan husen &r mindre &n
200 m



- Vindkraftverk som har en totalh6jd mellan 45-150 m ska markeras med
medelintensivt rott blinkade ljus.

- Vindkraftverk med en totalh6jd over 150 m ska markeras med hogintensivt vitt
blinkade ljus.

- Vindkraftverk med en totalh6jd mellan 110-150 m kan aven markeras med
hogintensivt vitt blinkande ljus under skymning, gryning och morker som
alternativ till medelintensivt rott blinkande ljus.

- Nar nacellen har en hojd 6éver 150 m ska tornet dessutom markeras med minst
tre stycken lagintensiva fasta ljus (kontinuerligt lysande) pa halva tornets hojd,
matt upp till nacellen.

- For vindkraftverk med en totalh6jd 6ver 315 m kan ytterligare markeringar
kravas, beslut fran Transportstyrelsen ska inhamtas i sadana fall.

Hogintensiv hinderbelysning ska utgoras av vitt blinkande ljus med varierande
ljusstyrka under dygnet. Ljusstyrkan ska enligt bestammelserna vara 100 000 cd
dagtid och regleras ner under gryning, skymning och nattetid for att begransa
hinderljusens paverkan pa omgivningen. Blinkningsintervallet ska vara mellan 40-60
blinkningar per minut (bpm) och enligt allmanna raden i TSFS 2020:88 bor blinkande
hinderljus om mdjligt synkroniseras med narliggande blinkande féremal for att minska
storningar i omgivningen. | Tabell 1 nedan presenteras tekniska specifikationer om
hogintensivt hinderljus samt lag- och medelintensivt hinderljus for jamforelse.

Tabell 10. Tabell éver de olika férekommande typerna av hinderbelysning enligt TSFS
2020:88.

Ljusstyrka (cd) *
Typ av Farg | pag Skymning/gryning | Natt Signaltyp
hinderljus (bakgrunds- | (bakgrunds- (bakgrunds- | & intervall
luminans luminans 50-500 | luminans
>500 cd/m?) | cd/m?) <50 cd/m?)
Lagintensivt Rod | 32 ** 32 32 Fast sken
Medelintensivt | Rod | 2 000 ** 2000 2 000 Blinkande
20-60 bpm
Hogintensivt Vit 100 000 20 000 2 000 Blinkande
40-60 bpm

* for blinkande ljus géaller effektiv intensitet
** om foremalet &r markerat med farg och framtrader tydligt mot omgivningen, behovs inte
l&g- och medelintensivt ljus vara tanda nar bakgrundsluminansen éverstiger 500 cd/m?.

Hogintensiv hinderbelysning ska vid placering pa 151 m eller lagre 6éver mark- eller
vattenytan riktas uppat for att minska stérningar pa omgivningen. Beroende pa
ljusarmaturens placering ska ljusstralens maximala ljusstyrka vinklas dver
horisontalplanet enligt Tabell 2 nedan:




Tabell 2. Vinkling av maximal ljusstyrka for hégintensivt hinderljus.

Hinderljusets placering dver mark- eller
vattenytan

Maximala ljusstyrkans vinkel over
horisontalplanet

Over 152 m 0°
122-151 m 1°
92-122m 2°
Under 92 m 3°

Figur 2 nedan visar en principskiss over ljusets spridning da ett hinderljus med
spridningsvinkel 7° ar riktad ldngs med horisontalplanet. Detta motsvarar alltsa
maximalt tillatna spridningsvinkel for ett hdgintensivt hinderljus som ar placerat hogre

an 151 m 6ver mark- eller vattenytan.

= == == Horisontalplan

Ljusets spridning da ett hinderljus har 7° spridningsvinkel
(3,5° over resp. under horisontalplanet)

Ljuskalla

Figur 2. Principskiss éver ljusets spridning da ett hinderljus med 7° spridningsvinkel &r riktad

l&dngs med horisontalplanet.

| Tabell 3 nedan presenteras ljusstyrkan for bade medel- och hégintensivt hinderljus,
dar reducering av ljusstyrkan far utféras i den utstrackning det ar mgjligt i enlighet
med angivna férhallanden. Vertikal héjdvinkel refererar till horisontalplanet nar
ljusenheten ar plant installd. | Tabell 4 presenteras minsta och maximala vertikala
ljusspridningen for hogintensiva hinderljus, dar vertikala ljusspridningen definieras
som vinkeln mellan horisontalplanet och de riktningar for vilka ljusstyrkan dverstiger
det som namns i kolumnen "ljusstyrka". Hogintensivt hinderljus ska darmed enligt
kraven i TSFS 2020:88 ha en vertikal spridningsvinkel inom 3° till 7°, medan det for
medelintensivt endast anges ett minsta krav pa 3°.
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Tabell 3. Tabell 6ver ljusstyrkan fér medel- och hégintensivt hinderljus under givna vertikala
héjdvinklar enligt TSFS 2020:88.

. A o . e g o Vertikal
Vertikal hojdvinkel O Vertikal hojdvinkel -1 hajdvinkel -10°
Minsta Maximal Maximal
ljusstyrka ljusstyrka ljusstyrka
mgndset?_ Minsta Maximal (cd) (cd) (cd)
ljusstyrka '(Jgj)styrka '(Jgj)styrka (50% av | (75% av min | (3% av max
(cd) min ljusstyrka ljusstyrka vid 0°)

ljusstyrka vid 0°)
vid 0°)

100 000 | 75000 125 000 37 500 56 250 3750

20 000 15 000 25000 7 500 11 250 750

2000 1500 2500 750 1125 75

Tabell 4. Tabell 6ver minsta kraven och maximalt vérde for vertikal ljusspridning enligt TSFS
2020:88.

Minsta krav Maximalt varde

Minsta ljusspridning | | . Maximalt ljusspridning | , .

(grader) Ljusstyrka (cd) (grader) Ljusstyrka (cd)
3 37 500 7 37 500

3 7 500 - -

3 750 - -

LED ar den dominerande ljuskallan for hinderljus och har flera fordelar bl.a. lagre
energiférbrukning, langre livslangd och minskat underhallsbehov (Obelux, u.a). Dock
ar LED-ljus inte synligt for piloter som anvander utrustning for moérkerseende (NVD —
night vision device). Med anledning av detta finns det enligt 29 § TSFS 2020:88 krav
pa att hinderljus med LED &ven ska utstrala IR-ljus (infrarétt ljus) inom ett
vaglangdsomrade som ar synligt for NVD-utrustning.

For vindkraftsparker, alltsa grupp av tva eller fler vindkraftverk, galler sarskilda
bestammelser. Enligt 17 § TSFS 2020:88 ska endast de vindkraftverk som utgor
parkens yttre grans markeras enligt ovan beskrivna bestammelser medan ovriga
vindkraftverk ska minst markeras med lagintensivt rott fast ljus. For att avgora vilka
verk som utgor parkens yttre grans anvands en grafisk metod. | de fall dar samtliga
vindkraftverk i parken har en totalhdjd som 6verstiger 150 m géller foljande:

- Cirklar med radien 2 000 m, centrerade pa utvalda vindkraftverk i parkens yttre
kant, markeras pa en skalenlig karta. Dessa verk ska markeras med
hogintensivt vitt blinkande hinderljus.
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- Cirklarna ska genom 6verlappning skapa en sluten sakerhetszon som uppgar
till minst 1 600 m runt vindkraftverksparken.

- Samtliga vindkraftverk ska vara belagna pa ett avstand av minst 1 600 m fran
sakerhetszonens yttre grans.

- De verk inne i parken som inte markeras inom cirklarna for de utvalda
vindkraftverken i parkens yttre kant, ska markeras med hogintensivt vitt
blinkande hinderljus.

| Figur 3 nedan visas en majlig férdelning av 1ag- och hégintensiv hinderbelysning
utifran beskrivna grafiska metod for en vindkraftspark dar samtliga verk dverstiger en
totalhdjd pa 150 m.

/ Sakerhetszonens

/ \ yttre grans ska ligga

< N 2000 meter utanfér
= o de vindkraftverk
som har forsetts
med hogintensivt

\ S vitt blinkande ljus

Sakerhetszonen '\ \
ska vara minst 4 o X
1600 meter bred. ’r,p@ \\
@~ ‘
+~ 7, ) l
‘," 000; / ¢ ]
.
.. A\ C ,.‘(///
\\\ ; ! ' o) |
™ g s g % - = /
~, Lagintensivt rott fast ljus N\, | /
. Hogintensivt vitt blinkande ljus %~ }
- pa verk i parkers ytterkant \

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

Figur 3. Metod fér hindermarkering av en vindkraftspark med vindkraftverk som har en
totalhéjd 6ver 150 m. Bilden &r hdmtad ur TSFS 2020:88.

Metoden for hindermarkering av en vindkraftspark dar samtliga verk har en totalh6jd
150 m eller lagre anvands samma grafiska metod. Daremot ska radien pa cirklarna
runt vilka verk som ska markeras med medelintensivt hinderljus vara 450 m, och ska
skapa en sluten sakerhetszonen kring parken som uppgar till minst 450 m samt att
samtliga vindkraftverk ska vara belagna pa ett avstand av minst 450 m fran
sakerhetszonens yttre grans.
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4 Hogintensiv hinderbelysning - ett hinder for
vindkraftsutbyggnaden?

| detta kapitel beskrivs hur kraven pa hogintensiv hinderbelysning paverkar
utbyggnaden av vindkraft i Sverige samt eventuella atgarder som efterfragas for att
underlatta tillstdndsgivningen av nya vindkraftsprojekt. Vidare presenteras
Regeringens regleringsbrevsuppdrag for Transportstyrelsen och Forsvarsmakten
som avser vindkraft.

4.1. Hinderbelysningens betydelse for tillstandsgivningen

Enligt rapporten Nulégesbeskrivning — vindkraftens férutséttningar ar den snabba
teknikutvecklingen som skett en viktig forklaring till den kraftiga utbyggnaden av
vindkraften i Sverige. Dar utvecklingen har gatt mot allt effektivare vindkraftverk med
kraftigt sjunkande produktionskostnader som foljd, framfor allt tack vare 6kad navhojd
och rotordiameter pa vindkraftverken (Energimyndigheten & Naturvardsverket,
2021b). | Energimyndighetens rapport 100 procent férnybar el antas denna
teknikutveckling dessutom fortsatta. Enligt rapporten ar vindkraftverken som planeras
idag redan omkring 4 MW och har en rotordiameter pa 140 m, om utvecklingen antas
fortsatta som under 2008-2016 kommer vindkraftverken som installeras runt ar 2040
utgoras av 6 MW och ha rotordiametrar som ar storre an 200 m. Vilket dessutom
anses vara ett konservativt antagande i och med att utvecklingstakten har okat
markant under de senaste aren (Energimyndigheten, 2019). Utbyggnaden av
vindkraften i Sverige kommer alltsa att fortsatta att utgdéras av vindkraftverk langt éver
150 m i totalhojd som enligt TSFS 2020:88 ska markeras med hogintensivt vitt
blinkande ljus.

A andra sidan upplever vindkraftsbranschen att den nuvarande tillstandsprocessen
hammar fortsatt vindkraftsutbyggnad och bedémer att det blir allt svarare att fa
tillstand for nya vindkraftsprojekt (Energimyndigheten & Naturvardsverket, 2021b). |
rapporten Nuldgesbeskrivning — vindkraftens forutsattningar redovisas statistik dver
hur manga tillstdndsansdkningar som fatt tillstand respektive avslag under aren
2014-2019 (Energimyndigheten & Naturvardsverket, 2021b). Statistiken redovisas
dels utifrdn antalet tillstandsansdkningar och dels utifran antalet vindkraftverk
(tillstdndsansokning kan avse allt fran ett till flera hundra vindkraftverk). Totalt
avslogs 32 procent av alla tillstandsansdkningar och 46 procent av alla vindkraftverk
under perioden och avsaknaden av kommunal tillstyrkan var den vanligaste
anledningen till att tillstandsansokningar for vindkraft avslogs. Kommunal avstyrkan
utgjorde 46 procent av avslagna tillstandsansokningar och 20 procent av avslagen
for vindkraftverk, vilket innebar att ungefar 9 procent av alla vindkraftverk som
genomgick provning under perioden avslogs p.g.a. det kommunala vetot
(Energimyndigheten & Naturvardsverket, 2021b). Enligt en uppdaterad kartlaggning
ar andelen som avslagits till foljd av det kommunala vetot daremot avsevart mycket
hogre. Av 244 avgjorda tillstandsansoékningar for landbaserad vindkraft med totalt

4 723 vindkraftverk har sammantaget 26 procent av ansokningarna och 24 procent
av vindkraftverken inte fatt tillstand p.g.a. det kommunala vetot (Westander &
Henryson, 2020). Kartlaggningen ar baserad pa avgjorda tillstandsansékningar
mellan 2014 och forsta halvan av 2020 och gjordes pa uppdrag av
Energimyndigheten till den statliga utredningen En réttsséker vindkraftsprévning
(SOU M2020:07).
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Avsaknaden av kommunal tillstyrkan har alltsa stor betydelse for fortsatt
vindkraftsutbyggnad dar hindermarkeringen utav vindkraftverken anses spela en stor
roll for kommunens beslut. Enligt branschorganisationerna Svensk Vindenergi och
Svensk Vindkraftforening orsakar de hogintensiva hinderljusen en betydande del av
de kommunala veton som stoppar vindkraftsprojekt (Svensk Vindenergi & Svensk
Vindkraftforening, 2019).

Samtidigt som tillstdndsprocessen och avsaknaden av kommunal tillstyrkan har lyfts
fram som ett hinder for vindkraftsutbyggnaden sa finns det aven ett stort antal
beviljade tillstdand som inte utnyttjas. Enligt en enkatundersdkning som genomférdes
under 2018 av Energimyndigheten i samarbete med Svensk Vindenergi motsvarade
outnyttjade tillstand en arsproduktion pa drygt 34 TWh#* och drygt halften av dessa
beddms inte vara aktuella att realiseras (Energimyndigheten & Naturvardsverket,
2021b). Orsakerna till att vindkraftsprojekten inte realiseras varierar, men den nast
vanligaste orsaken uppges vara att tillstandet innehdll begransningar avseende
vilken teknik som fick anvandas och gallde framst begransningar av vindkraftverkens
totalh6jd. Begransningar som i sin tur innebar att projekten inte bedoms I6nsamma
att realisera (Energimyndigheten & Naturvardsverket, 2021b).

Enligt Goran Fagerstrom, Miljohandlaggare vid Lansstyrelsen i Hallands 1an, ar det i
vissa fall just paverkan fran hogintensiv hinderbelysning som leder till att kommuner
ger villkorade tillstyrkansbeslut angaende tekniska villkor kring hinderbelysningen
eller héjden pa vindkraftverken. | vissa fall har aven hdjdbegransningar for vindkraft
inforts i kommuners Oversiktsplaner eller andra styrande dokument bl.a. med
anledning av att vindkraftverkens hinderljus befaras upplevas som stérande.® Detta
uppges aven i utredningen En réttssdker vindkraftsprévning (SOU M2020:07). Flera
kommuner tillater inte vindkraft dver 150 m i totalh6jd och aven anger detta i sina
planbeskrivningar, och den framsta skalet till detta uppges enligt utredningen vara
p.g.a. kraven pa hégintensiv hinderbelysning. Vindkraftverkens héjd har mycket stor
betydelse for produktionen och ekonomiska Ionsamheten och i ett debattinlagg i
NyTeknik skriver Daniel Badman, vd pa Svensk Vindenergi att tillstand med
hojdbegransningar under 150 m i totalhdjd blir meningsldsa eftersom sadana
vindkraftverk har sa hdg produktionskostnad att de inte kan realiseras av ekonomiska
skal (Badman, 2021).

Sammanfattningsvis, utbyggnaden av vindkraft forutsatter storre och effektivare
vindkraftverk éver 150 m i totalh6jd, men kraven pa att vindkraftverken ska markeras
med hogintensivt hinderljus bidrar idag till att vindkraftsprojekt inte kan realiseras.
Antingen p.g.a. avsaknaden av kommunal tillstyrkan eller hdjdbegransningar som
innebar att Idbnsamheten begransas. Nationella foreskrifter for hindermarkering av
vindkraftverk (TSFS 2020:88) och kraven pa hégintensiv hinderbelysning for
vindkraftverk over 150 m innebar darmed ett hinder for fortsatt vindkraftsutbyggnad i
Sverige.

4 | oktober 2020
5 Goran Fagerstrom, Miliohandlaggare vid Lansstyrelsen i Hallands lan, videosamtal, 2021.08.21.
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Bestammelserna i TSFS 2020:88 har foljaktligen mott omfattande kritik av
vindkraftsbranschen och i remissynpunkt avseende reglering av foreskrifterna i
december 2020 skriver bl.a. branschorganisationen Svensk Vindenergi att
bestammelserna bade férdyrar och férsvarar vindkraftsutbyggnaden i Sverige
(Transportstyrelsen, 2020). Framforallt kritiseras TSFS 2020:88 for att i en
internationell jamforelse vara strangare och att det i Sverige stélls hardare krav pa
anvandning av hogintensivt hinderljus an den internationella organisationen for civil
luftfart (ICAO) rekommendationer for hindermarkering av vindkraftverk. For att
underlatta tillstdndsgivningen av nya vindkraftsprojekt efterfragar vindkraftsbranschen
att kraven pa hdgintensiv hinderbelysning for vindkraftverk éver 150 m ska andras
och aven i utredningen En réttsséker vindkraftsprévning (SOU M2020:07) bedémer
man att nationella foreskrifter bor anpassas till internationella riktlinjer. Med anledning
av detta genomfors en internationell jamforelse i kapitel 5 om hur bestammelserna i
TSFS 2020:88 forhaller sig till ICAO:s rekommendationer samt till andra nordiska
landers regelverk avseende hindermarkering av hoga vindkraftverk.

Utover att vindkraftsbranschen efterfragar andringar i TSFS 2020:88 och att kraven
for vindkraftverk éver 150 m ska anpassas till internationella riktlinjer sa finns det en
efterfragan pa att tillata s.k. behovsstyrd hinderbelysning for att begransa
hinderljusens paverkan pa omgivningen och darmed underlatta tillstandsgivningen av
nya vindkraftsprojekt. Tillampning av behovsstyrda system for att reglera
vindkraftverkens hinderljus har blivit en aktuell fraga och nagot som ofta efterfragas
och aven stalls som krav av kommuner och lansstyrelser i flera tillstdndsprévningar
(Transportstyrelsen, 2020; Unger Larson, 2017). Teknikerna ar tillgangliga och
anvands i flera andra lander och Daniel Badman, vd pa Svensk Vindenergi, uppger i
tidigare namnt debattinlagg att tilldta behovsstyrd hinderbelysning ar en utav
Idsningarna som bade enkelt och snabbt kan genomféras (Badman, 2021).
Beskrivning av behovsstyrda system samt hur dessa hanteras enligt nationella
foreskrifter och praxis foljer darfor i kapitel 6 och 7.

4.2 Regleringsbrev for Transportstyrelsen och Forsvarsmakten som avser
vindkraft

Mojligheten att tillampa behovsstyrd hinderbelysning for vindkraftverk har aven lyfts
av Regeringen i regleringsbrevet for Transportstyrelsen ar 2021. Varje ar far samtliga
statliga myndigheter ett regleringsbrev fran Regeringen. Regleringsbrevet ar en arlig
styrning av myndigheternas verksamhet och beskriver deras mal och uppdrag samt
hur mycket av statens budget myndigheten tilldelas (Regeringskansliet, 2021).
Regleringsbreven anger darmed hur verksamheten ska prioriteras och hur
resurserna ska fordelas och ar foljaktligen ett viktigt verktyg for att Regeringen ska
kunna genomfora den beslutade politiken (Regeringskansliet, 2021).

Transportstyrelsen har enligt arets regleringsbrev i uppdrag att utreda maéjligheterna
for att tillampa behovsstyrd hinderbelysning och myndigheten ska till december 2021
redovisa sitt uppdrag till Infrastrukturdepartementet pa Regeringskansliet
(Infrastrukturdepartementet, 2021). Transportstyrelsen ska redogéra for hur
myndighetens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2010:155)8 forhaller sig till de

6 Andrad genom TSFS 2020:88
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internationella standarder och rekommendationer som anges i Annex 14 till
Chicagokonventionen (Annex 14, Aerodromes — Volume |, Aerodrome Design and
Operations) avseende majligheten att bevilja undantag fran reglerna och medge
behovsstyrd hinderbelysning pa vindkraftverk. Transportstyrelsen ska dessutom
redovisa en jamforelse mellan det svenska regelverket och andra relevanta
europeiska landers nationella regelverk gallande behovsstyrd hinderbelysning
(Infrastrukturdepartementet, 2021).

Aven regleringsbrevet for Frsvarsmakten ar 2021 beror vindkraft. Ett av
Forsvarsmaktens uppdrag ar gallande fornybar energi dar myndigheten ska utveckla
formagan till tidig dialog och samverkan med relevanta aktdrer i planerings- och
provningsprocessen for anlaggningar for fornybar energiproduktion. Forsvarsmakten
ska i oktober 2021 till Forsvarsdepartementet pa Regeringskansliet redovisa hur
detta fortskrider samt utreda férutsattningar for att anvanda s.k. villkorade tillstand,
alltsa tillstyrkan under forutsattning att vissa villkor uppfylls. Utbver detta har
Forsvarsmakten i uppdrag att till februari 2022 redovisa hur de bidrar till samexistens
mellan olika samhallsintressen inom samma geografiska omrade och samverkar med
relevanta myndigheter och organisationer i samhallsplaneringen
(Forsvarsdepartementet, 2021).

Regleringsbrevsuppdragen till Férsvarsmakten avser darmed inte vindkraft specifikt.
Dock skriver Forsvarsmakten sjalva pa deras hemsida i samband med att man
redovisade ett av regleringsbrevsuppdragen nu i oktober att man fokuserat pa
vindkraft da det ar gallande vindkraften man far dverlagset mest foérfragningar och
remisser (Forsvarsmakten, 2021). Dessutom har samexistens mellan vindkraft och
forsvarsintressen lyfts fram som ett av de storsta hindren for utbyggnaden av
vindkraft. T.ex. i Energimyndighens rapport 700 procent férnybar elproduktion ar
konflikter mellan vindkraft och Forsvarsmaktens intressen en av faktorerna som
begransar majligheten att bygga ut vindkraften och man skriver i rapporten att
"Forsvaret ser idag fa méjligheter till samexistens mellan vindkraft och deras
intressen och har déarfér en mycket restriktiv hallning till nya tillstand”
(Energimyndigheten, 2019).

Enligt rapporten Nuldgesbeskrivning — vindkraftens férutséttningar angaende hur
manga tillstandsansoékningar som fatt tillstand respektive avslag under aren 2014—
2019 ar intressekonflikter med Forsvarsmakten den tredje storsta anledningen till att
tillstandsansokningar for vindkraft avslagits (efter avsaknad av kommunal tillstyrkan
och artskyddsfragor). Forsvarsmakten stod fér 7 procent av avslagen for
tillstandsansdkningar och 39 procent av avslagen for vindkraftverk
(Energimyndigheten & Naturvardsverket, 2021b). Vilket innebar att ungefar 18
procent av alla vindkraftverk som genomgick provning under perioden avslogs p.g.a.
intressekonflikter med Forsvarsmakten.
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5 Internationell jamforelse av bestammelserna i TSFS 2020:88

| detta kapitel redogors for hur bestammelserna i TSFS 2020:88 forhaller sig till
ICAQO:s rekommendationer samt till andra nordiska landers regelverk avseende
hindermarkering av vindkraftverk over 150 m i totalhojd.

Observera att jamforelsen i denna studie endast avser hur bestammelserna i TSFS
2020:88 skiljer sig fran rekommendationerna i Annex 14 och behandlar alltsa inte
mojligheten att beviljas undantag for tillampning av behovsstyrd hinderbelysning i
enlighet med Transportstyrelsens regleringsbrevsuppdrag (se kapitel 4.2). Avseende
jamforelsen med andra relevanta landers regelverk gors i denna studie endast en
mindre jamforelse med regelverket i Norge och Finland.

5.1 Jamforelse med ICAO:s rekommendationer i Annex 14

Nedan foljer en kort beskrivning av ICAO och en genomgang om hur
bestammelserna i TSFS 2020:88 forhaller sig till rekommendationerna i Annex 14 till
Chicagokonventionen (Annex 14, Aerodromes — Volume |, Aerodrome Design and
Operations) avseende hindermarkering av vindkraftverk.

ICAO ar ett specialiserat FN-organ som inrattades ar 1947 genom Konventionen om
internationell civil luftfart (Chicagokonventionen) och bestar idag av 193
medlemsstater varav Sverige var en av forsta 52 staterna som initialt ratificerade
Chicagokonventionen (ICAO, u.a.a).

ICAO har som mal att framja en hallbar utveckling av den internationella civila
luftfarten och har som uppgift att bl.a. framja diplomati och samarbete samt

utveckla en mer enhetlig, saker och hallbar internationell civil luftfart (ICAO, u.a.b).
Vidare har ICAO som uppgift att ta fram internationella standarder och
rekommendationer for den internationella civila luftfarten (s.k. SARP — Standards and
Recommended Practices). Faststallda standarder och rekommendationer laggs som
bilagor till Chicagokonventionen och berdr olika aspekter av luftfart sdsom navigering
och infrastruktur, flygplatsdesign och luftfarts regler. Medlemsstaterna har atagit sig
att anta och implementera ICAO:s standarder i nationella lagar och férordningar och i
Sverige implementeras dessa genom EU-forordningar, luftfartslagen (SFS 2010:500)
och luftfartsférordningen (2010:700) samt genom Transportstyrelsens foreskrifter
(Transportstyrelsen, 2010). ICAO:s rekommendationer ar emellertid endast
rekommendationer som eventuellt tas in i nationella lagar och forordningar efter
exempelvis avvagning hos Transportstyrelsen.

Annex 14 till Chicagokonventionen behandlar utformning och drift av flygplatser och
darmed aven standarder och rekommendationer for markering och belysning av
flyghinder (ICAQO, 2016). | kapitel 6 (Visual aids for denoting obstacles) av Annex 14
finns standarder och rekommendationer for markering och belysning av hinder och
det finns aven separata rekommendationer for markering av vindkraftverk. ICAO:s
rekommendationer avseende vindkraftverk ar valdigt snarlika bestammelserna i
TSFS 2020:88 dar vindkraftverk ska vara markerande med vit farg och
hinderbelysningen ska installeras pa nacellen pa ett sadant satt sa att det blir synligt i
alla riktningar for annalkande luftfartyg. En betydande skillnad ar dock att
hinderbelysningen enligt ICAO:s rekommendationerna ska utgoras av medelintensivt

17



ljus och detta galler for vindkraftverk upp till 315 m i totalh6jd. | Annex 14 listas tre
typer av medelintensivt ljus, dessa presenteras i Tabell 5 nedan.

Tabell 5. Tabell 6ver de olika forekommande typerna av medelintensiv hinderbelysning enligt
ICAQO:s rekommendationerna i Annex 14.

Ljusstyrka (cd) *
Typ av Farg | pag Skymning/gryning | Natt Signaltyp
hinderljus (bakgrunds- | (bakgrunds- (bakgrunds- | & intervall
luminans luminans 50-500 | luminans
>500 cd/m?) | cd/m?) <50 cd/m?)
Typ A Vitt | 20 000 20 000 2 000 Blinkande
20-60 bpm
Typ B Rod | - - 2 000 Blinkande
20-60 bpm
Typ C Rod | - - 2 000 Fast

Vilken typ av dessa medelintensiva ljus som vindkraftverk ska markeras framgar inte
av rekommendationerna. Da ljusstyrka endast anges vid nattetid (bakgrundsluminans
<50 cd/m?) for typ B och typ C, samt att en ljusstyrka pa 2 000 cd vanligtvis anda inte
ar tillrackligt for att overvinna bakgrundsluminansen under dagtid, kan ICAO:s
rekommendationer tolkas som att endast vitt blinkande ljus (typ A) ska anvandas
under dagtid, och under nattetid finns ytterligare val mellan rétt blinkande ljus (typ B)
eller rott fast ljus (typ C).

Enligt ICAO:s rekommendationer ska det for vindkraftverk fran 150 till 315 m i
totalhdjd aven installeras ett extra hinderljus for att kunna anvandas vid eventuella fel
samt minst tre lagintensiva hinderljus ska installeras upp till halva navhoéjden.
Nationella foreskrifter avviker darmed nagot, da kravet pa markering av
mellanliggande nivaer enligt TSFS 2020:88 galler for vindkraftverk med navhdjd éver
150 m Over mark- eller vattenytan.

| Annex 14 finns dessutom specifikationer avseende ljusstyrkan och vertikala
ljusspridningen for medium- och hogintensiv hinderbelysning, dessa ar i enlighet med
TSFS 2020:88 och det som star angivet i Tabell 4 och Tabell 5. For vindkraftsparker
(grupp om tva eller fler vindkraftverk) tillats s.k. perimeter lighting som innebar att
hinderbelysningen installeras séa att vindkraftsparkers yttre granser kan identifieras
samt att avstdnden mellan hinderbelysningen inte far dverstiga ett visst
rekommenderat avstand. Enligt ICAO ar maximalt avstdnd mellan medelintensivt
hinderljus 900 m, vilket ar i enlighet med bestammelserna i TSFS 2020:88 medan det
for hogintensivt hinderljus inte specificeras. Samtliga hinderljus i vindkraftsparker ska
enligt rekommendationerna aven synkroniseras.

Den framsta skillnaden mellan ICAO:s rekommendationer och nationella foreskrifter
ar sammanfattningsvis att ICAO bedomer att medelintensivt hinderljus ar en tillracklig
markering av vindkraftverk anda upp till 315 m i totalh6jd medan det enligt TSFS
2020:88 kravs hogintensivt vitt blinkande hinderljus for vindkraftverk over 150 m i
totalhojd.
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Rekommendationerna i Annex 14 ar dock inte s omfattande och medlemsstaterna
ar inte heller skyldiga att implementera rekommendationerna i nationella regelverk sa
foljaktligen finns det skillnader i vad som tas in. Exempelvis finns det betydande
skillnader mellan det svenska och ovriga nordiska landers regelverk avseende
hindermarkering av vindkraftverk. Nedan foljer en jamforelse med regelverket i Norge
och Finland i syfte att lyfta fram dessa skillnader.

5.2 Jamforelse med regelverket i Norge och Finland

| Norge regleras hindermarkering enligt Forskrift om rapportering, registrering og
merking av luftfartshinder FOR-2014-07-15-980 (Lovdata, 2021). Enligt foreskrifterna
ska alla vindkraftverk vara markerande med bade farg- och hinderbelysning, dar tva
hinderljus ska placeras pa toppen av nacellen och vara markerade med en ljus farg.
For vindkraftsparker, bestaende av fem eller flera vindkraftverk, kan endast de
vindkraftverk som utgor vindkraftparkens yttre granser markeras, om avstandet
mellan markerade vindkraftverk inte ar storre an att flygsakerheten beaktas.
Luftfartstilsynet (Norska Luftfartsstyrelsen) kan aven foreskriva att mitten eller hogsta
vindkraftverket i parken maste vara hindermarkerade. Om blinkande hinderljus
anvands i ett vindkraftspark ska dessa blinka samtidigt (Lovdata, 2021).

Enligt foreskrifterna ska vindkraftverk med en hojd upp till 150 m hindermarkeras
med medelintensivt hinderljus, antingen rott blinkande eller rott fast ljus. Vindkraftverk
med en hojd pa 150 m eller mer ska hindermarkeras med hdgintensivt vitt blinkande
ljus. Specifikationer avseende maximal ljusstyrka, vertikala ljusspridning och
blinkningsintervall for medium- och hogintensiv hinderbelysning ar i enlighet med
bestdammelserna i TSFS 2020:88 och det som star angivet i Tabell 4 och Tabell 5.
Oavsett hojd pa vindkraftverken finns det inget krav pa markering av mellanliggande
nivaer (Lovdata, 2021).

Dartill anges att hogintensiv hinderbelysning ska vara tanda hela dygnet, alternativt
tandas senast nar ett flygplan ar pa avstandet 1 500 m fran hindret. Medelintensivt
(rétt blinkande eller rott fast ljus) och lagintensivt hinderbelysning ska vara tdnda hela
dygnet, alternativt vara utrustad med ett styrningssystem som tander hinderljusen
nattetid (bakgrundsbelysningen ar under 500 cd/m?) eller tdndas senast nar ett
flygplan ar pa avstandet 1 500 m fran hindret (Lovdata, 2021). Vilket styrningssystem
som avses for att uppfylla att hinderljusen ska tandas nar ett flygplan ar inom 1500 m
fran hindret framgar dock inte av féreskrifterna. Enligt Daniel Willoch, Policyradgivare
pa norska vindkraftféreningen (NORWEA), har radarstyrd hinderbelysning for att
detektera ankommande luftfartyg (beskrivs mer ingaende i kapitel 6.1) tillampats pa
tva vindkraftsparker och det ar i dagslaget fortfarande mojligt att medges dispens for
tillampning av radarstyrda system i Norge.’

Foljande andring ska dessutom goras avseende medelintensiv hinderbelysning
genom foreskrift FOR-2020-10-16-2068 som trader i kraft 1 juli 2022; for hinder som
ska markeras med medelintensivt hinderljus (rott blinkande eller rott fast ljus) kan

7 Willoch, Daniel. Policyradgivare pa norska vindkraftforeningen (NORWEA). Videosamtal och
mailkontakt, 2021.06.02, 2021.06.09.
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ljusstyrkan dimmas under goda siktférhallanden. Vid sikt battre &n 5 km horisontellt
kan ljusintensiteten sankas till 600 cd, vid sikt battre an 10 km horisontellt kan
ljusintensiteten sankas till 200 cd (Lovdata, 2020).

| Finland ska vindkraftverk hindermarkeras i enlighet med Transport- och
kommunikationsverkets (Traficom) anvisningar i Anvisning fér dagmarkering av
vindkraftverk, fér flyghinderljus och fér gruppering av ljusen (Traficom, 2020). For
vindkraftverk med en totalhojd mellan 100-150 m kravs markering med
medelintensivt rott blinkande ljus under nattetid. For vindkraftverk med en totalhojd
over 150 m kravs hogintensivt vitt blinkande ljus, dar ljusstyrkan i enlighet med
bestammelserna i TSFS 2020:88 ska vara 100 000 cd under dagtid och regleras ner
till 20 000 cd under skymning. Under nattetid finns daremot tre alternativ med samma
ljusstyrka (2 000 cd); hogintensivt vitt blinkande ljus, medelintensivt rott blinkande
ljus, eller medelintensivt rott fast ljus (Traficom, 2020). Utdver denna skillnaden ar
specifikationer avseende maximal ljusstyrka, vertikala ljusspridning och
blinkningsintervall for medium- och hogintensiv hinderbelysning i enlighet med
bestdammelserna i TSFS 2020:88 och det som star angivet i Tabell 4 och Tabell 5.

Enligt anvisningarna ska dessutom tornet markeras med réda lagintensiva hinderljus
med jamna mellanrum om navhdjden ar 105 m eller mer. Avstandet mellan
tornbelysningen ska vara hogst 52 m och det nedersta ljusplanet ska befinna sig
ovanfor omgivande trad. Hinderljusen ska synkroniseras samt placering och antal
ska aven planeras sa att minst ett pa nacelle och tva pa tornet kan upptackas oavsett
fran vilken riktning ett luftfartyg narmar sig och utan hinder av vindkraftverkets
konstruktioner. Vidare anges det i anvisningarna att ljusstyrkan for hogintensiv
hinderljus kan uppfyllas av tva lampor i.e. att 2st lampor pa 50 000 cd under dagtid
och 2st lampor pa 10 000 cd i skymning anses uppfylla kravet (Traficom, 2020).8
Hindermarkering av vindkraftsparker ar i enlighet TSFS 2020:88 men antalet
vindkraftverk som utg6r en vindkraftspark framgar inte av anvisningarna.

| anvisningarna uppges dessutom att hinderbelysningens ljusstyrka kan reduceras
under goda siktférhallanden. Den nominella ljusstyrkan kan sénkas till 30 procent nar
sikten overstiger 5 000 m och till 10 procent nar sikten overstiger 10 000 m. Sikten
ska bestammas med en matutrustning avsedd for siktmatning, som monteras ovanpa
nacellen och filtrerar bort stréljuset fran flyghinderljusen i samband med
siktmatningen. | vindkraftparker far avstandet mellan matutrustningarna inte vara
storre an 1 500 m. Vidare ska det svagaste siktvardet anvandas och den ska ha en
automatisk dvervakning av funktionen och kalibreras en gang om aret. | en
storningssituation eller om resultatet ar osakert, ska ljusstyrkan vara 100 procent. |
samband med ansdkan om flyghindertillstand ska uppféraren av vindkraftverket
presentera den utrustningen for siktmatning som ska anvandas och gallande
vindkraftsparker ska siktmatarnas placering delas till Trafiksadkerhetsverket i Finland
(Trafi). Drifttagning forutsatter dessutom att besiktning ar utford av oberoende institut
eller foretag och att protokollet delas till Trafiksakerhetsverket (Traficom, 2020).

| Norge och Finland finns alltsd samma krav pa att hdgintensivt hinderljus ska
tillampas pa vindkraftverk dver 150 m i totalhdjd som i Sverige, men det finns vissa

8 Om tva lampor uppfyller kraven pa ljusstyrka framgar inte av nuvarande bestammelser i TSFS
2020:88.
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betydande skillnader. | Finland tillats &ven medelintensivt roétt hinderljus (fast eller
blinkande) under nattetid och i Norge behéver bade medel- och hégintensiv
hinderbelysning endast vara tdnda nar ett flygplan ar pa avstandet 1500 m fran
hindret.

En betydande skillnad mellan landernas regelverk ar aven avseende siktstyrd
hinderbelysning. | Finland tillats siktstyrning av bade hég- och medelintensiv
hinderljus for att ytterligare reducera ljusstyrkan vid goda siktférhallanden. | Norge
kommer man i enlighet med nuvarande finska foreskrifter f rom i juli 2022 tillata
siktstyrning, men endast for medelintensiv hinderbelysning. Dispensforfarande for
tilldmpning av siktstyrda system (beskrivs i kapitel 7.1) behévs saledes inte i Finland
och kommer inte behdvas i Norge for medelintensiv hinderbelysning efter juli 2022.

Ytterligare en skillnad ar avseende kravet pa tornbelysning, dar man i Finland ska
markera tornet pa vindkraftverk som 6verstiger navhéjd 105 m medan det i Norge
inte finns nagra krav pa tornbelysning. Hinderbelysningen ska i en vindkraftspark
aven synkroniseras enligt norska och finska regelverket, nagot som bara
rekommenderas i TSFS 2020:88.
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6 Tekniker for att begransa paverkan pa omgivningen: behovsstyrd
hinderbelysning

Utover relativt enkla atgarder for att begransa hinderljusens paverkan pa
omgivningen som t.ex. vinkling, avskarmning och reglering av ljusstyrkan finns det
aven kompletterande tekniska system for att reglera och styra vindkraftverkens
hinderljus, s.k. behovsstyrd hinderbelysning. Behovsstyrd hinderbelysning bygger pa
att hinderljusen styrs utifran behov, vilket kan innebéra att hinderljusen halls
nedslackta och endast tands nar luftfartyg narmar sig alternativt att hinderljusens
ljusstyrka regleras ner vid goda siktforhallanden (Bergstrom, 2014).

Tillgangliga tekniker for styrning av hinderljus kan delas in i tre olika system: radar-,
transponder- och siktsystem. Nedan féljer en kort beskrivning av teknikerna och utgar
fran rapporten av Bergstrom D., Rejlers AB: Marknadsbeskrivning (2014). Rapporten
utreder vilka tekniker for styrning av hinderljus som finns och kan tankas finnas
tillgangliga fér svenska marknaden och ar resultatet av projektet "Okad kunskap om
tekniska maojligheter att kontrollera hinderbelysning” som pa uppdrag av Svensk
Vindenergi och finansierat av Energimyndigheten genomfordes for att kartlagga
mojligheter och forutsattningar for att minska paverkan fran hinderljusen.

6.1 Radarstyrd hinderbelysning

Radarstyrd hinderbelysning innebar att vindkraftverk utrustas med ett radarsystem
som kontinuerligt och autonomt 6vervakar omgivande luftrum och detekterar
ankommande luftfartyg. Hinderljusen ar nedslackta och aktiveras endast vid de
tillfallen luftfartyg narmar eller passerar vindkraftsverkens definierade sakerhetszon
(Bergstrom, 2014).

Systemet baseras pa primarradar vilket innebar att en relativt kraftig radiovag sands
fran en riktantenn som monteras pa vindkraftverken, om radiovagen traffar ett objekt,
exempelvis ett flygplan, kan en del av radiovagens energin studsa tillbaka och
detekteras av samma antenn. Genom att bedoma riktningen och tiden innan denna
puls kommer tillbaka, kan objektets avstand, hastighet och kurs beréknas och
darmed kan man avgoéra om hinderljusen ska aktiveras eller inte. °

Enligt Marknadsbeskrivningen av Bergstrom (2014) finns flera tillgangliga system for
radarstyrd hinderbelysning: OCAS, DeTECT, Laufer Wind, Airspex (Enertrag),
Scanter (Terma) och SAAB. OCAS ar numera helagt av Vestas och ersattes 2017 av
Vestas InteliLight (Vestas, 2017).

Radarstyrd hinderbelysning har tillampats pa vindkraftsparker i Sverige (beskrivs mer
ingaende i kapitel 7.1), och har aven tillampats pa tva vindkraftsparker i Norge'® och
en vindkraftspark i Finland.

% Engstrém, Staffan. Agir konsult AB. Mailkontakt, 2021.08.25, 2021.09.25.

0 Willoch, Daniel. Policyradgivare pa norska vindkraftféreningen (NORWEA). Videosamtal och
mailkontakt, 2021.06.02, 2021.06.09.

" Paalatie, Heidi,, 2021. Operativ chef pa finska vindkraftféreningen (FWPA). Mailkontakt, 2021.10.18.
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6.2 Transponderstyrd hinderbelysning

Transponderstyrd hinderbelysning innebar likt radarstyrd hinderbelysning att
hinderljusen ar nedslackta och aktiveras endast nar luftfartyg detekteras i
vindkraftverkets narhet. Istallet for ett radarsystem upptacks eventuella luftfartyg av
en mottagare som detekterar signaler fran luftfartygets transponder (Bergstrom,
2014). Dar transponder, avser den elektroniska utrustning som mottar och ger svar
pa forfragningar som tas emot via radio och anvands i flygindustrins
kollisionsvarningssystem TCAS (Traffic Collision Avoidance System) (Bergstrom,
2014). Syftet med TCAS-systemet ar att forse piloten av luftfartyget med information
om andra transponderutrustade luftfartyg som kan utgora en kollisionsrisk och
fungerar oberoende av flygtrafikledning och annan markbaserad utrustning (TSFS
2014:71).

Transponderstyrd hinderbelysning ar foljaktligen beroende av att det finns en
installerad och aktiv transponder luftfartyget for att systemet pa vindkraftverket ska
kunna detektera det. Systemet och hinderljusen pa vindkraftverken aktiveras alltsa
inte av andra typer av objekt inom den definierade sakerhetszonen, som inte ar
utrustade med transponder (Bergstrom, 2014). Enligt Transportstyrelsens foreskrifter
och allmanna rad om trafikregler for luftfart 9 § TSFS 2020:59 ska ett luftfartyg vid
flygning i respektive luftrum vara utrustat med transponder i minst den omfattning
som framgar av Tabell 6 nedan. Enligt Bergstréom (2014) ar storre delen av de
omraden som upptas av vindkraftsparker av luftrumsklass G, dar krav pa
transponderutrustning saknas.

Tabell 6. Krav pa att luftfartyg ska vara utrustat med transponder i angivet luftrum enligt 9 §
TSFS 2020:5.

Luftrum IFR-flygning 12 VFR-flygning 13

Kontrollzon (CTR) T T
Terminalomrade (TMA) HT HT
Kontrollomrade (CTA) HT HT
Trafikinformationszon (T1Z) T —
Trafikinformationsomrade (TIA) HT —
Luftrumsklass G dver den hogsta HT —
hojden av 3 000 ft/900 m AGL eller 5

000 ft/1 500 m

Luftrumsklass G, Ovrigt luftrum — —

T = Transponder
HT = Hojdrapporterande transponder
— = Inget krav pa transponder

12 |FR (Instrument Flight Rules), regler och procedurer som ska foljas nar ett luftfartyg huvudsakligen
flygs med hjalp av instrument for att moéjliggdra kontroll av luftfartygets attityd och navigering samt av
avstand fran hinder, terrédng och i viss utstrackning andra luftfartyg

3 VFR (Visual Flight Rules), regler som kan foljas om vaderforhallandena ar tillrackligt goda for att
luftfartygets pilot visuellt ska kunna kontrollera luftfartygets attityd, navigera och uppratthalla avstand
fran hinder, terrang och andra luftfartyg
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Enligt Marknadsbeskrivningen av Bergstrom (2014) finns tva tillgangliga system for
transponderstyrd hinderbelysning: Lanthan och Cordina.

Transponderstyrd hinderbelysning har ej tillampats pé vindkraftsparker i Sverige eller
i vara nordiska grannlander. Daremot tillats transponderstyrd hinderbelysning i
Tyskland, och f rom arsskiftet 2022/2023 har man infort krav pa att hinderbelysningen
nattetid pa bade nya och befintliga vindkraftverk ska styras av system som detekterar
ankommande luftfartyg, alltsa antingen radar- eller transponderstyrd hinderbelysning.
Med anledning av detta har man sedan augusti 2019 infort ett krav pa att alla
luftfartyg, som flyger nattetid, ska vara utrustade med transponder.'

| Norge pagar diskussioner om majligheterna att tillampa transponderstyrd
hinderbelysning och forslag har lamnats till Stortinget kring maojligt pabud om att alla
civila flygplan ska férses med transpondrar innan januari 2022.1°

6.3 Siktstyrd hinderbelysning

Siktstyrd hinderbelysning innebar att vindkraftverken utrustas med sensorer som
mater radande siktférhallande vid vindkraftverken och anpassar hinderljusens
ljusstyrka utifran visibilitet (Bergstrom, 2014). Till skillnad fran radar- och
transponderstyrd hinderbelysning slacks hinderljusen aldrig utan ljusstyrkan dimmas
endast ner vid god sikt. Detta ar alltsa utdver regleringen i enlighet med
bestammelserna i TSFS 2020:88.

Enligt Marknadsbeskrivningen av Bergstrom (2014) finns flera tillgangliga system for
siktstyrd hinderbelysning, Biral, Campbell scientific, Mierij Meteo och Vaisala.

Siktstyrd hinderbelysning har ej tillampats pa vindkraftsparker i Sverige. Daremot i
enlighet med finska regelverket (Traficom, 2020) har siktstyrd hinderbelysning tillatits
for flera vindkraftsprojekt i Finland men om dessa har uppforts dnnu &r inte kant.'®

14 Engstrém, Staffan. Agir konsult AB. Mailkontakt, 2021.08.25, 2021.09.25.

'S Willoch, Daniel. Policyradgivare pa norska vindkraftféreningen (NORWEA). Videosamtal och
mailkontakt, 2021.06.02, 2021.06.09.

16 Paalatie, Heidi,, 2021. Operativ chef pa finska vindkraftféreningen (FWPA). Mailkontakt, 2021.10.18.
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7 Tillampning av behovsstyrd hinderbelysning i Sverige

Tillampning av behovsstyrda system for att reglera vindkraftverkens hinderljus och
darmed kunna begransa paverkan pa omgivningen ar en av atgarderna som
efterfragas for att underlatta tillstandsgivningen av nya vindkraftsprojekt (Badman,
2021). Systemen ar tillgangliga och anvands i flera andra lander, och mgjligheten att
tillampa behovsstyrd hinderbelysning har aven lyfts av Regeringen i regleringsbrevet
for Transportstyrelsen (Infrastrukturdepartementet, 2021).

| detta kapitel redogors hur systemen for behovsstyrd hinderbelysning hanteras enligt
nationella foreskrifter och praxis. | syfte att klargora nuvarande situation och
anledningen till att systemen inte medges undantag i Sverige utreds och
sammanfattas Transportstyrelsens och Forsvarsmaktens stallning till respektive
system i kapitel 7.3 och 7.4.

7.1 Dispensforfarande enligt TSFS 2020:88 och vindkraftsparker som beviljats
undantag for tillampning av behovsstyrd hinderbelysning

Samtliga behovsstyrda system; radar-, transponder- och siktstyrd hinderbelysning
innebar avvikelse fran bestdmmelserna i TSFS 2020:88 och darmed kravs ett
medgivande om undantag av Transportstyrelsen i enlighet med 43 §.

For medgivande om undantag kravs att man skickar in en dispensansdkan med
sakerhetsbeskrivning till Transportstyrelsen Sjo- och luftfart, Sektionen for luftrum
och flygplatser. Blankett och viss vagledande information, bl.a. en mall for
sakerhetsbevisningen, finns tillgangligt pa Transportstyrelsens hemsida
(Transportstyrelsen, 2016b).

En forutsattning for att medges undantag ar att avvikelsen fran foreskrifterna enligt
Transportstyrelsen beddéms vara kompenserad pa ett tillfredstallande satt eller att en
analys visar att den aktuella |I6sningen ar lika saker som att tillfullo uppfylla
foreskrifterna. Sakerhetsbevisningen ska darfér innehalla en riskanalys och
sakerhetsutlatande av den sékande om att foreslagen 16sning haller samma
flygsakerhetsniva som markering enligt bestdmmelserna i TSFS 2020:88
(Transportstyrelsen, 2016b).

Transportstyrelsen beslut fattas efter intern beredning och efter en samlad
beddmning av remissinstansers yttrande. For dispensansokningar gallande
hinderbelysning skickas arendet for remissutlatande fran bl.a. instanser och sektioner
internt inom Transportstyrelsen samt fran Férsvarsmakten och andra berdrda
myndigheter exempelvis Trafikverket, Svenska flygbranschen, Polismyndigheten och
Sjofartsverket.'”

Det finns inget tillgangligt register for vilka dispensansokningar gallande tillampning
av behovsstyrd hinderbelysning som inkommit till Transportstyrelsen och inte heller

7 Niclas Berling, Transportstyrelsen, Ansvarsomrade Flygplatsforeskrifter, certifikat for flygplatser eller
tillsyn av flygplatser, Mailkontakt, 2021.06.16, 2021.07.02, 2021.08.24.
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utfallet av ansékningarna finns tillgangligt. Istallet har ett antal beslut, bade beviljade
respektive avslagna dispensansokningar, delats av Niclas Berling pa
Transportstyrelsen. Besluten mottogs via mail och finns sammanstallda och
redovisade i Tabell 14 i bilaga 3. Utifran besluten har endast ett fatal vindkraftsparker
i Sverige beviljats undantag av Transportstyrelsen for tillampning av behovsstyrd
hinderbelysning, dessa vindkraftsparker visas i Tabell 7 nedan.

Tabell 7. Vindkraftsparker i Sverige som beviljats undantag av Transportstyrelsen fér
tilldmpning av behovsstyrd hinderbelysning. Informationen om vindkraftsparkerna &r baserat
pé Transportstyrelsens beslut samt uppgifter fran Vindlovs karttjdnst Vindbrukskollen
(Vindbrukskollen, u.a).

Vindkraftspark (kommun)

Ostra Herrestad
(Simrishamn)

Nasudden
Gotland
Gansparken,
Nasudden vast,
Stugyl
(Gotland)

Jadraas
(Ockelbo)

Villkol
(Nybro)

Antal verk, modell
och totalhdjd (TH)

9 x VOO0
TH 150m

Gansparken: 6 x
V90 TH 125m
Nasudden vast:
12 xV90 TH
125m
Stugyl: 9 x V90
TH 135m

66 x V112
TH 175m

7xV112
TH 175m

Driftsattning av
vindkraftsparken

Okt 2010

Gansparken:
Mar 2009
Nasudden Vast:
Okt 2011
Stugyl:
Sept 2011

Nov 2012 -
Apr 2013

Dec 2012

Hinderbelysnings-

Medelintensivt

Medelintensivt

Hogintensivt vitt

Hogintensivt vitt

typ rott blinkande rétt blinkande blinkande blinkande
ﬁgz:::sff rr d Radarstyrd Radarstyrd Radarstyrd Radarstyrd
- yra. (OCAS) (OCAS) (OCAS) (OCAS)
hinderbelysning
Vattenfall E.ON Wind
_vattenia Nasudden Vast Jadraas Sweden AB
Vindkraft AB — o : , ;
Ansékande part (nuvarande &gare Admlnls’gratlon Vlndkrg t AB/ .(.nuvarande
Rabbalshede AB c/o Wickman Arise agare RWE
Vind AB) Wind AB Windpower AB Renewables
Sweden AB)

Beteckning &
datum for
Transport-
styrelsens beslut

TSL 2010-4231

2011-03-10

TSL 2011-3573

2012-01-18

TSL 2012-1984

2013-02-15

TSL 2013-2510

2014-03-05

Det ar alltsa endast radarstyrd hinderbelysning som beviljats undantag av

Transportstyrelsen och samtliga avser OCAS-systemet (numera Vestas InteliLight)
for vindkraftsparker utrustade med antingen medel- eller hogintensiv hinderbelysning.
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P.g.a. oklarheter i ansvarsfragor, har systemet dock aldrig installeras vid
vindkraftsparken Ostra Herrestad (Vattenfall, 2013) och radarstyrd hinderbelysning
har foljaktligen endast tillampats pa tre vindkraftsparker i Sverige; Nasudden Gotland,
Jadraas och Villkdl vindkraftspark.

Efter att Villkdl vindkraftspark beviljats undantag ar 2014 har samtliga
dispensansokningar som inkommit gallande behovsstyrd hinderbelysning avslagits
av Transportstyrelsen.

Sammanfattningsvis, for att vindkraftverk ska utrustas med behovsstyrd
hinderbelysning kravs att Transportstyrelsens medger undantag fran
bestammelserna i TSFS 2020:88, men inga dispensansokningar beviljas idag och
tillampning av behovsstyrda system ar darmed inte mgjligt i Sverige.

Nedan foljer en genomgang av nagra relevanta arenden dar skal for
Transportstyrelsens beslut ska framga. | vissa arenden har aven sjalva
dispensansokan och yttrande fran Férsvarsmakten delgetts och anvands som
underlag for att klargéra Transportstyrelsens beslut i arendet. Anledningen till att
respektive system (radar-, transponder- och siktstyrd) inte medges undantag av
Transportstyrelen sammanfattas darefter i kapitel 7.3.

7.2 Dispensansokningar gallande behovsstyrd hinderbelysning — skal for
Transportstyrelsens beslut?

7.2.1 Radarstyrd hinderbelysning

Tillampning av radarstyrd hinderbelysning har beviljats undantag av
Transportstyrelsen for fyra vindkraftsparker i Sverige (se Tabell 7). Samtliga avser
OCAS-systemet (numera Vestas InteliLight) och samtliga har erhallit undantag fran
da gallande foreskrifter TSFS 2010:155 (dndrad genom TSFS 2013:9 for Villkol
vindkraftspark) under aren 2011-2014. Samma skal fér Transportstyrelsens beslut
uppges i samtliga arenden. Ansdkande part har redovisat en riskanalys dar
flygsakerhetsrelaterade risker kopplat till den specifika anlaggningen och OCAS-
systemet har analyserat och varderats. Utifran denna riskanalys bedéms den
foreslagna l6sningen vara lika sdker som markering enligt gallande forskrifter och
Transportstyrelsen har, i samrad med Férsvarsmakten, inget att erinra mot
genomforda riskanalyser.

Trots att flera dispensansodkningar gallande tillampning av radarstyrd hinderbelysning
har inkommit efter att vindkraftsparkerna i Tabell 7 har beviljats undantag har
Transportstyrelsen avslagit samtliga dispensansokningar sedan Villkdl vindkraftspark
ar 2014. Detta galler bade OCAS (numera Vestas InteliLight) samt andra system for
radarstyrd hinderbelysning. Transportstyrelsen har avslagit en dispensansokning for
tillampning av radarsystemet Laufer Winds system for Ava vindkraftspark (TSL 2016-
6019 2017-01-25) och avslagit dispensansokningar for tillampning av radarsystemet
DeTect:s system Harrier for vindkraftsparkerna Stamasen och Mérttjarnberget (TSL
2012-6368 2017-02-02) samt for vindkraftsparkerna Ogonfagnaden och Bjorkhojden
(TSL 2016-8736 2017-02-02).
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| vissa arenden uppges det i beslutet att Transportstyrelsens interna beredning inte
har visat nagra indikationer pa att systemet pa den aktuella vindkraftsparken skulle
innebara negativa konsekvenser for den civila luftfarten. Dock fattar
Transportstyrelsen sitt beslut efter en samlad beddomning av remissinstanserna och i
juni 2016 lamnade Forsvarsmakten ett officiellt yttrande till Transportstyrelsen i vilket
de avrader fran tilldmpning av radarstyrd hinderbelysning pa vindkraftverk (FM2016-
10926:1 (2016-06-23)).

Med anledning av Forsvarsmaktens stallningstagande har Transportstyrelsen gjort
beddomningen att dispensansokningar gallande radarstyrd hinderbelysning inte
behodver skickas vidare till remissinstanserna utan samtliga ansékningar kan avslas
med hanvisning till Férsvarsmaktens yttrande fran 2016. Fér senare arenden
(exempelvis TSL 2018-5445; TSL 2018-5702; TSL 2018-5445) anger
Transportstyrelsen i samtliga skal for beslut att de aven varit i kontakt med
Forsvarsmakten i augusti 2018 men att Forsvarsmakten vidhaller sitt
stallningstagande samt bedémer att de inte i nagra fall kommer att avvika fran det.

| yttrandet (FM2016-10926:1 (2016-06-23)) avrader Férsvarsmakten fran tillampning
av radarstyrd hinderbelysning med hanvisning till myndighetens bedémning att
"radarstyrd hinderbelysning inte nar acceptabel flygsékerhet sa som foreskrivs i
Transportstyrelsens féreskrifter och allmdnna rad”. Bedémningen baseras pa tester
av ett val utvecklat radarstyrt system som Forsvarsmakten har tagit del av och som
myndigheten anser visar en markant lagre sékerhetsniva. Pagaende och férvantad
teknikutveckling maste enligt Férsvarsmakten dessutom véagas in vid beddémningen
av forutsattningarna for radarstyrd hinderbelysning. Enligt myndigheten kommer
utvecklingen sannolikt innebara en stérre utmaning for systemen, exempelvis
kommer det i framtiden bli allt svarare for ett radarsystem att upptacka stridsflygplan.
Utover flygsakerhetsaspekter bedomer Forsvarsmakten att radarstyrd
hinderbelysning "kan medféra men foér rikets sékerhet’ i och med att radarsystemet
kan registerna och lagra uppgifter om militar luftoperativ verksamhet. Da det inte gar
att utesluta att uppgifterna kan omfatta hemliga uppgifter, skulle spridning av
information kunna aventyra rikets sakerhet.

Avslutningsvis, skriver Forsvarsmakten i yttrandet att de ar positiva till utbyggnaden
av vindkraft men vill poangtera vikten av att Transportstyrelsen i dessa arenden
balanserar nyttan av radarstyrd hinderbelysning mot kraven pa acceptabel
flygsakerhet och samhallsintresset att forsvara landet. Intresset av att skydda militar
flygoperativ verksamhet maste enligt Férsvarsmakten vaga tyngre ur ett nationellt
perspektiv an det obehag som hinderbelysningen pa vindkraftverk kan medféra.
Vidare skriver Forsvarsmakten att i de fall dispens fran Transportstyrelsens
foreskrifter ar absolut nodvandiga bor andra alternativa |I6sningar an radarstyrd
hinderbelysning anvandas, nagot som Férsvarsmakten dven anser ar ett omrade
som borde kunna utvecklas. Forsvarsmakten avslutade yttrandet med att framfora att
i den man radarstyrd hinderbelysning anda maste forekomma boér
verksamhetsutOovare informeras om att de uppgifter som samlas in kan utgora
hemliga uppgifter och darmed omfattas av sakerhetsskyddslagens (1996:627) krav
pa sakerhetsskydd (FM2016-10926:1 (2016-06-23)).
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7.2.2 Transponderstyrd hinderbelysning

Tillampning av transponderstyrd hinderbelysning har inte beviljats undantag av
Transportstyrelse trots att flera dispensansokningar har inkommit.

| oktober 2012 ansokte Statkraft SCA Vind AB om dispens fran Transpontstyrelsens
foreskrifter (TSFS 2010:155, andrad genom TSFS 2013:9) for tillampning av
transponderstyrd hinderbelysning for vindkraftsparken Stamasen. Ansdkan gallde ett
system fran Cordina A/S, OWS600, obstacle warning system (AF Infrastructure AB,
2012). | Transportstyrelsens beslut (TSL 2012-5363 2013-09-16) avslas anstkan
med hanvisning till sakerhetsbegransningar och Transportstyrelsens bedomning att
det inte finns kompenserade atgarder for avvikelsen fran gallande féreskrifter. Den
foreslagna l6sningen forutsatter att transponderutrustning finns installerat i samtliga
luftfartyg som flyger i den aktuella vindkraftsparkens narhet, men enligt nationella
foreskrifter finns inget krav pa att transponder maste finnas ombord pa svenska
luftfartyg. | och med att luftfartyg som inte ar utrustande med transponder inte
kommer att aktivera systemet, bedomer Transportstyrelsen detta som en
oacceptabel riskfaktor.

| januari 2017 ansokte Vattenfall Vindkraft Sverige AB om dispens for tillampning av
transponderstyrd hinderbelysning for vindkraftsparken Gronhult (TSL 2017-9181
2018-01-22). Ansdkan gallde ett annat system fran Scandinavian
Avionics/Pondetect'® men dven denna ansokan avslas med hanvisning till tidigare
beslut gallande vindkraftsparken Stamasen (TSL 2012-5363 2013-09-16). Vidare kan
Transpontstyrelsen efter intern beredning aven konstatera att de nationella
foreskrifter som anges i Vattenfalls ansokan inte ar applicerbara och hanvisar istallet
till EU-forordningar ((EU) 965/2012 och (EU) 923/2012) dar det inte heller finns krav
pa att alla luftfartyg ska vara utrustade med transponder. Darmed har inte heller
Transportstyrelsen mojlighet att andra kraven i en nationell foreskrift och utvidga de
luftrum dar transponderkrav galler da detta regleras av EU-férordningar (TSL 2012-
5363).

| februari 2021 ansokte Skelleftea Kraft AB om dispens for tilldampning av
transponderstyrd hinderbelysning for vindkraftsparken Uljabuouda(TSL 2021-917
2021-07-02). Den foreslagna l6sningen ar till skillnad fran tidigare
dispensansokningar baserat pa att en Transponder Mandatory Zone (TMZ)'? inrattas
omkring den aktuella vindkraftsparken inom vilket man forutsatter att transponder ar i
bruk i samtliga luftfartyg vid VFR-flygning i mérker. Vidare framhaller Skelleftea Kraft
AB att kraven pa transponder i Sverige genom SERA-férordningen® i kombination
med de nationella trafikreglerna for luftfart (TSFS 2014:71) medger att
Transportstyrelsen utvidgar de luftrum dar transponderkrav galler. Exempelvis kan
Transportstyrelsen genom andringar i TSFS 2014:71 inféra ett krav pa transponder
aven i luftrumsklass G (ovrigt luftrum) vilket dessutom kan begransas till att endast

'8 Engstrom, Staffan. Agir konsult AB, Mailkontakt, 2021.08.25, 2021.09.25.

19 TMZ, ett luftrumsklass om inte finns i Sverige

20 Standardiserande europeiska trafikregler (SERA), dir genomforandeférordningen (EU) nr 923/2012 faststiller
de gemensamma luftfarts- och driftsbestimmelser for tjénster och forfaranden inom flygtrafiken som ska
tillampas pa den allménna flygtrafiken inom det gemensamma europeiska luftrummet.
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galla nattetid. Eftersom det redan ar krav pa transponder inom aterstaende typer av
luftrum skulle kravet omfatta hela landet.

Arendet har skickats vidare for intern beredning samt till Férsvarsmakten. Enligt
Foérsvarsmakten yttrande i drendet fran maj 2021 (FM2021-8081:4 (2021-05-28))
fortydligar Forsvarsmakten att SERA-forordningen inte reglerar militar luftfart. Den
militara luftfarten har ett annat operativt behov an civil luftfart for att kunna I6sa sina
uppgifter. Hur detta tillampas goérs pa olika satt i olika europeiska lander givet
nationell lagstiftning och vagval. Detta ar, enligt Forsvarsmakten, en viktig aspekt att
ta i beaktande da det kompletterande underlaget fran Skelleftea Krafts hanvisar till
hur andra lander gjort. | trafikreglerna for militar luftfart?’ anges bl.a. att nar det
foreligger operativa behov far den militéra luftfarten upptrada pa ett annat satt an vad
som anges i SERA. Exempelvis kan detta handla om andra flyghojder, hastigheter
och nyttjande av utrustning pa annat satt an inom civil luftfart. Att operera utan krav
pa transponder ar darmed ett exempel pa sadana operativa behov. Férsvarsmakten
skriver i sitt yttrande att de regelbundet opererar utan anvandning av transponder
och har behov att fortsatt kunna gora sa, bade under dvnings- och insatsverksamhet.
Pa Skellefted Krafts yttranden om att hinderbelysningen skulle kunna aktiveras med
fem dagars framfoérhallning och maximalt tre ganger per ar anser Férsvarsmakten att
detta skulle ha en skadlig inverkan pa deras verksamhet. Sarskilt da acceptans av
denna teknikldsning med stor sannolikhet hade paverkan betydligt stérre omraden an
i ansokan angiven vindkraftspark. Vidare bedomer Forsvarsmakten att om TMZ
skulle inféras for den civila trafiken och att man tillampar transponderstyrd
hinderbelysning skulle detta for en inte obetydlig volym militara flygningar innebara
att hinderbelysningen inte kommer att tandas, vilket skulle 6ka risken for kollision till
en icke acceptabel niva.

Enligt Transportstyrelsens beslut (TSL 2021-917 2021-07-02) finns det i
Transportstyrelsens forfattningssamling inte TMZ som definition av luftrum, varken
hur det ska konstrueras, av vem det ska konstrueras eller under vilka
omstandigheter. TMZ finns dock infort i Sverige i kombination med luftrum i andra
sammanhang i och med SERA-férordningen, exempelvis i trafikinformationsomrade
(TIA). SERA-forordningen forbjuder dock inte anvandningen av ej héjdrapporterande
transponder (Mode A) sa lange detta inte forekommer inom ett TMZ. Dar definitionen
av TMZ ar just att det ska vara en hojdrapporterande transponder. De delar i
Transportstyrelsens forfattningssamling som inte 6verensstdmmer med SERA-
forordningen planerar Transportstyrelsen att omhanderta vid kommande revisioner.
Ovan galler i forsta hand for civil luftfart, da Férsvarsmakten enligt luftfartslagen har
bemyndigande att besluta om regler for militar luftfart. Grunden i luftrumsklass G
(6vrigt luftrum) ar att det inte rader krav pa transponder. Ett TMZ skulle innebara
transponderkrav for samtliga luftfartyg, vilket aven skulle omfatta exempelvis dronar,
segel- och skarmflyg som inte tas upp i ansdkan. Enligt Transportstyrelsen ar syftet
med TMZ i forsta hand att hoja flygsakerheten for luftfartyg genom att de ska kunna
synas pa radarn hos flygtrafikledning och for att méjliggora for olika typer av
kollisionsvarningssystem mellan luftfartyg. TMZ bor inte anvandas som en

21 Sveriges Riksdag och Regering har i Luftfartslagen (2010:500) och genom Luftfartsférordningen (2010:770)
gett Forsvarsmakten bemyndigande att besluta om trafikregler for den militéra luftfarten. Detta gors genom
Forsvarsmaktens foreskrifter om militér luftfart (FFS 2019:10) och Forsvarsmaktens foreskrifter om Trafikregler
for militar luftfart (FFS 2020:4)
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kompenserade atgard for att i andra anden sanka flygsakerheten, som slacka
hinderljusen permanent innebar. Transportstyrelsen anser att TMZ endast bor
anvandas nar inget annat alternativ finns tillgangligt.

Med hanvisning till namnda skal samt Forsvarsmaktens avstyrkan bedomer
Transportstyrelsen att ansdkan om undantag for tillampning av transponderstyd
hinderbelysning inte kan beviljas och Skellefted Kraft AB dispensansodkning avslogs i
juli 2021.

7.2.3 Siktstyrd hinderbelysning

Tillampning av siktstyrd hinderbelysning har inte beviljats undantag av
Transportstyrelse trots att flera dispensansokningar har inkommit.

| 2018 avslog Transportstyrelsen tva dispensansdkningar for vindkraftsparkerna
Jenasen (TSL 2018-1419 2018-04-01) och Brocklingsberget (TSL 2018-2974 2018-
07-10). Ansokningarna gallde dispens for att dimma hinderbelysningen vid god sikt till
lagre ljusstyrka an vad som anges i TSFS 2010:155 (andrad genom 2013:9 och
TSFS 2016:95). Bada arenden har endast behandlats internt och samma skal for
Transportstyrelsens beslut uppges. Mojligheten att reglera ner ljusstyrkan har forts in
i Transportstyrelsens foreskrifter for att ta hansyn till den paverkan hinderljusen kan
ha pa narboende men samtidigt uppratthalla flygsakerheten. Transportstyrelsen
bedomer att en ytterligare sankning av ljusstyrkan enligt ansokningarna skulle
medféra en sankning av flygsakerheten. Da inga kompenserade atgarder ar
redovisade kan ansokningarna om att anvanda siktsystem inte beviljas.

For senare arenden (TSL 2019-7972, TSL 2020-5326, TSL 2021-1216) avslas
samtliga dispensansdkningar med hanvisning till Férsvarsmaktens yttrande fran 2016
(FM2016-10926:1 (2016-06-23)) och att Forsvarsmaktens inte heller kan tillstyrka att
hinderbelysning utrustas med s.k. siktsystem som innebar att hinderbelysningen kan
dimmas vid god sikt. Med anledning av Forsvarsmakten yttrande, som de vid kontakt
med Transportstyrelsen i augusti 2018 dessutom anser sig vidhalla och bedémer att
de inte i nagra fall kommer att avvika ifran, har Transportstyrelsen beslutat att inte
langre skicka ansdkningar om att fa tillampa siktstyrd hinderbelysning pa remiss, utan
bedomer att samtliga ansdkningar om att anvanda siktbaserade system inte kan
beviljas med hansyn till Férsvarsmaktens avstyrkan.

| maj 2021 avslog Transportstyrelsen dessutom en dispensansokning for
Tomaslidens vindkraftspark (TSL 2021-1633 2021-05-18) om att fa dimma vid god
sikt till lagre ljusstyrka an vad bestammelserna i TSFS 2020:88. Samma skal for
beslutet som tidigare arenden uppges men Transportstyrelsen har utvecklat sitt svar
nagot. Transportstyrelsen framhaller att ett objekt inte blir mindre farligt vid bra sikt,
genom att minska ljusstyrkan pa hinderljusen minskas aven den tid en pilot har
mojlighet att genomfora en undanmandver. Transportsstyrelsen utvecklar
resonemanget med att vilken typ av hinderljus ett objekt ska markeras med avgors till
overvagande del av dess hdjd dver marken och det ar den fara som objektet utgor for
luftfarten som ar avgorande i markeringshanseende. Ett objekt som utgor liten fara
har darfor ett lagre krav pa markering an ett objekt som utgor stor fara. Ett hogt
objekt utgor vanligtvis en storre fara for luftfarten eftersom sannolikheten for att ett
luftfartyg ska kollidera med objektet 0kar med objektets hojd dver marken.
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Sammantaget innebar det att riskomradet for kollision 6kar ju hdgre ett objekt ar.
Genom att anvanda olika typer av hinderljus far piloten information om vilken risk ett
annalkande objekt utgor. For de objekt som utgor hog risk, sa som vindkraftparker,
behdver piloten i ett sa tidigt skede som mojligt, kunna genomféra en undanmandéver
for att minska sannolikheten for en kollision. Med anledning av detta ar de objekt som
utgor hogst risk markerade med hinderljus vars konfiguration gor dem latta att
upptacka pa stora avstand. De tekniska kraven pa hinderbelysning som aterfinns i
TSFS 2020:88 ar framtagna utifran detta resonemang. Att franga dessa krav innebar
att tiden for piloten att genomfora en saker undanmandéver kommer att minska.

Med hansyn till Transportstyrelsens beddmning ovan, bl.a. med hansyn till
vindkraftsverkens hojd och den stora risk detta innebar for luftfarten samt med
beaktande till Forsvarsmaktens stallning och avstyrkan till siktstyrd hinderbelysning
beddmer Transportstyrelsen att dispensansokan inte kan beviljas (TSL 2021-1633
2021-05-18).

7.3 Transportstyrelens stéllning till behovsstyrd hinderbelysning

Sammanfattningsvis, undantag for tillampning av samtliga behovsstyrda system;
radar-, transponder- och siktstyrd hinderbelysning avslas av Transportstyrelsen och
anledningen till att systemen avslas sammanfattas i

Tabell 8 nedan.

Tabell 8. Anledningen till att undantag for tilldmpning av respektive behovsstyrda system
(radar-, transponder- och siktstyrd hinderbelysning) avslas av Transportstyrelsen.

Radarstyrd Transponderstyrd Siktstyrd

Avslas med hanvisning till | Avslas med hanvisning till | Avslas med hanvisning till
Forsvarsmaktens yttrande | Transportstyrelsens egna | Transportstyrelsens egna
(FM2016-10926:1 (2016- | bedomning att systemet beddmning att ytterligare

06-23) medfor en sankning av sankning av ljusstyrkan
flygsakerheten och att utover bestammelserna i
utvidga kraven pa TSFS 2020:188 medfor en
transponder eller infora sankning av
TMZ inte ar mojligt att flygsakerheten.

infOra i Sveriges luftrum.
Samt med hanvisning till
Samt med hanvisning till Forsvarsmaktens yttrande
Forsvarsmakten yttrande (FM2016-10926:1 (2016-
(FM2021-8081:4 (2021-05- | 06-23)

28))

Foljaktligen kan Transportstyrelsen, utan intern bedomning eller att arendet skickas
vidare till remissinstanserna, avsla samtliga dispensansokningar avseende
behovsstyrd hinderbelysning med hanvisning till Férsvarsmaktens yttranden. Darmed
finns det aven ett behov av att fortydliga och utveckla Forsvarsmaktens stallning till
respektive system, vilket aven Transportstyrelsen har efterfragat. | kapitel 7.4 nedan
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sammanfattas Férsvarsmaktens stallning till systemen utifran det senaste yttrandet
som myndigheten lamnade i juli 2021.

7.4 Forsvarsmaktens stallning till behovsstyrd hinderbelysning

Med anledning av Transportstyrelsens begaran lamnade Forsvarsmakten i juli 2021
ett uppdaterat stallningstagande avseende behovsstyrd hindbelysning (FM2021-
15034:3 (2021-06-28)). | vilket Férsvarsmaktens uppfattning kvarstar; i avvagningen
mellan det minskade obehag som behovsstyrd hinderbelysning skulle kunna
innebara for narboende och intresset av att skydda Sverige genom militar
flygoperativ verksamhet, maste Férsvarsmaktens intressen vaga tyngre ur ett
nationell perspektiv. Forsvarsmakten avrader darfor fran tillampningen av
behovsstyrd hinderbelysning och har utgatt fran féljande aspekter vid genomférd
analys;

- Risk for spridning av information rérande Sveriges sakerhet
- Flygsakerhetsmassiga och operativa skal
- Potentiell paverkan pa riksintressen for totalforsvarets militara del

Nedan redogors Forsvarsmaktens stallning till respektive behovsstyrda system
utifran dessa tre aspekter och yttrandet fran juli 2021 (FM2021-15034:3 (2021-06-
28));

7.4.1 Risk for spridning av information rorande Sveriges sakerhet

Enligt Forsvarsmaktens analys kan tillampningen av radar- och transponderstyrda
system for detektering av luftfartyg beroende pa teknikval innebara att luftoperativ
verksamhet vid Férsvarsmakten kan komma att registreras. Forsvarsmakten avrader
fran tillampning av dessa system da det inte kan uteslutas att registreringen darmed
kan omfatta hemliga uppgifter vars réjande kan medfora men for Sveriges sakerhet.
Detta ar saledes i enlighet med tidigare yttrande fran Férsvarsmakten ((FM2016-
10926:1 (2016-06-23)) men omfattar nu bade radar- och transponderstyrd
hinderbelysning.

7.4.2 Flygsakerhetsmassiga och operativa skal

Forsvarsmakten beskriver den militara flygverksamheten kortfattat och att de regler
och operationella manualer som skapats for den militara flygverksamheten har
utformats for att maojliggéra denna verksamheten. Radarstyrd hinderbelysning maste
ha sadan kapacitet och tackning att Forsvarsmaktens flygoperativa verksamhet kan
fortsatta utan att systemet begransar handlingsfriheten. Likt Forsvarsmaktens tidigare
yttrande i fragan (FM2016-10926:1 (2016-06-23)), anser Férsvarsmakten att den
pagaende och forvantade teknikutvecklingen maste vagas in i bedémningen och att
denna férvantas innebar stdrre utmaningar for bade flygande system och andra
system som anvander sadan radarteknik. Enligt Férsvarsmaktens bedémning
innebar detta att flygsékerheten, pa ett markant satt nedgar med en 6kad risk som
foljd och Férsvarsmakten avrader darav fran tilldmning av radarstyrd hinderbelysning.

33



Gallande transponderstyrd hinderbelysning sa hanvisar Férsvarsmakten till tidigare
yttrande i fragan (FM2021-8081:4 (2021-05-28))?2 men skriver att SERA inte reglerar
militar luftfart och att Forsvarsmakten har beslutat om sarskilda bestammelser for
militara luftfarten®3. Den militara luftfarten upptrader nar sa ar mojligt pa samma satt
som den civila flygtrafiken for att gagna militar och civil flygsékerhet. Forsvarsmakten
och militéra luftfartyg far dock enligt bestdmmelserna for militdra luftfarten upptrada
pa andra satt nar operativa behov foreligger och att ha mojlighet att operera utan
krav pa transponder ar ett exempel pa ett sadant operativt behov. Bade
Forsvarsmaktens évnings- och insatsverksamhet ar av sadan natur att krav pa
transponder begransar myndighetens férmaga att genomféra verksamheten och
kunna |6sa uppgifter lamnade i lag och férordning. Vidare understryker
Forsvarsmakten att om TMZ skulle inforas for den civila trafiken och att man tillampar
transponderstyrd hinderbelysning skulle detta for en inte obetydlig volym militara
flygningar troligen innebara att hinderbelysningen inte kommer att tdndas. Nagot som
med stor sannolikhet skulle resultera i en icke acceptabel risk for kollisioner mellan
militara luftfartyg och hinder.

Gallande siktstyrd hinderbelysning finns det enligt Forsvarsmaktens analys aspekter
som rent flygsakerhetsmassigt och operativt inte ar klarlagda. Detta handlar bl.a. om
tillforlitigheten hos sensorerna, reservsystem, reservnivaer etc.

7.4.3 Potentiell paverkan pa riksintressen for totalforsvarets militdra del

Forsvarsmakten ansvarar for att peka ut och informera om omraden som utgor
riksintressen och omraden av betydelse for totalforsvarets militéra del. Enligt MB (3
kap 9 §) ska mark- och vattenomraden som har betydelse for totalférsvaret sa langt
som mdjligt skyddas mot atgarder som patagligt kan motverka totalférsvarets
intressen. Forsvarsmakten skriver i yttrandet att hoga objekt kan beroende av dess
placering, utformning och tekniska egenskaper medfora pataglig skada pa
riksintressen eller omraden av betydelse for totalférsvarets militara del. Tillampningen
av behovsstyrd hinderbelysning och nya typer av teknisk utrustning riskerar enligt
Forsvarsmaktens analys medféra negativ paverkan pa riksintressen for
totalforsvarets militara del. FOr en analys avseende hinderbelysningssystem
paverkan, som ar helt beroende av teknikens olika egenskaper och hur denna
paverkar vardet av potentiellt berérda riksintressen och omraden av betydelse, kravs
en analys fran berdrda delar av Férsvarsmakten samt dvriga potentiellt berérda
myndigheter. En sadan analys skulle enligt Férsvarsmakten troligen forutsatta utforlig
information om systemets tekniska egenskaper och potentiella omgivningspaverkan,
och namner som exempel elektromagnetiskt emission och hanvisar till en utredning
framtagen av Forsvarsmakten och Elsakerhetsverket (FM2020-22728:17).

Om man antar att system for hinderbelysning kan ge upphov till pataglig skada pa
t.ex. tekniska system som utgor riksintresse for totalforsvarets militara del skulle det

22 Forsvarsmakten yttrande avseende Skelleftea Kraft AB ansokan om undantag for tillampning av
transponderstyrd hinderbelysning for vindkraftsparken Uljabuouda.

23 Sveriges Riksdag och Regering har i Luftfartslagen (2010:500) och genom Luftfartsférordningen
(2010:770) gett Férsvarsmakten bemyndigande att besluta om trafikregler for den militara luftfarten.
Detta gors genom Forsvarsmaktens foreskrifter om militar luftfart (FFS 2019:10) och Férsvarsmaktens
foreskrifter om Trafikregler for militar luftfart (FFS 2020:4)
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ur Forsvarsmaktens perspektiv vara dnskvart att nagon form av standardisering
inférs avseende vilken typ av teknik som tillats, hur den dimensioneras och
installeras. Forsvarsmaktens analys vid granskning av remisser avseende
uppférande av héga objekt skulle da potentiellt kunna utga fran att system for
hinderbelysning foljer gallande svensk standard.

Gallande siktstyrd hinderbelysning anser Forsvarsmakten att det finns aspekter med
potentiell paverkan pa riksintressen pa totalférsvarets militara del om inte ar
klarlagda, bl.a. om elektromagnetisk emission, eventuell standardisering etc.

Radar-, transponder- och siktstyrd hinderbelysning kan mot bakgrund av ovan,
medfdra potentiell paverkan pa riksintressen for totalforsvarets militara del varav
Foérsvarsmakten avrader fran tilldmpning av samtliga system.

Sammanfattningsvis avrader Férsvarsmakten fran tilldmpning av samtliga
behovsstyrda system och anledningen till att systemen avstyrks sammanfattas i

Tabell 9 nedan.

Tabell 9. Anledningen till att respektive behovsstyrda system (radar-, transponder-och
siktstyrd hinderbelysning) avstyrks av Férsvarsmakten enligt yttrandet frén juli 2021
(FM2021-15034:3 (2021-06-28)).

Radarstyrd

Transponderstyrd

Siktstyrd

avstyrks p.g.a.
flygsakerhetsmassiga och
operativa skal, att beroende
pa teknikval kan uppgifter
som ar féremal for
sekretess riskera att rojas
vid anvandning av
radarstyrda system samt
potentiell paverkan pa
riksintressen for
totalforsvarets militara del.

avstyrks p.g.a.
flygsakerhetsmassiga och
operativa skal mot
bakgrund av att
transponderstyrda system
sannolikt kan komma att
resultera i en hogre grad av
luftfartsolyckor, att
beroende pa teknikval kan
uppgifter som ar féremal for
sekretess riskera att rojas
vi anvandning av
transponderstyrda system
samt potentiellt paverkan
pa riksintressen for
totalforsvarets militara del.

avstyrks p.g.a. att det for
narvarande finns for
stora tekniska och
funktionella fragetecken
av flygsakerhetsmassiga
och operativa skal samt
potentiellt paverkan pa
riksintressen for
totalforsvarets militara
del.

Avslutningsvis foreslar Forsvarsmakten i yttrandet fran juli 2021 (FM2021-15034:3
(2021-06-28)) att en dialog mellan myndigheterna (Forsvarsmakten och
Transportstyrelsen) ska inledas for att undersoka en harmonisering gentemot ICAO:s
lagre krav pa hinderbelysning pa vindkraftverk éver 150 m i syfte att utréna om det
skulle kunna vara nagot att ga vidare med i svenskt luftrum. Detta skulle i
forlangningen enligt Forsvarsmakten eventuellt kunna innebara att behovsstyrd
hinderbelysning pa vindkraftverk inte behdver inféras dverhuvudtaget.
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8 Hinderbelysningens paverkan pa omgivningen

Paverkan av vindkraftsetableringar innefattar en rad olika intressen och faktorer
exempelvis buller, skuggor och reflexer som narboende kan drabbas av men aven
paverkan pa natur- och kulturvarden samt pa andra intressen sasom rennaringen och
friluftsliv (Energimyndigheten & Naturvardsverket, 2021a). | Figur 4 nedan visas en
Oversikt av olika intressen och faktorer som kan paverkas av en vindkraftsetablering.

lt?adio- Faglar Fladder-
el maoss
nikation
g at” S Land-
Luftfart o o levande
daggdjur
Forsvaret Fisk
o | Intressen
aringslivs- i
utveckling och faktorer sl
- som kan
paverkas av
\ vindkraft
Skuggor # >
och reflexer '\\ / Rennaring
Buller Kulturmiljé
Nérboende Naturtyper
Friluftsliv
och Landskap

rekreation

Figur 4. Oversikt éver olika intressen och faktorer som kan péverkas av en
vindkraftsetablering. Bilden &r hdmtad ur Nationell strategi fér en hallbar vindkraftsutbyggnad
(Energimyndigheten & Naturvardsverket, 2021a).

Hinderbelysningen pa vindkraftverken inverkar pa flera av dessa intressen och
faktorer. Som tidigare beskrivits i kapitel 7 finns en tydlig koppling mellan
hinderbelysningen och vindkraftens paverkan pa luftfartens och férsvarets intressen.
Utover detta har hinderljusen aven en betydelse for paverkan pa exempelvis djurlivet,
i och med insekters, och darmed aven fladdermoss, attraktion till farger och
hinderbelysning pa vindkraftverk (Naturvardsverket, 2020b). Hinderbelysningen kan
dessutom ses som en betydande del av vindkraftverkens visuella paverkan, sa
utéver att hinderbelysningen kan ge upphov till stérningar pa narboende inverkar
hinderbelysningen pa en rad andra intressen och faktorer som pa exempelvis
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kulturmiljon, landskapet och friluftsliv.

| féljande kapitel beskrivs hur hinderbelysningen paverkar narboende, vilket
innefattar ljusets effekter pa manniskors halsa och livsmiljo, detta innebar alltsa inte
att hinderbelysningen inte inverkar pa andra intressen och faktorer.

8.1 Paverkan fran hinderbelysningen pa narboende

Hinderbelysningen pa vindkraftverken innebar en visuell paverkan som kan orsaka
intrang och olagenhet fér manniskors halsa och livsmiljé men kunskapsunderlaget
kring hur narboende paverkas av hinderljusen valdigt begransad.

| rapporten Vindkraftens paverkan pa ménniskors intressen fran
kunskapsprogrammet Vindval har man sammanstallt, analyserat och varderat bade
nationell och internationell forskning om vindkraftens paverkan pa manniskors
intressen (Bolin, et al., 2021). En av rapportens fordjupningsomraden ar Hélsa och
ohélsa vilket innefattar besvarsupplevelser eller stérningar fran bl.a. buller, skuggor
och ljus. | denna omfattande rapport omnamns endast kort att hinderljusen pa
vindkraftverken kan uppfattas som storande av narboende nar det ar morkt och att
bade hdgintensivt vitt ljus och medelintensivt rétt ljus kan upplevas som ett stérande
inslag i landskapsbilden (Bolin, et al., 2021). Pa Vindlov.se, en webbplats om
tillstandsfragor for vindkraft som tagits fram pa uppdrag av regeringen och i
samarbete med omkring 20 offentliga myndigheter och organisationer, beskrivs i
avsnittet Halsa och sédkerhet att hinderljuset kan verka stérande narboende och att
det blinkande ljuset fran hdga vindkraftverk kan stéra boende bade kvalls- och
nattetid (Energimyndigheten, 2021d). Likasa i Boverkets rapport Vindkraften och
landskapet — att analysera forutséttningar och utforma anldggningar namns att
hindermarkering pa vindkraftverken kan stéra boende i narheten bade dag- och
nattetid och att vindkraftverkens storlek och synbarhet gor att paverkan pa
landskapet ar langt stérre an bara den plats dar vindkraftverken ska placeras
(Boverket, 2009a).

Det finns endast tva svenska studier som undersoker hur narboende vid befintliga
vindkraftsparker upplever och eventuellt stors av hinderbelysningen; en
enkatundersdkning pa boende vid vindkraftsparken Dragaliden i Pitea kommun och
en intervjustudie pa boende vid vindkraftparken Jadraas i Ockelbo kommun.

Enkatundersdkningen pa narboende vid Dragaliden vindkraftsparken genomférdes i
syfte att utreda hinderbelysningens paverkan och majligheter till forbattring dar
resultaten publicerades i en rapport av Svevind och Energimyndigheten (Svevind &
Energimyndigheten, 2011). Dragaliden vindkraftsparken bestar av 12 vindkraftverk,
dar tva verk har en totalh6jd pa 149 m och resterande har en totalhéjd pa 179 m och
ar darmed markerade med antingen medel- eller hogintensivt hinderbelysning.
Enkaten skickades ut till 34 boende inom ett avstand pa ca 9 km fran
vindkraftsparken, varav 13 besvarade enkaten. Enligt undersdkningen upplever flera
av de boende att hinderbelysningen ar ett storande inslag i den annars morka
narmiljon och hinderbelysningen uppges bidrar till en mer negativ installning till
vindkraft. Det vita hogintensiva hinderljuset uppges vara mycket stdrande och
majoriteten av de tillfrdgade upplever att det hégintensiva ljuset syns betydligt mer an
det roda medelintensiva ljuset som aven uppges vara lattare att acceptera. Enkaten
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undersoker aven utifall specifika vaderforhallanden paverkar boendes upplevelse av
hinderljusen, dar majoriteten av de tillfragade upplever att hinderljusen ar mer synliga
vid klart vader och mindre synliga vid snofall och dimma.

| Olsson (2013) genomférdes intervjuer med elva personer i narheten av Jadraas
vindkraftspark som bestar av 66 vindkraftverk med en totalhéjd pa 175 m, dar vissa
verk i parkens yttre granser ar forsedda med vitt blinkande hogintensivt hinderljus
och resterande med rétt fast lagintensivt hinderljus. Syftet med intervjustudien var att
undersoka hur narboende vid en nyetablerad stor vindkraftpark i skogsomrade
upplever ljudet och andra férandringar i miljon. Intervjustudien visar att de som
uppgav sig storas av buller irriterades ocksa av vindkraftverkens hinderbelysning och
under morker uppfattandes de vita hogintensiva hinderljusen som sarskilt strande.
Hinderljusen anses utgora ett intrang i den privata sfaren och vara en stor kontrast till
omgivande miljon. Tva av de intervjuande uppgav att de var tvungna att anvanda
rullgardiner for att inte storas av det hogintensiva hinderljuset. Dock betraktade flera
av de intervjuande att hinderljusen endast var en tillfallig storning och darmed lattare
att acceptera. De intervjuande namnde att det fanns planer for att hinderljusen bara
ska tandas nar flygtrafik narmar sig vindkraftsparken. Nar denna teknik skulle tas i
bruk har dock de intervjuande inte blivit informerade om Olsson (2013).%4

Enligt ovan ger hinderbelysningen pa vindkraftverken upphov till stérningar pa
narboende och sarskilt det hogintensiva ljuset upplevs som stérande. Underlaget ar
dock valdigt begransat och vetenskapliga artiklar om hur narboende vid befintliga
vindkraftsparker i Sverige upplever och eventuellt stors av hinderljusen saknas helt.
Nedan foljer en genomgang av tva artiklar som mer systematiskt och utforligt
behandlar paverkan fran hinderbelysning och baseras pa enkatundersokningar
genomfdérda pa boende intill vindkraftverk i Tyskland respektive Danmark.

8.2 Vetenskapliga artiklar om hur ndrboende paverkas av hinderbelysningen -
enkatundersokningar genomforda pa boende vid vindkraftsparker i Tyskland &
Danmark

8.2.1 “Acceptance and stress effects of aircraft obstruction markings of wind
turbines” av Pohl, et al. (2012)

Enligt Pohl, et al. (2012) ar det inte kartlagt om hinderbelysning pa vindkraftverk
verkligen orsakar stérningar pa narboende och syftet ar darfor att presentera data pa
hur hinderbelysning uppfattas samt hur hinderljusen paverkar de boendes acceptans
till lokala vindkraftsparker. Studien anvander miljo- och stresspsykologiska metoder
for att systematisk analysera stress effekterna fran hinderljusen och baseras pa en
enkatundersdkning som utférdes ar 2009 pa éver 400 boende vid 13 olika
vindkraftsparker i Tyskland. Endast boende inom 8 km fran parkerna och dar
vindkraftverken ar direkt synliga inkluderades i enkatundersokningen. Parkerna
bestar av mellan 5-18 vindkraftverk med en totalh6jd av 110-150 m och
hindermarkeras med olika sorters belysning (vit xenon-belysning, vit LED-belysning,

24 Enligt Bergstrom (2014) har vindkraftsparken Jadraas beviljas dispens for radarstyrd
hinderbelysning och OCAS-system har installeras i vindkraftsparken, om systemet redan var
installerat nar intervjuerna i Olsson (2013) genomfoérdes ar daremot oklart.
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fargmarkeringar pa bladen), tilldmpar olika forsiktighetsatgarder (synkronisering eller
reglering av ljusstyrkan utifran siktforhallanden) samt representerar olika typer av
landskap, bade enkelt landskap (platt mark, landsbygd med lag byggnadstathet) och
komplext landskap (kuperad mark, férortsomrade med hég byggnadstathet).

Observera att bestammelserna for hindermarkering i Tyskland skiljer sig fran de
svenska, och att det i Tyskland, till skillnad fran i Sverige, inte anvands vitt
hogintensivt hinderljus under nattetid oavsett hojd, utan endast roda ljus ska
tillampas nattetid. | studien framgar inte vilken ljusstyrka hinderbelysningen pa
vindkraftsparkerna i fraga har, varken dag- eller nattetid, eller hur hinderljusens
ljusstyrka regleras utifran siktférhallanden.?®

Resultaten i Pohl, et al. (2012) visar att hinderbelysningen inte kan anses orsaka
betydande eller skadlig stérningar pa narboende men det finns signifikanta skillnader
mellan olika typer av markeringar i relation till storningars omfattning, egenskaper
och eventuella hanteringsstrategier. Resultaten visar att den 6vergripande
storningsgraden fran hindermarkeringar under dagtid endast upplevs som latt
stérande medan stérningen bedéms vara betydligt stérre fran hindermarkeringar
under nattetid.

Synkronisering och reglering av ljusstyrkan utifran radande siktférhallanden (i.e. lagre
ljusstyrka vid klar sikt och hogre ljusstyrka vid oklar sikt) bedoms inte ha en
betydande paverkan pa den dvergripande stdrningsgraden fran hinderbelysningar
men synkroniserade ljus uppleves som mindre stérande under vissa
vaderforhallande och reglering av ljusstyrkan anses vara fordelaktigt. Dar LED-
belysning som synkroniseras anses mindre stérande an xenon-belysning och
osynkroniserad hinderbelysning. Stérningsgraden, bade dag- och nattetid, ar trots
detta lagre for vindkraftsparker utan reglering av ljusstyrkan. Vilket anses kunna bero
pa att nar det saknas méjlighet att reglera ljusstyrkan férses boende med andra
atgarder for att hantera ljudstérningar som exempelvis persienner. Dessa
formildrande atgarder var mindre vanligt for vindkraftsparker som reglerade
ljusstyrkan.

De boende ombads dessutom att bedoma vilka specifika egenskaper eller funktioner
pa hindermarkeringar de féredrar. Dar boende efterfragar framférallt behovsstyrd
hinderbelysning, trots att ingen av de studerade vindkraftsparkerna ar utrustade med
sadant system, samt att langre blinkningsintervall, svagare ljusstyrka och
synkroniserade lampor efterfragas.

Resultaten visar aven att den évergripande stérningsgraden fran hindermarkeringar
ar oberoende av landskapet, men att vaderférhallanden och hinderljusens synlighet

% Enligt nuvarande bestammelser i Tyskland ska vindkraftverken under nattetid markeras med roétt ljus
pé 100 cd. Under dagtid anses vindkraftverken synlighet vara tillréckligt i sig och tillampningen av
hinderljus ar inget krav. Det bor dock noteras att kraven pa fargmarkering ar striktare i Tyskland,
utdver vit farg kravs orange eller rott band pa blad, mast och nacellen (Die Bundesregierung, 2020).
Vilken typ av hinderljus och dess ljusstyrka som avses i Pohl, et al. (2012) under dagtid &r darmed
oklart.
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spelar storre roll for de boendes upplevelse och att hinderljusen uppleves som mer
stdrande pa molnfria natter an pa regniga och dimmiga dagar.

| studien undersdks aven hur de boende upplever andra stérningar fran
vindkraftverken. Stérningar orsakade av hinderbelysningen, bade dag- och nattetid,
beddms i jamforelse med andra orsaker vara betydligt mindre stérande. Mest
stdrande anser respondenterna ar forandringar i landskapet foljt av ljud fran
vindkraftverken. Stérningar fran hindermarkeringar under nattetid, upplevde de
boende var jamférbart med bade sjalva rotationen och skuggorna fran rotorbladen.
Detta tas aven upp i en annan studie av delvis samma forfattare, Pohl, et al. (2018). |
denna studie har intervjuer genomforts med boende vid en vindkraftspark i Tyskland
bestaende av nio vindkraftsverk med en totalh6jd pa 150 m i syfte att undersdka
orsaker och effekter av buller och ljudstorningar fran vindkraftverken, men
respondenterna ombads dessutom att utvardera andra stoérningar, bl.a. fran
hindermarkeringarna. Likt Pohl, et al. (2012) visar resultaten i Pohl, et al. (2018) att
landskapsforandringar och ljud fran vindkraftverken upplevs som mest stérande, och
hindermarkeringarna bedéms i Pohl, et al. (2018) endast som nagot stérande.
Storningar orsakade av hindermarkering nattetid, beddms som laga men betydligt
mer storande an hindermarkering under dagtid. Storningar orsakade av rotationen,
reflektionen eller skuggorna fran rotorbladen bedéms av respondenterna som
betydligt mindre stérande an hindermarkering nattetid. Resultaten i studierna
stammer saledes val 6verens med varandra men att stérningsgraden var generellt
lagre for alla de undersokta orsakerna i intervjustudien Pohl, et al. (2018).

8.2.2 “Spoiled darkness? Sense of place and annoyance over obstruction
lights from the world’s largest wind turbine test centre in Denmark” av
Rudolph, et al. (2017):

Lika sa anser Rudolph et al., (2017) att det finns begransad kunskap om i vilken
utstrackning narboende stors av hinderbelysning pa vindkraftverk. Studiens syfte ar
darfor att undersdka och dokumentera egenskaper och omfattningen av manniskors
upplevda stérning under olika forhallande samt bade hur och om olika
hanteringsstrategier kan begransa den upplevda storningen. Studien fokuserar
sarskilt pa hinderbelysningens paverkan nattetid och pa sambandet mellan upplevd
storning och boendes kansla och koppling till platsen.

Studien baseras pa bade kvantitativ och kvalitativ data som samlades in ar 2015 via
en webbaserad enkatundersokning och semistrukturerade intervjuer med utvalda
invanare vid den nationella testanlaggningen Jsterlid i Danmark. Testanlaggningen,
som ligger pa landsbygden i norra Jylland, ar avsedd for att testa olika prototyper av
hdga landbaserade vindkraftverk. P.g.a. dess syfte har man fatt dispens fran kraven
pa hindermarkering och istallet for individuella réda hinderljus installerade pa varje
vindkraftverk har man i vardera ande av testanlaggningen installerat tva 250 m héga
gittermaster. Masterna ar forsedda med tre nivaer av hogintensivt vitt blinkande ljus.
Hinderljusen ar synkroniserade och har tre olika nivaer for ljusstyrkan: dagtid (hogt),
dimma (medium) och nattetid (lagt). Dessutom ar de utrustade med en sikt-sensor
som automatiskt okar ljusstyrkan vid dalig sikt (t.ex. vid dimma).

Resultaten i Rudolph, et al. (2017) visar att den upplevda stérningen fran
hinderbelysningen varierar med arstid, tid pa dygnet och beror pa vaderférhallanden,
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mikrogeografin och pa de boendes aktiviteter i omradet. Stérningen fran
hinderbelysningen uppfattades av respondenterna vara som lagst i dagsljus och som
hdgst under nattetid och framforallt skymning (34 % ansag sig valdigt stérda och 18
% ganska storda vid skymning).

Paverkan av vaderférhallande visade sig ha stor paverkan pa de boendes upplevelse
och storningen upplevdes t.ex. hogre vid klar himmel. Enligt intervjuerna upplevde
dock vissa respondenter att dimmiga vaderforhallanden leder till 6kad storning. Sa
trots att det rader samre sikt vid dessa vaderférhallande och ljuset inte heller fardas
lika langt, upplevs ljuset av vissa som mer stérande. Anledningen till detta framgar
inte av studien. Att man 6kar ljusstyrkan vid dalig sikt kan ha viss inverkan men det
kan aven bero pa att ljuset upplevs annorlunda under dessa vaderférhallanden i och
med att ljusbilden férandras. Sjalva ljusstralen kan bli synbar och en viss "gloria-
effekt” kan uppsta runt vindkraftverken nar ljuset fran hinderbelysningen traffar
materia i luften sa som damm, dimma eller regn (nagot som darmed ar svart att
undvika om ljusstyrkan behdvs 6ka for att uppratthalla flygsakerheten vid samre sikt).

Respondenter som upprepade ganger har markt hinderljusen uppgav ocksa att de ar
valdigt storda av dem, sarskilt under natten och under skymningen. Vilket indikerar
att exponering for hinderljus ar en avgorande faktor for upplevd storning, dock fanns
vissa avvikelser vilket betonar komplexitet i manniskors uppfattning av hinderljus.

Mikrogeografin, som exempelvis skymmande trad, om huset eller sovrummet vetter
mot testanlaggningen eller narheten till vattnet, visade sig ha en betydande paverkan
pa de boendes upplevda stérning. Enligt resultaten verkade aven vissa respondenter
som bor narmare hinderljusen vara mindre storda. (En intervjuad presenterade en
hypotes om mikrogeografins paverkan: "Ménniskor i @sterild mérker dem inte
eftersom de bor for néra. Jag tror att det finns ett visst avstand fran var det blir riktigt
daligt"). En indikation pa att avstandet inte ar en tillracklig forklaring till i vilken
utstrackning boende stors av hinderljusen, att manniskors uppfattning av
hinderljusen, och exponering fér, paverkas mer av mikrogeografin och
vaderforhallanden.

Studien jamférde dessutom andra stérningar, bade landskapsférandringar och andra
ljuskallor fran exempelvis andra vindkraftverk, gatubelysning eller trafik. Resultaten
visar att boende i omradet upplevde att stoérningen fran de blinkande hinderljusen i
nattetid ar jamférbar med stérningen fran landskapsférandringar orsakade av
testanlaggningen.

De flesta av respondenterna har vidtagit mindre atgarder for att hantera hinderljusen,
exempelvis var de mest namna strategierna att prata med andra om effekterna,
anvanda persienner eller gardiner och att ga med i protestgrupper. | vilken
utstrackning olika hanteringsstrategier paverkar de boendes uppfattning av
hinderljusen varierar men har generellt endast en begransad effekt pa den upplevda
storningen. Hanteringsstrategier med storst effekt ar fysiska férandringar sa som att
andra platsen for utomhusaktiviteter, montering av persienner, skymma sikten med
hjalp av byggnader, trad eller att andra mobelarrangemanget. Klagomal till
myndigheter eller deltagande i protestgrupper ansags daremot ha ingen effekt pa
respondenternas upplevda stérning.

41



P.g.a. omradets unika och sarskiljande drag har studien fokuserat sarskilt pa
uppfattningen och férandringen av platsrelaterade varden orsakade av hinderljusen.
Resultaten visar att den upplevda stérningen av hinderljusen paverkas av kansla och
koppling till platsen och att det finns ett samband mellan respondenternas upplevda
stérning och hur de upplever att omradets kvalitet har forsamrats. Enligt de flesta
boende ar de mest attraktiva kvalitéerna i omradet férknippat med naturen,
landskapet och stillheten. Dessa kategorier ar ocksa de som ansags paverkats mest
av forandringarna i och med testanlaggningen. Likasa visar resultaten i studien att
respondenter som ansag att deras koppling till omradet forsamrats generellt aven var
mycket stérda av hinderljusen. De som inte ansags sig storda, eller bara lite stérda,
ansag sig inte upplevt nagon férandring av deras koppling och endast ett fatal
uppgav en starkare koppling till omradet. Aven mérkret visar sig ha en stor betydelse
for de boende i omradet. Landsbygden i Osterild, som tidigare praglas av en
oforstord och mork natthimmel anses vara en exceptionell egenskap som
exemplifierar omradets tystnad och stillhet. Enligt resultaten har hinderljusens effekt
pa natthimmeln och foérlusten av det unika mérkret en betydande paverkan pa
kanslan av plats och lyfts fram som en avgorande aspekt for i vilken utstrackning
boende stors. Och studiens resultat visar det finns ett samband mellan upplevd
stérning och upplevd férandring av mérkret, dar boende som ansag att deras
upplevelse av morkret forsamrades var aven de som blev storda av ljusen nattetid
och under skymningen.

Boendes upplevelse av hinderbelysningen anses i Rudolph, et al. (2017) aven
paverkas av planerings- och byggprocessen. Att hinderbelysningens effekter pa
omgivningen, bade pa boende och i landskapet, inte har bedémts eller beskrivits i
detalj i miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) kritiseras av respondenterna. Dessutom
anses problemen med regleringen av ljusstyrkan under de forsta manaderna i drift
har paverkat respondenternas upplevda stérning.

8.3 Sammanfattning om hur boende vid vindkraftverk upplever
hinderbelysningen och aspekter som inverkar pa narboendes upplevda
storning

Sammanfattningsvis, trots vissa begransningar i bada studiernas generella
tilamplighet och brister i exempelvis urvalet, som kan antas domineras av sarskilt
drabbade eller kritiska boende, kan man utifran Pohl, et al. (2012) och Rudolph, et al.
(2017) dra vissa slutsatser om hur boende upplever hinderbelysningen. Bada
studierna visar att boende intill vindkraftsparkerna upplever hinderbelysningen som
storande. Pohl, et al. (2012) presenterar inga bevis pa att hinderbelysningen orsakar
betydande eller skadlig stérningar pa narboende men visar daremot pa signifikanta
skillnader mellan olika typer av markeringar i relation till storningars omfattning,
egenskaper och eventuella hanteringsstrategier. Likasa visar Rudolph, et al. (2017)
att egenskaper och omfattningen av boendes upplevda storning varierar under olika
forhallande. Bada studierna visar att hinderbelysningen upplevs som sarskilt
stérande under nattetid (i enlighet med erfarenheter fran vindkraftsparker i Sverige).
Med hansyn till att kontrasten till omgivningens ljusférhallande ar som storst nattetid
ar det inte férvanande att hinderbelysningen upplevs som sarskilt stérande under
denna tid pa dygnet, men detta ar trots att man tillampar atgarder for att begransa
paverkan pa omgivningen. Som att man pa den danska testanlaggningen reglerar
ner ljusstyrkan eller att man pa tyska vindkraftsparker endast tillampar lagintensivt
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rott ljus under nattetid. | Rudolph, et al. (2017) upplever de boende dessutom att
hinderbelysningen som sarskilt storande under skymning, vilken belyser betydelsen
av att reglera ner ljusstyrkan aven under denna tid pa dygnet vilket ar aven ett krav i
nationella foreskrifter (TSFS 2020:88).

Enligt bada studierna spelar vaderforhallande och hinderbelysningens synlighet stor
roll for de boendes upplevelse och boende upplever hinderljusen som mer storande
vid klar himmel. Synkronisering och reglering av ljusstyrkan utifran radande
siktforhallande beddéms enligt resultaten i Pohl, et al. (2012) inte ha en betydande
inverkan pa upplevda stérningen men trots detta efterfragar de boende, utover
behovsstyrd hinderbelysning, att ljusen ska synkroniseras och att en svagare
ljusstyrka ska tillampas. Hur atgarder som synkronisering och reglering av ljusstyrkan
paverkar boendes upplevelse av hinderljusen framgar emellertid inte av Rudolph, et
al. (2017).

En betydande skillnad mellan studierna ar aven hur sjalva omgivningen inverkar pa
de boendes upplevelse. | Pohl, et al. (2012) ar boendes uppfattning av
hinderbelysningen oberoende av landskapet, dock har man endast jamfort tva
alternativ; hindermarkeringar i enkelt landskap (platt mark, landsbygd med lag
byggnadstathet) jamfort med komplext landskap (kuperad mark, férortsomrade med
hdg byggnadstathet). | Rudolph, et al. (2017) har man daremot mer ingaende
undersokt sambandet mellan upplevd storning och omgivningen kring vindkraftverken
och resultaten visar att platsrelaterade aspekter har stor inverkan pa de boendes
upplevelse av hinderljusen. Bade mikrogeografin och specifika egenskaper av
omradet inverkar, men aven deras kansla och koppling till platsen ar av stor
betydelse for i vilken utstrackning boende bade stdrs och olika hanteringsstrategier
effektivitet. Dar forlusten av morker ar en avgoérande aspekt for boendes upplevelse
av hinderbelysnigen.
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9 Metoder for att bedoma och beskriva hinderbelysningens
paverkan pa omgivningen

| foljande kapitel beskrivs vilka metoder som kan anvandas for att bedoma och
beskriva hinderbelysningens visuella paverkan och vilka metoder som i dagslaget
anvands av vindkraftsprojektorer under projektering.

9.1 Storningar fran hinderljus ska tas hansyn till enligt MB och
miljobedomningsforordningen — riktlinjer eller vagledning saknas

Da hinderbelysningen kan ge upphov till stérningar bor det ocksa vara en viktig fraga
att ta hansyn till sa att lokalisering och utformning av vindkraften orsakar minsta
intrang och olagenhet fér manniskors halsa och livsmiljo. Detta framgar aven av
nationell lagstiftning enligt miljobalken (MB 1998:808) samt
miljdbeddmningsférordningen (2017:966). For tillstandspliktiga vindkraftsverk ska en
specifik miljobedomning genomféras och en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ska
tas fram i enlighet med 6 kap. 35 § MB. MKB ska bl.a. innehalla identifiering,
beskrivning och bedomning av de miljoeffekter som verksamheten kan antas
medféra och ska enligt miljdbeddémningsférordningen omfatta sadana miljdeffekter
som kan férvantas uppkomma bl.a. till féljd av stérningar, daribland stérningar fran
ljus. Enligt den svenska lagstiftningen ska alltsa hinderbelysningens effekter utredas,
beskrivas och bedomas och ska tas hansyn till i utformningen av MKB efter
avgransningssamradet (enligt 6 kap. 29-32 § MB) for att utgdra ett tillrackligt
beslutsunderlag for tillstandsprovningen av vindkraft.

Trots att stérningar fran hinderbelysningen ar nagot som ofta diskuteras gallande
vindkraftens omgivningspaverkan och att effekterna enligt nationell lagstiftning ska
behandlas finns det inga riktlinjer eller vagledning for hur man under projektering eller
vid tillstandsprovningen av vindkraft bor utreda, bedéma och beskriva paverkan fran
hinderbelysningen. Exempelvis i avsnittet Hadlsa och sdkerhet pa Vindlov.se uppges
att hinderljuset kan verka stérande pa narboende, att det darfor ar viktigt att beskriva
och redovisa ljusets effekter bade sa korrekt som majligt och pa ett tidigt stadium i
tillstandsprocessen, men att det saknas riktlinjer for hur (Energimyndigheten, 2021d).
Likasa i Boverkets rapport Vindkraftshandboken — Planering och prévning av
vindkraftverk pé land och i kustnéra vattenomraden omnamns stérningar fran
hinderbelysning endast kort men att det ar viktigt att i t.ex. visualiseringar beskriva
ljuset sa riktig som mdjligt (Boverket, 2009b).

9.2 Metoder for att bedoma och beskriva hinderljusens visuella paverkan —
visualiseringar och synbarhetsanalyser

Det finns flera metoder for att bedoma och beskriva visuell paverkan, for att
exempelvis beskriva vindkraftens paverkan pa landskapet kan visualiseringar sa som
bilder, filmer eller digitala modeller anvandas (Boverket, 2009b). Ofta anvands
fotomontage for att visa hur planerade vindkraftsetableringar kan komma att synas
(Olsson, 2014) dar fotomontage utgar fran ett fotografi fran en bestamd punkt i
omgivningen i vilket man darefter digitalt applicerar vindkraftverket i. Dessutom
skriver man i Boverkets rapport att en av de viktigaste aspekterna for att avgora hur
en vindkraftsetablering kommer att tas emot ar att undersoka hur synliga
vindkraftverken ar i omgivningen, vilket man kan anvanda synbarhetsanalyser till
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(Boverket, 2009b). En synbarhetsanalys (aven kallad siktanalys eller ZVI — Zones of
Visual Influence) tar hansyn till topografin och annat i terrangen som utgor hinder for
siktlinjer och beraknar varifran byggnader eller andra férandringar i landskapet
kommer att synas. Analysen kan darmed anvandas, som komplement till
fotomontage, for att beskriva hur vindkraftsparker kan komma att paverka
omgivningen visuellt (Naturvardsverket, 2020a).

Foljaktligen, likt vindkraftens visuella paverkan bér man kunna anvanda
visualiseringar samt synbarhetsanalyser for att beddma och beskriva aven
hinderbelysningens visuella paverkan pa omgivningen.

9.2.1 Vilka metoder anvands under projektering?

| syfte att undersdka hur vindkraftsprojektorer i dagslaget hanterar paverkan fran
hinderbelysningens under projektering och om synbarhetsanalyser eller
visualiseringar med avseende pa hinderbelysningen anvands har intervjufragor
skickats till utvalda vindkraftsprojektorer. Intervjufragorna aterfinns i bilaga 1 och
nedan sammanstalls svaren som har erhallits fran representanter pa féljande
vindkraftsprojektorer; Svevind, OX2, Eolus Vind (Eolus), Stena Renewable (Stena)
och RWE Renewables (RWE).

Vindkraftsprojektorer har enligt svaren som erhallits olika tillvagagangssatt for att
hantera paverkan fran hinderbelysningen under projektering. Utéver hanvisning till
bestammelserna i TSFS 2020:88 och att t.ex. beskriva hinderbelysningen i text i
samradsunderlaget och i tillstandsansdkan finns det vissa intressanta skillnader i
vilka metoder som anvands for att bedoma och beskriva hinderljusens visuella
paverkan.

Exempelvis skriver bade Svevind och Stena att man endast redovisar vilka
vindkraftverk som utrustas med hdgintensivt respektive lagintensivt hinderljus i en
exempellayout (karta) i MKB till tillstandsansdkan. Utdver detta uppger Stena att man
vid samrad visar en film av Energimyndigheten inom Nétverket fér vindbruk?® med
intervjuer kring upplevelsen av hinderljus i vilket de filmat vindkraftverks hinderljus
bade dag- och nattetid. Svevind har aven i nagra fall, nar det under handldggning av
tillstandsansdkan framforts 6nskemal om en tydligare férklaring av hur
hinderbelysningen kommer att se ut, genomfoért platsbesdk i nagra av deras befintliga
vindkraftsanlaggningar. Gallande vilka specifika metoder som anvands for att
beddma och redovisa visuell paverkan uppger bade Svevind och Stena att de har
anvant bade fotomontage och synbarhetsanalyser under projektering men inte med
avseende pa hinderljusen. Svevind skriver att de inte har sett nagot behov av att
visualisera hinderbelysningen pa annat satt i och med att de har kunnat visa hur det
ser ut i verkligheten genom platsbesok. Svevind bedomer att det ger en betydligt
battre forstaelse for hur hinderbelysningen upplevs genom platsbesdk och i de fall
det har uppkommit funderingar har platsbesok varit en framgangsrik metod.

2 Natverket for vindbruk var en del av Energimyndighetens arbete med att framja
vindkraftsutbyggnaden men har avslutats p.g.a &ndrade satsningar hos Energimyndigheten. Filmen ar
tillganglig via: https://vimeo.com/270615246
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Daremot har de Ovriga projektorerna anvant visualiseringsmetoder for att bedoma
och beskriva hinderbelysningens paverkan under projektering. RWE uppger att man
infor samrad for att visualisera hur hinderljusen kommer synas tar fram fotomontage
fran specifika platser i omgivningen och utifran dessa fotomontage aven kan ta fram
hinderljusanimeringar?’. Fotomontage och animeringar med hansyn till hinderljusen
anvands dock inte i alla projekt. Vad som anvands skiljer sig at fran projekt till projekt
eftersom kraven inte tydliga men aven p.g.a. att anvandningen av
visualiseringsmetoderna avgors med hansyn till vilket varde det anses ge
mottagaren, vilket det inte finns en enhetlig uppfattning om. De skriver aven att det
inom RWE finns en uppfattning om att fotomontage och animeringar egentligen inte
ger en realistisk uppfattning for askadaren och darmed inte tillfér nagot varde for
utredningen.

Aven Eolus och OX2 uppger att man anvander fotomontage och animeringar for
beddma och beskriva hinderbelysningens paverkan under projektering men likt RWE
gors detta endast for vissa projekt. Enligt Eolus tas fotomontage och animeringar
med hansyn till hinderbelysningen fram pa begaran och anvands i de fall dar oro eller
onskemal fran allmanheten har framférts och fangats upp av kommunen eller
Lansstyrelsen.

Samtliga av projektorerna anvander synbarhetsanalyser under projektering for att
berakna fran vilka platser i omgivningen hela eller delar av en vindkraftspark ar
synliga men inte med avseende pa hinderljusen. Bade OX2 och Eolus uppger att
synbarhetsanalyser genomfors i samtliga av deras projekt men OX2 poangterade att
analyserna dock inte alltid anvands i samradsunderlaget eller i tillstandsansdkan utan
endast internt for att t.ex. valja fotomontagepunkter dar vindkraftverken syns och som
ar representativa av omradet.

Sammanfattningsvis, utifran svaren som erhallits finns det ingen tydlig konsensus i
vilka metoder som vindkraftprojektorer anvander for att bedoma och beskriva
hinderljusens visuella paverkan. Vilka metoder som anvands under projektering
skiljer sig at emellan bolagen och aven fran projekt till projekt och vissa av
projektérerna papekar dessutom att det inte finns nagot egentligt behov av att
visualisera hinderbelysningen med fotomontage eller animeringar. Vidare har
samtliga av projektorerna anvant synbarhetsanalyser under projektering men inte
med avseende pa hinderljusen pa vindkraftverken.

Nagot som aven lyftes av projektdérerna var gallande kraven pa hégintensiv
hinderbelysning som bl.a. kritiseras for att vara strangare an ICAQO:s
rekommendationer i Annex 14. RWE skriver att man precis som
branschorganisationen Svensk Vindenergi anser att nationella foreskrifter ska spegla
den internationella fran ICAO och inte krava hdgintensiv hinderbelysning pa
totalhdjder under 315 m. Att tillampa medelintensivt hinderljus upp till 315 m i
totalhdljd i enlighet med ICAO:s rekommendationer efterfragades ocksa av OX2 och
Eolus. Dessutom skriver RWE att kraven pa tornbelysning som tillférts i den senaste
versionen av foreskrifterna riskerar att orsaka stérande stroboskopiska effekter pa
narboende om tornlampan sitter hogre upp an punkten dar nedre vingspetsen

27 Animering (film) av hur hinderbelysningen kan komma att synas och utgar fran fotomontage, kallas
aven nattvisualisering.
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passerar®®. Att stérande stroboskopiska effekter kan uppkomma har
uppmarksammats av kollegor i Frankrike och RWE skriver att samma problematik
kan med stor sannolikhet uppsta @ven i Sverige. Aven OX2 papekade att kraven pa
tornlampor ar otydligt formulerade i nuvarande foreskrifter.

28 Att vindkraftsverkets rotorblad passerar framfor hinderljusen medfér att ljuset "bryts” mot en
betraktare vilket kan ge upphov till blinkande/flimrande ljuseffekter (s.k. stroboskopiska effekter) som
kan uppfattas som stérande.
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10 Fallstudie — synbarhetsanalys pa befintliga vindkraftsparker

En fallstudie har genomforts for att sammanstalla erfarenheter fran befintliga
vindkraftsetableringar och for att vidare utreda hur hinderbelysningen pa
vindkraftverk paverkar narboende. Fallstudien baseras pa vindkraftsparkerna
Stengardsholma och Villkdl och beskrivning av vindkraftsparkerna och hur man
hanterat hinderbelysningens omgivningspaverkan under projektering foljer i kapitel
10.1.

For att kartlagga och analysera i hur stor utstrackning som narboende paverkas av
hinderbelysningen pa vindkraftsparkerna genomférs en synbarhetsanalys. Enligt
svaren som erhallits av vindkraftsprojektorerna i kapitel 9.2 ar synbarhetsanalyser en
etablerad metod for att under projektering beskriva hur vindkraftsparker kan komma
att paverka omgivningen visuellt men inte med avseende pa hinderljusen. Darmed
anvands fallstudien for praktiskt tillampning och for att lyfta bade maojligheter och
utmaningar med att anvanda synbarhetsanalys som metod for bedéma och beskriva
hur hinderbelysningen paverkar omgivningen visuellt.

Enligt bade Pohl, et al. (2012) och Rudolph, et al. (2017) har synligheten stor
betydelse for hur narboende paverkas och exponering for hinderljusen anses vara en
avgorande faktor for de boendes upplevda storning. Synbarhetsanalyser som
beraknar varifran hinderbelysningen ar teoretiskt synliga antas darfér kunna
anvandas som en mer kvantitativ bedémning av hur narboende paverkas av
hinderbelysningen. Resultaten av synbarhetsanalysen ska darfor anvandas for att
uppskatta antalet berérda bostader i.e. bostadsfastigheter som ligger inom omraden
dar hinderbelysningen ar synliga och potentiellt kan upplevas som storande samt for
att undersoka skillnaden utifall vindkraftsparkerna istallet for hogintensivt hinderljus ar
markerade med medelintensivt hinderljus. Jamforelsen gors med hansyn till eventuell
reglering av nuvarande foreskrifter och att man i enlighet med ICAO:s Annex 14 ska
tillampa medelintensivt hinderljus pa vindkraftverk upp till 315 m i totalhdjd aven i
Sverige.

Metodbeskrivning for synbarhetsanalysen foljer i kapitel 10.2 och resultaten foljer i
10.3.

10.1 Vindkraftsparkerna Villkdl och Stengardsholma

Enligt Vindlovs karttjanst Vindbrukskollen (Vindbrukskollen, u.a) uppférdes
Stengardsholma vindkraftspark i september 2011 och bestar av 10 vindkraftverk av
modell Vestas V90 2 MW med en navhojd pa 125 m. Villkél vindkraftspark uppfordes
i december 2012 och bestar av 7 vindkraftverk av modell Vestas V112 3MW med en
navhojd pa 119 m. Vindkraftsparkerna ligger bada i Nybro kommun i Kalmar Lan och
en oversikt dver omradet visas i Figur 5 nedan. Avstandet mellan vindkraftsparkerna
ar ungefar 7 km och utover dessa parker ligger det narmaste vindkraftverket ungefar
18 km nordvast om Villkdl vindkraftspark. Omgivningen kring parkerna utgors till stor
del av flackt landskap med skog och ar relativt glesbefolkat. Narmaste tatort (5 km
fran vindkraftsparkerna) ar Orrefors som ar 2019 hade 766 invanare enligt SCB
(2021).
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Vindkraftverkens placering och dess hindermarkering ar enligt Tabell 12 och Tabell
13 i bilaga 2, dar endast verken i parkernas yttre grans ar markerade med
hogintensivt hinderljus och resterande verk markerade med lagintensivt hinderljus.
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Figuf 5 Oversiktlig karfa O6ver omradet kring vindkraftsparkerna Villké! och Stengérdsholhva.
Bakgrundskartan &r rasterkarta 1:50 000 © Lantméteriet (2021) och placering av

vindkraftverken och hinderljustyp &r baserat pa Tabell 12 och Tabell 13 i bilaga 2.
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Vindkraftsparkerna ar inte tillstandsprévade enligt nuvarande prévningsprocess for
vindkraftsetableringar utan E.ON Vind AB (E.ON) skickade i april 2009 in anmalan
om miljofarligverksamhet enligt forordning (1998:899) om milj6éfarlig verksamhet och
hélsoskydd for uppférande och drift m.m av en gruppstation foér vindkraft (kod
40.100). Beslut i arendena togs av Samhallsbyggnadsnamnden (SBN) i Nybro
kommun i maj 2009 och finns angivet i Sammantradesprotokollet fran 2009-05-13
(Nybro kommun 2009-05-13 §41 Dnr 2008.1404; Nybro kommun, 2009-05-13 §43
Dnr 2008.1405).

| bade E.ONs anmalan och i kommunens beslut uppges att i miljder med fa befintliga
ljuskallor, som det aktuella omradet, kan det hégintensiva hinderbelysningen fa en
betydande inverkan pa narmiljon runt vindkraftverken och kan uppfattas som
storande. E.ON har identiska formuleringar gallande hinderbelysningen i anmalan for
bade Stengardsholma och Villkél vindkraftspark och uppger som forslag pa
forsiktighetsmatt att vindkraftverken ska forses med hinderbelysning enligt
anvisningar fran Transportstyrelsen samt sa langt det ar mdjligt utformas sa att
eventuella olagenheter kan undvikas for narboende. | anmalan fér bada
vindkraftsparkerna har fotomontage utforts fran punkter som Nybro kommun har
ansett relevanta och innefattar bade narliggande bostader samt ett par punkter dar
vindkraftverken ska framtrada. Fran merparten av positionerna kommer
vindkraftverken inte att synas och med hansyn till att omradet utgérs av skog anser
E.ON att vindkraftverken inte kommer fa en betydande inverkan pa landskapsbilden.
Man har emellertid inte tagit hansyn till hinderbelysningen i fotomontagen och en
synbarhetsanalys har inte genomforts.

Det ar aven identiska formuleringar gallande hinderbelysningen i kommunens beslut
for Stengardsholma och Villkdl vindkraftspark. SBN uppger att det inte finns
vedertagna riktlinjer for storningar nar det galler belysning men bedomer att det ar av
stdrsta vikt att man vidtar alla de foérsiktighetsatgarder som ar majliga for att undvika
olagenheter fran hinderbelysningen. Enligt foreskrifterna som gallde vid kommunens
beslut (TSFS 2010:155) ska det hogintensiva hinderljuset regleras ner under nattetid.
Ljusstyrkan ska dimmas till 1/50 av maximal ljusstyrka och det ar endast under dagtid
samt gryning/skymning som det hégintensiva ljuset pa 100 000 cd kommer nyttjas.
Ljusstralen ska dessutom skadrmas av sa att den inte traffar marken inom en radie av
5 km fran parken.?®

Kommunens beslut avseende bade Stengardsholma och Villkdl vindkraftspark
Overklagades av fastighetsagare till Lansstyrelsen i Kalmar och aven till
Miljddomstolen i Vaxjo Tingsratt. Skal till overklagan var bl.a. gallande visuell
paverkan och hanvisar till paverkan fran ljud, skuggor och reflexer men aven
belysningen nattetid och att vindkraftverken ar synliga fran fastigheten eller vid vissa
specifika platser i omradet. Samtliga 6verklaganden avslogs men for Villkol
vindkraftspark beslutade Miljodomstolen (2010-02-24 mal nr M 3427-09) att upphéava
tidigare beslut och att arendet skulle omprovas av SBN (med hanvisning till att
anmalan inte var tillracklig preciserad vad det gallde utformningen av
vindkraftverken). Efter kompletteringar fran E.ON beviljas dven Villkél vindkraftspark

2 Detta ar i enlighet med davarande foreskrifter: TSFS 2010:155 32 § Om det finns
bostadsbebyggelse inom en radie pa 5 km fran ett féremal, ska hogintensiva ljus avskarmas sa att
direkt ljus inte traffar markytan pa narmare avstand an 5 km fran foremalet
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tillstand (Nybro kommun, 2012-01-18 §11 Dnr 2008.1405) men i detta slutgiltiga
beslut forelagger kommunen E.ON att installera radarstyrd hinderbelysning pa
vindkraftsparken. Forelaggandet galler under férutsattning att man medges undantag
fran foreskrifterna av Transportstyrelsen. Nar det galler hindbelysning i 6vrigt samt
ovriga forsiktighetsmatt, begransningar och skyddsatgarder hanvisas till kommunens
tidigare beslut (Nybro kommun, 2009-05-13 §43 Dnr 2008.1405). | mars 2014
beviljades Villkdl vindkraftspark dispens av Transportstyrelsen for tillampning av
radarstyrd hinderbelysning (TSL 2013-2510) och systemet installerades efter
driftsattning av vindkraftsparken. Radarstyrd hinderbelysning och dispensforfarande
beskrivs mer ingaende i kapitel 6.1 och 7.1.

10.2 Synbarhetsanalys - metod

Syftet med denna synbarhetsanalys ar att berékna varifran en betraktare fran en viss
hojd 6éver marken teoretiskt kan se ett eller flera hinderljus pa de befintliga
vindkraftsparkerna Stengardsholma och Villkdl. Resultaten ska saledes visa specifika
platser i omgivningen runt vindkraftsparkerna dar hinderljusen ar synbara men anger
inte hur val synliga hinderljusen ar fran dessa platser eller hur boende upplever
hinderljusen. Synbarhetsanalysen beraknar endast om hinderbelysningen pa
vindkraftverken syns fran en specifik punkt och utgar fran specifik data for
vindkraftsparken och om kringliggande omgivning.

For att genomfora synbarhetsanalysen samt for att bearbeta och visualisera data
anvands programvaran QGIS som ar ett open source GIS (Geografiskt
informationssystem). Synbarhetsanalysen utgar fran ett omrade pa 30 km runt
vindkraftsparkerna och berakningen gors utifran fran en modell éver topografin och
vegetationen i omradet. Den terrdngmodell som anvands ar baserad pa ©
Lantmateriets GSD-hdjddata, grid 50+. Hojddatan, som finns tillganglig pa
Lantmateriets Oppna data, innehaller hojdvarden for marken i ett rasterformat
(gridform) med 50 m uppldsning (Lantmateriet, 2021a). Foér vegetationen i omradet
anvands © Skogsstyrelsens Skogliga grunddata som innehaller data for tradhdjden,
fran 3 till 45 m, i rasterformat med 12,5 m upplésning (Skogsstyrelsen, 2021a).
Skogsstyrelsens Skogliga grunddata tar hansyn till avverkning, bade utférda
avverkningar och omraden som anmalts for avverkning eller dar man ansokt om
tillstand till avverkning (Skogsstyrelsen, 2021b).

Andra parametrar som anvands i synbarhetsanalysen ar lokaliseringen av
vindkraftverken och hinderbelysningens placering dver markytan. Koordinater finns
givet i bilaga 2 Tabell 12 och Tabell 13 och hojden dver marken for
hinderbelysningen antas vara navhdjden, alltsa 125 m fér Stengardsholma och 119
m for Villkol. Avseende hinderbelysningen tas aven hansyn till hinderljusens
spridningsvinkeln och riktning fran horisontalplanet (se Tabell 10 nedan). Enligt
bestammelserna i TSFS 2020:88 ska hogintensivt hinderljus ha en vertikal
spridningsvinkel mellan 3° till 7°, darfér antas en vertikal spridningsvinkel pa 5° for
hinderljusen pa bade Stengardsholma och Villkél. Enligt TSFS 2020:88 ska
dessutom det hégintensiva hinderljuset riktas uppat vid en placering pa 150 m eller
lagre dver mark- eller vattenytan. For Villkdl, med en navhojd pa 119 m, innebar detta
att ljusstralens maximala ljusstyrka ska riktas 2° dver horisontalplanet. For
Stengardsholma, med en navhéjd pa 125 m, innebar detta att ljusstralen maximala
ljusstyrka ska riktas 1° dver horisontalplanet. | synbarhetsanalysen antas det
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hogintensiva ljuset darmed riktas £1.5° fran horisontalplanet for Stengardsholma
vindkraftspark och +0.5° fran horisontalplanet for Villkdl vindkraftspark.

Synbarhetsanalysen utférs endast baserat pa de vindkraftverk som ar markerade
med hdgintensivt hinderbelysning, de vindkraftverk som ar utrustade med lagintensivt
hinderljus tas inte med i analysen. Da syftet med synbarhetsanalysen aven ar att
undersoka skillnaden i synbarhet mellan hog- och medelintensivt hinderljus, utfors
synbarhetsanalysen dessutom for ett teoretiskt fall dar samtliga hogintensiva
hinderljus ar utbytta till medelintensiva hinderljus. De enda parametrarna som andras
mellan fallet hog- respektive medelintensiv hinderbelysning ar spridningsvinkeln och
riktning fran horisontalplanet. Enligt nuvarande bestammelser i TSFS 2020:88 finns
inget krav pa att medelintensiv hinderljus ska vinklas uppat éver horisontalplanet och
det finns inte heller angivet maximal vertikal spridningsvinkel for medelintensivt
hinderljus. Spridningsvinkeln antas darfér vara nagot storre fér medel- an
hdgintensivt och en vertikal spridningsvinkel pa 10° for medelintensivt hinderljus
antas. Detta innebar att det medelintensiva ljuset riktas +5° fran horisontalplanet for
bade Stengardsholma och Villkél vindkraftspark (se Tabell 10 nedan).

Tabell 10. Tabell 6ver vinkel éver horisontalplanet och vertikal ljusspridning fér medel- och
hégintensivt hinderljus fér Stengardsholma oh Villkél vindkraftspark.

Stengardsholma Villkol

Maximala ljusstyrkans vinkel
over horisontalplanet enligt 1° 2°
TSFS 2020:88

Antagen vertikal
spridningsvinkel enligt TSFS 5° 5°
2020:88

Hogintensivt
hinderljus

Vinkel fran horisontalplanet i
synbarhetsanalysen 1.5° 0.5°

Maximala ljusstyrkans vinkel
over horisontalplanet enligt 0° 0°
TSFS 2020:88

Antagen vertikal
spridningsvinkel enligt TSFS 10° 10°
2020:88

Medelintensivt
hinderljus

Vinkel fran horisontalplanet i
synbarhetsanalysen 5° 5°

For att synbarhetsanalysen ska visa synbarhet vid betraktarens 6gonhgjd istallet for
markniva har det antagits att betraktarens héjd éver marken ar 1.6 m.
Synbarhetsanalysen tar dessutom hansyn till jordens krokning.
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Utifran ovan data och parametrar utférs en synbarhetsanalys (GIS-modul GRASS
r.viewshed)3® som beraknar i rasterformat med 12,5 m uppl&sning varifran
hinderljusen ar synliga respektive icke synliga. Rasterceller dar siktlinjen mellan
hinderljus och betraktaren inte bryts, far ett specifikt varde och kan markeras med
rott. Om betraktaren kan se ett eller flera hinderljus, tas ej hansyn till. Nar betraktaren
star bakom ett hinder, alltsa nar siktlinjen bryts p.g.a. topografin eller skogen, far
rastercellen ett annat varde och gors istallet genomskinlig. Resultaten fran
synbarhetsanalysen kan saledes anvandas som ett skiktlager i QGIS for att markera
ut synbara omraden pa en bakgrundskarta, i detta fall anvands Lantmateriets
rasterkarta 1:50 000 © Lantmateriet (2021).

For att berakna antalet berérda bostader som resultaten fran synbarhetsanalysen
omfattar inhamtas samtliga bostadsfastigheter inom 7 km fran vindkraftverken.
Uppgifter om fastigheterna i omradet ar tillgangligt via © Lantmateriets GSD-
Fastighetskartan (Lantmateriet, 2021b). Fastighetskartan, i vektorformat, ar valdigt
detaljerad och innehaller bl.a. fastighetsindelning med fastighetsgranser och
byggnadsandamal finns angivet foér samtliga byggnader. Darmed kan ett urval i
vektorlagret Fastighetskartan goras i QGIS pa samtliga bostadsfastigheter3! och som
ligger inom 7 km fran vindkraftverken hjalp av verktyget "skarning”.

Darefter kan ett nytt urval géras pa de bostadsfastigheter som ligger inom omraden
som har teoretisk mojlighet att se hinderbelysningen enligt synbarhetsanalysen. For
att ta hansyn till osékerheter och skapa en viss marginal inkluderas dock en buffert
pa 300 m runt dessa synbara omraden. Resultaten fran synbarhetsanalysen maste
darfor omvandlas fran raster- till vektorformat for att darefter med hjalp av verktyget
"buffert” i QGIS skapa ett nytt vektorlager som da representerar synbara omraden
inklusive 300m buffert. Utifran detta vektorlager kan ett nytt urval av
bostadsfastigheter goras med hjalp av verktyget "skarning” dar samtliga
bostadsfastigheter inom 7 km och som ligger innanfor vektorlagret kan valjas ut och
visas.

30 Berakningen ar utférd av Martin Johansson pa FaloVind.

31 Enligt Lantméateriets definition ar bostad en byggnad som till 6vervagande del anvands for
permanent- eller fritidsboende och innefattar smahus (friliggande, kedjehus, radhus), flerfamiljshus,
smahus med flera lagenheter samt ospecificerad.

53



10.3 Synbarhetsanalys - resultat

Nedan presenteras resultatet fran genomférd synbarhetsanalys fér de befintliga
vindkraftsparkerna Stengardsholma och Villkél uppdelat pa féljande fall; vindkraftverk
markerade med hogintensivt hinderbelysning, vindkraftverk markerade med
hogintensiv hinderbelysning utan hansyn till vegetation, samt vindkraftverk
markerade med medelintensiv hinderbelysning.

10.3.1 Synbarhetsanalys baserat pa vindkraftverk markerade med hoégintensiv
hinderbelysning
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Sﬁ( Vindkraftverk markerade med hdégintensivt hinderljus
@ Vindkraftverk markerade med lagintensivt hinderljus

i___1 Avstand fran vindkraftverken (7 & 25km)

B Omraden dar hinderbelysningen &r synliga
it Stengardsholma vindkraftspark

Figur 6 visar genomford synbarhetsanalys for vindkraftverken hindermarkerade med
hogintensiv hinderbelysning. De omraden dar en betraktare enligt synbarhetsanalys
kan se ett eller flera hogintensiva hinderljus ar markerade med r6tt i kartan. For att
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fortydliga och aven sarskilja vindkraftsparkerna har dessa synbara omraden
markerats med streckad linje i rétt for Stengardsholma och i blatt for Villkol.
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Figur 6. Karta 6ver vindkraftsparkerna Stengardsholma och Villkél och som visar resultaten
fran synbarhetsanalysen for vindkraftverk markerade med hégintensiv hinderbelysning.
Bakgrundskartan &r rasterkarta 1:50 000 © Lantmaéteriet (2021) och rédmarkerade omraden
visar varifrdn en betraktare teoretiskt kan se ett eller flera hégintensiva hinderljus.

Enligt resultaten ar hinderbelysningens synbarhet valdigt begransad i.e. det finns
valdigt fa platser i vindkraftsparkernas omgivning dar en betraktare kan se det
hdgintensiva hinderljuset pa Stengardsholma och Villkél vindkraftspark. Framforallt
finns det valdigt fa platser dar man kan se hinderbelysningen pa Villkdl och endast
hinderbelysningen pa Stengardsholma ska vara synliga inom ett avstand pa 7 km
fran vindkraftverken. Dock visar resultaten att hinderbelysningen ar synliga pa valdigt
langa avstand och det finns flera platser som ligger 6ver 25 km fran vindkraftverken
dar man kan se ett eller flera hogintensiva hinderljus.

De fa platser dar en betraktare enligt analysen kan se det hdgintensiva hinderljuset
ar vid 6ppna omraden sa som sjoar eller dar skogen ar avverkad, exempelvis ska
hinderbelysningen pa Stengardsholma vara synliga vid Orranasasjéns norrsida. Vid
platsbesdket bekraftades att hinderbelysningen syns harifran, dar samtliga verk med
hogintensivt hinderljus var val synliga vid en rastplats pa sjons norrsida. Enligt
synbarhetsanalysen ska dessutom hinderbelysningen pa Stengardsholma vara
synliga i narheten av Gullaskruv och Halleberga vilket utifran egna observationer i
omradet inte stdmde, utan hinderbelysningen skymdes av hdga skogspartier. Hur
synliga hinderbelysningen ar ifran andra platser var daremot inte mgjligt att avgéra
med egna observationer da nastan samtliga synbara omraden var otillgangliga och
lag t.ex. inne i tdta skogsomraden.

Bade utifran egna observationer i omradet och utifran resultaten fran
synbarhetsanalysen finns valdigt fa 6ppna omraden och att kringliggande omgivning,
som ar flackt och nastan uteslutande bestar av hog skog, begransar
hinderbelysningens synbarhet fran de flesta platser. For att fortydliga effekterna av
skuggande skog kan man genom enkel trigonometri berakna betraktarens teoretiskt
minsta avstand till ett skuggande skogsparti for att hinderljusen pa vindkraftverken
ska bli synligt i ett helt flackt landskap. Avstandet mellan vindkraftverk och
betraktaren x kan beraknas enligt:

x=—"— darhér hinderljusets hojd dver marken och « ar ljusets riktning under

- tan(a)

horisontalplanet.

Om hinderljusen antas vara 119 m éver marken och har en spridning pa 0.5° nedat
fran horisontalplanet (motsvarar hdgintensiv hinderbelysning péa vindkraftverk Villkol)
"slar ljuset ner” i marknivan drygt 13.6 km bort fran vindkraftverket:

_119m
tan(0.5°)

=13636m

For att inte skuggas av ett skogsparti, alltsa att siktlinjen mellan hinderljus och
betraktaren inte bryts, kravs ett visst avstand fran skogen. Teoretiskt minsta avstand
till skogspartiet ar dar skuggan av skogen ar som kortast i.e. dar ljuset slar ner i
marknivan. Utifall man antar en skogshdéjd pa 20 m och att betraktarens 6gonhdjd ar
1.6 m kravs ett avstand pa 2.1 km for att inte skuggas av skogspartiet:
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20-16m _ 9108 m
tan(0.5°)

Figur 7 visar en principskiss 6ver hinderljusens synbarhet i ett skogsomrade och
visar, utifran ovan antaganden, teoretisk minsta avstand till ett skogsparti for att
hinderljusen pa en viss hjd dver marken ska bli synligt i ett helt flackt landskap.

YYY\'

13.6km
Figur 7. Principskiss 6ver vindkraftverkens synbarhet i skogsomrade i ett flackt landskap.

—
2.1km

>
>

A

Enligt uppgifter fran © Lantmateriets GSD-Fastighetskarta finns totalt 1199
bostadsfastigheter inom 7 km fran vindkraftverken. Utifran synbarhetsanalysens
resultat avseende hogintensiv hinderbelysning ligger endast 24 av dessa
bostadsfastigheter inom synbara omraden (inklusive 300 m buffert). Resultaten kan
ses i Figur 8, som visar samtliga bostadsfastigheter inom ett avstand av 7 km fran
vindkraftverken samt vilka bostadsfastigheter som enligt synbarhetsanalysen har
teoretisk mojlighet att se hogintensiva hinderbelysningen.
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Teckenforklaring

3\7 Vindkraftverk markerade med hdgintensivt hinderljus
® Vindkraftverk markerade med lagintensivt hinderljus
i___1 Avstand fran vindkraftverken (7km)

i Synbara omraden for Stengardsholma (inkl. 300 m buffert)

® Bostader inom ett avstand av 7 km [1199]
© Bostader inom ett avstand av 7 km och inom synbara omraden foér Stengardsholma [24]

Figur 8. Karta 6ver vindkraftsparkerna Stengérdsholma och Villkél och som visar samtliga
bostadsfastigheter inom ett avstand av 7 km frén vindkraftverken samt vilka
bostadsfastigheter som enligt synbarhetsanalysen har teoretisk méjlighet att se hégintensiva
hinderbelysningen. Bakgrundskartan &r rasterkarta 1:50 000 © Lantméteriet (2021).
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Analysen visar saledes att inom ett avstand pa 7 km fran vindkraftverken ligger
endast 2 procent av bostadsfastigheterna inom omraden dar man teoretiskt ska
kunna se det hdgintensiva hinderljuset pa ett eller flera vindkraftverk. Dessutom visar
analysen att samtliga av dessa bostadsfastigheter avser hinderljusen pa
Stengardsholma vindkraftspark. Det finns alltsa inga bostadsfastigheter inom 7 km
och inom omraden dar man teoretiskt ska kunna se de hogintensiva hinderljusen pa
Villkdl vindkraftspark.

10.3.2 Synbarhetsanalysen baserat pa vindkraftverk markerade med
hogintensiv hinderbelysning utan hansyn till vegetation

Kartorna i Figur 9 och Figur 10 visar genomford synbarhetsanalys for vindkraftverk
som ar markerade med hogintensiv hinderbelysning for Stengardsholma respektive
Villkél, men utan hansyn till vegetationen i omradet. Skogsstyrelsens data for
tradhdjden har darmed exkluderats fran modellen for att beskriva hur hinderljusen
kan komma att paverka omgivning i ett "varsta mdjliga scenario” utan skog, dar
siktlinjer endast bryts p.g.a. av terrangens hojdskillnader.
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Teckenforklaring

i/\{ Vindkraftverk markerade med hdégintensivt hinderbelysning
® Vindkraftverk markerade med lagintensivt hinderbelysning

i...1 Avstand fran vindkraftverken (7 & 25km)
I Omraden dér hinderbelysningen r synliga

Figur 9. Karta 6ver vindkraftsparkerna och som visar resultaten fran synbarhetsanalysen for
vindkraftverk markerade med hégintensiv hinderbelysning fér Stengardsholma, men utan
hénsyn till skog. Bakgrundskartan &r rasterkarta 1:50 000 © Lantméteriet (2021).
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Teckenforklaring

i/? Vindkraftverk markerade med hégintensivt hinderbelysning
® Vindkraftverk markerade med lagintensivt hinderbelysning

i...1 Avstand fran vindkraftverken (7 & 25km)
I Omraden dar hinderbelysningen &r synliga

Figur 10. Karta 6ver vindkraftsparkerna och som visar resultaten fran synbarhetsanalysen for
vindkraftverk markerade med hégintensiv hinderbelysning for Villkél, men utan hdnsyn till
skog. Bakgrundskartan &r rasterkarta 1:50 000 © Lantméteriet (2021).

Enligt resultaten ar synbarheten i omradet som férvantat avsevart mycket stérre utan
hansyn till skogen som annars skymmer sikten pa manga platser.
Synbarhetsanalysen visar att hinderbelysningen pa Stengardsholma ar synbar bade
narmare och mer koncentrerat runt sjalva vindkraftsparken i jamférelse med
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hinderbelysningen pa Villkdl. Vindkraftverkens placering och omgivningens topografi
paverkar men skillnaden i synbarhet beror aven pa att vindkraftverken i Villkdl har en
lagre navhdjd och att hinderljusen darmed riktas mer uppat. Synbarhetsanalysen
visar darmed betydelsen av hinderbelysningens spridningsvinkel och vilken vinkel
ljuset riktas Over horisontalplanet.

Betydelsens av spridningsvinkeln kan dessutom visas genom enkel trigonometri, dar
man utan hansyn till skog och helt flack mark, kan berakna avstandet till betraktaren
x enligt:

x=—"— darhar hinderljusets hojd dver marken och « ar ljusets riktning under

- tan(a)

horisontalplanet.

For de hogintensiva hinderljusen pa Stengardholma som riktas 1° uppat fran
horisontalplanet och antas ha en spridningsvinkel pa 5° berdknas avstandet till
betraktaren till 4,8 km enligt:

125 m

X:m:4,8km

Om hinderljusen ej skulle riktas uppat, alltsa att ljusets vinkel under horisontalplanet
a Okar, minskar avstandet till betraktaren till 2,9 km enligt:

125 m

x= tan(2.5°) = 2,9 km

For de hogintensiva hinderljusen pa Villkdl som riktas 2° uppat fran horisontalplanet
och ocksa antas ha en spridningsvinkel pa 5° beraknas avstandet till betraktaren till
13,6 km enligt:

119m

X:m:13,6km

Om hinderljusen ej skulle riktas uppat, alltsa att ljusets vinkel under horisontalplanet
a Okar, minskar avstandet till betraktaren till 2,7 km enligt:

119m

X:m:2,7km

10.3.3 Synbarhetsanalys baserat pa vindkraftverk markerade med
medelintensiv hinderbelysning
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Teckenférklaring
Sﬁ( Vindkraftverk markerade med hdégintensivt hinderljus

@ Vindkraftverk markerade med lagintensivt hinderljus
i___1 Avstand fran vindkraftverken (7 & 25km)

B Omraden dar hinderbelysningen &r synliga
it Stengardsholma vindkraftspark

Figur 11 visar genomford synbarhetsanalys for fallet dar vindkraftverken istallet for

hogintensiv hinderbelysning ar markerade med medelintensiv hinderbelysning. For
att fortydliga och aven sarskilja vindkraftsparkerna har dessa synbara omraden
markerats med streckad linje i rétt for Stengardsholma och i blatt for Villkdl.
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Teckenférklaring
ﬁ( Vindkraftverk markerade med hégintensivt hinderljus

@ Vindkraftverk markerade med lagintensivt hinderljus
it Avstand fran vindkraftverken (7 & 25km)
I Omraden dér hinderbelysningen &r synliga

i Stengardsholma vindkraftspark

i__..1 Villkél vindkraftspark
Figur 11. Karta éver vindkraftsparkerna Stengardsholma och Villkél och som visar resultaten

frén synbarhetsanalysen for vindkraftverk markerade med medelintensiv hinderbelysning.
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Bakgrundskartan ar rasterkarta 1:50 000 © Lantmateriet (2021) och rodmarkerade omraden
visar varifran en betraktare teoretiskt kan se ett eller flera medelintensiva hinderljus.

Den enda parametrarna som andras mellan fallet hog- respektive medelintensiv
hinderbelysning ar ljusets riktning fran horisontalplanet. Enligt synbarhetsanalysen
resulterar detta i att synbarheten i omradet 6kar nagot, i.e. det finns fler platser i
omgivningen runt vindkraftsparkerna dar man teoretiskt kan se de medelintensiva
hinderljusen och resultaten visar dessutom att dessa platser ligger narmare sjalva
vindkraftsverken. Detta galler for hinderljusen pa bade Stengardsholma och Villkdl
vindkraftspark.

Utifran resultaten avseende medelintensiv hinderbelysning ligger 121 av totalt 1199

bostadsfastigheter inom 7 km och inom synbara omraden (inklusive 300 m buffert).
Resultaten kan ses i
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Teckenforklaring
f\? Vindkraftverk markerade med hdégintensivt hinderljus
® Vindkraftverk markerade med lagintensivt hinderljus

i-..1 Avstand fran vindkraftverken (7km)

® Bostader inom ett avstand av 7 km [1199]

© Bostader inom ett avstand av 7 km och inom synbara omraden foér Stengardsholma [94]

® Bostader inom ett avstand av 7 km och inom synbara omraden for Villkél [27]

Figur 12, som visar samtliga bostadsfastigheter inom ett avstand av 7 km fran
vindkraftverken samt vilka bostadsfastigheter som enligt synbarhetsanalysen har

teoretisk mojlighet att se medelintensiva hinderbelysningen pa ett eller flera
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vindkraftverk. Av de totalt 121 bostadsfastigheterna, avser 94 stycken hinderljusen
pa Stengardsholma och 27 stycken avser hinderljusen pa Villkél.
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Teckenforklaring
* Vindkraftverk markerade med hdgintensivt hinderljus
® Vindkraftverk markerade med lagintensivt hinderljus

i-..2 Avstand fran vindkraftverken (7km)

i____: Synbara omraden fér Stengardsholma (inkl. 300 m buffert)
i___.1 Synbara omraden for Villkél (inkl. 300 m buffert)
® Bostader inom ett avstand av 7 km [1199]
© Bostader inom ett avstand av 7 km och inom synbara omraden foér Stengardsholma [94]

® Bostader inom ett avstand av 7 km och inom synbara omraden for Villkol [27]
Figur 12. Karta éver omgivningen runt vindkraftsparkerna Stengardsholma och Villkél och
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som visar samtliga bostadsfastigheter inom ett avstand av 7 km fran vindkraftverken samt
vilka bostadsfastigheter som enligt synbarhetsanalysen har teoretisk mdjlighet att se
medelintensiv hinderbelysningen.

Synbarhetsanalysen visar saledes att inom ett avstand pa 7 km fran vindkraftverken
ligger 10 procent av bostadsfastigheterna inom omraden dar man teoretiskt ska
kunna se det medelintensiva hinderljuset pa ett eller flera vindkraftverk. Att
vindkraftverken istallet for hogintensiva markeras med medelintensiva hinderljus
medfér sammanfattningsvis att antalet berérda bostadsfastigheter 6kar nagot, dar
andelen bostadsfastigheterna som ligger inom synbara omraden 6kar fran ungefar 2
till 10 procent.
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11 Diskussion

11.1 Reglering av nationella foreskrifter — mojligheter for Transportstyrelsen att
gora om och gora ratt

Transportstyrelsens foreskrifter avseende hindermarkering reviderades i December
2020 med syftet att bl.a. uppna en mer enhetlig kravbild mellan Transportstyrelsens
foreskrifter och ICAO:s Annex 14. | konsekvensutredningen (Transportstyrelsen,
2019) uppger Transportstyrelsen sjalva att ar det ett problem att foreskrifterna inte
stammer Overens med internationella samt andra nationella regelverk. Trots detta
syfte och att vindkraftsbranschen har uppmarksammat Transportstyrelsen om att
kraven pa hdgintensiv hinderbelysning bidrar till att férsvara for en fortsatt
vindkraftsutbyggnad har Transportstyrelsen inte tagit hansyn till detta i regleringen.
Att nationella foreskrifter avviker fran ICAO:s Annex 14 avseende hindermarkering av
vindkraftverk over 150 m namns inte ens i konsekvensutredningen.

| remissyttrande gallande regleringen av foreskrifterna papekar vindkraftbranschen
aterigen att foreskrifterna avseende hindermarkering av vindkraftverk bor ses 6ver
och att man i enlighet med ICAO:s Annex 14 boér tillampa medelintensivt hinderljus pa
vindkraftverk upp till 315 m i totalhdjd. Transportstyrelsens kommentar vad det galler
detta ar i remissammanstallningen valdigt kortfattad. Man bedomer att nuvarande
krav pa hdgintensivt hinderljus ska behallas eftersom det ur ett
flygsakerhetsperspektiv inte utgdr nagon skillnad om det objekt som ska markeras ar
ett vindkraftverk eller nagon annan typ av objekt. Darmed boér kraven pa
hinderbelysning vara samma oavsett vilken typ av hinder som avses.

Med hansyn till Sveriges uppsatta klimat- och miljomal dar fortsatt vindkraftutbyggnad
uppges vara en forutsattning bor Transportstyrelsen, i egenskap av statlig myndighet,
aven bidra till att skapa férutsattningar for en hallbar vindkraftsutbyggnad. Man bor
darfor inte se vindkraftverk som vilket objekt som helst utan arbeta for att hitta en
I6sning pa konflikten som kraven pa hdgintensiv hinderbelysning aktualiserar. For att
nationella foreskrifter inte ska utgora ett hinder for utbyggnaden av vindkraften kravs
en Oversyn och reglering av nuvarande foreskrifter. Det kravs en
konsekvensutredning av Transportstyrelsen som faktiskt utvarderar och analyserar
alternativ om hur hindermarkering av vindkraftverk kan utformas utan att aventyra
flygsakerheten men som tar hansyn till paverkan fran hinderbelysningen pa
narboende. Med stéd av ICAO:s rekommendationer ar medelintensivt hinderljus pa
vindkraftverk upp till 315 m i totalhdjd ett sadant alternativ som boér évervagas och
utredas av Transportstyrelsen.

Regleringen av Transportstyrelsens foreskrifter innebar dessutom att flygsakerheten
hojdes i och med att krav pa markering av mellanliggande nivaer aven infordes for
vindkraftverk vars navhojd ar 150 m eller hogre. Utover att nacellen ska markeras
med hdgintensiv hinderljus finns numera aven krav pa att aven tornet ska markeras
med lagintensiv hinderljus. Kravet ar i enlighet med rekommendationerna i Annex 14
(ICAO rekommendationer galler dock fran 150 m i totalhéjd) men tornbelysningen
ska enligt ICAQ vara i kombination med medelintensivt hinderljus. Anledningen till att
man ska tillampa bade tornbelysning och hdgintensiv hinderbelysning pa
vindkraftverk vars nacelle ar éver 150 m framgar inte av konsekvensutredningen mer
an att regleringen innebar att flygsakerheten hojs. Varfor Transportstyrelsen, i
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motsats till vad vindkraftbranschen efterfragat, anser att det fanns ett behov av att
skarpa hindermarkeringen av hdga vindkraftverk uppges inte. Det saknas alltsa
underlag fran Transportstyrelsen som motiverar att flygsakerheten héjdes genom
utokad markering av vindkraftverk oéver 150 m i totalhojd.

En konsekvens som markering av mellanliggande nivaer medfér ar dessutom risken
for stroboskopiska effekter som namndes av en av vindkraftsprojektorerna i
intervjustudien. Att krav pa tornbelysning kan orsaka ytterligare stérningar pa
narboende ar en effekt som annu inte fatt nagon uppmarksamhet men kan komma
att bli ett problem for kommande vindkraftsetableringar i och med teknikutvecklingen
med allt storre rotordiametrar aven i Sverige. Med hansyn till denna risk bor
utformningen av bestdmmelserna ses dver sa att de stroboskopiska effekterna kan
undvikas utan att aventyra flygsakerheten. Enligt nuvarande bestammelser i TSFS
2020:88 ska ljusen namligen placeras pa halva tornets hojd, matt upp till nacellen,
utover detta finns inga bindande regler for positioneringen av tornlamporna.
Transportstyrelen bor darmed fortydliga placeringen och t.ex. infora ett visst intervall
pa tornet dar lamporna tillats (pa halva tornets hdjd + x antal m). P& sa satt kan man
uppratthalla flygsakerheten men undvika att rotorbladen passerar framfor
tornlamporna och darmed undvika risken for ytterligare stérningar fran
hinderbelysningen.

Utover att Transportstyrelsen bor dvervaga och utreda eventuell reglering av TSFS
2020:88 i enlighet med ICAQO:s Annex 14 finns det i jamforelse med regelverket i
Norge och Finland aven vissa intressanta skillnader som kan 6vervagas och utredas
for att begransa paverkan fran hinderbelysningen. Kravet pa att hdgintensivt
hinderljus ska tillampas pa vindkraftverk dver 150 m i totalh6jd &r samma i samtliga
lander men i Finland tillats exempelvis aven medelintensivt rétt hinderljus under
nattetid och i Norge finns inget krav pa markering av mellanliggande nivaer. Aven
formuleringen angaende synkronisering for att begransa paverkan pa omgivningen ar
i TSFS 2020:88 nagot vagare i jamforelse. | nuvarande foreskrifter ska blinkande ljus
endast om mdgjligt synkroniseras och saledes inget krav som det ar i norska och
finska regelverket samt i ICAO:s Annex 14. Enligt resultaten i Pohl, et al. (2012) ar
det just dessa atgarder, att hinderljusen ska synkroniseras och att en svagare
ljusstyrka ska tillampas, som efterfragas av boende.

Dessutom tillats det i Norge och Finland aven siktstyrning av hinderbelysningen for
att ytterligare reducera ljusstyrkan vid goda siktférhallanden. Utifall hégintensiv
hinderbelysning fortsattningsvis ska vara ett krav pa vindkraftverk éver 150 m i
totalh6jd bor Transportstyrelsen utreda mojligheterna att, i enlighet med I6sningarna i
vara grannlander, tillata siktstyrda system for att begransa paverkan fran
hinderbelysning pa omgivningen. Dispensansokningarna som inkommit om att vid
god sikt tillampa lagre ljusstyrka an bestammelserna i TSFS 2020:88 har samtliga
avslagits av Transportstyrelsen med hanvisning till att detta medfor en sankning av
flygsakerheten och att kompenserade atgarder saknas. For att komma vidare och
finna en 16sning pa konflikten bér Transportstyrelsen istéllet utreda och analysera
vilka kompenserade atgarder som kravs for att uppratthalla flygsékerheten och bidra
till hur systemen kan utvecklas och anpassas for att tillmotesga eventuella krav fran
Transportstyrelsen.
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11.2 Behovsstyrd hinderbelysning — ej mojlig 16sning och kan hanvisas till
intressekonflikten mellan vindkraften och Forsvarsmakten

Enligt regleringsbrevet for Transportstyrelsen (Infrastrukturdepartementet, 2021), dar
myndigheten till december 2021 ska redogdra for hur féreskrifterna férhaller sig till
ICAQO:s Annex 14 samt till andra landers nationella regelverk, har fragan om
behovsstyrd hinderbelysning aven lyfts av Regeringen. Uppdraget kan ses som om
Regeringen uppmanar Transportstyrelsen att utreda mdjligheterna att tillata och
tillampa behovsstyrda system aven i Sverige och att myndigheten ska bidra och
arbeta mot en Idsningen pa konflikten mellan vindkraftsetableringar och narboendes
héalsa och livsmiljé som kraven pa hdgintensiv hinderbelysning aktualiserar.

Efter att regleringsbrevet lamnades av Regeringen lamnade dock Forsvarsmakten ett
uppdaterat stallningstagande avseende behovsstyrd hinderbelysning (FM2021-
15034:3 (2021-06-28) i vilket de avrader fran tilldampning av samtliga system. Med
anledning av Forsvarsmaktens avstyrkan ar det ytterst tveksamt om uppdraget som
Transportstyrelsen fatt kan komma att bidra till en I6sning pa konflikten i och med att
Transportstyrelsen inte behover utreda forutsattningar for systemen i Sverige utan
kan hanvisa till Forsvarsmaktens avstyrkan. Darmed ar en eventuell I6sning pa
konflikten, att begransa paverkan fran hinderbelysningen genom att tillata
behovsstyrda system, inte mojligt med hanvisning till Forsvarsmakten.

Man kan aven argumentera for att en stérre del av de tillstdndsansdkningar som
avslas egentligen ocksa kan hanvisas till intressekonflikter med Forsvarsmakten an
vad som t.ex. framgar av Energimyndigheten & Naturvardsverket rapport
Nulégesbeskrivning — vindkraftens forutséttningar. Enligt rapporten var avsaknaden
av kommunal tillstyrkan den vanligaste anledningen till att tillstandsansékningar
under perioden 2014-2019 fick avslag och intressekonflikter med Forsvarsmakten
stod endast for 7 procent av tillstandsansdkningarna som fick avslag
(Energimyndigheten & Naturvardsverket, 2021b). Da hdgintensiv hinderbelysning
anses orsaka en betydande del av besluten om kommunal avstyrkan (enligt Svensk
Vindenergi & Svensk Vindkraftforening (2019)), och att man under denna perioden
har avslagit samtliga dispensansokningar avseende behovsstyrd hinderbelysning
(framfor allt med hanvisning Forsvarsmaktens avstyrkan), kan mojligtvis fler avslag
under perioden darmed hanvisas till intressekonflikter med Forsvarsmakten.

Forsvarsmakten avstyrker dessutom samtliga system med hanvisning till potentiell
paverkan pa riksintressen for totalférsvarets militara del, en aspekt som man inte
tidigare har namnt i remissvar eller tidigare yttranden avseende behovsstyrd
hinderbelysning.

Utdver paverkan pa riksintressen for totalfoérsvarets militara del ar Férsvarsmaktens
motivering till att systemen avstyrks nagot mer omfattande an tidigare och det
framkommer dessutom nagra nya argument. Dar ibland att militar luftfart kan operera
utan en aktiv transponder, en rattighet som infordes i trafikreglerna for militar luftfart
efter att Skelleftea Krafts dispensansokan (TSL 2021-917 2021-07-02) inkommit. Om
militar luftfart inte kraver aktiva transpondrar ar transponderstyrd hinderbelysning pa
vindkraftverk inte majligt utan att aventyra flygsakerheten. Dock kan man diskutera
om denna nyligen inférda rattighet, att flyga utan transpondrar, inte ocksa gar emot
myndighetens egna argument att samre flygsakerhet ar oacceptabelt.
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Utifran Fdrsvarsmaktens motiveringar ar myndigheten eventuellt nagot mer positivt
installd till siktstyrda system. For att siktstyrd hinderbelysning ska kunna tillampas
krévs dock vidare utveckling och att vissa tekniska och funktionella fragetecken
avseende flygsakerhetsmassiga och operativa skal utreds. Som tidigare namnt tillats
siktstyrning av hinderbelysning i bade Norge och Finland. Genom att kolla pa dessa
landers I6sningar och hur systemen kan utvecklas och anpassas for att tillmotesga
eventuella krav fran Forsvarsmakten, kan relevanta aktérer kunna utreda
forutsattningarna for att tillampa siktstyrd hinderbelysningen aven i Sverige. Nagot
som, i enlighet med regleringsbrevsuppdragen for Forsvarsmakten, forutsatter dialog
och samverkan.

Konflikten mellan vindkraftsetableringar och narboendes halsa och livsmiljo som
kraven pa hdgintensiv hinderbelysning aktualiserar kan darmed aven hanvisas till
den hogaktuella intressekonflikten mellan vindkraften och Forsvarsmakten. Dar
eventuella I6sningar pa konflikten forutsatter att Forsvarsmakten, i enlighet med
Regleringsbrevsuppdragen, bidrar och arbetar mot samexistens och utvecklar
dialogen och samverkan med relevanta aktorer i planerings- och provningsprocessen
for vindkraft.

11.3 Kunskapsbrist om hur narboende upplever hinderbelysningen och
aspekter som inverkar

Da férankring och acceptans fran narboende ar viktigt, i vissa fall helt avgérande for
kommunal tillstyrkan, ar narboendes instalining till och acceptans av vindkraft och
dess hinderbelysning av stor betydelse for fortsatt vindkraftsutbyggnad i Sverige.
Utdver t.ex. ljud- och skuggstorningar ar stérningar fran hinderbelysning nagot som
ofta diskuteras och det finns en tydlig konflikt mellan kraven pa att vindkraftverken
ska hindermarkeras och narboende som vill att vindkraftverken ska synas sa lite som
mojligt. Enligt litteraturstudien som genomférts kan hinderljusen pa vindkraftverken,
bade medel- och hégintensivt, ge upphov till stérningar pa narboende och
hinderljusen upplevs som sarskilt storande nar det ar morkt. Samtidigt som konflikten
ar valdigt aktuell och att begransa stérningar fran hinderljusen pa narboende har stor
betydelse for tillstandsgivningen av nya vindkraftsprojekt, ar kunskapen valdigt
begransad. Det finns en pataglig diskrepans mellan uppmarksamhet det fatt och
forstaelse for hur hinderbelysningen paverkan omgivningen. Det saknas
vetenskapliga studier som pa ett systematiskt satt kartlagger och analyserar
storningar fran hinderbelysning och aspekter som inverkar pa narboendes upplevda
storning. De fa vetenskapliga studier som genomférts pa befintliga vindkraftsparker
galler inte svenska férhallande vilket aven innebar begrasningar i tillamplighet och
man bor inte dra nagra slutsatser om hur hinderljusen uppfattas och i vilken
utstrackning narboende generellt stors av hinderbelysningen utifran dessa fa studier.

Resultaten fran Pohl, et al. (2012) och Rudolph, et al. (2017) visar dessutom att
narboendes upplevelse varierar och att upplevd stérning ar beroende utav flera
aspekter som t.ex. typ av hindermarkering, vaderférhallanden eller att det aktuella
landskapet enligt Rudolph, et al. (2017) har en stor inverkan pa de narboendes
upplevelse. Studierna har dock endast marginellt behandlat mer tekniska aspekter sa
som hur hinderbelysningens utformning och tekniska specifikationer inverkar pa de
narboendes upplevda stérning. Exempelvis sa specificeras inte vilken ljusstyrka som
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tillampas pa vindkraftsparkerna och endast Pohl, et al. (2012) behandlar hur
forsiktighetsatgarder som reglering av ljusstyrkan och synkronisering av
hinderbelysningen paverkar boendes upplevelse. Overraskande nog visar resultaten
i Pohl, et al. (2012) dessutom att stérningsgraden, bade dag- och nattetid, ar lagre for
vindkraftsparker utan reglering av ljusstyrkan (utifran siktférhallanden) och man
beddmer att bade reglering av ljusstyrkan och synkronisering av hinderljusen inte har
en betydande paverkan pa narboendes upplevda stérning. Trots detta sa efterfragar
de boende att vindkraftverken ska utrustas med behovsstyrd hinderbelysning, samt
att en svagare ljusstyrka och synkronisering av ljusen ska tillampas. Resultaten av
Pohl, et al. (2012) belyser saledes behovet av att utreda och analysera betydelse av
hinderbelysningens utformning och hur eventuell reglering av ljusstyrkan och andra
forsiktighetsatgarder inverkar pa narboendes upplevda stérning.

Enligt Pohl, et al. (2012) foredras en svagare ljusstyrka och aven
enkatundersdkningen pa narboende vid Dragaliden vindkraftspark indikerar att
hogintensivt vitt hinderljus upplevs som mer stérande an medelintensivt rott
hinderljus. Dock behdvs mer underlag for att forsta varfor. Det kan finnas flera
aspekter som inverkar pa de boendes upplevelse t.ex. hinderljusens farg, héjd och
placering i landskapet eller mer tekniska aspekter, sasom hur forsiktighetsatgarder
som reglering av ljusstyrkan och synkronisering av hinderljusen paverkar
upplevelsen. Om nationella foreskrifter andras och man i enlighet med ICAO:s Annex
14 ska tillampa medelintensivt hinderljus pa vindkraftverk upp till 315 m i totalh6jd
kravs ytterligare studier pa befintliga vindkraftsparker for att underséka hur t.ex.
hinderljusens farg och tekniska specifikationer inverkar pa de narboendes upplevda
storning. Detta for att undvika och sakerstalla att eventuell reglering av foreskrifter
inte innebar en 6kad risk for storningar fran hinderbelysningen.

Det finns foljaktligen ett patagligt behov av fler studier som pa ett systematiskt satt
undersoker stérningar fran hinderbelysning och aspekter som inverkar pa
narboendes upplevda stérning, bade med avseende pa hinderbelysningens placering
och utformning men aven hur forsiktighetsatgarder som reglering av ljusstyrkan och
synkronisering av hinderljusen paverkar upplevelsen. Detta kravs for att t.ex. beméta
oro och fragor samt kunna gora relevanta bedémningar under projektering, men aven
for att undersoka hur hinderbelysningen kan utformas och vilka forsiktighetsatgarder
som kan vidtas for att hinderbelysningen ska orsaka minsta intrang och oladgenhet for
manniskors halsa och livsmiljo.

11.4 Synbarhetsanalyser for att bedoma och beskriva visuell paverkan fran
hinderbelysningen samt lardomar fran genomfoérd fallstudie

Utifran svaren som erhallits av vindkraftsprojektdrerna finns det ingen tydlig
konsensus i vilkka metoder som anvands under projektering for att bedéma och
beskriva hinderljusens visuella paverkan. Att tillvagagangsattet for att hantera
paverkan fran hinderbelysning varierar ar inte férvanande da det inte finns nagra
riktlinjer eller vagledning fér hur fragan ska behandlas. Intressant ar daremot att de
metoder som i vissa fall anvands, att hinderbelysningen visualiseras med hjalp av
fotomontage eller animeringar, dessutom ifragasatts och att nagra av projektorerna
anser att visualiseringar inte tillfér nagot egentligt varde. Darmed, utifran svaren som
erhallits, saknas det vedertagna metoder for att bedéma och beskriva hur
hinderljusen kan komma att paverka omgivningen. | Rudolph, et al. (2017) framkom
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det a andra sidan att boendes upplevelse av hinderbelysningen paverkas av hur det
hanterades i tillstandsprocessen och boende anmarkte pa att hinderbelysningens
effekter inte bedomts eller beskrivits i detalj i MKB. Hur man i detta fallet hanterat
paverkan fran hinderbelysningen och om man anvant visualiseringar framgar inte av
studien men utifran denna kritik vore det darfor intressant att underséka hur
fotomontage eller animeringar av hinderbelysningen tas emot. Om anvandningen av
visualiseringar i samradsunderlag eller i tillstandsansokan tillfér nagot varde for
allmanheten, kommun och prévningsmyndigheter eller om man likt
vindkraftsprojektoérerna inte ser nagra begrasningar med hur paverkan fran
hinderbelysning hanteras under projektering i dagslaget.

Dartill, trots att synbarhetsanalyser ar en etablerad metod for att berakna fran vilkka
platser i omgivningen hela eller delar av en vindkraftspark ar synliga samt att
undersoOka synbarhet, enligt Boverkets rapport, ar en av de viktigaste aspekterna for
att avgora hur en vindkraftsetablering kommer att tas emot (Boverket, 2009b) har
ingen av projektorerna anvant synbarhetsanalyser som tar hansyn till
hinderbelysning. Fallstudien visar dock att det ar mgjligt att anvanda
synbarhetsanalyser for att beskriva hur hinderbelysningen kan komma att paverka
omgivningen visuellt genom att berakna varifran hinderljusen ar synliga och
potentiellt kan upplevas som stérande fér boende i ndromradet. Darmed kan
synbarhetsanalyser ses som ett komplement till visualiseringar och kan vara ett
verktyg under tidig projekteringsfas sa att lokalisering och utformning av vindkraften
orsakar minsta intrdng och olagenhet fér manniskors halsa och livsmiljé. Utover att
synbarhetsanalyser kan anvandas som underlag for att forebygga och undvika risken
for stoérningar pa narboende kan synbarhetsanalyser aven anvandas for att valja ut
lampliga platser till fotomontage varifran hinderljusen bade ar synliga och dar t.ex.
aven bostadsfastigheter i naromradet berors.

Synbarhetsanalyser ar dock baserad pa en berakningsmodell med parametrar som
till stor del ar antaganden och férenklingar vilket i sin tur medfor att resultatet bor tas
med stor forsiktighet. Exempelvis ar analysen baserad pa modeller éver topografin
och vegetationen i det aktuella omradet, modeller som medfor osakerheter och tar
inte heller hansyn till vissa aspekter sa som tatheten av skogen eller évriga hinder sa
som att aven bostader skymmer sikten. Synbarhetsanalysen baseras aven pa
antaganden och férenklingar om hinderljusens placering och utformning. Likasa
indikerar egna observationer i omradet att analysen ar konservativ och visar pa en
nagot stérre synbarhet an vad som faktiskt kommer att vara fallet. Resultaten bor
saledes endast ses som en grov uppskattning av varifran det ar mgjligt att se
hinderbelysningen pa vindkraftverken och anvands som en indikation éver
hinderbelysningens synbarhet i det aktuella omradet.

Man bor inte heller dra nagra generella slutsatser om hinderljusens synbarhet och i
hur stor utstrackning som narboende paverkas av hinderbelysning utifran
synbarhetsanalyser pa endast Stengardsholma och Villkél vindkraftspark. Unik fall
med unika forutsattningar dar analysen utgar fran specifik data for vindkraftsparken
och om kringliggande omgivning. Resultaten fran synbarhetsanalysen visar
dessutom betydelsen av omgivningen dar landskapet som bade ar flackt och till stor
del tacks av hdg skog gor att hinderbelysningen fran manga platser kommer att
skymmas helt.
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Synbarhetsanalysen sager inte heller nagot om hur hinderbelysningen kommer att
upplevas och tar ingen hansyn till hur individer uppfattar hinderbelysnigen utan bara
objektivt talar om varifran man kan komma att se hinderbelysnigen eller inte. Att
endast gora en kvantitativ bedémning av hur stora omraden som kan komma att
paverkas av hinderbelysnigen ar inte heller alltid sarskilt relevant. Detta med
anledning av Rudolph, et al. (2017) i vilken det poangterades att hansyn aven maste
tas till hur miljoer och landskap upplevs och att specifika och unika egenskaper av
omradet t.ex. en ofdrstord och mérk natthimmel ar en avgérande aspekt fér boendes
upplevelse av hinderljusen. Darmed maste aven subjektiva beddmningar géras om
vilka omraden som ar kansliga for visuell paverkan och landskapens subjektivitet
innebar att det ar svart att skapa riktlinjer eller vagledning och att hinderbelysningens
visuella paverkan, aven med hjalp utav synbarhetsanalyser, ar svarbedémd.

Utifran genomfdérd synbarhetanalys pa befintliga vindkraftsparkerna Stengardsholma
och Villkol kan flera lardomar dras. Framfor allt visar resultateten av
synbarhetsanalysen att synbarheten i det aktuella omradet ar valdigt begransat. Det
ar valdigt fa platser runt vindkraftsparkerna dar en betraktare enligt
synbarhetsanalysen kan se de hogintensiva hinderljusen och analysen visar att
kringliggande omgivning, som nastan uteslutande bestar av hdg skog, begransar
varifran hinderbelysningen ar synliga.

Foljaktligen ar antalet bostadsfastigheter kring vindkraftsparkerna som berors valdigt
fa, ungefar 2 procent av alla bostadsfastigheter ligger inom synbara omraden.
Resultaten visar dessutom att det inte finns nagra bostadsfastigheter inom omraden
dar man kan se de hégintensiva hinderljusen pa Villkdl. Detta ar intressant da Villkol
vindkraftspark har utrustats med radarstyrd hinderbelysning for att begransa
hinderbelysningens omgivningspaverkan. Enligt kommunens beslut ska
hinderbelysningen sa langt som mgjligt utformas sa att eventuella olagenheter kan
undvikas for narboende. Vid omproévningen av Villkdl vindkraftspark var radarstyrd
hinderbelysning mgjligt och under férutsattning att E.ON medges undantag forelaggs
E.ON darfor att installera ett sadant system pa Villkél. Med anledning till att bade
kommunen och allmanheten har uttryckt oro for hinderljusens paverkan och att det
enligt beslut om tillstand ar av storsta vikt att man vidtar alla de forsiktighetsatgarder
som ar mojliga ar kommunens forelaggande motiverat. Utifran synbarhetsanalysens
resultat kan man dock ifragasatta hur motiverat det ar. Enligt resultaten syns det
hdgintensiva hinderbelysningen pa Villkdl vindkraftspark fran valdigt fa platser och
inga bostader i naromradet berdrs. Resultaten fran synbarhetsanalysen kan darmed
tolkas som att det inte finns skal nog for att ytterligare begransa hinderbelysningens
omgivningspaverkan genom att utrusta vindkraftsparken med ett radarstyrt system
som kraver stora investeringar. Framforallt kan man utifran synbarhetsanalysen
resultat inte motivera varfor Villkol och inte Stengardsholma vindkraftspark ska
utrustas med radarstyrd hinderbelysningen om nu hinderbelysningen pa
Stengardsholma syns mer och berér fler boende i naromradet.

Synbarhetsanalysen anvandes dessutom for att undersoka skillnaden i synbarhet
mellan hog- och medelintensiv hinderbelysning. Detta teoretiska fall, dar samtliga
hdgintensiva hinderljus pa Stengardsholma och Villkél ar utbytta till medelintensiva
hinderljus innebar enligt synbarhetsanalysen att synbarheten i omradet dkar. Det
finns fler platser i omgivningen runt vindkraftsparkerna dar medelintensiv hinderljus
ar synliga och platserna ligger dessutom narmare sjalva vindkraftsverken. Aven
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antalet bostadsfastigheter kring vindkraftsparkerna som kan komma att se det
medelintensiva hinderljuset 6kar, dar berérda bostadsfastigheter inom 7 km fran
vindkraftverken okar fran ungefar 2 till 10 procent. Resultaten visar att
hinderbelysningens spridningsvinkel och om ljuset riktas 6ver horisontalplanet har
stor inverkan pa hinderbelysningens synbarhet da dessa ar de enda parametrarna
som andras mellan fallet hog- respektive medelintensiv hinderbelysning i
synbarhetsanalysen. Att tillampa medelintensivt hinderljus pa Stengardsholma och
Villkdl enligt nuvarande foreskrifter (inget krav pa att ljuset ska riktas uppat och
maximal spridningsvinkel inte heller finns angivet for medelintensivt) innebar enligt
resultaten att hinderljusen blir betydligt mer synliga och darmed potentiellt kan
upplevas som mer stérande. Om man i enlighet med ICAO:s Annex 14 ska tillampa
medelintensivt hinderljus pa vindkraftverk upp till 315 m i totalhdjd bér darmed
spridningsvinkel och riktning av medelintensivt hinderljus tas hansyn till for att
sakerstalla att eventuell reglering av foreskrifter inte innebar en 6kad risk for
storningar fran hinderbelysningen pa narboende.
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12 Slutsatser

Utbyggnaden av vindkraft forutsatter storre och effektivare vindkraftverk éver 150 m i
totalh6jd, men kraven pa att vindkraftverken ska markeras med hdgintensiv
hinderbelysning bidrar till att vindkraftsprojekt inte kan realiseras och innebar darmed
ett hinder for en fortsatt vindkraftsutbyggnad i Sverige. A andra sidan &r en
utgangspunkt for en hallbar vindkraftsutbyggnad att den sker med hansyn till andra
samhallsintressen, att hinderbelysningen kan ge upphov till stérningar maste darmed
respekteras och tas hansyn till.

Mojliga atgarder som identifierats for att hantera ovannadmnda konflikt som kraven pa
hdgintensiv hinderbelysning aktualiserar och mgjliggéra en fortsatt hallbar
vindkraftsutbyggnad ar antingen att tillata behovsstyrd hinderbelysning eller att
nationella féreskrifter och kraven pa hogintensiv hinderbelysning pa vindkraftverk
over 150 m i totalhdjd andras.

Med anledning av Forsvarsmakten avstyrkan ar det dock inte mgjligt att medges
dispens fran nationella foreskrifter for att tillampa behovsstyrd hinderbelysning.
Darfér bor inte behovsstyrd hinderbelysning ses som en |6sning pa konflikten inom
en snar framtid da Forsvarsmakten beddmer att, i avvagningen mellan att begransa
stérningar fran hinderbelysningen och Forsvarsmaktens intressen, maste det senare
prioriteras.

Daremot visar denna studie att nationella foreskrifter for hindermarkering av
vindkraftverk ar i en internationell jamforelse strangare. ICAO beddomer att
medelintensivt hinderljus ar en tillracklig markering av vindkraftverk anda upp till 315
m i totalhdjd. | Norge och Finland finns samma krav pa att hégintensiv hinderljus ska
tillampas pa vindkraftverk dver 150 m i totalh6jd, men enligt dessa landers regelverk
tillats ytterligare atgarder for att begransa storningar fran hinderbelysningen. Det
kravs darmed en reglering av nationella foreskrifter, och Transportstyrelsen bor
utreda mojligheterna att anpassa nationella foreskrifter till ICAO:s rekommendationer
eller tillata atgarder for att begransa paverkan fran hinderbelysningen i enlighet med
vara grannlanders regelverk.

Samtidigt visar resultaten av denna studie att kunskapsunderlaget kring hur
narboende faktiskt upplever hinderljusen ar valdigt begransad. Med hansyn till vilken
betydelse storningar fran hinderberlysning har fatt for tillstandsgivningen av nya
vindkraftsprojekt finns ett patagligt behov av fler studier som pa ett systematiskt satt
undersoker vilka aspekter som inverkar pa narboendes upplevda stérning, bade
hinderbelysningens utformning och placering i landskapet men aven hur
forsiktighetsatgarder som reglering av ljusstyrkan och synkronisering av hinderljusen
paverkar upplevelsen. Det kravs kvantitativa undersdkningar och intervjuer med
narboende for att utreda bade om och varfér hdgintensivt hinderljus uppleves som
sarskilt storande samt hur hinderbelysningen boér utformas och vilka
forsiktighetsatgarder som kan vidtas for att begransa stérningar fran
hinderbelysningen.

Utover detta visar genomford fallstudie, trots vissa begransningar, att det ar maojligt
att anvanda synbarhetsanalyser for att bedoma och beskriva hur hinderbelysningen
paverkar omgivningen visuellt och i hur stor utstrackning som narboende kan komma
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att storas av hinderljusen. Darmed kan synbarhetsanalyser ses som ett komplement
till visualiseringar som i dagslaget anvands av vindkraftsprojektorer, och kan vara ett
viktigt verktyg under tidig projekteringsfas for att kartlagga och analysera
hinderbelysningens omgivningspaverkan sa att lokalisering och utformning av
vindkraften orsakar minsta intrang och olagenhet for narboendes halsa och livsmiljo.
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Bilagor

Bilaga 1. Intervjufragor till vindkraftsprojektorer

Nedan aterges intervjufragorna som skickades till vindkraftsprojektérerna. | Tabell 11
presenteras utvalda representanter hos de sex vindkraftsprojektorer som har flest
nya MW under 2017-2023 enligt statistik fran Svensk Vindenergi (Svensk Vindenergi,
u.a), samt vilket datum svar pa fragorna erhallits alternativt nar videosamtal
genomfordes.

Urvalet ar baserat pa statistik fran Svensk Vindenergi i vilket publika nya projekt
under 2017-2023 och antal MW finns angivet (Svensk Vindenergi, u.a).

1. Hur hanterar ni paverkan fran hinderbelysning under projektering?

2. Har ni nagon specifik metod fér att beddoma/beskriva effekterna av
hinderbelysningen? T.ex. Visualiseringsmetoder (fotomontage/animeringar
som innefattar hinderljusen) eller siktanalyser (kartlaggning av omraden dar
hinderljusen ar teoretiskt synbara)

3. Anvands samma metod i alla era projekt, eller skiljer de sig at fran projekt till
projekt? Om de skiljer sig, varfér och pa vilket satt?

4. Ser ni nagra begransningar med hur ert féretag hanterar paverkan fran
hinderbelysningen och gors nagot for att forbattra/komplettera denna
begransning?

5. Anser ni att utvecklingen med hogre verk och kravet pa hogintensiv
hinderbelysning paverkar ert satt att arbeta? Om ja, pa vilket satt?

Tabell 11. Utvalda representanter hos de sex vindkraftsprojektérer som har flest nya MW
under 2017-2023 (Svensk Vindenergi, u.a), samt vilket datum svar pa fragorna erhallits
alternativt nér videosamtal genomférdes.

Vindkraftsprojektor AJ‘:\a’I Representant hos bolaget Datum
. - . : 2021-09-23 &
Svevind 1422 | Kristina Falk & Caroline Lindh 2021-09-27
OX2 1026 | Kristina Jamting & Pontus Dahl ~ |2021-10-13
(videosamtal)
, 2021-09-21
Eolus Vind 596 Magnus Kullberg (videosamtal)
RES Renewable 286  |Elin Gibson & Gerda Gatenheim | 192 Svar
mottagits
Stena Renewable 476 Hanna Rydberg 2021-09-20
RWE Renewable 475 Frida Godet & Tomas Sjodalh 2021-10-22

Bilaga 2. Vindkraftsparkernas lokalisering och férdelning av lag- respektive
hogintensivt hinderbelysning

Vindkraftsverkens lokalisering och férdelning av lag- respektive hogintensiv
hinderbelysning presenteras i Tabell 12 for Stengardsholma och Tabell 13 for Villkdl.
Hindermarkeringen ar enligt Transportstyrelsens foreskrifter (TSFS 2020:88) dar
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endast vindkraftverken i parkernas yttre grans ar markerade med hogintensivt
hinderljus (HI-INT), resterande vindkraftverk ar markerade med lagintensivt hinderljus

(LO-INT).

Tabell 12. Koordinater fér Stengardsholma vindkraftspark och férdelning av lag- respektive

hégintensivt hinderbelysning.

Stengardsholma 10xV90 HH125m

Vindkraftverk Hinderljustyp Koordinater
(ID) (RT90)

STE A01 HI-INT é ?ig;??g
STE A02 LO-INT é ?ﬁg:ggg
STE A03 LO-INT é ?ﬁg?g%
STE A04 HI-INT é ?iggggg
STEAss  |Loar  |X029%90
STE A06 LO-INT é ?223232
STE AQ7 HI-INT é ?2882?3
STE A08 LO-INT é ?28??;3
STE A09 LO-INT é ?28??;?
STE A10 HI-INT é ?28?3(2)3

Tabell 13. Koordinater for Villkél vindkraftspark och férdelning av lag- respektive hégintensiv

hinderbelysning

Villkol 7xV112 HH 119m

Xlig)dkraftverk Hinderljustyp E(Fg?gc(!)i)nater
VKA A0 HI-INT é ?28;221
VKA A02 LO-INT é ?2822(7)3
VKA A03 HI-INT é ?282;3

87




wans Lo SR
wans ot
vanos Lot S
wanr

88




Bilaga 3. Transportstyrelsens beslut avseende dispensansokningar for tillampning av behovsstyrd hinderbelysning

| Tabell 14 presenteras en sammanstallning pa bade beviljade respektive avslagna dispensansokningar for tillampning av
behovsstyrd hinderbelysning. Besluten mottogs via mail den 2 juli 2021 och 24 augusti 2021 av Niclas Berling pa
Transportstyrelsen.

Tabell 14. Sammanstélining av bade beviljade respektive avslagna dispensansékningar for tilldmpning av behovsstyrd hinderbelysning.

Referens

System

Arendenummer

TS beslut
datum

Arende
reg. datum

Arende kommentarer

Avslagits

Beviljats

Siktstyrd

TSL 2018-1419

2018-04-01

2018-02-26

Ansdkan om undantag hindermarkering
Jenasen, Eolus. Dimmas mer an
féreskrifterna - kompenseras ej enligt TS.

Radarstyrd

TSL 2018-5702

2018-10-30

2018-08-17

Ansdkan om undantag fran
hinderbelysning, Enviksbergets. Radar,
hanvisning till FM yttrande fran 2016
(update aug 2018).

Radarstyrd

TSL 2018-5445

2018-10-30

2018-08-02

Ansdkan om undantag fran
hinderbelysning. Radar, hanvisning till
FM yttrande fran 2016 (update aug
2018).

Radar- &
Siktstyrd

TSL 2019-7972

2020-01-07

2019-11-26

Ansdkan om undantag for
hindermarkering, Bjérkvattnet Vindpark.
Bade radar och sikt (andra hand
siktsystem). hanvisning till FM yttrande
fran 2016 (update aug 2018).
Forsvarsmakten kan inte heller tillstyrka
att hinderbelysning utrustas med sa
kallade siktsystem som innebéar att
hinderbelysningen kan dimmas vid god
sikt. Detta galler saval hinder generellt
som vindkraftverk.
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Siktstyrd

TSL 2020-5326

2020-09-17

2020-08-20

Ansdkan om undantag for
hindermarkering, Bjérnberget Vindkraft
AB. siktsystem, hanvisning till FM
yttrande fran 2016 (update aug 2018).

Radarstyrd

TSL 2019-7107

2020-01-07

2019-10-17

Ansdkan om undantag for
hinderbelysning. Radar, hanvisning till
FM yttrande fran 2016 (update aug 2018)

Radarstyrd

TSL 2019-7779

2020-01-09

2019-11-13

Ansdkan om undantag for
hindermarkering, Skaftasen
vindkraftpark. Radar, hanvisning till FM
yttrande fran 2016 (update aug 2018)

Siktstyrd

TSL 2021-1633

2021-05-18

2021-03-17

Ansdkan om undantag for
hindermarkering, Tomasliden. siktsystem,
lite annorlunda formulering

Siktstyrd

TSL 2021-1216

2021-04-08

2021-02-26

Ansdkan om undantag for
hindermarkering, Gubbaberget Vindkraft
AB. siktsystem, hanvisning till FM
yttrande fran 2016 (update aug 2018)

10

Radarstyrd

TSL 2018-1335

2018-06-15

2018-02-22

Ansdkan om dispens fér anvandande av
radarstyrd hinderbelysning, vindpark
Valhalla

11

Siktstyrd

TSL 2018-4974

2018-07-10

2018-07-02

Ansdkan om undantag fran
hinderbelysning, Brécklingberget

12

Radarstyrd

TSL 2018-5445

2018-10-30

2018-08-02

Ansdkan om undantag fran
hinderbelysning. Radar, hanvisning till
FM yttrande fran 2016 (update aug
2018).

13

Radarstyrd

TSL 2018-5702

2018-10-30

2018-08-17

Ansdkan om undantag fran
hinderbelysning. Radar, hanvisning till
FM yttrande fran 2016 (update aug 2018)

14

Radar- &
Siktstyrd

TSL 2019-4573

2019-08-16

2019-06-18

Dispensansdkan hinderbelysning. radar,
sikt. hanvisning till FM yttrande fran 2016
(update aug 2018)

15

Radarstyrd

TSL 2019-7715

2020-02-06

2019-11-12

Dispensansokan for radarstyrt system for
hinderbelysning vindkraft. Radar,
hanvisning till FM yttrande fran 2016
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(update aug 2018)

16

Transponderstyrd

TSL 2017-9181

2018-01-22

2017-12-28

Ansdkan om undantag for
hindermarkering - Vattenfall Vindkraft
Sverige Ab, vindkraftsparkerna Gronhult.
Transponder system, hanvisar till
Statkraft SVA vind AB TSL 2012-5365.
Tagit tillbaka ansdkan,

17

Radarstyrd

TSL 2017-4278

2017-10-27

2017-10-27

Ansodkan om undantag fran
hinderbelysning Svartnas. radar, Vestas,
hanvisning till remissinstansernas svar (ej
yttrandet)

18

Radarstyrd

TSL 2017-335

2017-04-12

2017-01-13

Ansdkan om dispens Munkflohégen med
OCAS. radar, lite annorlunda
formuleringar

19

Radarstyrd

TSL 2017-278

2017-08-09

2017-01-13

Ansokan om dispens Raftsjohojden med
OCAS. radar, lite annorlunda
formuleringar

20

Radarstyrd

TSL 2016-6019

2017-01-25

2016-08-22

Dispens fran foreskrifter om
hinderbelysning Ava Vindkraft. Radar,
Laufer winds system, hanvisning till
remissinstanserna FM, etc. 2017

21

Radarstyrd

TSL 2016-4351

2016-11-10

2016-06-10

Ansokan om dispens fran TSFS
2010:155, markering av Ramsbergets
vindkraftsanldggning med OCAS

22

Radarstyrd

TSL 2015-7116

2017-02-02

2015-12-23

Markning av Mombyasen Vindpark med
OCAS. Lite annorlunda formuleringar -
Vestas agare av systemet har besvarat
FM

23

Radarstyrd

TSL 2015-5132

2016-02-04

2015-09-30

Dispens for anvandning av behovsstyrd
hinderbelysning i vindkraftpark Sorby.
OCAS, hanvisning till FM men innan
deras yttrande, annorlunda formuleringar

24

Radarstyrd

TSL 2015-3082

2016-01-18

2015-06-12

Dispens for anvandning av behovsstyrd
hinderbelysning i vindkraftpark Sérby
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25

Radarstyrd

TSL 2015-2765

2015-06-08

2015-05-27

Ansokan om dispens fran TSFS
2010:155, markering av Ramsbergets
vindkraftsanldggning med OCAS.
Hanvisning till FM men annan anledning
(inte tagit hansyn till avgransande vkp)

26

Radarstyrd

TSL 2015-2108

2017-02-02

2015-04-24

Markning av Brotorp vindkraftpark med
OCAS. Hanvisning till FM yttrande fran
2016, Vestas har bemétt FM yttrande

27

Radarstyrd

TSL 2014-4658

2016-01-18

2014-10-08

Undantag enligt TSFS 2010:155 33§
gallande hinderbelysning. OCAS,
hanvisning till pAgaende utredning av FM

28

Radarstyrd

TSL 2014-3332

2016-02-04

2014-07-11

Medgivande om undantag fran TSFS
2010:155, hindermarkering av
vindkraftpark Arjang SV, Arjangs
kommun. OCAS, hanvisning till
pagaende utredning av FM

29

Radarstyrd

TSL 2014-3331

2016-02-04

2014-07-11

Medgivande om undantag fran TSFS
2010:155, hindermarkering av
vindkraftpark Arjang NV, Arjangs
kommun. OCAS, hanvisning till
pagaende utredning av FM

30

Radarstyrd

TSL 2014-650

2016-08-05

2014-01-31

Ansokan om undantag enligt TSFS
2010:155 33 § géllande hinderbelysning,
Grimsas OCAS & Enertag. Enertrag
airspex system, men ansdkan andras for
att endast omfatta OCAS

31

Radarstyrd

TSL 2013-2510

2014-03-05

2013-03-21

Hindermarkering av Villkol
vindkraftsanldggning med RADAR
OCAS. Sékerhetsprovdrift m.m.

32

Radarstyrd

TSL 2012-6368

2017-02-02

2012-12-19

Begaran om yttrande éver mdjligheten att
anvanda DeTect Inc.system "Harrier" for
upptandning av hinderljus.

33

Radarstyrd

TSL 2016-8736

2017-02-02

2016-12-13

Begaran om yttrande éver mdjligheten att
anvanda DeTect Inc.system "Harrier" for
upptandning av hinderljus.
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34

Transponderstyrd

TSL 2012-5363

2013-09-16

2012-10-24

Ansokan om dispens enligt TSFS
2012:155 §33 for vindkraftpark
Stamasen. Transponder

35

Radarstyrd

TSL 2012-1984

2013-02-15

2012-04-16

Ansodkan om undantag fran
hinderbelysning, Jadraas Vindkraft AB.
RADAR OCAS. Sakerhetsprovdrift m.m.

36

Radarstyrd

TSL 2011-3573

2012-01-18

2011-07-18

Ansodkan om undantag fran
hinderbelysning, Nasudden. RADAR
OCAS Séakerhetsprovdrift m.m.

37

Radarstyrd

TSL 2010-4231

2011-03-11

2011-03-10

Ansodkan om undantag fran
hinderbelysning, Ostra Herrestad
vindkraftpark. RADAR OCAS.
Sakerhetsprovdrift m.m.

39

Transponderstyrd

TSL 2021-917

2021-07-02

2021-02-11

Ansokan om undantag enligt TSFS
2020:88 for anvandning av ett
transponderbaserat system for styrning
av hinderljusen - Uljabuouda
vindkraftpark
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