= SVENSKA
= KRAFTNAT

INFORMATIONSKLASS

K1
DATUM .
2021-10-06 VAGLEDNING
FOREDRAGANDE SAMRAD
Lena Maripuu NLB, NLL, NAL, GRJ, NAR, NTL
BESLUTAT DATUM
2021-10-06

Pethra Gustavsson, cNAL

Markering av Svenska
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Detta dokument ar en vagledning som beskriver pa en dvergripande niva
vilka tekniska I6sningar som Svenska kraftnat foresprakar kopplat till
Transportstyrelsens uppdaterade “foreskrifter och allménna rdd om
markering av foremal som kan utgora en fara for luftfarten och om
flyghinderanmaélan™ TSFS 2020:88.
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1 Inledning

Transportstyrelsen har beslutat om en uppdaterad foreskrift giallande markering av
foremal som kan utgora en fara for luftfarten och om flyghinderanmailan, TSFS
2020:88, som triadde i kraft den 1 januari 2021.

Foreskriften paverkar Svensk kraftnit i stor grad di den ska tillampas pé foremal
(stolpar och luftledningar) som har en h6jd av 45 meter eller hogre 6ver mark- eller
vattenytan.

Syftet med detta dokument ar att sammanfatta innehéllet och belysa de delar av
foreskriften som paverkar Svenska kraftnat. For mer detaljerad information,
héanvisas till Transportstyrelsens foreskrift TSFS 2020:88.

2  Flygvarningsklot och flyghinder-
belysning; teknisk utformning och krav

2.1 Tillampningsomrade

Végledningen ska tillampas vid markering av stolpar och luftledningar som har en
hojd av 45 meter eller hogre 6ver mark- eller vattenytan och som dr beldgna
utanfor en flygplats faststéillda hinderbegrinsande ytor.

Anléaggningar som har satts upp innan férfattningen tradde i kraft och som har
markerats i enlighet med dldre foreskrifter, far till och med den 31 december 2025
vara markerade enligt dldre bestimmelser.

2.2 Markering av befintliga och nya stolpar

Svenska kraftnét har beslutat att flyghindermarkering av stolpar ska i férsta hand
alltid goras med lagintensivt Ljus och aldrig medel- eller hogintensivt ljus.
Orsaken till detta ar att valet av mer intensiva ljuskéllor kraver 6vervakning vid
eventuella fel samt loggning av driftavvikelser i en journal. Overvakning kriver
installation med elmatning frén tva oberoende kallor for att sikra belysning. Detta
alternativ kan bli ett stort problem ur ett jordningsperspektiv och en onédigt dyr
l6sning.

Fargmarkering pa stolpar ska endast viljas i nodfall nar belysningsalternativet inte
gér att tillampa eller andra sirskilda skil. Orsaken ar att underhallet av mélade
stolpar ar mer komplext och kréver en storre arbetsinsats (t.ex. avbrott pa ledning)
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an underhéll av belysning. Beslut om att mala stolparna ska alltid goras i samrad
med referensgruppsmedlem frén ledningsunderhall.

Ar stolpen &ver 150 meter hog méste stolpen bide forses med hinderljus i toppen
och fargmarkering fran 45 meter och uppét.

2.2.1 Markering med lagintensivt ljus
Belysning med lagintensivt ljus kan ske med hjalp av tva alternativ:

1. Natanslutning med markkabel och isolertransformator

2. Solceller med LTO (Litium Titanat) batterier

Vid val av belysning ska nédtanslutning med markkabel och
isolertransformatorer véljas i forsta hand. Denna 16sning anses generera
mindre underhall &n solceller da batterierna till solceller behover bytas ofta
och forlorar kapacitet 6ver tid. Med nitanslutning l6per Svenska kraftnit
ingen risk att drabbas av stromavbrott eller effektbrist under
forutsattningen att alla kablar och anslutningar ar intakta.

Det finns emellertid situationer da nétdrift med markkabel inte ar att
foredra; t.ex. om luftledningen ska gé igenom ett naturreservat, omréade
med hoga naturvirden, stenig terriang, angar eller vattendrag. I
naturreservat méste ibland kabelgravning ske for hand vilket kan generera
hoga kostnader om det dr ldngt till ndrmaste anslutningspunkt. I dessa fall
kan belysning med hjilp av solceller vara fordelaktigare. Vilket alternativ

som &r bast bor tas i samrad med referensgruppsmedlem fran
ledningsunderhéll men dven Lansstyrelsen eller kommunen kan vara
lampliga att kontakta.

Vid val av solceller ska i forsta hand Litium Titanat batterier (LTO) viljas eftersom
de har en langre livslingd och lagre miljépaverkan dn andra batterier.

Ljus ska placeras sé att de markerar stolpens hogsta punkt och vara synligt
horisonten runt. Lagintensiva ljus ska utgoras av ett fast rétt ljus. Ljusen ska i
ovrigt folja de specifikationer som anges i TSFS 2020:88, bilaga 3 & bilaga 8.
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2.2.2 Markering med farg
Flygmarkering av stolpar med farg ska endast véljas om det inte gar att tillampa
nagon form av belysning eller om det av andra skil ses som mer fordelaktigt att
anvianda fargmarkering. Innan beslut om att mala stolparna tas, ska alltid ansvarig
referensgruppsmedlem fran ledningsunderhall kontaktas for rddgivning om
markeringsalternativ.
Vid val att flyghindermarkera med farg géller féljande:
o Firgerna ska vara av fluorescerande eller av
retroreflekterande typ.
o Fargmarkering ska utforas i form av ett
bandmonster vars farger ska kontrastera mot
den bakgrund som de kommer att ses mot.
o Alla stolppartier 6ver 45 meter maste malas.
Aven de delar som sticker ut frin ramstangen,
dvs reglar.
o Fargfiltens bredd ska sta i proportion till
foremaélets utstrackning och vara 2—10 meter.
Markeringen ska vara 2 meter som minst s

oavsett om en del av markeringen dd hamnar pé
en lagre niva dn 45 meter

o Fargfilten ska vara vinkelrdta mot foremalets
langdaxel. Fargerna orange och vit alternativt
rod och vit ska i forsta hand anviandas.

o Vid markeringens dndar ska falten ha den moérkare fargen.

o Fargfilten far 4stadkommas genom ett antal smala delfalt och
mellanrummet mellan dessa far inte 6verstiga delfiltets bredd.
Mellanrummet far aldrig vara storre dn 0,4 meter.
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2.3 Markering av luftledning
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145 meter

__A5-100 meter

Om topplinan ar hogre dn 45 meter 6ver mark- eller vattenyta och korsar ett storre
vattendrag, dal, riks- eller europavig ska linan markeras med klot med en diameter
av 60 centimeter. Detta innebir att det ar linans hogsta hojd 6ver mark- eller
vattenniva som styr om flygmarkering pé ledningen ar nédvéndigt eller €j, €j
hé6jden pa stolpen.

Avstandet mellan kloten far inte vara storre dn 30 meter. Respektive klot ska vara
enfargat och ska installeras varannan vit och varannan rod, alternativt varannan vit

och varannan orange.

Stolpar som utgor en del av en horisontell luftledning och som &r placerade dar
luftledningen korsar ett storre vattendrag, dal, riks- eller europavég, ska markeras i
enlighet med kap 2.2 ” Markering av befintliga och nya stolpar”

2.3.1 Definition av vag, storre vattendrag och dal

“En dal ar en storre langstrackt fordjupning i jordytan, som ar begransad av
langsgaende hojder, bergvaggar eller jordtackta sluttningar p& bada sidor. Dalen
har en nagorlunda ratlinjig utstrackning i en viss riktning.” Transportstyrelens har
ingen definition géllande vilka méatt som kravs for att fordjupningen ska definieras
som en dal. Det finns heller inga faststéllda kriterier for indelning och bendmning
av olika typer av vattendrag. En separat bedomning skall dirmed goras fran fall till
fall.

Vid samre vaderforhallanden anvander sig piloter ofta av VFR*-flygning vilket
innebdr att de navigerar och uppritthaller avstand fran hinder, terrdng och andra
luftfartyg genom att folja stérre landmérken sdsom storre vagar, vattendrag och
dalgéngar. For att avgora om hoga ledningar som passerar dessa landmérken ska
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flyghindermarkeras skall en bedomning goras om det dr hog sannolikhet att ett
flygplan skulle anvinda dalen eller vattendraget for orientering vid dalig sikt.

* VFR= Visual Flight Rules

Trafikverket har ett register pé alla vagar som klassas som riks- eller europavagar
som kan anvéindas for att avgora behovet nir ledningen korsar en vig. Vad giller
beslutet kopplat till storre vattendrag eller dal behover detta goras i samrad med
Svenska kraftnits experter inom geodata samt med referensgruppsmedlem fran
ledningsunderhall.

2.3.2 Upphiangning av klot
Det finns flera olika 16sningsalternativ vid upphiangning av klot pé en luftledning.
Vilket alternativ som ar bast beror pa hur forutsiattningarna ser ut;

¢ Finns det en befintlig lina med befintliga klot eller ska en ny lina med nya
Kklot séttas upp?

e Behover linan bytas ut eller bara spannas av?
e Kan man kora under linan med mobilkran?

Vissa alternativ kraver avbrott pa ledning och andra gar att utféra utan avbrott.
Metod for upphangning ska ske i samrad mellan referensgruppsmedlem fran
ledningsunderhall.

2.4 Halsa miljo och sakerhet

Svenska kraftnat har gjort en genomgripande inventering av riskerna som ar
forknippade med de tre huvudmomenten som kravs for att uppfylla
Transportstyrelens krav pa flyghindermarkering.

1. Mala fackverk
2. Installera hinderbelysning
3. [Installera/byta flyghinderklot

I samtliga tre arbetsmoment kan risker for héga e-faltsnivaer, elektriska risker
samt induktion och influens uppsta beroende pa val av arbetsmetod. Detta pa
grund av nérhet till spAnningssatt utrustning som kan i vérsta fall kan vara dodlig.
Det ar darfor av storsta vikt att en grundlig riskanalys utfors infor varje moment
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och att det utreds vilka risker som kan uppsté, vad de kan leda till samt tar beslut
om lamplig 16sning for att eliminera risken.

De momenten med hogst riskvarde kan utforas med ett av féljande tre
I6sningsalternativ; arbete utan spanning (AUS), arbete med spanning (AMS) eller
arbete med E-faltsdrikt. Beslut om ett avbrott pa ledning méste ske for att utfora
arbetsmomentet sékert, gors alltid i samrad med experter inom Svenskakraftnét.
Ett avbrott pa ledning maste alltid planeras i samrad med Svenska kraftnits
driftcentral.

3 Sammanfattning beslut och
flyghindermarkeringskrav

Svenska kraftnit har beslutat att alla stolpar 6ver 45 m skall i férsta hand forses
med lagintensivt hinderljus, matas med en nitanslutning och utrustas med
isolertransformator. Luftledningar som behdver flyghindermarkeras ska forses
med 600 mm flygvarningsklot med 30 meters avstand.

Tabellen nedan visar en sammanfattning av flygmarkeringskrav for bade
ledningsstolpar och luftledningar

Typ av Kriterier Krav
anliggning
Luftledning 1. Topp- eller faslinan ar 6ver |1. Sfiriska klot pa ledningen

45 meter fran mark- eller
vattenniva SAMT att:
Ledningen korsar ett storre
vattendrag, dal, riks- eller
europavag

SAMT:
Hinderljus pa respektive
korsningsstolpe

Stolpmodell I 45 — 150 meter hog Hinderljus i forsta hand
Fargmarkering i andra
hand

Stolpmodell IT Over 150 meter hog Fargmarkering OCH
hinderljus
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