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SAZETAK

Porastom zra¢nog prometa sve vise raste i potreba za manjim zadrzavanjem zrakoplova na
zra¢nim lukama odnosno za njihovim §to brzim prihvatom i otpremom. Ukoliko dode do
kasnjenja na zra¢noj luci, ona mogu izazvati poremecaj u cjelokupnom zraénom prometu.
Moguéi uzrok kasnjenja mogu biti nepovoljni meteoroloski uvjeti kao §to su: snijeg i led, jak
vjetar, smanjena vidljivost te grmljavina. Vrlo je bitna uloga aerodromskih meteoroloskih
ureda u pravovremenom obavjeStavanju zrakoplova i aerodromskih sluzbi na temelju ¢ega
odgovorne osobe pojedinih sluzba zra¢nih luka planiraju odgovarajuée aktivnosti sukladno
propisanim operativnim planovima. Uz educiranje osoblja, zra¢ne luke rade i na unapredenju
opreme kojom se znatno olaksavaju i ubrzavaju aktivnosti za vrijeme nepovoljnih
meteoroloskih uvjeta. Primjer takve zrac¢ne luke je 1 Medunarodna zracna luka Zagreb koja u

zimskim mjesecima ima organiziranu zimsku sluzbu sa svim potrebitim osobljem 1 opremom.

KLJUCNE RIJECI: Nepovoljni meteoroloski uvijeti, osoblje, acrodromske meteoroloske

prognoze, grmljavina, jak vjetar, smanjena vidljivost, snijeg i led.

SUMMARY:

With the increase of air traffic, the requirment for shorter ground handling time are also
increases, e.g. turnaround time for all aircraft. Airport delays could cause disruption for the
overall air traffic. Possible causes of such delays could be: snow and ice, strong winds,
reduced visibility and thunder storms. Airport meteorological services are important in
notification aircraft and airport services in real time. Based on that, adequate actions are
undertaken in accordance with the operational plans. Besides educating personnel, airports are
working on upgrading meteorological equipment, which can significantly simplify and
expedite airport operations performed during adverse weather conditions. An example of that
is the Zagreb International Airport, which has organized ground handling services during the

winter months with the necessary staff and equipment.

KEYWORDS: adverse weather conditions, personnel, airport weather forecasts,

thunderstorms, strong wind, reduced visibility, snow and ice.
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1. UVOD

Tema ovog zavrSnog rada je Upravljanje zratnom lukom u nepovoljnim meteoroloskim
uvjetima. Cilj svake zracne luke je osigurati zra¢nim prijevoznicima neometano kretanje po
njenim povr§inama te obavljanje aktivnosti kao $to su prihvat i otprema zrakoplova putnika i
prtljage, tereta i poste. 1z tog razloga zaposlenici zracne luke moraju biti spremni te upoznati
sa svim procedurama vezanim uz nepovoljne meteoroloske uvjete koje su karakteristiCne na

njihovoj zra¢noj luci s obzirom na geografski polozaj i klimu.
Ovaj rad se sastoji od sedam dijelova ukljué¢ujuci uvod i zakljucak.
U uvodnom dijelu prikazana je struktura rada.

Drugo poglavlje navodi ciljeve operativnih planova, odgovornosti zra¢ne luke te odgovornosti

pojedinih subjekata unutar zra¢ne luke za vrijeme nepovoljnih meteoroloskih uvjeta.

Trece poglavlje opisuje aerodromski meteoroloski ured, aerodromske meteoroloske prognoze

te SNOWTAM! izvjesce.

U Cetvrtom poglavlju opisani su najces¢i nepovoljni meteoroloski uvjeti na zraénim lukama a

to su: snijeg i led, jak vjetar, grmljavina i smanjena vidljivost.
Peto poglavlje opisuje upravljanje zracnom lukom u uvjetima snijega i leda

U Sestom poglavlju opisano je upravljanje zraénom lukom za vrijeme snijega i leda na

primjeru Medunarodne zracne luke Zagreb.

U posljednjem dijelu rada izneseni su zakljuc¢i na temelju cjelokupnog rada.

1 SNOWTAM je poruka koja opisuje stanje kolnic¢ke konstrukcije uzletno-sletne staze te ostalih manevarskih
povrsina.



2. OPERATIVNI PLANOVI ZRACNE LUKE

Zra¢ne luke posjeduju operativne planove koji sadrze potrebne procedure i aktivnosti ¢ijom se
primjenom omogucuje sigurno i kvalitetno odvijanje Svih aktivnosti vezanih za kretanje i
prihvat i otpremu zrakoplova, putnika i njihove prtljage te tereta i poste. Osim procedura koje
se odnose na neometano odvijanje navedenih aktivnosti, odredeni operativni planovi odnose

se 1 na slucajeve kada se javljaju izvanredni dogadaji ili nepovoljni meteoroloski uvjeti.

2.1. Operativni planovi zra¢ne luke u nepovoljnim meteoroloskim uvjetima

U nepovoljnim meteoroloskim uvjetima kao $to su snijeg, led, smanjena vidljivost ili jak
vjetar, odvijanje aktivnosti na zra¢nim lukama je otezano. Navedeni vremenski uvjeti od
operatora zratne luke iziskuju veci stupanj organizacije kako bi se aktivnosti na zra¢noj luci

neometano provodile [1].

Cilj operativnog plana je:

- odrzati sigurnost putnika i osoblja zracne luke

- provesti Sto veci broj operacija

- odrzati potrebnu komunikaciju izmedu odgovornih tijela [2]

Zracne luke s obzirom na svoj geografski polozaj i klimatske uvjete koje karakteriziraju taj
polozaj cesce se susrecu s odredenim nepovoljnim meteoroloskim uvjetima. Takvi nepovoljni

meteoroloski uvjeti su posebno naglaseni u operativnim planovima zra¢nih luka.



2.2. Odgovornost zracne luke

Kako bi se adekvatno nosila s odredenim meteoroloskim uvjetima, zra¢na luka duzna je:
- posjedovati potrebne planove

- raspolagati potrebnim resursima

- odrZzavati potrebne objekte i postrojenja

- educirati osoblje [2]

Zratne luke na kojima se ¢eS¢e pojavljuju odredeni nepovoljni meteoroloski uvjeti, prije
predvidenog vremenskog perioda u kojem se oni o¢ekuju provode potrebne sastanke. Na
sastancima se provjerava stanje i spremnost svakog segmenta zracne luke ¢ija je uloga
znacCajna za neometan rad zracne luke te se sagledavaju moguci propusti u prethodnoj sezoni s

ciljem njihovog uklanjanja.

2.3. Subjekti

Kako bi se operativni planovi za vrijeme nepovoljnih meteoroloskih uvjeta kvalitetno
realizirali, svaka zracna luka pojedine aktivnosti odnosno odgovornosti dijeli na odredene
subjekte. Takav primjer je zra¢na luka Gatwick koja odgovornosti dijeli na sljedeca tijela:
voditelja zra¢ne strane zracne luke, koordinatora operativnog centra zra¢ne luke i voditelja

zimske sluzbe.

2.4. Voditelj zracne strane zracne luke

Osnovni zadatak voditelja zra¢ne strane je odrZati sigurnost svih putnika i svog osoblja na
podrucju zraéne strane zra¢ne luke. DuZnost voditelja je i osigurati potreban broj Skolovanog i
licenciranog osoblja spremnog za sve aktivnosti opisane kroz operativne planove kao $to je
osoblje za upravljanje opremom za ¢is¢enja povrsina od snijega i leda na zracnoj strani zrac¢ne

luke [2].



Odgovoran je da se sva tehnicka sredstva potrebna tijekom odredenih nepovoljnih
meteoroloskih uvjeta kao i oprema za svakodnevne aktivnosti, kao na primjer oprema za
prihvat i otpremu zrakoplova, nalazi u odgovaraju¢im objektima. Ovaj zahtjev se posebno
odnosi za vrijeme zimskih uvjeta na zra¢noj luci kao $to su snijeg i led. U suradnji s
voditeljem zimske sluzbe analizira postoje¢u opremu te u slucaju potrebe pristupa nabavi

nove ili zamjeni stare [2].

2.5. Koordinator operativnog centra zracne luke

Cilj koordinatora prihvata i otpreme zrakoplova je provodenje planova s ciljem neometanog
odvijanja svih operacija zrakoplova na zra¢noj luci. Zaduzen je za planiranje dnevnih
aktivnosti tijekom nepovoljnih meteoroloskih uvjeta te odrZzavanje potrebnih sastanaka kako
bi se uskladio i optimizirao rad sa svim ostalim aerodromskim sluzbama. U suradnji s
dispecerom prometa duzan je planirati aktivnosti na nafin da omoguci sigurno i ugodno
kretanje putnika na zra¢noj luci za vrijeme nepovoljnih meteoroloskih uvjeta. Primjer toga je
koriStenje aviomostova gdje putnici nisu izloZeni vanjskim uvjetima prilikom ulaska ili
izlaska u/iz zrakoplova. Pod odgovornost ovog subjekta pripada i osiguravanje potrebnog

broja osoblja za svaku pojedinu aktivnost unutar operativnog centra [2].

2.6. Voditelj zimske sluzbe

Zadaca voditelja zimske sluzbe je komunicirati s meteoroloskim uredima vezano za moguée
padaline za vrijeme zimske sezone na zra¢noj luci. Na temelju tih prognoza, voditelj zimske
sluzbe organizira potreban broj ljudi te sredstava za odredeni vremenski period. U slu¢aju
potrebe za dodatnim osobljem u odredenim aktivnosti, osigurava dodatan broj ljudi iz ostalih
aerodromskih sluzbi. U dogovoru s kontrolom leta i operativnim centrom dogovara redoslijed
odvijanja aktivnosti na otvorenom koje se moraju provoditi u sluaju nepovoljnih
meteoroloskih uvjeta. Na temelju tog dogovora vrsi raspodjelu zadataka 0soblju obu¢enom za
pojedinu aktivnost kao na primjer mehanic¢ko ¢is¢enje snijega i leda s uzletno-sletne staze i

voznih staza ili mjerenje koeficijenta trenja [2].



U slucaju da se odredene aktivnosti provode od strane vanjskih kooperanata, voditelj zimske
sluzbe duzan je iste obavijestiti o njihovim zadacima. Voditelj zimske sluzbe nadzire

provodenje aktivnosti mjerenja koeficijenta trenja koju obavlja posebno skolovano osoblje

[2].



3. METEOROLOSKO INFORMIRANJE

3.1. Aerodromski meteoroloski uredi

Uloga aerodromskog meteoroloskog ureda je prikupljanje i obrada te razmjena meteoroloskih
podataka s kontrolom leta, aerodromskim sluzbama te osobljem zra¢nih prijevoznika
zaduzenih za komunikaciju i informiranje posada zrakoplova. Prema ICAO-u meteoroloski

ured obavlja dio ili sve od sljedec¢ih aktivnosti:

- "priprema i/ili dobivanje prognoza i drugih relevantnih informacija za letove kojima su iste
potrebne, podrucje odgovornosti u svezi s pripremom prognoza treba biti dostupno na
lokalnoj razini te rutne i aerodromske prognoze primljene od drugih ureda trebaju biti

raspoloZive
- priprema i/ili dobivanje prognoza o lokalnim meteoroloskim uvjetima

- odrzavanje kontinuiranog istrazivanja meteoroloskih uvjeta na aerodromima za koje je isti

ured duzan pripremiti prognoze

- osiguranje informiranja, konzultacija i letne dokumentacije ¢lanovima letackog osoblja i/ili

drugom operativhom osoblju

- isporuka drugih meteoroloskih informacija zrakoplovnim korisnicima
- prikaz dostupnih meteoroloskih informacija

- razmjena meteoroloskih informacija s drugim meteoroloskim uredima

- prosljedivanje zaprimljenih informacija 0 pred eruptivnim vulkanskim aktivnostima,
vulkanskim erupcijama ili oblacima vulkanskog pepela odgovarajucoj sluzbi operativnih

usluga zra¢nog prometa, sluzbi zrakoplovnog informiranja, meteoroloskom uredu bdijenja

prema dogovoru izmedu MET, AIS i ATS sluzba"[3]

U Republici Hrvatskoj nalazi se 8 aerodromskih meteoroloskih ureda u Dubrovniku, Splitu,
Zadru, Rijeci, Puli, Osijeku te na Bracu i LoSinju dok je ured meteoroloskog bdijenja smjesSten

na Medunarodnoj zra¢noj luci Zagreb [4].



Aerodromski meteoroloski ured prati meteorolosko stanje na podruc¢ju odredene zracne luke.
U Republici Hrvatskoj aerodromski meteoroloski uredi rade 24 sata dnevno osim ureda na
zratnim lukama Bra¢, Rijeka i Osijek koji rade dnevno koliko i same zra¢ne luke. Osoblje se
sastoji od motritelja te prognosticara.

Ured meteoroloskog bdijenja za razliku od meteoroloskih ureda pokriva cijelo podrucje

Republike Hrvatske te dio Bosne i Hercegovine.

3.2. Aerodromske meteoroloske prognoze

Aerodromske prognoze izraduju aerodromski meteoroloski uredi. Svaka aerodromska
prognoza izdaje se u odredeno vrijeme te prenosi oCekivane meteoroloSke informacije za
odredeni vremenski period. Aerodromski meteoroloski uredi koji izraduju prognoze takoder
prate meteoroloske promjene te prema potrebi provode izmjene prognoza. U slucaju

nemogucnosti kvalitetne prognosticke izmjene, prognoza se poniStava te se izraduje nova [4].

Aerodromska prognoza te njene izmjene redom sadrze informacije:
-" identifikaciju vrste prognoze

- pokazatelj lokacije

- vrijeme izdavanja prognoze

- identifikaciju izgubljenih prognoza, kada je to primjenjivo
- datum i razdoblje vazenja prognoze

- identifikaciju otkazane prognoze, kada je to primjenjivo

- prizemni vjetar

- vidljivost

- vrijeme

- naoblaku

- o¢ekivane znacajne promjene jednog ili viSe ovih elemenata tijekom razdoblja vazenja™ [3].



3.3. Aerodromska upozorenja

Aerodromska upozorenja izdaje aerodromski meteoroloski ured. Spomenuti ured objavljuje
informacije vezane za meteoroloske uvjete na aerodromu koji bi mogli negativno djelovati na
zrakoplovima na tlu, objektima te opremi [3]. Aerodromska upozorenja se odnose na
smanjenju vidljivost, vjetar jaine 25 ¢vorova s maksimalnim udarima od 40 c¢vorova,
grmljavinu, tucu, snijeg te kiSu ili rosulju koja se ledi. Aerodromska upozorenja izdaje

prognosticar.

3.4. Snowtam

SNOWTAM je poruka koja opisuje stanje kolnicke konstrukcije uzletno-sletne staze te ostalih
povrsina. Njena uloga je dati kapetanima zrakoplova sve informacije o prethodno
spomenutom stanju koje bi mogle biti vazne za upravljanje zrakoplovom. Valjanost poruke od
vremena objavljivanja je 24 sata. Ukoliko u tom vremenskom razdoblju dode do znacajnije

promjene uvjeta, izdaje se nova poruka [5].

SNOWTAM se izdaje u sluéajevima:

- "promjene koeficijenta od priblizno 0.05

- promjena u debljini nanosa na konstruktivnim povrSina je ve¢a za 20 mm za suhi snijeg, 10
mm za mokri snijeg te 3 mm za bljuzgavicu

- ako zbog nepovoljnih meteoroloskih uvjeta dode do promjene u raspolozivosti duljine ili
Sirine uzletno-sletne staze u iznosu od 10%

- promjena u dimenzijama ili udaljenosti akumulacija snijega ili leda od sredi$njice uzletno-
sletne staze

- promjene u kvaliteti osvjetljenja uzletno-sletne staze uzrokovane nakupljanje kontaminanta"

[5]

Osnovni format SNOWTAM-a sastoji se od zaglavlja i tijela dokumenta. Zaglavlje se sastoji
od datuma i vremena izdavanja te SNOWTAM serijskog broj. Tijelo dokumenta sadrzi sve
relevantne informacije koje su poredane kao stavke od A do T [6], kako je prikazano na slici
1.



APPENDIX 2. SNOWTAM FORMAT
(see Chapter 5, 5.2.3)

(PRIORITY | (ADDRESSES)

<=
(com | INDICATOR) | )
heading) (DATE AND TIME (ORIGINATOR'S <=
OF FILING) INDICATOR) -
(Abbreviated (SWAA* SERIAL NUMBER) (LOCATION INDICATOR) DATE/TIME OF OBSERVATION (OPTIONAL GROUP)
heading) | 5 | w | » [+ | | | | | | | | <=
SNOWTAM ‘ (Serial number) e ‘
(AERODROME LOCATION INDICATOR) A) R
(DATE/TIME OF OBSERVATION (Time of completion of measurement in UTC)) B) —_—
(RUNWAY DESIGNATORS) C) —_—>
(CLEARED RUNWAY LENGTH, IF LESS THAN PUBLISHED LENGTH (m)) D) E—
(CLEARED RUNWAY WIDTH, IF LESS THAN PUBLISHED WIDTH (m:; if offset left or right of centre line add “L” or “R")) E) —>
(DEPOSITS OVER TOTAL RUNWAY LENGTH F)
(Observed on each third of the runway, starting from threshold having the lower runway designation number)
NIL — CLEAR AND DRY
o
2 — WET or water patches
3 — RIME OR FROST COVERED (depth normally less than 1 mm)
4 — DRY SNOW
5 — WET SNOW
6 — SLUSH
7 — ICE
8 — COMPACTED OR ROLLED SNOW
9 — FROZEN RUTS OR RIDGES) —p
(MEAN DEPTH (mm) FOR EACH THIRD OF TOTAL RUNWAY LENGTH) G) e
(FRICTION MEASUREMENTS ON EACH THIRD OF RUNWAY AND FRICTION MEASURING DEVICE H)

MEASURED OR CALCULATED COEFFICIENT or ESTIMATED SURFACE FRICTION

0.40 and above GOoOoD - 5

0.3910 0.36 MEDIUM/GOOD - 4

0.35 to 0.30 MEDIUM — 3

0.29 t0 0.26 MEDIUM/POOR - 2

0.25 and below POOR - 1

9 — unreliable UNRELIABLE — 9
(When quoting a measured coefficient, use the observed two figures, followed by the abbreviation of the friction
measuring device used. When quoting an estimate, use single digit)) E——
CRITICAL SNOWBANKS (If present, insert height (cm)/distance from the edge of runway (m) followed by “L", “R"or “LR"
Sfapplh:abls)) 9 —
(RUNWAY LIGHTS (If obscured, insert “YES" followed by “L", “R” or both “LR" if applicable)) K) e
(FURTHER CLEARANCE (If planned, insert length (m)/width (m) to be cleared or if to full dimensions, insert “TOTAL")) L —_—
(FURTHER CLEARANCE EXPECTED TO BE COMPLETED BY . .. (UTC)) M) e
(TAXIWAY (If no appropriate taxiway is available, insert “NO”)) N) —
(TAXIWAY SNOWBANKS (If more than 60 cm, insert “YES” followed by distance apart, m)) P) —_—>
(APRON (If unusable insert "NO")) R) e
(NEXT PLANNED OBSERVATION/MEASUREMENT IS FOR) (month/day/hour in UTC) S) _—>
(PLAIN-LANGUAGE REMARKS ir and other ignit i ion, b)) )<=
e.g. sanding, de-icing)) -

NOTES: 1. *Enter ICAO nationality letters as given in ICAO Doc 7910, Part 2.
2. Information on other runways, repeat from C to P.
3. Words in brackets ( ) not to be transmitted.

SIGNATURE OF ORIGINATOR (not for transmission)

Slika 1. Osnovni format SNOWTAM dokumenta [5]

Ispisani SNOWTAM format sa svim relevantnim informacija za odredene aecrodromske uvjete
prikazan je na slici 2. U oznaci SWENO0393, SWEN predstavlja medunarodni kod za
SNOWTAM koji potje¢e iz Norveske, a broj pokazuje koliko je SNOWTAM-a izdano za
odredeni aerodrom. ENHF je oznaka aerodroma. 04200243 daje informaciju kad je
SNOWTAM izdan. Redom je zapisan datum, sat te minuta vremena izdavanja. 05 je oznaka
uzletno-sletne staze. 48/7/47 predstavlja vrstu ili kombinaciju viSe vrsta kontaminanta za
svaku tre¢inu uzletno-sletne staze. 48 je kombinacija suhog i nabijenog snijega, broj 7
predstavlja led, a 47 kombinaciju suhog snijega i leda. 02/XX/03 oznatava debljinu
kontaminanta za svaku tre¢inu staze. Ako se ne moze izmjeriti oznaka je XX. 5/5/5 je ocjena
koeficijenta trenja. Pod slovom N) broj 47 opisuje stanje cjelokupne izlazne vozne staze, dok

pod slovom T) se ispisuje tekstualna poruka ako je potrebno [6].



SWENO0393 ENHF 04200243
(SNOWTAM 0393

A) ENHF

B) 04200243 C)05

F) 48/7/47 G) 02/XX/03 H)5/5/5
N) 47

T) RWY SANDED)

Slika 2. Ispunjeni SNOWTAM format s relevantnim informacijama [6]
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4. OPERATIVNO UPRAVLJANJE ZRACNOM LUKOM U
NEPOVOLJNIM METEOROLOSKIM UVJETIMA

Pod nepovoljne meteoroloske uvjete na zra¢noj luci smatraju se: grmljavina, jak vjetar,
smanjena vidljivost, snijeg i led, pjescane oluje, jaka kisa te ekstremne temperature. U ovom

radu opisani su oni koji se ¢es¢e pojavljuju na zraénim lukama.

4.1. Grmljavina

Za vrijeme grmljavinskih nevremena na zracnoj luci nuZno je provodenje svih potrebnih
ogranicenja u radu kako ne bi doslo do povrede ili smrti putnika 1 osoblja. Takoder, udar
groma moze proizvesti materijalnu Stetu na zrakoplovima te opremi i objektima oko njega. S
obzirom da ne postoji mjesto nulte opasnosti od udara groma, sva ograni¢enja se provode s

ciljem smanjenja moguénosti od izravnog udara [7].

4.1.1. Ogranic¢enja

Prethodno spomenuta ograniCenja za vrijeme grmljavine odnose se na aktivnosti na
otvorenom kao $to je opskrba zrakoplova gorivom, ulazak ili izlazak putnika, ukrcaj ili iskrcaj
prtljage i tereta. Za vrijeme odvijanja spomenutih aktivnosti potrebno je, koliko je to moguce
ukloniti svu opremu i predmete koji imaju dobru elektricnu vodljivost. Ukoliko se za vrijeme
nevremena kretanje putnika izmedu zrakoplova i putni¢kog terminala odvija pjeSice ili
pomocu autobusa, nuzno je zaustaviti tu aktivnost te putnike zadrZati u zatvorenom prostoru.
Osoblje koje odraduje aktivnosti na otvorenom ne bi smjelo Koristiti mobitele, radio-

komunikacijske uredaje i ostale elektri¢ne naprave koje stvaraju elektricitet [8].
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4.1.2. Sustavi upozorenja od grmljavinskih nevremena

Zraéne luke na ¢ijem podrucju dolazi do ¢esc¢ih grmljavinskih nevremena posjeduju svjetlosne
sustave koji se nalaze na stajankama te daju upozorenje o dolasku nevremena. Jedan takav

sustav nalazi se na zracnoj luci u Hong Kong-u, a prikazan je na slici 3 [8].

Sustavi se sastoje od senzora ¢iji se rad temelji na mjerenju intenziteta atmosferskog
elektricnog polja. Temeljem parametara dobivenih iz senzora, racunala mogu u stvarnom
vremenu odrediti rizik od pojave odnosne blizine grmljavinskog nevremena. Svjetlosni
sustavi upozorenja su povezani s racunalima te se automatski uklju¢uju ovisno ra¢unalnom
izradunu. Senzori se sastoje od Zutog te crvenog svijetla. Zuto svijetlo upozorava na
grmljavinsko nevrijeme u blizini dok crveno svijetlo predstavlja nevrijeme na podrucju zracne

luke kad treba prekinuti sve aktivnosti na otvorenom [20].

Slika 3. Sustav upozorenja od grmljavinskog nevremena [8]

Zratne luke na kojime se ne nalaze sustavi za svjetlosno informiranja o dolasku
grmljavinskog nevremena, operativno osoblje koristi alternativna rjeSenja. S obzirom da zvuk
putuje sporije od svjetlosti, osoblje moZe izmjeriti vremensku razliku od trenutka

primjeéivanja munje do trenutka kad ¢uju zvuk grmljavine [9].
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Kao $to je prikazano na slici 4, vremenska razlika od 25 sekundi znaci da je nevrijeme na
udaljenosti 8 kilometara od zra¢ne luke dok 15 sekundi razlike predstavlja opasnost od
grmljavine u krugu od 5 kilometara. U slu¢aju grmljavinskog nevremena na udaljenosti od 5
kilometara ili manje, radi sigurnosti putnika i osoblja sve aktivnosti na otvorenom moraju se

Sto prije zavrsiti [9].

25 sekundi

8 kilometara

15 sekundi

5 kilometara

Slika 4. Shematski prikaz udaljenosti grmljavinskog nevremena od zra¢ne luke

Izvor: [9]
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4.2. Jak vjetar

U slucaju jakog vjetra na zracnoj luci, aktivnosti na otvorenome se provode uz odredenja
ograni¢enja koja se dijele na skupinu ograni¢enja vezanih za zrakoplove te ogranicenja za

operativno osoblje i opremu [8].

4.2.1. Ogranicenja za zrakoplove

Zrakoplovi koji se nalaze na zra¢noj luci za vrijeme jakog vjetra trebali bi biti parkirani u
smjeru vjetra kako bi povrsina zrakoplova na koji djeluje vjetar bila §to manja. Svi zrakoplovi

se moraju osigurati s podmeta¢ima na prednje kotace te kotace glavnoga podvozja [8].

Posebnu pozornost treba obratiti na zrakoplove opéeg 1 poslovnog zrakoplovstva koje je
ponekad potrebno dodatno ucvrstiti, odnosno usidriti kao Sto je prikazano na slici 5 [8].
Standardno sidrenje se obavlja s dva uzeta, odnosno po jedno uze se privezuje za svako krilo.
Na tlo se postavljaju betonski blokovi na koje se privezuju drugi krajevi uzadi. Na stajankama
se Cesto nalaze i1 metalni prstenovi ugradeni u konstruktivhu povrSinu stajanke koji
zamijenjuju betonske blokove. Sidrenje zrakoplova obavlja starter-parker ili posada

zrakoplova.

Negativne posljedice do kojih moze do¢i u slucaju jakog vjetra je pomicanje zrakoplova s
pozicije na stajanci pa ¢ak i do prevrtanja manjih zrakoplova opcéeg 1 poslovnog zrakoplovstva

ukoliko isti nisu adekvatno osigurani s podmeta¢ima odnosno usidreni.

Zracna luka u Hrvatskoj koja ima najceS¢e uvjete jakog vjetra je Zra¢na luka Dubrovnik na
kojoj u zimskim mjesecima dolazi do udara vjetra Bure sjeveroisto¢nog smjera. U takvim
slucajevima svi zrakoplovi se parkiraju s kokpitom u smjeru sjevera, a zra¢ni mostovi se

uvlace u specificni polozaj propisan od proizvodaca te se dodatno osiguravaju pomoc¢u uzadi.
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Slika 5. Sidrenje zrakoplova opceg zrakoplovstva [8]

4.2.2. Ogranicenja za operativno osoblje i opremu

Za vrijeme jakog vjetra, u blizini zrakoplova se smije nalaziti iskljuc¢ivo oprema koja je u to
vrijeme potrebna za odredene aktivnosti. Na svoj spomenutoj opremi treba biti ukljucena
parkirna koc¢nica dok je pozZeljno 1 postaviti podmetace. PaZznju treba obratiti 1 na prtljagu koja
se nalazi na kolicima kako ne bi doSlo do njenog pomicanja isto kao i na zrakoplovne
kontejnere koji moraju biti pravilno pri¢vr§éeni na odgovarajuca kolica za njihov transport.
Sva ostala oprema mora biti sklonjena na odredeno mjesto udaljeno od zrakoplova gdje ¢e biti
osigurana od nekontroliranog kretanje pod utjecajem vjetra. Takoder, potrebno je posebnu
paznju obratiti na Stetne strane predmete (FOD?) kako ne bi doglo do neZeljenih posljedice u
slucaju usisivanje istih u motore zrakoplova. Osoblje mora prekinuti radnje na visinama te sve

ostale radnje koje se mogu naknadno obaviti [8].

2 Foreign object damage
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4.2.3. Pokazivaci smjera vjetra

Na zra¢noj luci potreban je najmanje jedan pokaziva¢ smjera vjetra koji je postavljen na
vidljivo mjesto zrakoplovu u letu ili zrakoplovu pri kretanju po manevarskim povrsinama te
na mjesto na kojemu na pokaziva¢ nece utjecati poremecaji u zraku stvoreni u okolini.
Pokaziva¢ mora biti oblika i dimenzija kako je prikazano na slici 6, te uocljivih i kontrastnih
boja [10]. Iako je primarna zadaca pokazivaca smjera vjetra predociti posadi zrakoplova smjer
1 jacinu vjetra, pokaziva¢ pomaze i1 operativnom osoblju zra¢ne luke koja pomocu njegovog

poloZaja moZe planirati mjesto te nacin sklanjanja i osiguravanja opreme.

Osim pokazivaa smjera vjetra koji sluzi za vizualnu predodZbu o karakteristikama vjetra,
zratne luke posjeduju sloZene sustave Cije vanjske jedinice odnosno specifi¢ni instrumenti
prikupljaju podatke o smjeru i jacini vjetra te Salju podatke prema aerodromskim
meteoroloskim uredima. Broj i pozicije vanjskih jedinica ovisi o geografskom polozaju zra¢ne
luke kao i o broju uzletno-sletnih staza. Za primjer Zra¢na luka Dubrovnik posjeduje dva

instrumenta koji se nalaze uz pragove uzletno-sletnih staza na visini od 10 metara.

Slika 6: Pokaziva¢ smjera vjetra [10]

4.3. Smanjena vidljivost

U uvjetima smanjene vidljivosti na zra¢noj luci, aktivnosti kao i kretanja na stajanci su
ograni¢ena, odnosno prilagodena uvjetima. Zrac¢ne luke koje se Ce$¢e susreCu s takvim
uvjetima, za vrijeme njihovog trajanja na stajanci imaju osvijetljeni znak smanjene vidljivosti

koji je prikazan na slici 7.
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Osvijetljeni znak upozorava operativno osoblje na postojece uvjete u kojima moraju djelovati
u skladu s propisanim zahtjevima. Sve aktivnosti o kojima ne ovisi odvijanje zratnog prometa
se prekidaju. Sva vozila koja se kre¢u moraju prilagoditi brzinu i upaliti no¢na svijetla te sva
Cetiri pokazivaca smjera [8]. Postoje napredni uredaji uz koje su integrirani instrumenti za
prepoznavanje smanjene vidljivosti kod kojih se svijetlo opasnosti za smanjenu vidljivost
automatski ukljucuje. Kod ostalih uredaja svjetlo se ru¢no ukljuuje za vrijeme takvih

nepovoljnih meteoroloskih uvjeta.

e |
| LOW VISIBILITY |

PROCEDURES
IN FORCE

St ——

Slika 7. Znak upozorenja smanjene vidljivosti [8]
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5.SNIJEG I LED

Svaka zra¢na luka kod koje u zimskim mjesecima prevladavaju uvjeti snijega i leda ili postoji
velika vjerojatnost za njihovom pojavom, ima organiziranu zimsku sluzbu koja je zaduzena za

provodenje svih aktivnosti s ciljem neometanog i sigurnog odvijanja prometa.
Duznosti zimske sluzbe su:

- kontrola snijega i leda na manevarskoj povrsini i stajanci zra¢ne luke

- mjerenje koeficijenta trenja

- dostavljanje potrebnih informacija kontroli leta

- Ci8¢enje 1 odledivanje kolnic¢kih povrSina

- tretiranje kolIniCkih povrSina propisanim kemijskim sredstvima protiv zaledivanja [11]

5.1. Mjerenje koeficijenta trenja

Nakupljanjem kontaminanta na uzletno-sletnoj stazi smanjuje se koeficijent trenja koji
zrakoplovu moze predstavljati opasnost prilikom operacija slijetanja, uzlijetanja ili prekinutog
uzlijetanja. U istim uvjetima smanjenjog koeficijenta trenja moze do¢i i do izlijetanja
zrakoplova s voznih staza kod kojeg moze do¢i do oSteCivanja stajnog trapa. Mjerenje
koeficijenta trenja obavezno je u svim slucajevima kad postoji sumnja da je doSlo do
promjene u njegovom iznosu ili kapetan zrakoplova temeljem vizualne procjene obavijesti

kontrolu zra¢nog prometa da je doslo do promjene [7].

U Pravilniku o odrZavanju i pregledu aerodroma te mjerama potrebnim za njegovu sigurnu

uporabu snijeg je definiran kao: suhi snijeg, vlazni snijeg, zbijeni snijeg te bljuzgavica.

- "suhi snijeg: snijeg koji se moze otpuhati i koji se raspada poslije pokusaja stvaranja snjezne

grude, ¢ija zapreminska masa iznosi priblizno 0,35 kg/dmt

- vlazni snijeg: snijeg koji se sjedinjuje kada se stegne rukama i od kojega se moze stvoriti

snjezna gruda, ¢ija zapreminska masa iznosi priblizno od 0,35 do 0,50 kg/dmt
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- sabijeni snijeg: snijeg koji je sabijen u ¢vrstu masu koja se ne moze vise sabijati i mijenjati
oblik, a koja se lomi u komade pri podizanju, ¢ija zapreminska masa iznosi priblizno 0,5 i vise
kg/dmt

- bljuzgavica: voda zasi¢ena snijegom koja se pri gazenju unaokolo raspljusne, a cija

zapreminska masa iznosi priblizno od 0,5 do 0,8 kg/dmt [12]."

Mjerenje koeficijenta trenja obavlja se na svakoj trecini uzletno sletne staze koje se
oznacavaju slovima A, B i1 C redoslijedom ovisno o smjeru iz kojeg se obavljaju operacije
slijetanja 1 uzlijetanja zrakoplova. Prije samog izlaska na manevarsku povrsinu potrebno je
pripremiti vozilo odnosno izvrSiti umjeravanje instrumenta, napuniti spremnik vodom te
pripremiti racunalo. Aktivnost mjerenja obavlja se automobilima na koje su implementirani
posebni instrumenti. Potrebno je posti¢i konstantnu brzinu od 96 km/h te se kretati na
udaljenosti od 3 m od sredi$njice uzletno - sletne staze, odnosno na udaljenosti na kojoj
vec¢ina zrakoplova prelazi sa kota¢ima glavnog podvozja. Na slici 8 prikazano je vozilo

namijenjeno za ispitivanje koeficijenta trenja [13].

Slika 8. Vozilo opremljeno za mjerenje koeficijenta trenja [13]
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5.2. Ciéc’enje kolnic¢kih povrSina

Pri ¢iS¢enju konstruktivnih kolni¢kih povrsina postoje prioriteti, a to su:
- uzletno - sletna staza

- primarna vozna staza

- stajanka

- ostale povr§ine na zra¢noj strani te povr§ina na zemaljskoj strani [11].

Cis¢enje se obavlja: mehanicki, kemijski ili termicki [11].

5.2.1. Mehanicko ¢iS¢enje

Mehanicko ¢iS¢enje konstruktivnih kolnickih povrSina je najzastupljeniji nacin ciS¢enja
snijega 1 leda na zracnim lukama. Obavlja se razliCitom opremom kao S§to su: snjegocCistaci
(ralice), snjegobacaéi (freze), oprema za posipanje povrSina. Vrsta i broj opreme koja se
koristi ovisi 0 udestalnosti zimskih uvjeta, povrsini potrebnoj za o¢istiti izrazenoj u m? te

vremenskom periodu kojeg zimska sluzba ima za odredeno ¢is¢enje [19].

CiS¢enje se obavlja na na¢in da se prvo krecu ralice te nakon njih oprema za posipavanje
protiv ponovnog zaledivanja i oprema za odbacivanje snijega. Ralice se kre¢u na nacin da
kolonu predvodi ralica koja se kreée po sredini kolni¢ke konstrukcije, a za njom ostale ralice
stepenasto poredane prema rubovima kolnicke konstrukcije. Formacija pod kojom se krecu
ralice prilikom c¢iS¢enja snijega na kolni¢kim konstrukcijama posebito na uzletno-sletnim
stazama prikazana je na slici 9. Nakon navedene opreme dolazi specijalizirano vozilo za

mjerenje koeficijenta trenja.
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Slika 9. Postupak mehanickog cisc¢enja konstruktivnih kolnickih povrsina [21]

Propisana je dozvoljena visina odbacenog snijega u odnosu na udaljenost od ruba uzletno-
sletne staze. Slika 10. prikazuje dozvoljene dimenzije odbacenog snijega za aerodrome

referentnih kodova C i D.

WEE

o s POl BT
Ln

Slika 10. Dozvoljene dimenzije odbacenog snijega za aerodrome referentnih kodova C i D
[12]
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5.2.2 Kemijsko CiS¢enje

Cilj tretiranja povrSinama kemijskim sredstvima je topljenje kontaminanta, odnosno
sprjeCavanje smrzavanja ili ponovnog smrzavanja povrsina. Kemijsko ¢is¢enje se provodi u
sluajevima kad se povrSine ne uspiju ocistiti mehanickim putem. Sredstva koja se Kkoriste
moraju biti certificirana za koriStenje na povr§inama na zra¢noj strani zracne luke. Ona mogu
biti u tekucem ili krutom stanju i ne smiju biti sastava koji bi mogao uzrokovati oStecenja
guma ili koroziju konstrukcije zrakoplova. Upotrebom nedozvoljenih sredstava ugrozio bi se
zrakoplov u kretanju na nacin da se sredstvo usisuje u motor zrakoplova $to moze dovesti do
nagrizavanja materijala. Takoder, nepropisano sredstvo moze dodatno smanjiti koeficijent

trenja te izazvati proklizavanje zrakoplova [14].
Najcesca sredstva koja se upotrebljavaju su:

- "urea

- tekucine na bazi etilen/propilen-a

- natrijev acetat

- kalijev acetat

- natrijev formijat

- kalijev formijat"[14]

5.2.3. Termicko CiSéenje

Termicko ¢is¢enje konstruktivnih kolni¢kih povrSina je nacin ¢iSéenja koji jo§ uvijek nije
zastupljen radi velikog pocetnog investicijskog ulaganja te skupog odrzavanja. Sustav se
sastoji od instalacija postavljenih ispod kolnika koje emitiraju toplinu te sprijecavaju
nakupljanje snijega i leda na povrSini. Sustavi su uglavnom temeljeni na zagrijavanju
elektiénom strujom ili toplom vodom. Uz instalacije koji se nalaze ispod kolni¢kih povrsina,
veliki dio sustava odnosi se na postrojenja kao $to su u sluéaju zagrijavanja elektricnom

strujom trafostanice s visokim napajanjem ili toplane u sustavima s toplom vodom [7].
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Za sada se ovi sluCajevi primjenjuju na zraénim lukama samo na odredenim manjim
povrSinama kao na primjer ispod odredenih mjernih stanica na koje bi moglo utjecati

dugotrajnije zadrzavanje snijega ili leda [17].

5.3. Odledivanje zrakoplova

U slucaju nakupljanja kontaminanta na povrSinama zrakoplova potrebno je pristupiti
njegovom otklanjanju kako tijekom leta ne bi doslo do potesko¢a kao Sto je smanjena
aerodinamika ili neto¢no mjerenje potrebnih parametara. Zra¢na luka je duZzna osigurati
adekvatna sredstva za aktivnosti ¢iS¢enja i odledivanja te provesti edukaciju osoblja za

pravilno rukovanje [16].

Postoje viSe nacina ¢iS¢enja odnosno odledivanja zrakoplova a to su: mehani¢ke metode,

fluidi, alternativne metode te kombinacija prethodno navedenih metoda [15].

5.3.1. Mehani¢ke metode

Mehanicke metode koje se joS nazivaju i ru¢ne metode podrazumijevaju vise nacina ¢iS¢enja

zrakoplova, a to su: ¢etke, uzad, vruci zrak te komprimirani zrak [16].

Posebne cetke 1 metle koriste se uglavnom za ¢iS¢enje manjih zrakoplova te zrakoplova na
kojima su nakupine kontaminanta u koli¢inama koje se ne mogu ostraniti samo pomocu fluida
vec je potrebno prvo mehani¢kim putem otkloniti jedan dio. Prilikom tog ¢i§¢enja potrebno je
obratiti paznju kako ne bi doSlo do oSte€enja antena i senzora. Nedostatak ovog alata je Sto se

pomocu njega ne mogu uklanjati slojevi leda [15].

Jo§ jedna metoda ¢iS¢enja koja se uglavnom primjenjuje na malim zrakoplovima i rjede je u
upotrebi je metoda uzadi. Povlacenjem uzadi preko povrSina zrakoplova uklanja se sloj
nakupljenog snijega. Kao i u prethodnoj metodi potrebno je obratiti paznju na sve antene i

senzore [15].

U slucaju zaledivanja na mjestima kao $to su uvodnici motora ili pitot cijev, ¢iS¢enje se ne
smije obavljati ¢etkama ili pomocu fluida zbog opasnosti od oste¢enja. U tim slucajevima

¢is¢enje odnosno odledivanje se provodi s pomocu vruéeg zraka [15].
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Posljednja od mehanickih metoda je metoda komprimiranog zraka. Pomocu jakih
kompresora, zrak se velikom snagom ispuhuje te na taj nacin otklanja nakupine na

zrakoplovnim povrs$ina S udaljenosti od 2 do 6 metara [15].

5.3.2. Fluidi

Metoda fluida je najkoriStenija metoda za odledivanje/zastitu zrakoplova na zra¢nim lukama.
Osoblje koje obavlja aktivnosti na zrakoplovu metodom fluida mora biti licencirano te
upoznato s pravilima i ograni¢enjima za rukovanje na svakom pojedina¢nom dijelu
zrakoplova [16]. Odledivanje se obavlja pomo¢u opreme posebno namijenjene za te aktivnosti

kao Sto je prikazano na slici 11.

Slika 11. Odledivanje zrakoplova [22]
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Za prevenciju od zaledivanja te za odledivanje koriste se 4 vrste tekucina:
Tekuéina TIP 1

Tekuéina TIP 11

Tekucina TIP III

Tekuéina TIP IV

Fluid koji se koristi za odledivanje i zaStitu od zaledivanja povrSina zrakoplova, mora

zadovoljavati propisane specifikacije i biti u ispravnoj koncentraciji [16].

Cimbenici poput prijenosa, skladiStenja, zagrijavanja i prskanja mogu uzrokovati njihovu
degradaciju i1 oneciS¢enje. Da bi se osigurala potrebna kvaliteta fluida, potrebno je slijediti

preporuke proizvodaca o njihovom rukovanju te skladistenju [16].

Veée zratne luke koje se CeSce susrecu sa zimskim uvjetima na stajanci imaju posebne
povrsine za odledivanje i zaStitu zrakoplova od zaledivanja. Povr§ine moraju biti izgradene i
opremljene na naéin da se sva tekuéina nakon tretiranja zrakoplova odvodni te prikupi na

adekvatan nacin kako ne bi doslo do zagadenja tla [17].

Lokacija samih povrSina za navedene aktivnosti ovisi od zracne luke. Njihovo postavljanje se
preporuca S§to blize uzletno-sletnoj stazi kako bi vrijeme od aktivnosti na zrakoplovu do
uzlijetanja bilo $to krace. S druge strane, pojedini struénjaci ukazuju na opasnost tih povrsina
u blizini uzletno-sletnih staza. Naime, tekuéina ostane na povrs$ini krila do trenutka kad se
zrakoplov zaleti s uzletno-sletne staze te one padnu na konstruktivni kolnik. Tekuc¢ine koje se
koriste za prevenciju od zaledivanja te za odledivanje su vrlo skliske te kao takve

predstavljaju opasnost za sve sljedece zrakoplove koji bi radi njih mogli proklizati.

5.3.3. Alternativne metode

Znanstvenici rade na unapredenju i stvaranju novih sustava za odledivanje zrakoplova. Jedan
takav sustav je sustav hangara s infracrvenim zracenjem. Naime, na krovovima hangara su
postavljene ploce koje emitiraju infracrveno zraCenje odnosno toplinu. Na taj nacin sa
zrakoplova se topi sav prikupljeni snijeg i led. Nakon izlaska zrakoplova iz hangara potrebno

ga je tretirati odredenim fluidom, ali samo u svrhu prevencije od ponovnog zaledivanja [18].
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Iako s vremenom isplativ i ekoloski vrlo prihvatljiv, ovaj sustav zasad posjeduje vrlo mali
broj zracnih luka kao §to su Medunarodna zracna luka John F. Kennedy u Sjedinjenim
Americkim Drzavama ili Zracna luka Oslo u Europi. Razlog tome su velika ulaganja te
potreba za velikom povr§inom koju hangar zauzima [18]. Slika 12 prikazuje zrakoplov u

hangaru u kojem je obavljeno odledivanje zrakoplova pomocu infracrvene tehnologije.

Slika 12. Sustav odledivanja zrakoplova pomocu infracrvenog zracenja [15]
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6. ANALIZA SLUCAJA UPRAVLJANJA MEDUNARODNOM
ZRACNOM LUKOM ZAGREB U SLUCAJU SNIJEGA I LEDA

Zimska sluzba na Medunarodnoj zra¢noj luci Zagreb organizirana je u sklopu zrac¢ne luke te
je aktivna od pocetka mjeseca studenog pa do kraja ozujka sljede¢e godine, odnosno
produzuje se sukladno vremenskim prilikama. Za vrijeme djelovanja zimske sluzbe, vaznu
ulogu ima i kontrola leta i dispeer prometa koji moraju biti u stalnoj komunikaciji.
Dogovaraju naCine i1 vremenske periode kretanja po manevarskim povrSinama s ciljem
njihovog ¢iS¢enja kako bi se §to prije osigurali potrebni uvjeti za operacije zrakoplova. Uz
zimsku sluzbu, u samoj aktivnosti CiS¢enja povrsSina sudjeluju i ugovoreni kooperanti te

Hrvatska vojska [19].

Odgovornosti zimske sluzbe Medunarodne zracne luke Zagreb su:
- "nadzor i kontrole snijega i leda

- mjerenje koeficijenta trenja

- izvjeStavanje

- CiS¢enje 1 odledivanje

- tretiranje kolni¢kih povrSina kemijskim sredstvima™ [11]

Dio pravne regulative na temelju koje zimska sluzba MZLZ-a obavlja prethodno navedene

zadatke vezan je za:
-" Zakon o zra¢nom prometu (NN 92/14, 127/13, 84/11, 69/09)
- Pravilnik o aerodromima (NN 58/14)

- Pravilnik o odrzavanju i pregledanju aerodroma te mjerama potrebnim za njegovu sigurnu

uporabu (NN 65/05)

- Pravilnik o pregledavanju i odrZavanju operativnih i prometnih povrSina u zimskim

uvjetima
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- Odluka o radu zimske sluzbe

- Radna uputa za postupanje radnika ZLZ i drugih tvrtki i ustanova u uvjetima smanjene
vidljivosti CAT II/III.

- Aerodromski plan zastite — Pravilnici

- ICAO — Airport services manual (Annex 14)" [19]

6.1. Nadzor i kontrola snijega i leda

Nadzor i kontrolu snijega 1 leda na kolnickim konstrukcijama zra¢ne strane obavlja glavna ili
dezurna osoba iz zimske sluzbe obucena za taj posao. Nadzor 1 kontrola za vrijeme zimskih
uvjeta se obavlja najmanje jednom dnevno, a broj ponavljanja ovisi o meteoroloskim uvjetima
ili zahtjevima kontrole leta. Osim ljudskog nadzora, na zra¢noj luci se nalaze 1 senzori za rano
upozorenje od leda, Boschung Mecatronic Ice Early Warning System. Tri senzora su
postavljena u kolnicku konstrukciju uzletno-sletne staze i to u blizini pragova uzletno-sletne
staze te po sredini iste. Jedan senzor ugraden je u kolnicku konstrukciju vozne staze F, dok je
jedan senzor ugraden u kolni¢ku konstrukciju vozne staze MC (vozna staza na stajanci
ISTOK) te jedan senzor na stajanci ZAPAD (stajanka uz stari putnicki terminal) S

pripadaju¢om vanjskom opremom [11].

6.2. Mjerenje koeficijenta trenja

Mjerenje koeficijenta trenja obavlja se uredajem SFH, Surface Friction Tester. Koeficijent
trenja mogu mjeriti osobe koje su prosle obuku kod proizvodaca opreme ili ovlastenog
instruktora i koje za isto posjeduju certifikat. Isto tako 1 sam uredaj koji je u uporabi mora biti

certificiran te bazdaren [11].
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6.3. Ci$¢enje i odledivanje povr§ina

Medunarodna zrac¢na luka Zagreb kao i sve druge zra¢ne luke u zimskim uvjetima postavila je
prioritete pri ¢iS¢enju povrsina na zracnoj strani a to su:

- "uzletno-sletna staza zajedno sa stazama za voznju A i D

- staze zavoznjuE, F, GiH

- stajanka

- staze za voznju C i B

- ostale operativne povrSine” [19]

Na slici 13. prikazan je tlocrt zemaljske i zra¢ne strane Medunarodne zra¢ne luke Zagreb s

oznakama svih voznih staza.

Na Medunarodnoj zra¢noj luci Zagreb pocetak ¢iS¢enja manevarske povrsine nastupa odmah
nakon stvaranja naslaga ili najkasnije u sluajevima naslage bljuzgavice i vode od 15 mm,
vlaznog snijega debljine 20 mm ili suhog snijega debljine 50 mm. Za sve ostale povrSine sa
¢iS¢enjem se zapocinje kad visina snijega po¢ne ugrozavati sigurnost i protocnost povrsina

[19].

Broj opreme koja se koristi u odredenoj aktivnosti ¢iS¢enja povrSina ovisi o klimatskim
uvjetima odnosno temperaturi 1 koli¢ini padalina, veli¢ini povrSina koje treba ocistiti te o

vremenskom periodu kojeg zimska sluzba ima na raspolaganju za odredenu aktivnost [19].
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Slika 13: Tlocrt zra¢ne i zemaljske strane Medunarodne zra¢ne luke Zagreb [20]

6.3.1. Cis¢enje uzletno-sletne staze i voznih staza

Oprema koja se koristi pri ¢is¢enju manevarskih povr§ina na Medunarodnoj zra¢noj luci
Zagreb je: snjegoclistaci, snjegobacaéi, odledivadi posipaéi, strojevi za CiS¢enje lampi te
lopate. Prije nego li zapo¢ne ¢iScenje, zimska sluzba formira kolonu i ¢eka odobrenje od
kontrolnog tornja. Formacija u kojoj sluzba sa svojom opremom djeluje je: snjegocistaci
stepenasto jedan iza drugoga, snjegobacaci iza snjegocistaca, odledivaci posipac¢i, mehanicar
te voditelj ¢iS¢enja. Proces Cis¢enja snijega na Medunarodnoj zra¢noj luci Zagreb prikazan je
na slici 14. U ¢is¢enju vozne staze T sudjeluje i Hrvatska vojska koja istu koristi za kretanje

zrakoplova Hrvatskog ratnog zrakoplovstva [19].
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Slika 14. Cis¢enje snijega na Medunarodnoj zraénoj luci Zagreb [20]

6.3.2. Cis¢enje stajanki

Prioritete ¢iS¢enja stajanki na zra¢noj luci odreduje prometni centar. Za razliku od uzletno-
sletne staze koju Cisti zimska sluzba, ¢iS¢enje stajanki odraduje ugovoreni kooperant zra¢ne
luke. Pri ¢iS¢enju stajanki posebnu paznju treba voditi o parkiranim zrakoplovima te opremi

za opsluzivanje koja se nalazi na stajanci [20].

Trase za kretanje zrakoplova po stajanci moraju biti prohodne [20]. Stajanka ISTOK (stajanka
uz novi putnicki terminal) Cisti se pomocu kamiona s plugovima, manjim specijalnim
vozilima 1 utovariva¢ima. Djelatnici zra¢ne luke duzni su ukloniti svu opremu za opsluzivanje
zrakoplova koja se nalazi u blizini aviomostova ako ista nije uklonjena unaprijed sukladno s
meteoroloskim prognozama. Stajanka ZAPAD (stajanka uz stari putnicki terminal) Cisti se
velikim kamionima s plugovima i utovariva¢ima koji zahtijevaju S§iri prostor za sigurno
manevriranje. Sav snijeg se gura na slobodne povrSine te zatim odvodi na dogovorene

deponije na istoku i zapadu [11].
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7. ZAKLJUCAK

Za neometano funkcioniranje zra¢ne luke u slucajevima nepovoljnih meteoroloskih uvjeta
nuzno je posjedovati operativne planove s detaljno opisanim aktivnostima za svaku pojedinu
cjelinu. Vazno je i definirati potrebne subjekte te njihove zadatke i odgovornosti radi
optimalnog provodenja operativnih planova. U svrhu planiranja aktivnosti i pravovremenog
djelovanja, odredene sluzbe zratne luke kao $to je zimska sluzba moraju biti u stalnoj
komunikaciji s aerodromskim meteoroloskim uredom. Takoder, obaveza zra¢nih luka je
distribuiranje svih relevantnin podataka kontroli zracnog prometa koja dalje vodi
komunikaciju s zrakoplovima. Svaki nepovoljni meteoroloski uvjeti na zra¢noj luci iziskuju
drukcije aktivnosti u kojima se naglasak stavlja na sigurnost putnika, osoblja te zrakoplova i
ostale opreme. Specifi¢na situacija se javlja za vrijeme uvjeta u kojima prevladavaju snijeg i
led. Tada pozornost treba obratiti na stanje konstruktivnih kolnickih povrSina kako se
zrakoplovi prilikom kretanja po njima ne bi nasli u opasnosti. Postoje nove alternativne
tehnologije kao $to je termicko ¢iS¢enje koje su trenutno vrlo slabo zastupljene na svjetskim
zracnim lukama. Razlog tome su velika investicijska ulaganja zbog Cega takvi sustavi mogu
biti isplativi samo velikim zracnim lukama koji svake godine imaju izrazene zimske uvijete.
Kod takvih zra¢nih luka bi takva investicija bila dugoroc¢no isplativa ako bi se uzele u obzir
usStede na opremi i osoblju koje tada u vec¢oj mjeri ne bi bilo potrebno. Veliku paznju treba
posvetiti i aktivnostima odledivanja te prevenciji protiv zaledivanja zrakoplova koje se moraju
odradivati isklju¢ivo po propisanim standardima i sa dozvoljenim sredstvima. Zra¢na luka bi
za tu aktivnost trebala osigurati i infrastrukturu koja ¢e odgovarati svim potrebnim tehnickim
standardima pa tako i ekoloskim. U geografskom podru¢ju u kojem se nalazi Medunarodna
zracna luka Zagreb postoji mogucénost pojave snijega i leda u zimskim mjesecima. 1z tog
razloga spomenuta sadrzi svu potrebnu opremu kao i skolovano osoblje za te aktivnosti u
vrijeme zimske sezone. Zra¢na luka posjeduje ugovore o ¢iS¢enju odredenih povrSina s
vanjskim kooperantima kako ne bi ulagala u dodatnu opremu koja sama po sebi nije isplativa
radi vrlo rijetkog koriStenja. U cilju dobrog izvodenja svih predvidenih aktivnosti koje bi
omogucile neometan promet za vrijeme zimskih uvjeta, zracna luka konstantno provodi

Skolovanje i usavr$avanje osoblja i trudi se pratiti razvoj novih tehnologija.
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IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOST

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem kako je ovaj zavrsni rad

iskljugivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na
objavljenu literaturu $to pokazuju koristene biljeske i bibliografija.

Izjavljujem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nadin, niti je prepisan iz
necitiranog rada, te nijedan dio rada ne krdi bilo ¢ija autorska prava.

Izjavljujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj
visokogkolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavr$nog rada

pod naslovom Upravljanje zraénom lukom u nepovoljnim meteoroloskim uvjetima

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveucili$noj knjiznici u Zagrebu.

Student/ica:

U Zagrebu, 5.9.2019 \;@f“wam
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