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SAZETAK

Ovim diplomskim radom opisani su infrastrukturni zahtjevi zracne luke za razvoj
generalnog zrakoplovstva. Generalno zrakoplovstvo predstavlja svaki let zrakoplova, osim
vojnih i redovitih letova zra¢nih prijevoznika. Analizirajuci povijesnu statistiku i prateéi trend
razvoja generalnog zrakoplovstva moze se zakljuciti kako se povecanjem obujma prometa,
infrastrukturni zahtjevi na zra¢noj luci mijenjaju. Kako bi se dokazala vaznost pracenja
trendova razvoja prometa generalnog zrakoplovstva zbog ispunjenja infrastrukturnih zahtjeva
kao studija sluCaja uzeta je ZraCna luka Zadar na kojoj ¢e biti analizirana postojeca

infrastruktura i dani prijedlozi za unaprjedenje iste.

KLJUCNE RIJECI: generalno zrakoplovstvo; zrakoplov generalnog zrakoplovstva;

infrastruktura zrac¢ne luke; Zra¢na luka Zadar; prognoza prometa generalnog zrakoplovstva

SUMMARY

Master's thesis describes airport infrastructure requirements for the development of
general aviation. General aviation represents any flight, except for military and scheduled
flights. Analyzing historical statistics and following the development trend of general aviation,
it can be concluded that the airport infrastructure requirements change with the increase in
traffic volume. To prove the importance of monitoring trends in the development of general
aviation traffic due to fulfillment of airport infrastructure requirements, the Zadar Airport was
taken as a case study, where the existing infrastructure will be analyzed and proposals will be

made for its improvement.

KEY WORDS: general aviation; general aviation aircraft; airport infrastructure; Zadar Airport;
general aviation traffic forecast
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1. UvOD

Pojam generalnog zrakoplovstva Cesto je pogreSno interpretiran i zamijenjen terminom
poslovno zrakoplovstvo $to nije to¢no. Pod generalnim zrakoplovstvom smatra se svaki let
zrakoplova, osim onih vojnih letova i redovitih letova zra¢nih prijevoznika. Vazno je
napomenuti kako zrakoplov generalnog zrakoplovstva ne mora isklju¢ivo biti zrakoplov manje
mase jer se vremenom povecavala i maksimalna masa zrakoplova koji se koriste u takve svrhe.
Shodno tome, veéina svjetskog zraénog prometa ulazi u navedenu kategoriju te vecina svjetskih

aerodroma sluzi isklju¢ivo generalnom zrakoplovstvu.

Kako bi se ubrzani razvoj generalnog zrakoplovstva nakon pandemije koronavirusom
mogao odrzati i kako bi ga zra¢ne luke mogle uspjeSno pratiti, potrebno je pratiti trendove
razvoja prometa i sukladno tome ispunjavati odgovarajuée infrastrukturne zahtjeve na zracnoj
luci. Da bi se dokazala vaznost pracenja trendova razvoja prometa generalnog zrakoplovstva
radi ispunjenja infrastrukturnih zahtjeva na zra¢noj luci kao studija slucaja uzeta je Zrac¢na luka
Zadar na kojoj ¢e biti analizirana postojeca infrastruktura te dati prijedlozi za unaprjedenje iste

na temelju prognoze prometa generalnog zrakoplovstva.

Svrha istraZivanja je analizirati znacajke generalnog zrakoplovstva, prikazati rast
generalnog zrakoplovstva s osvrtom i na trendove tijekom pandemije koronavirusom te utvrditi
specifi¢nosti kod definiranja infrastrukturnih zahtjeva zbog razvoja prometa i zrakoplova

generalnog zrakoplovstva.
Diplomski rad podijeljen je na komplementarnih 7 poglavlja:

Uvod

Osnovne znacajke razvoja poslovanja generalnog zrakoplovstva

Statisticki pregled generalnog zrakoplovstva na globalnoj i europskoj razini
Specifi¢nosti planiranja aerodromske infrastrukture za generalno zrakoplovstvo
Analiza infrastrukture za generalno zrakoplovstvo — studija slu¢aja: Zra¢na luka Zadar
Prijedlozi unaprjedenja infrastrukture za generalno zrakoplovstvo na Zra¢noj luci Zadar

Zakljucak

N o a k~ wDnh e

Nakon uvodnog dijela, u drugom poglavlju rada prikazane su osnovne znacajke
generalnog zrakoplovstva i njegove podjele na pet podvrsta te pregled razvoja poslovanja
generalnog zrakoplovstva uz analizu trenda proizvedenih zrakoplova generalnog zrakoplovstva

u svijetu i u Sjedinjenim Americkim Drzavama.



Trece poglavlje predstavlja statisticki pregled generalnog zrakoplovstva na globalnoj i
europskoj razini s osvrtom na trend razvoja tijekom pandemije koronavirusom. Takoder je i
opisan trend narudzbi zrakoplova generalnog zrakoplovstva u Europi u odnosu na ostatak

svijeta.

Cetvrto poglavlje definira specifi¢nosti kod planiranja aerodromske infrastrukture za
generalno zrakoplovstvo kao $to su to terminal generalnog zrakoplovstva, stajanka za generalno

zrakoplovstvo, heliodrom, hangari i sli¢no.

U petom poglavlju napravljena je studija slucaja na Zra¢noj luci Zadar kroz analizu
postojece infrastrukture zraéne luke kako bi se zaklju¢ilo zadovoljava li trendu razvoja
generalnog zrakoplovstva u narednom razdoblju od deset godina. Kako bi se mogao definirati
trend razvoja, u Sestom poglavlju izradena je prognoza prometa generalnog zrakoplovstva, a na

temelju navedenoga se mogu predloziti unaprjedenja infrastrukture zracne luke.

Zakljucak, kao posljednje poglavlje, sadrzi sazete informacije o infrastrukturnim
zahtjevima zra¢ne luke za razvoj generalnog zrakoplovstva uz studiju slu¢aja na Zrac¢noj luci

Zadar.

Cilj istrazivanja diplomskog rada je utvrditi infrastrukturne zahtjeve odabrane zra¢ne
luke, izraditi prognozu prometa na temelju povijesnih podataka na predmetnoj zrac¢noj luci te
uz definiranje infrastrukturnih zahtjeva, koji su rezultat razvoja prometa i zrakoplova
generalnog zrakoplovstva, iznijeti prijedloge za dugoro¢no unaprjedenje infrastrukture

odabrane zracne luke $to je realizirano u ovome slucaju za Zra¢nu luku Zadar.



2. OSNOVNE ZNACAJKE RAZVOJA POSLOVANJA GENERALNOG
ZRAKOPLOVSTVA

Generalno zrakoplovstvo (engl. General aviation) najveca je kategorija zrakoplovstva
koja podrazumijeva sve operacije zrakoplova, osim linijskog javnog zrac¢nog prijevoza ili
vojnih operacija zrakoplova. Operacije generalnog zrakoplovstva obavljaju se na svim zra¢nim

lukama neovisno o njihovoj veli¢ini ili vrsti [1].

Sjedinjene Americke Drzave (u nastavku rada koristi se kratica SAD) kolijevka su
generalnog zrakoplovstva. Danasnje generalno zrakoplovstvo kao takvo se pojavilo sredinom
1920-ih godina u SAD-u, dok je pojam generalnog zrakoplovstva uveden tek 1950-ih godina.
Unato¢ tome, prve kupnje zrakoplova za osobnu upotrebu ostvarile su se samo nekoliko godina
nakon prvog povijesnog leta brace Wright 1903. godine. Neposredno prije Prvog svjetskog rata,
Clyde Cessna, samouki pilot, nakratko je vodio svoju prvu zrakoplovnu kompaniju za prodaju

malih zrakoplova za osobnu upotrebu koje su kupovali bogati pojedinci [2].

Generalno zrakoplovstvo uvelike je dobilo na znacaju nakon transatlantskog leta
Charlesa Lindbergha, medutim kako je zrakoplovstvo raslo, tako su vladini propisi sve vise
otezavali pristup letenju u SAD-u. Pilotsko osoblje moralo je ste¢i licencu, a zrakoplovi
certifikat o plovidbenosti ¢ime je generalno zrakoplovstvo postalo sigurnije. Prvi cijenom
pristupacan mali zrakoplov bio je Aeronca C-2 predstavljen 1929. godine ¢ija je cijena bila
manja od 2.000 USD, a nakon Cega americ¢ki proizvodac¢i motora, poput Continentala,
Lycominga i Franklina, zapocinju proizvoditi motore za male zrakoplove. Takvi motori kasnije
su pokretali Piper J-3 ,,Cub*“ zrakoplove, najpopularnije zrakoplove kasnih 1930-ih godina
(slika 1) [2].

Slika 1. Piper J-3 "Cub", [3]



Pred kraj 1930-ih godina, osnivanjem Programa obuke pilota u SAD-u na trziStu se
pojavljuje novo obuceno pilotsko osoblje, ali Drugim svjetskim ratom vecina flote generalnog
zrakoplovstva bila je prizemljena. Medutim, piloti i proizvodaci zrakoplova generalnog
zrakoplovstva organiziranjem Civilne zra¢ne patrole/ophodnje kao pomoéne jedinice vojnih
zraénih snaga, obavljali su niz duznosti tijekom rata. Piloti generalnog zrakoplovstva letjeli su
iznad obala i motrili neprijateljske podmornice, iznad Suma s ciljem identificiranja pozara i
gasenja istog ili su letjeli u humanitarne svrhe (medicinski letovi, letovi u najudaljenije gradove
pogodene prirodnim katastrofama i sli¢no). Proizvodaci zrakoplova generalnog zrakoplovstva
za vrijeme Drugog svjetskog rata proizvodili su komponente zrakoplova za proizvodace vojnih

zrakoplova [2].

Drugi svjetski rat smatra se vrhuncem generalnog zrakoplovstva u sektoru proizvodnje
zrakoplova generalnog zrakoplovstva. Shodno tome, pretpostavka je bila da ¢e se porast
proizvodnje takvih zrakoplova nastaviti i nakon rata ¢ime bi se ostvario prvobitni cilj
omogucavanja ljudima koriStenje zrakoplova kao osobnog prijevoznog sredstva. Medutim,

Drugi svjetski rat oznacio je kraj zlatnog razdoblja za generalno zrakoplovstvo [2].

Kraj zlatnog razdoblja generalnog zrakoplovstva oznacilo je i propadanje poslovanja
uspjesnih zrakoplovnih kompanija 1920-ih godina. Proizvodaci zrakoplova generalnog
zrakoplovstva koji su uspjeli opstati na trzistu i nakon velikog kraha poslije Drugog svjetskog
rata, poput Pipera, Cessne i Beechcrafta, morali su naporno raditi kako bi ponovno izgradili
trziste od 1950-ih do 1970-ih godina, a koje je dosegnulo vrhunac 1980. godine. Nakon
vrhunca, proizvodnja zrakoplova generalnog zrakoplovstva pocela je opadati do 21. stoljeca,

kada ista ponovo raste [2].

Slika 2 prikazuje podjelu generalnog zrakoplovstva prema Medunarodnoj organizaciji
za civilno zrakoplovstvo (engl. International Civil Aviation Organization — u nastavku rada
koristi se kratica ICAO).
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svrhe

Slika 2. Podjela generalnog zrakoplovstva

Izvor: [4]

1z slike 2 moze se zakljuéiti kako se generalno zrakoplovstvo dijeli na sljedece podvrste [4]:

¢ Nekomercijalno poslovno zrakoplovstvo (engl. Non-commercial business aviation) —
nekomercijalni prijevoz putnika i prtljage u poslovne svrhe

 Skolski letovi (engl. Instructional flying) — letenje u svrhu $kolovanja pilotskog osoblja

e Letovi u osobne ili rekreacijske svrhe (engl. Pleasure flying)

e Letovi za izvodenje radova iz zraka (engl. Aerial work)

e Ostali letovi generalnog zrakoplovstva (engl. Other flying)



Osim ranije spomenutih letova, u letove generalnog zrakoplovstva spadaju i drzavni ili

vladini letovi, medicinski letovi te letovi u svrhu gasenja pozara [1].

Letovi za izvodenje radova iz zraka dalje se dijele na letove za obavljanje
specijaliziranih usluga kao $to su usluge u poljoprivredi, izgradnji, fotografiranju, mjerenju,
motrenju i patroliranju, traganju i spasavanju, reklamiranju te letovi u svrhu ostalih

specijaliziranih usluga [4].

Mnostvo zra¢nih prijevoznika odlucuje se za koriStenje zrakoplova generalnog
zrakoplovstva zbog ustede vremena kao rezultat pristupa korisniku prema njegovom zahtjevu
uz mogucénost letenja svugdje po svijetu. Zraéni prijevoz u poslovne svrhe ve¢inom se odvija
koriStenjem korporativnog zrakoplova i pilotskog osoblja, no danas je sve Ce$¢a usluga

iznajmljivanja zrakoplova koji nude i iznajmljivanje pilotskog osoblja [1].

Operacije generalnog zrakoplovstva obavljaju se koriste¢i raznovrsne zrakoplove, od
manjih jednomotornih zrakoplova do velikih korporativnih mlaznih zrakoplova. Osim toga,
postoje i specijalizirani zrakoplovi za obavljanje raznih usluga poput prskanja usjeva ili gasenja

pozara, zrakoplovi amfibije, bespilotne letjelice i sli¢no [1].

U svijetu postoje aerodromi isklju¢ivo namijenjeni za generalno zrakoplovstvo Koji
pomazu kod rastere¢enja zracnog prometa s medunarodnih zra¢nih luka od kojih je jedan
primjer zra¢na luka za generalno zrakoplovstvo u Chicagu, koja rasterecuje Medunarodnu
zraénu luku O'Hare u Chicagu, te se ista smatra ¢etvrtom najprometnijom zraénom lukom u

drzavi [5].

Udruzenje proizvodaca zrakoplova generalnog zrakoplovstva (engl. General Aviation
Manufacturers Association - GAMA) u suradnji s Medunarodnim vijeCem udruga vlasnika
zrakoplova i pilota (engl. International Council of Aircraft Owner and Pilot Associations —
IAOPA) izdalo je istrazivanje o europskom generalnom zrakoplovstvu s podacima iz 2020.
godine kada je sudjelovalo vise od 1.000 sudionika s 2.000 zrakoplova registriranih u 28
europskih zemalja. Kao rezultat istrazivanja, na grafikonu 1 prikazani su udjeli ukupnih sati

leta zrakoplova generalnog zrakoplovstva prema statusu leta u 2020. godini [6].
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Grafikon 1. Udjeli ukupnih sati leta prema statusu leta u 2020. godini

Izvor: [6]

Generalno zrakoplovstvo pruza znacajne koristi za kvalitetu zivota ljudi kao $to su [5]:

Ekonomska korist — poslovni ljudi putujuci svaki dan prevoze mnostvo marketinskih,
struénih 1 tehnickih proizvoda i usluga, a generalno zrakoplovstvo omoguéuje im
uc¢inkovitost i brzinu. Odlaskom u druge gradove pojedinci troSe novac u lokalnim
hotelima i restoranima ¢ime se potice ekonomski i gospodarski razvitak te drzave.
Osnovni pristup — sposobnost premjestanja ljudi i roba od zra¢ne luke polaska do
krajnje destinacije ima opipljive prednosti za sve, ukljucujuci putnike, no¢ne dostave
poste ili brzi prijevoz lakopokvarljivih namirnica na sve lokacije koje bi inace bile
odsjecene bez mogucnosti prijevoza zrakoplovom.

Konkurentska prednost — blizina zra¢ne luke predstavlja prednost za postojece
kompanije oko zra¢ne luke, ali i privlacenje novih U regiju jer je kompanijama osnovni
kriterij upravo moguénost brze razmjene dobara ¢ime postaju konkurentniji na trzistu.
Rekreacijske koristi — osiguravaju¢i jednostavan i brz pristup do odredi$nih
odmarali§ta pomaze se u stvaranju prihoda od turizma i1 omogucuje ljudima

zadovoljstvo.



e Poljoprivredne koristi — zrakoplovi namijenjeni za prskanje usjeva ili sijanje sjemena
iz zraka takoder pomazu kod poticanja gospodarskog razvitka.

e Ispomoc¢ kod provodenja zakona — koristeci avione i helikoptere, policija sudjeluje u
potragama i prijevozu kriminalaca te zastiti drzavnih granica i osiguravanju sigurnosti
iz zraka.

e SpasSavanje Zivota — hitne medicinske usluge i zracne ambulante pruzaju tesko
ozlijedenim ili bolesnim ljudima pravovremeni pristup lijecenju, neovisno radi li se o
prijevozu organa, premjestanju pacijenata iz jednog klinickog centra u klinic¢ki centar

druge drZave, gaSenju poZzara ili spasavanju zivota kod evakuacije ljudi.

Na grafikonu 2 prikazan je odnos godisnje globalne i americ¢ke proizvodnje zrakoplova

generalnog zrakoplovstva od 2000. godine do 2020. godine.
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Grafikon 2. Globalna i americ¢ka proizvodnja zrakoplova generalnog zrakoplovstva od 2000. do 2020. godine

Izvor: [7]

Vidljivo je kako se godisnje dvije trec¢ine globalnih zrakoplova generalnog
zrakoplovstva proizvede u SAD-u. Svjetska financijska kriza od 2007. godine do 2009. godine
imala je znaCajan utjecaj na trziSte proizvodnje zrakoplova generalnog zrakoplovstva i diktirala
daljnji trend proizvodnje. Nakon krize, 2010. godine dolazi do pada proizvodnje od 52,8%.
Vrhunac proizvodnje zrakoplova generalnog zrakoplovstva od 2000. do 2020. godine bila je
2007. godine kada se proizvelo 4.276 zrakoplova, nakon ¢ega prvi sljedeéi vrhunac bio je 2019.
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godine s brojkom od 2.658 zrakoplova, $to je 62% od broja zrakoplova proizvedenih 2007.
godine. Razlog tome je udvostru¢enje cijena zrakoplova ¢ime se otezala njihova dostupnost i

time smanjila vjerojatnost porasta proizvodnje zrakoplova generalnog zrakoplovstva [7].

Prema [8] u operacijama generalnog zrakoplovstva globalno sudjeluje otprilike 350.000
zrakoplova i 700.000 pilota. U SAD-u, koji se smatra najve¢im trziStem generalnog
zrakoplovstva, vise od 90% od ukupnih 220.000 zrakoplova registriranih u SAD-u i vise od
80% od 609.000 pilota certificiranin u SAD-u sudjeluje u operacijama generalnog
zrakoplovstva.



3. STATISTICKI PREGLED GENERALNOG ZRAKOPLOVSTVA NA
GLOBALNOJ | EUROPSKOJ RAZINI

3.1. Statisticki pregled generalnog zrakoplovstva na globalnoj razini

Nakon dva svjetska rata u 20. stolje¢u dogodio Se najveéi globalni ekonomski ucinak u
ljudskoj povijesti. Stupanj gospodarskog razvoja glavni je generator kreiranja potraznje za
uslugama u zraCnom prometu, a mjeri se razinom bruto domaceg proizvoda (BDP). Povecanje
razine gospodarskih aktivnosti predstavlja poticaj za povecanjem potraznje poslovnih
putovanja. Procjenjuje se da rast BDP-a od 1% generira dodatnu potraznju za uslugama zra¢nog
prijevoza za 1 do 2,5% ovisno o drzavi te je iz tog razloga vazno pratiti trendove kretanja BDP-
a. Realni BDP porastao je 19 puta izmedu 1900. i 2000. godine, $to odgovara prosjecnoj
godisnjoj stopi rasta od 3% [9, 10].

Ovaj ekonomski rekord prekinut je u 21. stolje¢u kada je nastupila globalna financijska
kriza iz 2008. godine. Medutim, pandemija COVID-19 krajem 2019. godine ugasila je gotovo
sve gospodarske aktivnosti, doslo je do pada razine BDP-a kao $to je vidljivo na grafikonu 3 i
time dovela do strmoglavog pada potraznje za zra¢nim prijevozom. Osim pandemije COVID-
19, svijet se suocava i s ratom u Ukrajini koji je zapoceo u veljac¢i 2022. godine, §to znaci da ¢e
krize zbog rata u Ukrajini i pandemije COVID-19 u bliskoj buduénosti takoder smanjiti rast
BDP-a dugoroc¢no [9].
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Grafikon 3. Kretanje BDP-a od 2000. do 2022. godine

Izvor: [9]
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Virus COVID-19 imao je negativan utjecaj na globalnu zrakoplovnu industriju $to

potkrepljuju sljedece informacije [11]:

e dvije trec¢ine (67%) svjetskih putnickih zrakoplova bilo je prizemljeno,

e 7zbog zatvaranja drzavnih granica zracne luke bile su zatvorene, zbog cega je 50%
zaposlenika na zra¢nim lukama dobilo otkaz,

e vise od 43 komercijalna zra¢na prijevoznika su bankrotirala dok je 23% europskih
zracnih luka (uglavnom regionalnih) gotovo bankrotiralo krajem 2020. godine,

e utravnju 2020. godine broj putnika pao je za 94,4% u odnosu na travanj 2019. godine.

Medutim, otvaranjem drzavnih granica doslo je do brzog i naglog oporavka zra¢nog
prometa (povecani broj putnika) sto je uz nepripremljenost zra¢nih luka i zraénih prijevoznika,
zbog manjka osoblja nakon urucivanja otkaza, dovelo do nedovoljnog kapaciteta, kasnjenja i

otkazivanja letova ¢ime se narusio brz oporavak zra¢ne industrije [11].

Na grafikonu 4 prikazan je trend razvoja zra¢nog prometa u Europi od sije¢nja 2020.
godine do lipnja 2022. godine u odnosu na mjesece 2019. godine rasporeden na trziSne
segmente (letovi iskljucivo teretnih zrakoplova, letovi niskotarifnih zra¢nih prijevoznika, Carter
letovi, poslovno zrakoplovstvo, letovi tradicionalnih zra¢nih prijevoznika i regionalnih zra¢nih

prijevoznika).
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Grafikon 4. Kretanje broja letova pojedinih trzi$nih segmenata u Europi u odnosu na 2019. godinu

Izvor: [12]

U travnju 2020. godine vidljiv je drastican pad broja letova zbog ranije spomenutih
zatvorenih drzavnih granica kada je poslovno zrakoplovstvo postiglo 73% letova manje u
odnosu na travanj 2019. godine. No ve¢ u kolovozu 2020. godine broj letova poslovnog
zrakoplovstva prestigao je broj letova iz kolovoza 2019. godine. lako je mjesecni broj letova
povecéan tek za 1% u odnosu na kolovoz 2019. godine, poslovno zrakoplovstvo je uz letove

teretnih zrakoplova jedino dostiglo mjesecéni broj letova iz 2019. godine u 2020. godini [12].

Nakon kolovoza 2020. godine, mjese¢ni broj letova svih trzisnih segmenata (0sim letova
teretnih zrakoplova) bio je manji od mjese¢nog broja letova iz 2019. godine, sve do srpnja 2021.
godine kada je poslovno zrakoplovstvo imalo 13% vise letova nego u srpnju 2019. godine.

Nakon srpnja 2021. godine poslovno zrakoplovstvo posluje pozitivno u odnosu na 2019.
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godinu, odnosno postepeno se vraca rast poslovnog zrakoplovstva prije pandemije COVID-19
[12].

Tek su u kolovozu 2021. godine letovi Carter zracnih prijevoznika imali viSe letova nego
u kolovozu 2019. godine, dok je razina letova ostalih trzi$nih segmenata ostala i dalje ispod
razine letova iz 2019. godine, a prema grafikonu 5 vidljivo je kako se dostizanje razine broja

letova iz 2019. godine za zrac¢ni promet ocekuje tek 2025. godine [12].

14
13
12 11,1
11 0000000000000 000000000000 ©e00000000000000000000000000000000
10
9
8
7
6
5
4
2019. 2020. 2021, 2022, 2023. 2024. 2025. 2026. 2027, 2028.
—@— Stvaran broj letova CODINA —@— Optimisti¢na prognoza
—@— Pesimisti¢na prognoza Bazni scenarij

eeeeeR3azina 2019.

Grafikon 5. Prognoza broja letova 2022.-2028. godina

Izvor: [13]

Shodno tome, pandemija COVID-19 narusila je rast zraénog prometa te je potrebno 5
godina da bi se isti uopée vratio na nulu, dok se poslovno zrakoplovstvo ve¢ u 2021. godini

vratilo na rast iz 2019. godine [13].

Na grafikonu 6 prikazan je broj narudzbi zrakoplova generalnog zrakoplovstva u svijetu
od 2000. godine do 2021. godine te njihov udio prema tipu zrakoplova. Vidljivo je kako se
nakon gospodarske krize 2008. godine broj narudzbi zrakoplova generalnog zrakoplovstva
prepolovio i nakon toga nastavlja se takav trend. Takoder, prije gospodarske krize najvise je
bilo narudzbi zrakoplova s jednim klipnim motorom, dok su nakon krize vecinski to bile

narudzbe mlaznih zrakoplova za poslovno zrakoplovstvo [14].
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Grafikon 6. NarudZbe zrakoplova generalnog zrakoplovstva od 2000. do 2021. godine

Izvor: [14]

3.2. Statisticki pregled generalnog zrakoplovstva na europskoj razini

Na europskoj razini ne postoje sveobuhvatne informacije o generalnom zrakoplovstvu,

opcenito se takve informacije prikupljaju na nesustavan nacin na nacionalnim razinama.

Shodno tome, potrebno je poboljsati trenutni proces prikupljanja podataka s ciljem olaksavanja

prikupljanja i analiziranja relevantnih informacija [15].

Europska komisija (engl. European Commission — EC) 2007. godine je identificirala

potrebu za uspostavljanjem osnovne baze podataka kako bi se osigurala buduéa nacela u

daljnjem razvoju generalnog zrakoplovstva, a posebno zbog [15]:

razvoja zra¢nog prostora i infrastrukture pri planiranju budu¢ih kapaciteta,

novih tehnologija koje odrzavaju konkurentsku prednost europske industrije u odnosu
na americku industriju zracnog prometa,

isplative iskoristivosti regionalnih i lokalnih kapaciteta,

olaksavanja pristupa generalnog zrakoplovstva stranim trzistima te

ekoloske odrzivosti generalnog zrakoplovstva.

UdruZenje proizvodaca zrakoplova generalnog zrakoplovstva (engl. General Aviation

Manufacturers Association - GAMA) u suradnji s Medunarodnim vije¢em udruga vlasnika
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zrakoplova i pilota (engl. International Council of Aircraft Owner and Pilot Associations —
IAOPA) izdalo je istrazivanje o europskom generalnom zrakoplovstvu s podacima iz 2020.
godine kada je sudjelovalo vise od 1.000 sudionika s 2.000 zrakoplova registriranih u 28
europskih zemalja. U istrazivanju se analizirao utjecaj pandemije COVID-19 na europsko
generalno zrakoplovstvo 2020. godine u odnosu na 2019. godinu, gdje je prema mi$ljenima
sudionika (pilotskog osoblja i vlasnika zrakoplova) 59% imalo osjetni pad broja letova u 2020.
godini, 16% sudionika letjelo je otprilike jednako kao i 2019. godine, dok je 25% sudionika
letjelo vise nego u 2019. godini [6].

Danas i dalje generalno zrakoplovstvo u Europi nema jedinstvenu obvezu izvjestavanja
0 svim aspektima poslovanja, ali se poslovno zrakoplovstvo kao dio generalnog zrakoplovstva
vrlo isti¢e i prati njegova statistika. Prema [16], u 2021. godini u Europi je 15% od ukupnog
zra¢nog prometa pripadalo poslovnom zrakoplovstvu od ¢ega se 57,9% operacija odvijalo
unutar Europe, a samo 4% izvan Europe. U 2022. godini 9% od ukupnog zra¢nog prometa
pripadalo je poslovnom zrakoplovstvu od ¢ega se 58,9% operacija odvijalo unutar Europe, a

samo 5,3% izvan Europe.

lako je pandemija COVID-19 doprinijela velikom krahu zra¢nog prometa, generalnom
zrakoplovstvu donijela je i neke prednosti. Bogati pojedinci prepoznali su generalno
zrakoplovstvo, odnosno privatne letove, kao rjeSenje pri daljnjem putovanju bez straha zaraze
koronavirusom, obzirom na privatnost i ve¢i osobni prostor koji im omogucéuju privatni
zrakoplovi. Time je trziSte generalnog zrakoplovstva dobilo i nove korisnike koji su prije krize

bili potencijalni korisnici [17].

Rat u Rusiji i Ukrajini dosta je nastetio europskom trzistu jer je vec¢ina ruskih oligarha
putovala privatnim zrakoplovima do svojih jahti po cijelom Sredozemnom moru §to im se zbog

rata i raznih politickih mjera vise ne omogucuje u istoj mjeri kao prije ovih Kkriza [17].

Grafikon 7 prikazuje udio narudzbi zrakoplova generalnog zrakoplovstva po tipovima
zrakoplova u Europi u odnosu na ostale regije (Sjeverna Amerika, Juzna Amerika, Azija i
Pacifik te Afrika i Bliski Istok) u razdoblju od 2007. do 2022. godine.
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Izvor: [14]

Iz grafikona 7 moze se zakljuciti kako cijelo razdoblje dominiraju narudzbe mlaznih
poslovnih zrakoplova (otprilike 20-25% svih narudzbi mlaznih poslovnih zrakoplova upravo
su narudzbe u Europi) koji svojim ve¢om maksimalnom dopuStenom masom pri polijetanju
(engl. Maximum Take Off Mass — MTOM) i dimenzijama, zahtijevaju veée vrijeme
opsluzivanja (engl. Turnaround Time), ve¢u parkirnu poziciju, ali i viSe opreme za prihvat i
otpremu zrakoplova i putnika $to dovodi do svrhe ovog istrazivanja, odnosno vaznosti pra¢enja

trendova razvoja generalnog zrakoplovstva pri razvoju zra¢nih luka [14].

Prema [18] u Republici Hrvatskoj 2019. godine bio je registriran 331 zrakoplov
generalnog zrakoplovstva. Od tog broja 12 njih je ultra lakih letjelica, 75 zrakoplova s jednim
klipnim motorom, Sest zrakoplova s vise klipnih motora, pet zrakoplova s turboelisnim
motorom, sedam mlaznih poslovnih zrakoplova, 17 rotokoptera, 12 balona, 62 glidera i tri
zirokoptera. Za lakSu usporedbu broja registriranih zrakoplova generalnog zrakoplovstva u
Republici Hrvatskoj s brojem registriranih zrakoplova drugih zemalja, dan je primjer i Slovenije
s registriranih 443 zrakoplova generalnog zrakoplovstva, Srbije s registriranih 764 zrakoplova
generalnog zrakoplovstva, Bosne i Hercegovine s registriranih 85 zrakoplova generalnog

zrakoplovstva te Austrije s 2.220 registriranih zrakoplova generalnog zrakoplovstva.
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U Republici Hrvatskoj u 2021. godini 14,6% od ukupnog zra¢nog prometa pripadalo je
poslovnom zrakoplovstvu, a od ¢ega se 85,3% operacija odvijalo unutar Europe dok se samo
2,8% odvijalo izvan Europe. Na Zra¢noj luci Franjo Tudman u 2021. godini obavljeno je
najviSe operacija zrakoplova poslovnog zrakoplovstva u Republici Hrvatskoj i to 3.599
operacija, dok se na Zra¢noj luci Split i Zra¢noj luci Dubrovnik obavilo 3.215 i 3.073 operacija

zrakoplova generalnog zrakoplovstva [19].

Sto se tie flote poslovnog zrakoplovstva, u Republici Hrvatskoj postoji 11 registriranih
zrakoplova za poslovno zrakoplovstvo od ¢ega je jedan teSki mlazni zrakoplov (zrakoplov s 12-
14 sjedala uz 10-12 sati leta poput Gulfstream G550), jedan srednji mlazni zrakoplov
(zrakoplov s do 8 sjedala uz 5 sati leta poput Beechcraft Hawker 800), Sest laganih mlaznih
zrakoplova (zrakoplov s do 9 sjedala uz 3 sata leta poput Cessna Citation Bravo) i Cetiri elisno-
mlazna zrakoplova (zrakoplov za krace udaljenosti s 3-4 sati leta poput Piaggio Avanti P180)
[19].
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4.

SPECIFICNOSTI PLANIRANJA AERODROMSKE

INFRASTRUKTURE ZA GENERALNO ZRAKOPLOVSTVO

Cetiri glavna dokumenta za planiranje zraéne luke koji su temelj za razvoj objekata

generalnog zrakoplovstva su Strateski plan zra¢ne luke (engl. Airport Strategic Plan), Glavni

plan razvoja zraé¢ne luke (engl. Airport Master Plan), Plan tlocrta zraé¢ne luke (engl. Airport

Layout Plan) te studije o utjecaju na okoli$ (engl. Environmental Plans). Osim navedenih, na

planiranje objekata generalnog zrakoplovstva utjecu i [1]:

DrZavni i Zupanijski planovi prostornog razvoja — svaki prostorni plan grada,
zupanije ili drzave treba ukljucivati i prostor zracne luke, kao i planirani prostor buduceg
razvoja zrac¢ne luke uz zadovoljenje svih sigurnosnih zahtjeva.

Urbanistic¢ki planovi uredenja drZavnog i Zupanijskog zna¢aja — njima se definira
uloga zra¢ne luke unutar drzave i Zzupanije te pruzaju smjernice za razvoj objekata

zracnih luka iz Sire perspektive.

Planiranje se provodi u zra¢nim lukama da bi se [1]:

zadovoljila trenutna 1 buduca potraznja,
promicalo sigurno 1 u¢inkovito poslovanje zracne luke,
ispunili preduvjeti za financiranje projekata od strane drzave,

.....

osiguralo uklapanje objekata zra¢ne luke u viziju regije.

Ceste pogreske kod planiranja zracne luke su [1]:

nepripremljenost,

rigidnost (npr. razvoj hangara i njegovog polozaja koje zadovoljava trenutne tipove
zrakoplova ne razmisljaju¢i o mogucoj promjeni flote u buduc¢nosti),

nedostatak predvidanja (npr. prodaja zemljista koje je trebalo biti koristeno kod
buduceg razvoja zracne luke),

neintegrirani pristup (npr. razvoj voznih staza bez prijasnje analize protoka
zrakoplova prema terminalu ili hangaru),

nedosljednost s lokalnim prostornim planovima,

razvijanje nerealnih planova (npr. neshvacanje potraznje na zrakoplovnom trzistu
moze dovesti do prevelike ambicije zbog ¢ega zra¢na luka na kraju bude prenatrpana s

neiskoriStenom infrastrukturom),
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neukljucivanje svih dionika tijekom procesa planiranja,

preuzak fokus.

Osnovna nacela koja mogu pomoc¢i pri planiranju objekata generalnog zrakoplovstva su [1]:

1.

Sigurnost — svaki objekt treba razvijati u skladu s geometrijskim standardima
razdvajanja uzletno-sletne staze od voznih staza ne stvarajuci nikakve opasnosti niti
ometajuéi bilo koju liniju vidljivosti. Primjer loSeg planiranja moze biti lociranje
podrucja za buduce Sirenje terminala koje blokira liniju vidljivosti izmedu krizajuéih
uzletno-sletnih staza.

Ucinkovitost — maksimizacija razvojnog prostora, minimalizacija sukoba izmedu
operacija ili ostalih dionika i osiguranje zemaljskog pristupa. Primjer loSeg planiranja
je definiranje konkurentskih ureda jedan pored drugoga ¢ime se izazivaju bitke i
natjecanja koja mogu zbuniti potencijalnog kupca.

Ekonomic¢nost — stvaranje koristi u odnosu na troskove, razuman plan financiranja,
sagledavanje svih moguénosti za ostvarivanje prihoda zraéne luke 1 prilike za
konkurenciju. Primjer loSeg planiranja je otvaranje komercijalnih sadrzaja bez njihove
opravdanosti jer ni postoje¢i sadrzaji nisu stvarali prihode zrac¢noj luci da bi se
nadoknadili troskovi razvoja.

Sirenje — svaki objekt treba planirati tako da se isti po potrebi moze fazno progirivati.
Primjer loSeg planiranja je ogradivanje stajanke s obje strane raznim objektima ¢ime se
ne dopusta njeno buduce Sirenje.

RavnoteZa — kapacitet svakog objekta treba biti u ravnotezi s ostalim objektima prema
potrebi. Plan treba odrazavati postojece 1 predvidene zahtjeve objekata. Primjer loSeg
planiranja je razvoj stajanke i hangara za zrakoplove vece kategorije od onih postojecih
ili planiranih.

Dosljednost — Plan treba biti u skladu s vizijom i strategijom zra¢ne luke.

Kako bi bilo lakse pratiti navedena nacela postoji i lista provjere kod planiranja razvoja

objekata generalnog zrakoplovstva kao $to je vidljivo u tablici 1.
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Tablica 1. Lista provjere kod planiranja objekata generalnog zrakoplovstva

Sigurnost

Da ili
komentar

e Postuju li se regulatorni zahtjevi i standardi?

e  Nudi li se minimalna moguénost za neovlasteni ulazak na manevarske povrsine?

¢ Ne dolazi do ometanja navigacijskih uredaja?

e  Ne naru$ava se Kriterij vidljivosti?

e Ne predstavlja opasnost za zra¢ni prostor?

Ucinkovitost

e  Maksimizira li prostor za daljnje Sirenje?

e Nece prouzroditi konflikte izmedu redovnog komercijalnog zra¢nog prometa i generalnog
zrakoplovstva?

e  Nece prouzroditi konflikte izmedu operatora s fiksnom bazom?

e  Pristup zraénoj luci je u¢inkovit i dostupno je parkiraliste?

e Oprema za prihvat i otpremu je lako upravljiva?

Ekonomicnost

e  Profit je vrijedan troska?

e  Postoji li razuman plan financiranja?

e  Pruza li razumne mogucénosti za stvaranje prihoda?

o Ne ogranicava se natjecateljsko okruzenje?

Sirenje

e  Omogucuje li raspored objekata daljnje Sirenje?

e Ne umanjuje se mogucénost Sirenja obliznjih objekata?

RavnoteZa

e Planovi objekta su u ravnotezi s dizajnom i kapacitetima zracne luke?

e  Svaki objekt je u ravnotezi s ostalim objektima?

e  Objekti se planiraju na nac¢in da zadovoljavaju trenutne i buduée zahtjeve?

Dosljednost

e Plan je u skladu s vizijom i strategijom zra¢ne luke?

e Plan je u skladu s postojeéim regulatornim zahtjevima?

e Plan nije u suprotnosti s minimalnim standardima zra¢ne luke?

lzvor: [1]

Modeli vlasnistva i upravljanja direktno utje¢u na vrstu, veli¢inu i polozaj planiranih

objekata, ali i proces planiranja razvoja objekata. Ti modeli uklju¢uju [1]:

e Objekte u vlasniStvu 1 pod upravom vlasnika zraéne luke koji ujedno 1 pruza

aerodromske usluge (nositelj certifikata),

e Objekte u vlasniStvu zrane luke i1 iznajmljeni privatnoj kompaniji koja pruza

aerodromske usluge,

¢ Objekte koji nisu u potpunosti u vlasnistvu vlasnika zracne luke, ve¢ su neki u vlasnistvu

operatera s fiksnom bazom (engl. Fixed-Base Operator — u nastavku rada koristi se

kratica FBO),

e Objekti u vlasniStvu i pod upravom FBO-a,
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e Dopustenje specijaliziranim kompanijama za pruzanje aerodromskih usluga za
obavljanje pojedinih aktivnosti.

Savezna uprava za civilno zrakoplovstvo (engl. Federal Aviation Administration —

FAA) u dokumentu AC 150/5300-13B kod planiranja zra¢nih luka generalnog zrakoplovstva

navodi Kriterij kriticnog zrakoplova koji se smatra naj¢es¢im zrakoplovom (ili grupom

zrakoplova) koja obavi najmanje 500 operacija godisnje [1].
Postoje dva sistema definiranja kriti¢nog zrakoplova [1]:

1. Kategorija zrakoplova u prilazu (engl. Aircraft Approach Category — AAC) kojima se
dodjeljuju slova A do E ovisno o njihovoj brzini prilaza uzletno sletnoj stazi gdje je
zrakoplov kategorije A najsporiji zrakoplov, a zrakoplov kategorije E najbrzi u prilazu

(tablica 2).

Tablica 2. Kategorija zrakoplova u prilazu

AAC Brzina prilaza

manja od =169 km/h

veca od =169 km/h, ali manja od =224 km/h
veca od =224 km/h, ali manja od ~261 km/h
veca od =261 km/h, ali manja od ~308 km/h
veca od =308 km/h

mO0|(w >

Izvor: [1]

2. Grupa zrakoplova pri dizajniranju (engl. Airplane Design Group — ADG) kojima se
dodjeljuju rimski brojevi od I do VI ovisno o fizickim karakteristikama njegovog
raspona krila ili visine repa (ovisno $to je vece) gdje je zrakoplov grupe I najmanji, a

zrakoplov grupe VI najvecih fizickih dimenzija (tablica 3).

Tablica 3. Grupa zrakoplova pri dizajniranju

GRUPA Visina repa Raspon krila

I Manja od 6,1 m Manjiod 149 m

I Veca od 6,1 m, ali manja od 9,1 m Veciod 14,9 m, ali manji od 24,1 m
1l Veéa od 9,1 m, ali manja od 13,7 m Veci od 24,1 m, ali manji od 36 m
[\ Veca od 13,7 m, ali manja od 18,3 m Veci od 36 m, ali manji od 52 m

\ Veca od 18,3 m, ali manja od 20,1 m Veci od 52 m, ali manji od 65 m

VI Veca od 20,1 m, ali manja od 24,4 m Veci od 65 m, ali manji od 80 m

Izvor: [1]
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Zajedno ova dva sistema tvore referentni kod zra¢ne luke (engl. Airport Reference Code
— ARC) koji se koristi kod planiranja uzletno sletnih staza i voznih staza, dok se za odredene

objekte, poput hangara ili stajanki, moze koristiti stvaran zrakoplov koji ¢e ih koristiti [1].

Bez obzira kako se radi planiranje objekata generalnog zrakoplovstva, moze se koristiti

sljede¢i ABC proces prikazan na slici 3.

A B C

» KX

Slika 3. ABC proces

Izvor: [1]

Faza A ocrtana zZutom bojom na slici ima za cilj orijentiranje o tome kako se plan
generalnog zrakoplovstva uklapa u Glavni plan razvoja zra¢ne luke, odredivanje klju¢nih igraca
i upoznavanja s vaznim dokumentima. Ova faza nadopunjuje prethodno planiranje i korake

ukljucivanja dionika u procese planiranja zra¢ne luke. Specifi¢ni koraci unutar faze A su [1]:

1. Identificirati viziju 1 strateSke ciljeve zracne luke, usluge generalnog zrakoplovstva i
objekte u zra¢noj luci, poslovne planove i kako se plan objekata generalnog
zrakoplovstva odnosi na prethodno ili tekuce planiranje kao §to je Glavni plan razvoja
zracne luke,

Identificirati ¢lanove tima 1 dionike te usvojiti okvir za donosenje odluka,

Usvojiti proces uklju¢ivanja javnosti tijekom planiranja aktivnosti,

Pregledati pravne dokumente i vazna nacela,

o ~ N

Popis postojecih objekata.

Faza B ocrtana zelenom bojom za svrhu ima utvrditi postoje¢e 1 buduce potrebe
generalnog zrakoplovstva, poZeljni model vlasniStva i upravljanja te identificirati gdje ¢e se

buduci objekti graditi, a ukljucuje [1]:

1. Identificiranje prognoza generalnog zrakoplovstva i drugih pokazatelja aktivnosti
zracne luke,
2. Odredivanje Zeljenog modela vlasniStva/upravljanja,

3. Odredivanje zahtjeva pojedinih objekata i njihovu lokaciju te veli¢inu,
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4.

Identificiranje moguéih podru¢ja za funkcije putem konceptualnog plana poput

podrucdja stajanke, hangara ili upravne zgrade.

Faza C ocrtana je plavom bojom i sastoji se od [1]:

1
2
3.
4

Identifikacije alternativa za raspored objekata generalnog zrakoplovstva,
Ocjenjivanja alternativa koriste¢i ranije spomenuta nacela,
Usvajanja plana slijedeéi proces koji se uspostavio u fazi A,

Izrade financijskih planova za alternativu.

Planiranje objekata generalnog zrakoplovstva Cesto je zanemareno unutar Glavnog

plana razvoja zra¢ne luke. Objekti generalnog zrakoplovstva prema [1] su i oni ¢e biti detaljnije

objasnjeni u podpoglavljima:

Terminal generalnog zrakoplovstva,

Stajanka generalnog zrakoplovstva,

Hangari,

Objekti za skladistenje goriva,

ParkiraliSte za automobile,

Upravna zgrada,

Objekti za skladiStenje opreme za odrzavanje,
Podrucja za pranje zrakoplova (engl. Wash racks),

Heliodrom.
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4.1. Stajanka generalnog zrakoplovstva

Stajanka je obi¢no najveci objekt na zracnoj luci, osim uzletno-sletne staze i paralelnih
voznih staza. Ona zahtjeva znacajno planiranje zbog kratkoro¢nog, ali i dugoro¢nog utjecaja na
razvoj zracne luke 1 drugih objekata generalnog zrakoplovstva. [zuzetno je vazno odabrati pravo
mjesto i pravilno dimenzionirati stajanku kako se ne bi ograni¢avale operacije na zracnoj luci

ili ugrozavala sigurnost na zra¢noj luci [1].

Kada se planira stajanka generalnog zrakoplovstva prvo i osnovno pitanje je ,,Utjece li
stajanka na druge objekte ili njihovo planiranje? “. Iz tog razloga velika pozornost daje se
upravo lokaciji stajanke. Sama lokacija stajanke ovisi o potrebnoj veli€ini stajanke. Njena
veli¢ina ovisi o raspolozivom slobodnom prostoru na predmetnoj lokaciji. Lokacija stajanke
generalnog zrakoplovstva trebala bi omoguditi siguran i jednostavan ulazak i izlazak
zrakoplova s voznih staza pri tome osiguravajuci prostor i za druge objekte generalnog

zrakoplovstva poput zgrade terminala [1].

Bitno je napomenuti kako se u daljnjem radu opisuje planiranje stajanke za zrakoplove
grupe | i 11, dok grupa Ill zrakoplova zahtjeva specijalno planiranje, a ¢ije su karakteristike

navedene u tablici 4 [1].

Tablica 4. Grupe zrakoplova pri dizajniranju stajanke za generalno zrakoplovstvo

GRUPA Visina repa Raspon krila
I Manja od 6,1 m Manjiod 14,9 m
I Veéa od 6,1 m, ali manja od 9,1 m Veciod 14,9 m, ali manji od 24,1 m
1l Veéa od 9,1 m, ali manja od 13,7 m Veci od 24,1 m, ali manji od 36 m
Izvor: [1]

Postoje tri vrste stajanki generalnog zrakoplovstva [1]:

1. stajanka s prolaznim parkiranjem zrakoplova (engl. Transient parking apron) na kojoj
se zrakoplovi ne zadrzavaju dugo i mogu prihvatiti zrakoplove razli¢itih veli¢ina, od
malih jednomotornih klipnih zrakoplova do poslovnih mlaznih zrakoplova srednjeg
doleta (slika 4).
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Slika 4. Stajanka s prolaznim parkiranjem, [1]

2. stajanka za dulje parkiranje zrakoplova (engl. Based parking apron) s ve¢om gusto¢om
zrakoplova za dugoro¢no parkiranje zrakoplova, obi¢no malih jednomotornih klipnih i

malih dvomotornih klipnih motora (slika 5).

Slika 5. Stajanka za dulje parkiranje zrakoplova, [1]
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3. stajanka kod hangara (engl. Hangar apron) — slika 6.

GROUP Il TAXIWAY

T TR T T
Ty T, T,

Slika 6. Stajanka kod hangara, [1]

Da bi se optimizirao prostor, vazno je uspostaviti odvojena podrucja za razli¢ite skupine
zrakoplova. Tablica 5 daje vrijednosti povrSine temeljene na uobiéajenim grupama zrakoplova

ukljucujuéi i minimalne zastitne razmake [20].

Tablica 5. Povrsina parkirne pozicije

Raspon krila Duljina Podrugje
149 m <9,1m 192 m?
149 m 9,1-13,7m 274 m?
24,1 m 13,7-18,3m 537 m?
24,1 m 18,3-229m 661 m?
24,1 m 22,9-274m 786 m?

Izvor: [20]

Osiguravanjem zrakoplova na poziciji smanjuje se rizik od Stete (prevrtanja ili
pomicanja zrakoplova s pozicije) koja moze nastati zbog jafine vjetra u nepovoljnim

meteoroloskim uvjetima ili zbog jacine mlaza drugih zrakoplova [20].

Operatori zra¢nih luka mogu prilagoditi dimenzije parkirnih pozicija za sidrenje
zrakoplova lokalnim uvjetima i potrebama. Na slici 7 prikazan je izracun dimenzija jedne
parkirne pozicije za sidrenje zrakoplova klasi¢nom metodom vezanja sidra za krajeve krila 1
repa. Dimenzija A predstavlja udaljenost nosa zrakoplova i glavnog podvozja, dimenzija B

predstavlja duljinu zrakoplova, a dimenzija C predstavlja raspon krila zrakoplova [20].
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Slika 7. IzraCun dimenzija parkirne pozicije za sidrenje zrakoplova, [20]

Sljedeca tablica 6 prikazuje uobicCajeno grupiranje zrakoplova na temelju duljine
zrakoplova koje operator zrac¢ne luke treba uzeti u obzir pri planiranju podrucja za sidrenje

zrakoplova.

Tablica 6. Grupiranje zrakoplova prema duljini zrakoplova

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3
91m 18,3 m 30,5m
Duljina zrakoplova 229m
13,7m 35m
27,4m
Izvor: [1]

Na sljedecoj slici 8 prikazano je razdvajanje dvije parkirne pozicije kod sidrenja
zrakoplova. Zastitni razmak izmedu dva zrakoplova na stajanci za zrakoplove 1 i1 2 grupe iznosi
minimalno 3 m. Kod stajanke s jednim redom pozicija i jednom voznom stazom moguce je
parkirati samo zrakoplove grupe 1 pri ¢emu stajanka ima minimalnu dubinu od 34,1 m te se

zrakoplovi na poziciju uguravaju rucno.
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Wingspan plus
10 ft (3 m)
for critical aircraft

Slika 8. Razdvajanje dvije parkirne pozicije kod sidrenja zrakoplova, [20]

Da bi se maksimizirao prostor stajanke i minimizirala duljina pripadajuéih voznih staza
na stajanci, upotrebljavaju se ugnijeZdene parkirne pozicije kao $to je vidljivo na slici 9, pri
¢emu je vazno odrzavati zastitni razmak od srediSnjica voznih staza (engl. Taxilane Object Free
Area — u nastavku TLOFA). Prednost ovakvih parkirnih pozicija je Sto pruzaju fleksibilnost

parkiranju veceg zrakoplova na parkirnim pozicijama manjih zrakoplova.
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Taxilane centerline —,

—=-| 10 ft (3 m) Minimum wing tip separation
F————TLDFA———

6 ft (1.8 m) Minimum (typ)

1

- - - - TLOFA - -

Taxilane centerline —,

Slika 9. Ugnijezdene parkirne pozicije, [20]

Kod definiranja veli¢ine stajanke generalnog zrakoplovstva vazno je ukljuditi primarne
faktore koji utjecu na njenu veli€inu, a oni su veli¢ina i tip parkiranih zrakoplova prema ranije
spomenutim grupama, broj zrakoplova u vr$nim satima, broj zrakoplova za dulje parkiranje koji
se ne¢e smjestati u hangar, duljina i orijentacija voznih staza te zahtjevi za dodatnim uslugama

[20].
4.2. Hangari

Osim zastite parkiranih zrakoplova od nepovoljnih vremenskih uvjeta, hangari pruzaju
sigurnost vlasnicima zrakoplova od S$teta i nezgoda, te ujedno predstavljaju mjesto za

odrzavanje i popravak zrakoplova te kombinaciju hangara i ureda [20].

Primarni faktori kod utvrdivanja $irine, visine, dubine hangara i1 broja vrata hangara su
tipovi 1 broj zrakoplova koji su bazirani na zra¢noj luci. Taksiranje zrakoplova do hangara
ukljucuje malu brzinu koja omogucuje preciznost. Vazno je ostaviti 1,5 m razmaka izmedu

zrakoplova i strukture hangara kako bi se osoblje moglo kretati oko zrakoplova [20].

Na slici 10 gornji raspored hangara prikazuje standardni T-hangar koji pruza prednost
minimiziranja dubine hangara kada duljina hangara ne predstavlja kljucni faktor, dok donji

raspored hangara predstavlja ugnijezdeni T-hangar koji pruza prednost minimiziranja duljine
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hangara kada dubina hangara ne predstavlja klju¢ni faktor. Zrakoplovi se u hangar uvoze

pomocu izgurivaca (engl. Push back vehicle) [20].

T-hangars (typ) ‘\

[}
r
]

T-hangars (typ) ~\

Slika 10. Standardni T-hangar i ugnijezdeni T-hangar, [20]

Osim rasporeda zrakoplova u hangarima treba planirati veli¢inu i poziciju vrata hangara.
Uobicajeno se uzima minimalan zastitni razmak izmedu vrhova krila 1 okvira vrata hangara od
0,3 do 0,6 m. Sto se ti¢e pozicije vrata, bitno je razmatrati poziciju vrata dok su otvorena kako

se ne bi potencijalno ostetila druga pokretna ili nepokretna imovina [20].

U tablici 7 prikazane su uobicajene dimenzije hangara za dulje parkiranje grupe
zrakoplova | i Il te visina vrata uz primjer zrakoplova koji moze biti parkiran u hangaru. Sto je
hangar ve¢ih dimenzija, veca je fleksibilnost s brojem 1 tipovima zrakoplova koji mogu biti
spremljeni u hangare. Tako na primjer, u hangar dimenzija 30,5x30,5m stane jedan zrakoplov

Gulfstream 1V, Cetiri zrakoplova King Air 100 ili osam zrakoplova Beechcraft Baron 58 [20].
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Tablica 7. Dimenzije hangara za dulje parkiranje grupe zrakoplova | i Il

0 .
Dimenzije hangara | Podru¢je | Visina vrata 0 SYEEE S Ao Primjer zrakoplova
generalnog zrakoplovstva
18,3x18,3m 335 m? =5m 28 Cessna Citation CJ2
21,3x21,3m 455 m? ~6 m 70 Hawker 850
24,4x24,4m 595 m? ~7.5m 84 Falcon 50
30,5x30,5m 929 m? | =8m 98 Gulfstream GIV
36,6x36,6m 1.338 m? | =8 m 98 Gulfstream GIV
Izvor: [20]

Lokacija hangara mora osigurati dovoljno prostora za parkiranje najveceg zrakoplova
unutar i izvan hangara bez zaklanjanja pogleda na zra¢nu stranu iz terminalne zgrade
osiguravajuci pristup i parkirna mjesta. Njegova orijentacija treba biti takva da u regijama s
ledom i snijegom, vrata hangara nisu okrenuta prema sjeveru blokirajuéi sunce na stajanci
ispred vrata. S druge strane, ukoliko se radi o toplijim i sun¢anijim krajevima, vrata hangara ne
bi trebala gledati prema jugu kako hangar ne bi bio direktno izlozen suncevoj svjetlosti.

Svakako, primarni smjer vjetra ne smije biti prema vratima hangara [1].

Ukoliko se radi o hangaru za odrzavanje zrakoplova, njegove dimenzije ovisiti ¢e o
veli¢ini zrakoplova i vrsti odrzavanja kojoj pristupa. Takav hangar trebao bi biti dimenzioniran
za prihvacanje viSe zrakoplova od jednom. Uz viSe prostora oko zrakoplova u hangaru,
potrebno je planirati i prostor za alate, opremu, urede, toalete i sli¢no. Koli¢ina takvog dodatnog
radnog prostora ovisi o samoj funkciji prostora i moze se dodati na bo¢nu stranu, straznju stranu

ili na obje strane [1].

Prema [1] zastitni razmak izmedu hangara i/ili drugih objekata mora biti 15,2 m, a
izmedu hangara i prilaznih cesta mora biti 9,1 m. Ukoliko se pri izgradnji hangara Koristi
gradevinski materijal otporan na vatru, zastitni razmak izmedu hangara 1/ili drugih objekata
moze biti i manji od 15,2 m. Smanjenjem razmaka izmedu hangara 1 drugih objekata omogucuje
se vise prostora za dodatne hangare, ali u tome slucaju hangari su skuplji zbog dodatnih

troskova kod izgradnje s gradevinskim materijalom otpornim na vatru (Slika 11).
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HAMNGAR 929 m2 (bez ZAETITNI RAZMAK OO

materijala otpornog na 15,24 m OKO HANGAR 929 m2 (bez
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| HANGARA materijala otpornog
na vatru)

)
|

JRYI 152 m

ZAETITNI RAZIAK
0D 15,24 m OKO
HANGARA

\

L

HANGARI 929 m2 (bez
materijala otpornog

na vatru)
ZASTITNI RAZMAK OD
RAZMAK OD 15,2 m \Il 15.24 m OKO
IZMEDU OBJEKATA HANGARA
DEFINIRA ZASTITNI I
RAZMAK OO 15,24 m OKO J
OBJEKATA —= % MiN.152m

-

MANII RAZMAK OD 15,2 I ZASTITHI RAZMAK OD

m IZMEBL DB&EKATF-., [ 30,5 m OKO HANGARS

DEFIMIRA ZASTITMI |
RAZMAK OD 30,5 m OKO
CBIEKATA | HANGARI 929 m2 (bez
Y\ materijala otpornog na
o o vatru)
== [=— NAN]I RAZMAK OD 15,2 m

Slika 11. Postavljanje hangara u odnosu na ostale objekte

lzvor: [1]

4.3. Objekti za skladiStenje goriva

Objekt za skladiStenje goriva smatra se najskupljim objektom na zra¢noj luci koje
uobicajeno nema ili ima ograni¢eno financiranje od strane drzave. Takvo postrojenje mora biti
na lokaciji koja ¢e osigurati jednostavan i siguran ulazak i izlazak kamiona za dostavu goriva i
kamiona opskrbljivac¢a zrakoplova gorivom, izvan voznih staza bez ometanja operacija na

zra¢noj luci [1].

Osim toga, lokacija objekta ne bi trebala zahtijevati interakciju dostavnog kamiona s
aktivnostima zrakoplova, odnosno kamionom ne bi trebalo prelaziti vozne staze, stajanke ili

dijelove uzletno sletnih staza do samog objekta. ldealna lokacija bila bi ona kod koje dostavni
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kamion ne bi ulazio u sti¢eni dio zra¢ne luke ¢ime bi se eliminirala svaka moguénost pogreske

kod dostave goriva [1].

Ovisno o postojecoj 1 dugoro¢noj potrebi za postrojenjima za gorivo postoje dvije vrste
objekata za gorivo, a koji su polutrajni (engl. Semi-permanent) i trajni (engl. Permanent)
objekti. Polutrajni objekti za gorivo vecinski se sastoje od jednog ili dva tanka za gorivo s
minimalnom infrastrukturom S§to daje opciju premjestaja u buduénosti s minimalnim
troskovima, dok se trajni objekti sastoje od broja tankova koji se odreduju prema projekciji

potrebnog broja tankova s obzirom na povijesnu potraznju za gorivom na toj zra¢noj luci [1].

Na pojedinim zra¢nim lukama postoje i tzv. Samoposluzna postrojenja za gorivo (engl.
Self-service fuel farm) gdje se zrakoplov parkira blizu samog objekta kako bi se opskrbio
gorivom. Na slici 12 prikazani su primjeri definiranja pozicija takvih objekata gdje je vidljivo
kako je najjeftinija lokacija ona koja potencijalno moze ugroziti protok zrakoplova, dok su

skuplje lokacije one koje potencijalno mogu utjecati na buduci razvoj stajanke [1].

LOKACLIA 3

SKUPLIA LOKACIA KOJA ME UTJECE NA

BUDE! RATVO) STAJANKE.

IRAKOPLON JE IZVAN TLOFA-2, PANE LOKACIIA L

COLAT DO UGROZE OSTALOG MAJFOVOLINIJA LOKACIIA KOJA
PROMETR FAUZIMA PROSTOR Z& MOGUEL
[ZGRADNIU HANGARA. POSTOUI
MOGUENOST UGROZE OSTALOG
PROMETA PRI PARKIRAMIU ISPRED
OBIEKTAOBZIROM DASE TADA
ZRAKOPLOWV MALAZI UMUTAR TLOFA-2

HAMGAR

GA
TERMINAL

ey

TLOF Ar

LOKACIA 2

SKUPLIA LOKACLA KOJA MOFE
UGROZITI BUDUEC! RAZVCY
STAJANKE. ZRAKOPLOV JE IZVAN
TLOFA-g, PA NE DOLATI DO

L UGRCZE OSTALCG PROMETA
P

Slika 12. Pozicije samoposluznih postrojenja za gorivo

N

Izvor: [20]
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4.4 Podrucdja za pranje zrakoplova

Podru¢ja za pranje zrakoplova omogucuju vlasnicima zrakoplova generalnog
zrakoplovstva prostor s pristupom vodi za pranje i ¢i§¢enje zrakoplova. Pri tom je vazno da se
zra¢na luka pridrzava propisa o zastiti okolisa obzirom na odvod vode nakon pranja zrakoplova
koja moze sadrzavati kemikalije za pranje, ulje i gorivo. Ograni¢avanjem broja podrudja za
pranje zrakoplova smanjuje se rizik odvoda vode u okolinu zrac¢ne luke [1].

Lokacija podru¢ja za pranje zrakoplova treba biti izvan voznih staza kako ne bi ometala
ostali promet na zracnoj luci. Podruc¢je mora biti blizu potrebnih komunalija, ali ne ometajuci
moguce prosirenje ili daljnju izgradnju drugih objekata na zracnoj luci. Ulazak i izlazak
zrakoplova veéinom se obavlja pomocu izgurivaca te je potrebno ostaviti minimalno 1,5 m oko
zrakoplova za prostor za hodanje i sigurno manevriranje zrakoplova [20].

Postoje tri vrste podrucja za pranje zrakoplova [1]:

1. Podrugje za pranje zrakoplova na otvorenom zraku (engl. Open air wash rack) izlozeno

je svim vremenskim uvjetima sa sustavom koji prikuplja vodu za pranje i oborine (slika
13).

Slika 13. Podrugje za pranje zrakoplova na otvorenom zraku, [21]
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2. Pokriveno podrugje za pranje zrakoplova (engl. Covered wash rack) ima krov i otvorene

stranice te se na taj na¢in smanjuje koli¢ina oborina koju skuplja sustav (slika 14).

Slika 14. Pokriveno podruéje za pranje zrakoplova, [22]

3. Zatvoreno podrucje za pranje zrakoplova (engl. Enclosed wash rack) predstavlja hangar
sa ili bez vrata koji u najve¢oj mogucoj mjeri onemogucuje skupljanje oborina u sustavu

za odvod vode za pranje (slika 15).

" US, AIR FORCE

Slika 15. Zatvoreno podrudje za pranje zrakoplova, [23]
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Podrucja za pranje zrakoplova uobicajeno su dizajnirana na na¢in da odjednom prime
samo jedan zrakoplov, medutim ovisno o potraznji i rasporedu podrucja, moguce je primiti i
viSe manjih zrakoplova odjednom. Da bi se odredila veli¢ina podrucja za pranje zrakoplova
potrebno je uzeti dimenzije zrakoplova s najvec¢im rasponom krila i najve¢om duljinom te
dodati jo$ po 1,5 m sa svake strane dimenziji koja je u tom slu¢aju vec¢a. Potrebno je dimenzije
podrucja za pranje zrakoplova svesti na najblizi cijeli broj. Na primjer, zrakoplov Beechcraft
King Air 200 ima raspon krila 16,8 m i duljinu 13,4 m. Obzirom da je raspon krila veci, uzima
se dimenzija 16,8 m te se nadoda 3 m zastitnog razmaka, ¢ime se dolazi do 19,8 m, odnosno

20x20 m (400 m?) podrugja za pranje zrakoplova (slika 16) [1].

/~ 200x200m
/
/

A Sinranmakaeed e e )
[ ] .
1 1
1 / i
I 1
| 1
i 1
! !
I 1
: : Vozna staza do podrudja za
1 i Va pranje zrakoplova
1 1 J/
| i /
i "
1 1./

TLOF A l - o .\/;i/ NOFA
5§75

|

/—/ \

Slika 16. Povrsina za pranje zrakoplova Beechcraft King Air 200

Izvor: [1]

45. Heliodrom

Planiranje heliodroma na zra¢noj luci zahtijeva posebnu pozornost s obzirom na prirodu
helikopterskih operacija i utjecaj strujanja zraka koji proizvodi helikopter pri pokretanju.
Pozicija za parkiranje helikoptera ne koristi se isklju¢ivo za polijetanje i slijetanje, vec 1 za
priviemeno parkiranje, dok se helikopter najces¢e parkira u hangar ukoliko se radi o

dugoro¢nom parkiranju [1].
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Velicina stajanke za helikoptere ovisi o veli¢ini i broju helikoptera koji se o¢ekuju na
zra¢noj luci. Kod planiranja pozicije heliodroma vazno je pravilo separacije parkirne pozicije
helikoptera 30 metara od parkirne pozicije zrakoplova grupe I. Na parkirnoj poziciji za
helikoptere postoje dva dijela od ¢ega je jedan dio onaj gdje se helikopteri parkiraju, a drugi
dio predstavlja ostatak stajanke namijenjen za prolazak vozila hitne pomoci, cisterna

opskrbljivaca gorivom i drugih servisnih vozila kao $to je vidljivo na slici 17 [1].

ZASTITNI
RAZNMAK VOZNA STAZA DO
oD PARKIRNE POZICIE
VOZNE
STAZE
et
: l
- PROSTOR
SLOBODAN | PODRUCIE .
PROSTOR

|PARKIRANJA PROLAZAK
VOZILA

|

S ——— 4
I—-— SLOBODAN PROSTOR —-I

Slika 17. Parkirna pozicija za helikopter

Izvor: [1]

37



U sljedecoj tablici 8 nalaze se najéeSci tipovi helikoptera te potrebne povrSine za
parkiranje istih. Na primjer, za helikopter Eurocopter EC145 potrebno je podru¢je od 7,7x7,7m
za parkiranje helikoptera, podru¢je od 15,2x15,2m za prolazak servisnih vozila, vozila hitne

pomoc¢i i drugih te slobodan prostor od 24,4x24,4m [1].

Tablica 8. Povrsine parkirnih pozicija za helikoptere

Proizvoda¢ LI W15 v Podrucje za
. Model helikoptera parkiranje Je zq Slobodan prostor
helikoptera . prolazak vozila
helikoptera
AgustaWestland AW109, AW119
Bell 206, 407, 222, 427, 429
£ i EC120, EC130, EC135, 7,7X7,7m 15,2 x 15,2m 24,4 x 24,4m
urocopter EC145, EC155

MD Helicopters MD 500
Robinson R22, R44, R66
Bell 205, 214, 412, 525
Eurocopter EC175,EC225 10,7 x 10,7m 21,3x21,3m 30,5 x 30,5m
Sikorsky S-70, S-76, S-92

Izvor: [1]

4.6. Terminal generalnog zrakoplovstva

Zracne luke obi¢no unutar terminalne zgrade imaju segment koji sluzi kao terminal
generalnog zrakoplovstva, iako terminali generalnog zrakoplovstva mogu biti i zasebne zgrade,
omoguc¢ujuc¢i osnovne usluge pilotskom osoblju, ali i moguénost otpracivanja putnika
generalnog zrakoplovstva. Cesto se unutar terminala generalnog zrakoplovstva nalaze
kompanije usko vezane uz zra¢nu luku i administrativni uredi. Zgrade terminala generalnog
zrakoplovstva mogu biti vrlo jednostavne zgrade s jednom ¢ekaonicom i toaletom, ali mogu
biti 1 visekatnice sa sobama za odmor i dogovor posada prije leta (engl. Briefing), restoranima,

suvenirnicama, konferencijskim salama i sli¢nim sadrzajima [1].

Pri definiranju lokacije zgrade terminala generalnog zrakoplovstva vazno je odrediti tko
su korisnici 1 koje ¢e se sve usluge biti pruzane. Korisnici mogu biti pilotsko osoblje, studenti
koji se skoluju za pilotsko osoblje, putnici, uprava zracne luke, operator s fiksnom bazom

(FBO), korisnici restorana i ostatak zajednice [1].
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Ovisno o korisnicima, odreduju se usluge u terminalu generalnog zrakoplovstva koje

ukljucuju [1]:

o Cekaonice,

e Toalete,

e Usluge prodaje,

e Salon za pilotsko i kabinsko osoblje,

e Sobe za odmor pilotskog osoblja,

e Ostave,

e Strojarnica,

e Planiranje leta (ukljucujuci i meteorolosku stanicu),
e Konferencijske sale,

e Ured operatora s fiksnom bazom (FBO),
e Zakup uredskog prostora,

e Restoran.

Prema [1] na svakom terminalu generalnog zrakoplovstva trebali bi biti osiguran salon
za putnike, toalet, komercijalni sadrzaj (prodaja) i salon za posadu. A kako bi se odredila
veli¢ina terminala generalnog zrakoplovstva mogu se koristiti sljedece smjernice. Za pocetak,
vazno je poznavati broj operacija zrakoplova u vrsnom satu (engl. Peak-hour operations) koji
se nalazi u Glavnom planu razvoja zra¢ne luke. Po operaciji zrakoplova u vr$snom satu uzima
se faktor od 2,5 osoba (pilotsko osoblje i putnici). Podrugje od 9,3 do 14 m? slobodnog prostora
po 0sobi smatra se primjerenim za prilagodbu prometu u vr$nom satu, a isto ovisi o predvidenim
sadrzajima na terminalu i dodatnim podru¢jima koja se mogu ocekivati. Shodno tome,
mnoZenjem broja operacija zrakoplova u vr§nom satu s faktorom 2,5 i podru¢jem slobodnog
prostora (9,3-14 m?) dobiva se potrebna kvadratura zgrade terminala generalnog zrakoplovstva.
Na primjer, u Glavnom planu razvoja zra¢ne luke definirano je 10 operacija zrakoplova u
vr$nom satu Uz pretpostavku da je potrebno 12 m? po osobi zbog potrebne vece konferencijske
sale i soba za odmor posada. Koriste¢i ranije spomenutu formulu, dolazi se do veli¢ine zgrade

terminala generalnog zrakoplovstva od 300 m?.

Na slici 18 nalaze se primjeri tlocrtnog rasporeda prostorija unutar zgrade terminala
generalnog zrakoplovstva, dok se na slici 19 nalazi unutrasnjost terminala generalnog
zrakoplovstva na Zra¢noj luci Franjo Tudman. U gornjem lijevom Kkutu slike 19 nalazi se mala

Cekaonica za posjetitelje na samom ulazu u terminal generalnog zrakoplovstva. U gornjem
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desnom kutu slike 19 prikazan je VIP salon za putnike koji se moze koristiti kao konferencijska
sala za poslovne sastanke, dok se u donjem desnom kutu slike 19 nalazi ¢ekaonica za putnike i

posadu generalnog zrakoplovstva.

Vidljivo je kako je najbolji raspored prostorija za maksimiziranje prostora takav gdje su
prostorije paralelne i okomite jedne na drugu kao u terminalu generalnog zrakoplovstva na

Zra¢noj luci Zagreb kao Sto je vidljivo u donjem lijevom kutu slike 19.
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ZRACNA STRANA

ZEMALISKA STRANA

ZRACNA STRANA

ZEMALISKA STRAMA

Slika 18. Primjer tlocrtnog rasporeda prostorija unutar terminala generalnog zrakoplovstva, [1]
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Slika 19. Unutrasnjost terminala generalnog zrakoplovstva na Zra¢noj luci Franjo Tudman

lzvor: Autor
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4.7. ParkiraliSte za automobile

Omogucavanje parkiraliSnih mjesta za aerodromske objekte treba biti sastavni dio
planiranja objekata. Ne zahtijevaju ili ne trebaju svi objekti imati parkiraliste. Ukoliko
parkiraliSte postoji, isto bi trebalo biti u neposrednoj blizini objekta kojem sluzi osiguravajuci
jednostavan i brz ulazak i izlazak vozila, bez izravnog izlaza na glavnu prometnicu. Nakon
odabira lokacije, potrebno je odrediti veli¢inu parkiralista i broj parkirnih mjesta [1]. Prema
[24] potrebna povrsina za parkiranje jednog automobila iznosi oko 15 m?, medutim definiranje
toéne veli¢ine parkirnog mijesta predstavlja problem s obzirom da dana$nje generacije

automobila imaju velike razlike u dimenzijama.

Dimenzije jednog parkirnog mjesta za automobile u Republici Hrvatskoj kod uzduznog
parkiranja iznose 5,5 x 2 m, odnosno 5 x 2,5 m kod kosog i okomitog parkiranja [24]. Prema
[1] tipi¢na veli¢ina parkirnog mjesta iznosi 6 X 3 m, dok je vozna traka izmedu redova

parkiraliSta Siroka 7,6 m. Ove ¢e se dimenzije koristiti i u ovom Diplomskom radu.

Slika 20 prikazuje minimalne dubine parkiralista kod razli¢itih konfiguracija redova
parkirnih mjesta. Ove dimenzije ukljucuju i razmak od 1,5 m za postavljanje prometnih

znakova, rasvjetnih stupova, ograda i sli¢no [1].
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1 RED PARKIRNSH MIESTA
165 M DUBINE PARCIRALSTA

2 REDA PARKGIRNIM MUESTA

1 PROMETNA TRAKA
22,9 M DUBINE PARGRAUSTA

1 OVOSTRUK RED PARCEREN MIESTA
2 PROMETNE TRAKE
0.3 M DUBINE PARCIRALETA,

1 RED PARKIENIH MIESTA
RED

iov

35,6 M DUBINE PARKIRALETA

Slika 20. Dubina parkirali$ta u razli¢itim konfiguracijama

Izvor: [1]
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U dokumentu pod nazivom ,,Guidebook on General Aviation Facility Planning“ dana
su opca pravila kod odredivanja broja parkirnih mjesta kod objekata generalnog zrakoplovstva

uz primjere, a koji se nalaze u tablici 9.

Tablica 9. Opéa pravila kod odredivanja broja parkirnih mjesta kod objekata generalnog zrakoplovstva

Hangar (samo kao skladiste)
1 parkirno mjesto na 92,9 m?povriine poda hangara (najmanje 5 parkirnih mjesta)

Primjer: Hangar povrsine 650 m? trebao bi imati parkirali$te sa sedam parkirnih mjesta

Hangar (s uredima ili prostorom za odrzavanje)

1 parkirno mjesto na 92,9 m?povriine poda hangara (najmanje 5 parkirnih mjesta)

1 parkirno mjesto na 18,6 m?povrsine ureda (najmanje 5 parkirnih mjesta)

1 parkirno mjesto na 69,7 m? povrsine prostora za odrzavanje (najmanje 5 parkirnih mjesta)

Primjer: Hangar povrsine 1000 m?(11) s 200 m?povrsine ureda (11) trebao bi imati 22 parkirna mjesta
Terminal generalnog zrakoplovstva

2,5 parkirna mjesta po operaciji zrakoplova u vr§nom satu

1 parkirno mjesto na 18,6 m? povrsine ureda (najmanje 5 parkirnih mjesta)

Primjer: Zra¢na luka s 15 operacija zrakoplova u vr$nom satu (38) i 120 m?povrsine ureda (7) trebala bi imati
45 parkirnih mjesta kod terminala generalnog zrakoplovstva

Upravna zgrada

1 parkirno mjesto na 18,6 m? povrsine ureda (najmanje 5 parkirnih mjesta)

Primjer: Upravna zgrada povr§ine 400 m?trebala bi imati 22 parkirna mjesta

Stajanka za bazne zrakoplove

1 parkirno mjesto za 50% parkirnih pozicija za sidrenje zrakoplova

Primjer: Stajanka s 10 parkirnih pozicija za sidrenje zrakoplova trebala bi imati 5 parkirnih mjesta

Izvor: [1]

Osim planiranja lokacije parkiraliSta za automobile i broja parkirnih mjesta na istom,
vazno je osigurati putnicima diskreciju prilikom putovanja, obzirom da su takvi putnici osobe
koje zele biti izdvojeni od ostalih, a §to im generalno zrakoplovstvo omogucuje. Primjer dobre
prakse rjesenja parkiraliSta za automobile kod terminala generalnog zrakoplovstva prikazan je
na slici 21, a predstavlja parkiraliSte kod terminala generalnog zrakoplovstva na Zra¢noj luci
Franjo Tudman. Na lijevoj strani slike 21 zaokruzena je lokacija parkiralista za automobile u
odnosu na prometnicu i nacin odvajanja visokom ogradom, ¢ime je osigurana diskrecija za

putnika.
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Slika 21. Parkiraliste za automobile kod terminala generalnog zrakoplovstva na Zra¢noj luci Franjo Tudman

lzvor: Autor

4.8. Objekti za skladiStenje opreme za odrZavanje

Ne zahtijevaju sve zracne luke objekte za skladi$tenje opreme za odrzavanje jer nema
svaka zracna luka opremu za vlastito odrzavanje. One koje nemaju vlastitu opremu za
odrZavanje, najceS¢e ugovaraju kosnju trave 1 uklanjanje snijega s privatnim tvrtkama ili koriste
zupanijsku opremu koja se obicno nalazi na drugoj lokaciji. Ukoliko zra¢na luka posjeduje
vlastitu opremu za odrZavanje ista se moze ostaviti vani, parkirati u hangare ili namjenska
skladista. Namjensko skladistenje takve opreme omoguéuje zastitu ulaganja u opremu zra¢ne
luke i moze osloboditi potencijalni prostor za zakup u hangarima za zrakoplove generalnog

zrakoplovstva kako bi stvarali prihode [1].
Objekt za skladistenje opreme za odrzavanje trebao bi biti smjesten [1]:

e Tako da ne utjeCe na ostale operacije zrakoplova,

e Tako da nije potrebno preci velike udaljenosti do objekta,

e Tako da zaposlenici ne moraju prelaziti velike udaljenosti do objekta,

e Tako da ne smeta daljnjem proSirenju ili izgradnji drugih objekata zra¢ne luke,

e Tako da omogucuje buduée Sirenje.

Osim lokacije, vazna je i orijentacija objekta za skladiStenje opreme za odrzavanje.
Njegova orijentacija treba biti takva da u regijama s ledom i snijegom, vrata nisu okrenuta
prema sjeveru blokiraju¢i sunce na stajanci ispred vrata. S druge strane, ukoliko se radi o

toplijim i suncanijim krajevima, vrata ne bi trebala gledati prema jugu kako objekt ne bi bio
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direktno izloZzen suncevoj svjetlosti. Svakako, primarni smjer vjetra ne smije biti prema vratima

objekta [1].

Veli¢ina objekta za skladiStenje opreme za odrzavanje definira se na temelju veli¢ine
zraéne luke. Zracne luke u regijama s velikim snijegom i duljom uzletno sletnom stazom trebati
¢e veci objekt za skladiStenje opreme za uklanjanje snijega zajedno s opremom za koSnju trave
i ostale dodatne opreme za odrzavanje. Prema [1] postoje tri veli¢ine zra¢nih luka o kojima

ovisi veli¢ina objekta za skladiStenje opreme za odrzavanje:

1. Male zraéne luke (manje od 250 hektara) s povrsinom objekta od 111,5-148,6 m?
2. Srednje zragne luke (izmedu 250 i 500 hektara) s povrsinom objekta od 278,7-371,6 m?
3. Velike zraéne luke (izmedu 500 i 750 hektara) s povrsinom objekta od 445,9-594,6 m?

Slika 22 prikazuje primjere objekata za sve tri veli¢ine zra¢nih luka s bo¢nim prostorima za

opremu za odrzavanje.
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Slika 22. Veli¢ina objekta za skladiStenje opreme za odrzavanje ovisno o veli¢ini zra¢ne luke

Izvor: [1]
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4.9. Upravna zgrada

Odvojena upravna zgrada za administraciju nije toliko Cesta na zracnim lukama za
generalno zrakoplovstvo, ali na ve¢im zra¢nim lukama takve zgrade imaju nekoliko FBO ureda
umjesto u terminalu generalnog zrakoplovstva. Osim administrativnog dijela, upravna zgrada
moze posluziti i kao prostor za zakup kompanijama usko vezanim sa zraénim prometom te kao

neutralna lokacija za dogadanja i okupljanja unutar zra¢ne luke [1].

Ukoliko ¢e se upravna zgrada koristiti iskljuc¢ivo kao uredska zgrada, treba se planirati
na lokaciji koja ne sprjecava razvoj objekata zracne luke koji stvaraju prihode, kao na primjer
hangari za dulje parkiranje zrakoplova generalnog zrakoplovstva. Unutar upravne zgrade
obi¢no se nalaze predvorje, uredi uprave zraéne luke, zakup uredskog prostora, toaleti, ostave,

konferencijske sale i sli¢no [1].

Veli¢ina upravne zgrade ovisiti ¢e o potrebama zra¢ne luke i odabranom rasporedu
prostorija. Ne postoje konkretne smjernice za dimenzioniranje upravne zgrade, ali vrlo je vazno
u obzir uzeti i sekundarni prostor oko upravne zgrade. Takav prostor ukljucuje Setnice, trgove,
terase i drugo. Ukoliko upravna zgrada ima funkciju zgrade za dogadanja i okupljanja, potrebno

je unaprijed isplanirati i parkiraliSte odgovarajuce veli¢ine [1].
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5. ANALIZA INFRASTRUKTURE ZA GENERALNO
ZRAKOPLOVSTVO - STUDIJA SLUCAJA ZRACNA LUKA ZADAR

Zra¢na luka Zadar jedna je od sedam medunarodnih zra¢nih luka u Republici Hrvatskoj,
odnosno jedna od pet hrvatskih primorskih zra¢nih luka te posjeduje 4D kategoriju po Uredbi
(EU) br. 139/2014 za certifikaciju aerodroma iz 2014. godine i prema ICAO Dodatku 14. Nalazi
se u blizini naselja Zemunik Donji, udaljena oko 8 kilometara isto¢no od grada Zadra u blizini
prikljucka na autocestu Zagreb-Split E65 i nalazi se na nadmorskoj visini od 88 metara. Zra¢na
luka Zadar u ve¢inskom je vlasnistvu Republike Hrvatske s udjelom od 55%, Zadarske zupanije
s 20%, grada Zadra s 20%, te opéine Zemunik Donji s 5%. Zra¢na luka Zadar se infrastrukturno
sastoji od dviju uzletno-sletnih staza, sustava od deset voznih staza, glavne stajanke i stajanke
za generalno zrakoplovstvo, glavnog putni¢kog terminala i VIP terminala/terminala generalnog
zrakoplovstva, kontrolnog tornja, objekta za tehnicki prihvat i otpremu ukljucujuéi i garazni
prostor za smjesStaj opreme, zgrade spasilacko vatrogasne postrojbe, hangara za odrzavanje

zrakoplova i objekta za skladistenje avio-goriva kao $to je vidljivo na slici 23 [25]. U nastavku

rada biti ¢e opisana infrastruktura koja direktno utjece na poslovanje generalnog zrakoplovstva.

Slika 23. Prikaz postojece infrastrukture Zraéne luke Zadar

lzvor: Autor
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5.1. Uzletno sletne staze

Zracna luka Zadar jedina je zra¢na luka u Republici Hrvatskoj koja posjeduje dvije
uzletno sletne staze, otvorene ,,V* konfiguracije (slika 24), od kojih je primarna uzletno sletna
staza ona koja se pruza u pravcu Sjeverozapad-jugoistok s oznakama 13-31 i Kkoristi se pri
vjetrovima s malim bo¢nim vjetrom za civilni i vojni zra¢ni promet, iako je uzletno sletna staza
13-31 vojna uzletno sletna staza koja se koristi u civilne svrhe sukladno ugovoru izmedu
Ministarstva obrane Republike Hrvatske (MORH) i Zra¢ne luke Zadar. Osim zbog smjera
vjetra, uzletno sletna staza 13-31 koristi se kao primarna i zbog opremljenosti svjetlosnim
sustavom za precizni prilaz kategorije 1 (engl. Instrumental Landing System - ILS CAT I) kod
praga 13. Druga uzletno-sletna staza smatra se burskom stazom, pruza se u pravcu sjeveroistok-
jugozapad s oznakama 04-22, a koristi se takoder za mjesSoviti zracni promet iako je civilna

uzletno sletna staza [25, 26].

Slika 24. PoloZaj uzletno sletnih staza Zraéne luke Zadar

lzvor: Autor
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Primarna uzletno sletna staza 13-31 duljine je 2.500 metara i Sirine 45 metara, dok je
sekundarna uzletno sletna staza 04-22 duljine 2.000 metara i Sirine 45 metara. Za uzletno sletnu
stazu 13-31 definirana je nosivost kolnika prema [25], a ¢iji broj klasifikacije kolnika (engl.
Pavement Classification Number — PCN) iznosi 44/F/B/WIT §to predstavlja [27]:

e 44 —Dbrojcana vrijednost nosivosti koja se usporeduje s brojem klasifikacije zrakoplova
(engl. Aircraft Classification Number — ACN),

e F —fleksibilni asfaltni kolnik,

e B —srednje snazno podtlo,

e W —ne postoji limit za vrijednost tlaka u gumama kotaca zrakoplova,

e T —inZenjerska procjena.

Za uzletno sletnu stazu 04-22 definirana je nosivost kolnika prema [25], a ¢iji broj
klasifikacije kolnika (PCN) iznosi 45/F/B/X/T §to predstavlja [27]:

e 45 —broj¢ana vrijednost nosivosti koja se usporeduje s brojem klasifikacije zrakoplova
(ACN)

e F —fleksibilni asfaltni kolnik,

e B —srednje snazno podtlo,

e X -—maksimalna vrijednost tlaka u gumama kotaca zrakoplova od 1,75 MPa,

e T —inZenjerska procjena.

Na primjer, zrakoplov A321-100 s maksimalnom tezinom od 769 kN i tlakom u gumama
od 1,28 MPa ima ACN 44. To znaci da takav zrakoplov moze sletjeti na obje uzletno-sletne
staze na Zracnoj luci Zadar. Zrakoplov B767-300 ima ACN 49 s maksimalnom tezinom od
1.566 kN i tlakom u gumama od 1,38 MPa, $to znaci da bi povremeno mogao slijetati na
uzletno-sletnu stazu 04-22 (zbog ranije navedenog ACN koji ne prelazi 10% od PCN) [27].

Vazno je joS naglasiti kako uzletno-sletna staza 04-22 posjeduje okretnicu kod praga 04
sa sjeverne (desne) strane, obzirom da taj kraj uzletno sletne staze nije povezan stazom za
voznju, a kako bi se omogucilo okretanje zrakoplova za 180°, medutim ona trenutno nije u

funkciji Sto se moze zakljuciti po zutim oznakama zatvorenosti na okretnici iz slike 25.
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Slika 25. Okretnica kod praga 04, [25]

Sto se ti¢e opremljenosti uzletno sletnih staza, uzletno sletna staza 04-22 opremljena je
sustavom jednostavnih svjetala za instrumentalni neprecizni prilaz u duljini od 420 metara kod
praga 04, dok na pragu 22 nema instalirane opreme, a zbog Cega se prilaz 22 smatra
neinstrumentalnim, odnosno vizualnim prilazom. Isto tako, u smjeru prilaza 04 instalirani su i
svjetlosni pokazivaci nagiba (engl. Precision Approach Path Indicator — PAPI) s lijeve strane
uzletno sletne staze 04-22. Uzletno sletna staza 13-31 opremljena je prilaznim svjetlima za
precizni prilaz kategorije | u duljini od 900 metara (Calvert sustav) kod praga 13, a prag 31
opremljen je sustavom jednostavnih svjetala za instrumentalni neprecizni prilaz u duljini od
420 metara. Uz navedeno, u smjeru prilaza 13 i prilaza 31 nalaze se svjetlosni pokazivaci nagiba

PAPI s lijeve strane uzletno sletne staze 13-31 [25].
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5.2. Sustav voznih staza

Na Zra¢noj luci Zadar nalazi se sustav s deset voznih staza oznaka A, B, C, D, E, F, G,

H, K'i L prikazanih na slici 26 [25].

Slika 26. Sustav voznih staza na Zra¢noj luci Zadar

U tablici 10 prikazane su opce karakteristike, odnosno §irine, vrste povrsine i nosivosti,

voznih staza Zracne luke Zadar.

lzvor: Autor

Tablica 10. Opce karakteristike sustava voznih staza na Zra¢noj luci Zadar

Obzirom da o broju i polozaju voznih staza te udaljenosti voznih staza od praga ovisi i
kapacitet uzletno sletne staze, vozne staze trebale bi biti najmanje jednake nosivosti kao i

uzletno sletna staza koju opsluzuju. Razlog tome je taj $to su vozne staze izlozene vetem
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Vozna staza | Sirina | Vrsta povr§ine | Nosivost
A 15m Beton PCN 55/R/B/WIT
B 15m Beton PCN 44/R/B/W/IT
C 10m Asfalt PCN 22/F/B/YIT
D 10 m Asfalt PCN 22/F/B/YIT
E 15m Beton PCN 20/R/B/WIT
F 15m Beton PCN 36/R/B/WIT
G 27m Asfalt PCN 65/F/B/W/U
H 15m Beton PCN 50/R/B/WIT
K 18m Beton PCN 63/R/A/WIT
Asfalt PCN 47/F/B/XIT
L 10.5 m | Asfalt PCN 15/F/B/YIT
Izvor: [25]




optere¢enju kao rezultat manjih brzina i stajanja zrakoplova u odnosu na optere¢enja na uzletno
sletnoj stazi [28]. Medutim, iz tablice 10 je vidljivo kako vozne staze A, G, H i K na Zra¢noj
luci Zadar odgovaraju navedenom uvjetu o nosivosti, dok su ostale manje nosivosti od nosivosti
uzletno sletnih staza, uz iznimku vozne staze B koja ima jednaku nosivost kao uzletno sletna

staza 13-31, ali manju nosivost od nosivosti uzletno sletne staze 04-22 [25].

Navedene vozne staze A, G i K su vozne staze koje su direktno spojene na pragove 13,
31 i 04 te imaju najvecu nosivost. Uz njih, paralelna vozna staza s uzletno sletnom stazom 13-
31 oznake H takoder odgovara uvjetu o nosivosti. Na uzletno-sletnoj stazi 04-22 postoji samo
jedna ulazno-izlazna vozna staza K i okretnica kod praga 04 koja se koristi samo za vojne
operacije zrakoplova. No obzirom da je velika veéina voznih staza upravo kod uzletno-sletne
staze 13-31 vazno je naglasiti kako se vozne staze B, C, D, E i F koriste samo za vojni promet,
pa su zato prihvatljive manje nosivosti i Sirine navedenih voznih staza. Uzimajuci u obzir ranije
spomenutu ¢injenicu, zrakoplovi za civilni promet mogu Koristiti samo vozne staze A, G, H, K
i L [25].

No uz to, postoje i druga ograni¢enja vezana uz sustav voznih staza na Zra¢noj luci
Zadar. Jedno od ogranicenja je to da su vozne staza A kod praga 13 i vozna staza H dostupne
samo za zrakoplove s vanjskim rubom kotaca glavnog podvozja do 9 metara, ali ne ukljucujuci
9 metara. Ukoliko zrakoplov s vanjskim rubom kotaca glavnog podvozja ve¢im od 9 metara
slijeCe na prag 31 moze ocekivati prevlacenje kako bi izasao s uzletno sletne staze preko vozne
staze G jer na pragu 13 ne postoji okretnica, a takav zrakoplov zbog ranije navedenog

ograni¢enja ne moze iza¢i na voznu stazu A [25].

Zakljucno, od 10 postojec¢ih voznih staza zrakoplovi za civilni promet mogu koristiti

samo pet voznih staza i to [25]:

e voznu stazu A Sirine 15 metara koja se nalazi kod praga 13 za zrakoplove s vanjskim
rubom kotaca glavnog podvozja manjim od 9 metara,

e voznu stazu G Sirine 27 metara koja se nalazi kod praga 31 i spaja prag 31 direktno s
glavnom stajankom,

e voOznu stazu H Sirine 15 metara koja je paralelna vozna staza s uzletno sletnom stazom
13-31,

e voznu stazu K sirine 18 metara koja je jedina vozna staza koja spaja uzletno sletnu stazu

04-22 sa stajankama,
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e voznu stazu L Sirine 10,5 metara namijenjenu za spajanje vozne staze K i stajanke za

generalno zrakoplovstvo za zrakoplove s vanjskim rubom kotaca glavnog podvozja od

4,5 metara do 6 metara, ali ne ukljucujuci 6 metara.

Vazno je napomenuti kako se do stajanke za generalno zrakoplovstvo dolazi iskljuc¢ivo

voznom stazom L kojom se mogu kretati isklju¢ivo zrakoplovi s vanjskim rubom kotaca

glavnog podvozja do 6 metara, ne ukljucujué¢i 6 metara. Shodno tome, pojedini zrakoplovi

generalnog zrakoplovstva ne mogu uc¢i na stajanku generalnog zrakoplovstva kao sto je vidljivo

iz tablice 11 u kojoj su navedeni primjeri nekoliko zrakoplova generalnog zrakoplovstva grupa

I, 111 111 koji su obavljali operacije polijetanja i slijetanja na Zracnoj luci Zadar u 2022. godini

prema dostupnim podacima od strane Zra¢ne luke Zadar [29,30].

Tablica 11. Primjeri zrakoplova koji prometuju na Zra¢noj luci Zadar i njihove moguénosti ulaska na stajanku
generalnog zrakoplovstva

Model Vanjski rub | Broj operacija na | Moze 1li uéi na stajanku
Proizvodad ADG | kotada glavnog | ZL Zadar u 2022. | generalnog  zrakoplovstva
zrakoplova . -
podvozja godini preko vozne staze L?
Cessna 182 I 1,70m 86
Beechkraft 390 I 5,36 m 24
Beechkraft King Air 90 I 3,75m 34
Bombardier Learjet 60 I 7,62 m 20 NE
Cirrus SF50 I 457m 18
Beechkraft *3%89 aUN T 14,23 m 52 NE
Bombardier ggg”e“ger I 7,99 m 42 NE
Cessna Citation I 6,45 m 232 NE
Excel
Pilatus PC12 1 3,48 m 378
Embraer Phenom 300 I 6,00 m 56 NE
. Global
Bombardier 1l 15,15 m 52 NE
Express
Embaer 195 1 14,64 m 348 NE
Dassault Falcon7X | 1Nl 13,72m 8 NE
Aviation
Gulfstream | g5 I 13,72m 16 NE
Aerospace
Bombardier CRJ 900 11 17,30 m 18 NE
Izvor: [29]

Iz tablice 11 vidljivo je kako nijedan zrakoplov grupe 11l ne moze uéi preko vozne staze

L na stajanku generalnog zrakoplovstva sto rezultira i nemoguénoscu ulaska zrakoplova visih

grupa (IV, V 1 VI) te shodno tome u tablici nisu posebno obradeni zrakoplovi navedenih grupa.

Medutim, od navedenih primjera samo jedan zrakoplov grupe Il moZe u¢i na stajanku

generalnog zrakoplovstva, sto podrazumijeva da vecina zrakoplova grupe II takoder ne moze

uci na stajanku generalnog zrakoplovstva na Zra¢noj luci Zadar, dok vec¢ina zrakoplova u grupi
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I mozZe uéi na stajanku generalnog zrakoplovstva s obzirom na manji vanjski rub kota¢a glavnog
podvozja, uzevsi u obzir i izuzetke poput navedenog zrakoplova Bombardier Learjet 60 koji ne

moze uci na stajanku generalnog zrakoplovstva.

5.3. Stajanke

Zra¢na luka Zadar posjeduje dvije stajanke za parkiranje zrakoplova, glavnu stajanku
sjeverno od glavnog putnickog terminala i stajanku za generalno zrakoplovstvo isto¢no od
terminala generalnog zrakoplovstva. Obje stajanke su jednostavne koncepcije gdje glavna
stajanka ima parkirne pozicije sa zaokretnim sustavom parkiranja nosom zrakoplova prema
putnickoj zgradi, a stajanka za generalno zrakoplovstvo ima parkirne pozicije s izguravanjem,
pozicije sa zaokretnim sustavom parkiranja i parkirne pozicije s prolaznim sustavom parkiranja
(slika 27) [25].

° ] [} o o

Taubse o 10 30 M whg wen

GLAVNA
STAJANKA

k.
V- N 3% ¥ STAIANKA 2A
A | “&%o GENERALNO
ZRAKOPLOVSTVO

Slika 27. Stajanke na Zra¢noj luci Zadar

Izvor: [25]

Na glavnoj stajanci koriste se primarne i sekundarne parkirne pozicije. Postoji deset
primarnih pozicija na glavnoj stajanci oznacene oznakama 1-10, a od tih deset primarnih

parkirnih pozicija moguce je parkirati vece zrakoplove na pet sekundarnih pozicija oznacene

oznakama A-E [25].
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Na glavnoj stajanci sjeverozapadno se nalazi i 12 parkirnih pozicija za zrakoplove
generalnog zrakoplovstva oznacene oznakama G3-G15 za zrakoplove raspona krila do 23
metara (zrakoplovi grupe I i 11). Sve primarne i sekundarne parkirne pozicije na glavnoj stajanci
su samomanevarske, isto kao i parkirne pozicije za zrakoplove generalnog zrakoplovstva G5,
G6, G7 i G8 na glavnog stajanci, za razliku od ostalih osam parkirnih pozicija za zrakoplove
generalnog zrakoplovstva na glavnoj stajanci koje predstavljaju parkirne pozicije s
izguravanjem [25].

U sljedecoj tablici 12 nalaze se nosivosti za pojedine sekcije na glavnoj stajanci o kojima
ovisi koji ¢e se zrakoplovi ondje moci parkirati. Moze se zakljuciti kako na komercijalnoj
stajanci ima Sest razliitih sekcija sa Sest razliCitih nosivosti §to komplicira parkiranje
zrakoplova (pogotovo zrakoplova grupe III i visih grupa, gdje bi se unaprijed moralo planirati

kuda ¢e se zrakoplov mo¢i kretati po stajanci).

Tablica 12. Nosivosti sekcija glavne stajanke na Zra¢noj luci Zadar

Sekcija Vrsta povrsine Nosivost

s1 Asfalt PCN 65/F/B/WIT
S2 Asfalt PCN 93/F/B/WIT
S3 Asfalt PCN 57/F/B/WIT
sS4 Asfalt PCN 55/F/B/XIT
S5 Beton PCN 63/F/B/XIT
S6 Asfalt PCN 132/R/IA/WIT

Izvor: [25]

Stajanka za generalno zrakoplovstvo dimenzija 100 x 68 metara sastoji se od 12
parkirnih pozicija oznacenih oznakama NG1-NG12, asfaltne je povrSine i nosivosti PCN
15/F/B/YIT. Do stajanke generalne avijacije dolazi se voznom stazom L koja je s glavhom
stajankom i uzletno slethom stazom 04-22 spojena preko vozne staze K. Parkirne pozicije NG1-
NG4 su samomanevarske parkirne pozicije za zrakoplove raspona krila do 17 metara
(zrakoplovi grupe I i nekolicina zrakoplova grupe I1), dok su ostatak parkirnih pozicija na
stajanci za generalno zrakoplovstvo parkirne pozicije s izguravanjem za zrakoplove raspona
krila do 12 metara (zrakoplovi grupe 1). Uz stajanku generalnog zrakoplovstva smjesten je
hangar (dimenzija 30 x 15 metara) koji je u vlasniStvu Zracne luke Zadar, ali ga je zakupila
kompanija Aero standard d.o.0. s ciljem odrZavanja zrakoplova generalnog zrakoplovstva (slika
28) [25, 31].
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Slika 28. Stajanka generalnog zrakoplovstva s hangarom na Zra¢noj luci Zadar

Izvor: [31]
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Shodno prethodno navedenom, stajanka za generalno zrakoplovstvo koristi se isklju¢ivo
za zrakoplove grupe I, dok se zrakoplovi grupe Il parkiraju na parkirne pozicije za zrakoplove
generalnog zrakoplovstva na glavnoj stajanci. Ostale grupe zrakoplova parkiraju se na primarne
ili sekundarne parkirne pozicije na glavnoj stajanci ¢ime se zauzima prostor za parkiranje

komercijalnih zrakoplova u redovitom prometu.

U tablici 13 su definirani najveci zrakoplovi po pojedinim pozicijama na glavnoj
stajanci. Shodno tome, na tim parkirnim pozicijama mogu biti parkirani isti ili manji zrakoplovi.

Medutim, postoje ograni¢enja prilikom koristenja pojedinih pozicija, a ona su sljedeca [25]:

e ukoliko se zrakoplov parkira na parkirnoj poziciji 1 ne mogu se koristiti parkirne
pozicije C i E,

e ukoliko se zrakoplov parkira na parkirnoj poziciji 2 ne mogu se koristiti parkirne
pozicije C i E,

e ukoliko se zrakoplov parkira na parkirnoj poziciji 3 ili 4 ne mogu se Koristiti parkirne
pozicije BiD,

e ukoliko se zrakoplov parkira na parkirnoj poziciji 5 ili 6 ne moze se koristiti parkirna
pozicija A,

e ukoliko se zrakoplov parkira na parkirnoj poziciji 9 ili 10 ne moze se koristiti parkirna
pozicija C,

e ukoliko se zrakoplov parkira na parkirnoj poziciji A ne mogu se Kkoristiti parkirne
pozicije 3, 5,61 D,

e ukoliko se zrakoplov parkira na parkirnoj poziciji B ne mogu se koristiti parkirne
pozicije 1, 2, 3,4,5 DI E,

e ukoliko se zrakoplov parkira na parkirnoj poziciji C ne mogu se koristiti parkirne
pozicije 1, 3,5,9,10,Di E,

e ukoliko se zrakoplov parkira na parkirnoj poziciji D ne mogu se koristiti parkirne
pozicije 3,41 B,

e ukoliko se zrakoplov parkira na parkirnoj poziciji E ne mogu se koristiti parkirne

pozicije 1,21 C,
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Tablica 13. Najveci zrakoplovi po parkirnim pozicijama na glavnoj stajanci

Parkirna | Najveéi zrakoplov na poziciji Kategorija

pozicija
1 Bombardier Dash 8 Q400 2C
2 Boeing 737-800 4C
3 Bombardier Dash 8 Q400 2C
4 Boeing 737-800 4C
5 Boeing 737-800 4C
6 Boeing 737-800 4C
7 Airbus A320 4C
8 Airbus A321 4C
9 Boeing 737-800 4C
10 Airbus A321 4C
A Boeing 777-200 4E
B Airbus A330-200 4E
C Airbus A340-600 4E
D Boeing 737-800 4C
E Airbus A321 4C

Znaju¢i prijasnje restrikcije koriStenja glavne stajanke i najvece zrakoplove za pojedine
parkirne pozicije moze se dati primjer parkiranja zrakoplova generalnog zrakoplovstva 4E
kategorije na glavnoj stajanci. Za primjer je uzet zrakoplov A330 kompanije Sky Prime

Aviation iz Saudijske Arabije koja nudi svoju flotu zrakoplova za privatne letove (VIP letove)

[32].

Izvor: [25]

Slika 29. Privatni zrakoplov A330-200, [32]
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Zrakoplov A330-200, prikazan na slici 29, parkira se na parkirnu poziciju B ¢ime se
gubi pet primarnih parkirnih pozicija i dvije sekundarne parkirne pozicije, a ostaje polovina
slobodnih primarnih pozicija za ostali promet. Ukoliko dode jo$ jedan veci zrakoplov
generalnog zrakoplovstva, poput zrakoplova B777-200, kojeg se moze parkirati na parkirnu
poziciju A, ostaje nam samo cCetiri slobodnih primarnih parkirnih pozicija 7, 8, 9 1 10 za
zrakoplove 4C kategorije ili jedna sekundarna parkirna pozicija C za jo$ jedan zrakoplov 4E
kategorije [25].

Zaklju¢no, ukoliko dodu dva veca zrakoplova generalnog zrakoplovstva na glavnu
stajanku, koji nemaju moguc¢nost parkiranja na stajanci za generalno zrakoplovstvo, u Zra¢noj
luci Zadar zauzeti ¢e gotovo visSe od 50% stajanke, pa ¢e se umjesto mogucih 10 manjih
zrakoplova, odnosno 5 vecih zrakoplova, parkirati samo 4 zrakoplova na primarne parkirne

pozicije ¢ime se znatno smanjuje kapacitet stajanke za ostali zracni promet.

5.4. Terminal generalnog zrakoplovstva

Zra¢na luka Zadar posjeduje dva putnic¢ka terminala, a to su glavni putnic¢ki terminal i

terminal generalnog zrakoplovstva prikazani na slici 30.

I

Slika 30. Lokacija glavnog putni¢kog terminala i terminala generalnog zrakoplovstva

lzvor: Autor
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Glavni putnicki terminal (slika 31) jednim dijelom namijenjen je i za generalno

zrakoplovstvo, obzirom da je unutar terminala poslovni salon kojeg mogu Koristiti putnici i

posade generalnog zrakoplovstva, a koji se naplacuje 30,00 EUR po putniku [33, 34].

Slika 31. Glavni putni¢ki terminal na Zra¢noj luci Zadar, [35]

Terminal generalnog zrakoplovstva (VIP terminal prikazan na slici 32) nalazi se
jugoistoéno od glavnog putnickog terminala i namijenjen je isklju¢ivo za generalno
zrakoplovstvo pruzajuc¢i korisnicima brzu i kvalitetniju uslugu. Terminal generalnog
zrakoplovstva ukljuéuje brzi prihvat i otpremu putnika i prtljage uz mogucnost parkiranja vozila

uz terminal generalnog zrakoplovstva [33].

Slika 32. Terminal generalnog zrakoplovstva na Zra¢noj luci Zadar, [33]

Prema Cjeniku temeljnih usluga u zratnom prometu Zrac¢ne luke Zadar d.o.o. cijena
koristenja terminala generalnog zrakoplovstva (jedan sat ili po operaciji dolaska ili odlaska

zrakoplova) ukljucuje VIP vozilo za prijevoz putnika do terminala i do zrakoplova, koriStenje
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sobe za odmor, toaleta, prostorije za poslovne sastanke i parkiranje vozila ispred terminala
generalnog zrakoplovstva te iznosi 175,00 EUR. Na Zra¢noj luci Zadar moguce je dogovoriti
ulazak vozila na stajanku pred zrakoplov za prihvat VIP putnika sto se naplac¢uje 300,00 EUR.
Ukoliko posada zrakoplova zeli Koristiti sobu za posadu unutar terminala generalnog
zrakoplovstva biti ¢e im naplaceno 30,00 EUR, dok se za docek i pomo¢ putnicima s

komercijalnog leta naplacuje 80,00 EUR po osobi [34].
5.5. ParkiraliSte za vozila

Parkiraliste za posjetitelje i korisnike Zrac¢ne luke Zadar osigurano je juzno od glavnog
putni¢kog terminala (slika 33) gdje se nalazi 425 parkirnih mjesta za osobne automobile, 97
parkirnih mjesta za rent-a-car vozila, 23 parkirnih mjesta za taxi vozila, 24 parkirnih mjesta za

invalide te 8 parkirnih mjesta za autobuse [36].

w

OSOBNI

RENT-A-CAR AUTOMOBILI

Slika 33. Parkiraliste ispred glavnog putni¢kog terminala
Izvor: [36]
Osim parkiraliSta ispred glavnog putnickog terminala, postoji i parkiraliSte ispred
terminala generalnog zrakoplovstva kojeg mogu koristiti putnici i posada koja koristi terminal
generalnog zrakoplovstva 1 koji je uklju¢en u cijenu koristenja usluga terminala generalnog

zrakoplovstva.
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6. PRIJEDLOZI UNAPRJEDENJA  INFRASTRUKTURE ZA
GENERALNO ZRAKOPLOVSTVO NA ZRACNOJ LUCI ZADAR

Kako bi se definirao utjecaj porasta prometa zrakoplova i putnika generalnog
zrakoplovstva na operativne povrsine zracne luke te predlozila unaprjedenja infrastrukture za
generalno zrakoplovstvo, vazno je prvenstveno izraditi prognozu prometa generalnog

zrakoplovstva na Zra¢noj luci Zadar.

U sljede¢im podpoglavljima biti ¢e analiziran promet zrakoplova i putnika generalnog
zrakoplovstva u razdoblju od 10 godina, od sijecnja 2013. godine do prosinca 2022. godine
[30], na temelju ¢ije ¢e se analize izraditi prognoza prometa za razdoblje od sije¢nja 2023. do
prosinca 2032. godine. Nakon izrade prognoze prometa biti ¢e predlozena unaprjedenja
infrastrukture za generalno zrakoplovstvo s ciljem pravovremene reakcije po pitanju buduceg
razvoja generalnog zrakoplovstva i popratne infrastrukture na Zrac¢noj luci Zadar u razdoblju

do prosinca 2032. godine.

6.1. Analiza prometa zrakoplova i putnika generalnog zrakoplovstva u razdoblju od
2013. do 2022. godine na Zracnoj luci Zadar

Koriste¢i povijesne prometne podatke iz baze podataka Zrac¢ne luke Zadar, za razdoblje
od sijecnja 2013. godine do prosinca 2022. godine, u nastavku je izradena analiza prometa

zrakoplova i putnika generalnog zrakoplovstva u navedenom razdoblju.

U tablici 14 nalazi se pregled ostvarenog prometa zrakoplova i putnika generalnog

zrakoplovstva na Zra¢noj luci Zadar u navedenom razdoblju [30].

Tablica 14. Pregled ostvarenog prometa zrakoplova i putnika generalnog zrakoplovstva na Zra¢noj luci Zadar od
2013. do 2022. godine

Godina Broj operacija zrakoplova Broj dolaznih putnika Broj odlaznih
(dolazak + odlazak) putnika
2013. 1.197 1.131 1.017
2014. 1.273 1.357 1.318
2015. 1.337 1.553 1.554
2016. 1.343 1.300 1.308
2017. 1.424 1.290 1.510
2018. 1.464 1.456 1.619
2019. 1.496 1.402 1.542
2020. 1.115 1.320 1.321
2021. 1.658 3.319 3.347
2022. 1.569 3.585 3.883
Izvor: [30]
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Detaljnom analizom baze podataka iz tablice 14 moze se zakljuciti kako je promet
zrakoplova generalnog zrakoplovstva u kontinuiranom porastu od 2013. do 2020. godine,
odnosno do pojave pandemije koronavirusa kada promet opada za -25,5% u odnosu na 2019.
godinu. Medutim, ve¢ 2021. godine promet zrakoplova generalnog zrakoplovstva raste za
+48,7% u odnosu na 2020. godinu. Shodno porastu broja operacija zrakoplova generalnog
zrakoplovstva dolazi i do porasta broja dolaznih i odlaznih putnika u promatranom razdoblju,
ali kratkog porasta, koji ve¢ 2016. godine kre¢e padati uz izuzetak 2018. godine. Nakon
otvaranja drzavnih granica u 2021. godini, broj dolaznih 1 odlaznih putnika generalnog

zrakoplovstva utrostrucio se u odnosu na 2020. godinu.

Kako bi bilo lakSe spoznati radi li se o velikom ili malom broju operacija zrakoplova
generalnog zrakoplovstva, na grafikonu 8 prikazan je odnos broja operacija zrakoplova
generalnog zrakoplovstva u odnosu na sveukupan broj operacija zrakoplova na Zra¢noj luci

Zadar u promatranom razdoblju.
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Grafikon 8. Odnos broja operacija zrakoplova generalnog zrakoplovstva u odnosu na ukupan broj operacija
zrakoplova na Zra¢noj luci Zadar od 2013. do 2022. godine

Izvor: [30]
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Iz grafikona 8 vidljivo je kako je prosjek broja operacija zrakoplova generalnog
zrakoplovstva u odnosu na ukupan broj operacija zrakoplova na Zrac¢noj luci Zadar u
promatranom razdoblju iznosio 31,8%. Shodno tome, u zadnjih deset godina trec¢inu operacija
zrakoplova na Zra¢noj luci Zadar generirali su zrakoplovi generalnog zrakoplovstva s time da
je vazno spomenuti kako je Zra¢na luka Zadar sezonalna zra¢na luka koja u ljetnim mjesecima
generira vec¢inu prometa. U 2020. godini ¢ak 43,7% operacija zrakoplova generirano je od
strane zrakoplova generalnog zrakoplovstva obzirom na mjere protiv Sirenja koronavirusa, ali i

straha ljudi od zaraze koronavirusom.

Sto se ti¢e broja putnika generalnog zrakoplovstva u odnosu na ukupan broj putnika na
Zra¢noj luci Zadar, on je neznatan, odnosno predstavlja vrlo mali postotak broja putnika
generalnog zrakoplovstva u odnosu na ukupan broj putnika i iznosi u prosjeku oko 1%.
Prosjecan broj putnika po operaciji zrakoplova u promatranom razdoblju iznosi 2,5 putnika po

operaciji zrakoplova generalnog zrakoplovstva.

Znajudi da je Zracna luka Zadar sezonalna zracna luka vazno je analizirati i sezonalnost
obzirom na veci broj putnika i operacija zrakoplova tijekom ljetnih mjeseci. Na grafikonu 9
nalazi se broj operacija zrakoplova generalnog zrakoplovstva po mjesecima u promatranom

razdoblju.
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Grafikon 9. Broj operacija zrakoplova generalnog zrakoplovstva na Zra¢noj luci Zadar po mjesecima u
razdoblju od 2013. do 2022. godine

Izvor: [30]
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Na grafikonu 9 vidljivo je kako je razdoblje od svibnja do kolovoza, od 2013. do 2022.
godine, bilo najprometnije, odnosno do velikog rasta broja operacija zrakoplova generalnog
zrakoplovstva dolazi u ljetnim mjesecima §to potvrduje Cinjenicu da je Zrac¢na luka Zadar
sezonalna zra¢na luka. Prosinac i sijeCanj promatranog razdoblja predstavljaju mjesece u
kojima je broj operacija zrakoplova generalnog zrakoplovstva manji i od 50 operacija na
mjesec, dok se u srpnju broj operacija zrakoplova penje i do 300 operacija na mjesec. U ljetnim
mjesecima promatranog razdoblja dostize se broj od 60 do 75 operacija zrakoplova generalnog
zrakoplovstva na tjedan (dolazak zrakoplova + odlazak zrakoplova), dok je taj broj u zimskim
mjesecima znacajno niZi s brojem od 3 do 10 operacija na tjedan (dolazak zrakoplova + odlazak
zrakoplova). Shodno tome, postojeca infrastruktura za generalno zrakoplovstvo na Zra¢noj luci
Zadar nije zadovoljavaju¢a u ljetnim mjesecima, dok je u zimskim mjesecima ona

zadovoljavajuca.

Pri analizi povijesnih podataka o prometu zrakoplova generalnog zrakoplovstva vazno
je naglasiti trend porasta broja operacija zrakoplova generalnog zrakoplovstva Il i 11l grupe,
dok se broj operacija zrakoplova I grupe svake godine smanjuje, $to rezultira potrebom za
vec¢im parkirnim pozicijama. Za primjer je u tablici 15 dan broj operacija zrakoplova grupe I,
IT'1 I u 2021. 1 2022. godini na Zra¢noj luci Zadar te je vidljivo smanjenje broja operacija
zrakoplova grupe I, Bombardier Learjet 60, za viSe od 60%, dok se za zrakoplov grupe Il moze

zakljuciti kako se broj operacija zrakoplova Bombardier Global 5000 povecao za 12,5%.

Tablica 15. Odnos broja operacija zrakoplova grupe I, II i IIl na Zra¢noj luci Zadar u 2021. i 2022. godini

Broj operacija na | Broj operacija na
Proizvoda® || Aoaek ADG | ZL Zadar u 2021. | ZL Zadar u 2022, | 2022/2021.
zrakoplova = iy (%)
godini godini
Bombardier | Learjet 60 I 32 20 -62,5%
Pilatus PC12 I 334 378
Bombardier | Global 5000 i 16 18
Izvor: [30]

Kako bi se kvalitetnije odredili prijedlozi za poboljSanje infrastrukture za generalno
zrakoplovstvo na Zrac¢noj luci Zadar, u sljede¢em potpoglavlju izradena je prognoza prometa
generalnog zrakoplovstva za razdoblje od sije¢nja 2023. godine do prosinca 2032. godine, a na
temelju koje ¢e se moc¢i analizirati daljnja potreba za razvojem infrastrukture za generalno

zrakoplovstvo na Zra¢noj luci Zadar.
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6.2. Prognoza prometa generalnog zrakoplovstva na Zracnoj luci Zadar za razdoblje

od 2023. do 2032. godine

Koriste¢i ICAO dokument pod nazivom ,,Manual on Air Traffic Forecasting* izradena
je prognoza prometa generalnog zrakoplovstva na Zracnoj luci Zadar za razdoblje od 2023. do
2032. godine. Uz navedeni dokument koristen je i softver pod nazivom Zaitun Time Series
Analysis and Forecasting Software koji sluzi za statisticku analizu podataka vremenskih
nizova. Ovaj softver omogucuje jednostavan nacin za modeliranje vremenskih nizova i njihovo
predvidanje pruzaju¢i nekoliko statistickih modela i grafickih alata koji olakSavaju rad na

analizi vremenskih nizova [37, 38].

Opcenito se metode predvidanja mogu podijeliti na kvantitativne (matematicke) i
kvalitativne (prosudbene) metode. Tehnike predvidanja koje zapocinju s analizom povijesnih
podataka te nakon toga razvijaju prognozu spadaju u kategoriju kvantitativnih metoda
predvidanja. U sluc¢aju da podaci nisu lako dostupni ili primjenjivi za predvidanje, koristeci
iskustvo i misljenja drugih eksperata moguce je izraditi prognozu prometa, a takva metoda
naziva se metodom misljenja (tzv. Delphi metoda) [37]. U ovom diplomskom radu koristiti ¢e

se iskljucivo kvantitativne metode predvidanja.

Kvantitativne metode predvidanja mogu se podijeliti na dvije glavne potkategorije koje
su metoda analize vremenskih nizova (ukljucuje trend projekcije i metode dekompozicije) i

kauzalna metoda (ukljucuje regresijske analize) [37].

U ovom diplomskom radu koriStena je metoda analize vremenskih nizova, to¢nije trend
projekcija, i prognoza pomocu neuronske mreze, pa ¢e se u daljnjem radu detaljnije objasniti

samo te metode predvidanja.

Ekstrapolacijom! trenda povijesnih podataka pretpostavka je da ¢e se takav trend
nastaviti i u buduénosti te ista predstavlja temelj kod trend projekcija. Trend moZe biti linearan,

eksponencijalan, paraboli¢ni ili Gompertzov kao §to je prikazano na slici 34 [37].

! Ekstrapolacija — matematicko odredivanje vrijednosti iz nepoznatog podru¢ja pomoéu vrijednosti iz poznatog
podrucja (uz uvjet da zakonitosti vrijede i u poznatom i u nepoznatom podrucju)
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Izvor: [37]

Na Zra¢noj luci Zadar trend povijesnih podataka je linearan, odnosno rastuci ciklicki
obzirom na sezonske podatke. Iz tog razloga u softveru Zaitun Time Series Analysis and
Forecasting Software napravljena je godi$nja prognoza broja operacija zrakoplova i putnika
generalnog zrakoplovstva za promatrano razdoblje kao linearna ekstrapolacija $to je prikazano

na grafikonu 10.
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Izvor: [30, 38]

U tablici 16 nalaze se numeri¢ki podaci kretanja operacija zrakoplova i putnika
generalnog zrakoplovstva na Zra¢noj luci Zadar od 2013. do 2032. godine prema trend
projekciji. 1z tablice 16 vidljiv je porast broja operacija zrakoplova generalnog zrakoplovstva u
razdoblju od 2023. godine do 2032. godine za 18,87%, dok je broj dolaznih putnika uvecan za
35,51%, a broj odlaznih putnika za 37,16% [38].
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Tablica 16. Prognoza prometa generalnog zrakoplovstva na Zra¢noj luci Zadar prema linearnom trendu

Godina Broj operacija Broj dolaznih Broj odlaznih
zrakoplova generalnog putnika putnika
zrakoplovstva

2013. 1.197 1.131 1.017

2014. 1.273 1.357 1.318

2015. 1.337 1.553 1.554

2016. 1.343 1.300 1.308
Povijesni | 2017. 1.424 1.290 1.510
podaci 2018. 1.464 1.456 1.619
2019. 1.496 1.402 1.542

2020. 1.115 1.320 1.321

2021. 1.658 3.319 3.347

2022. 1.569 3.585 3.883

2023. 1.569 2.942 3.163

2024. 1.602 3.155 3.404

2025. 1.635 3.368 3.644

2026. 1.667 3.581 3.884
Prognoza | 2027. 1.700 3.794 4.124
prometa 2028. 1.733 4.007 4.365
2029. 1.767 4.220 4.605

2030. 1.799 4.432 4.845

2031. 1.832 4.645 5.085

2032. 1.865 4.858 5.326

Osim trend projekcije, napravljena je prognoza pomoc¢u neuronske mreze koja pripada
u metode umjetne inteligencije obzirom da su iste gradene na nacin funkcioniranja ljudskog
mozga (neuroni predstavljaju ziv€ane stanice u ljudskom mozgu). UspjeSnost umjetne
neuronske mreZe lezi u €injenici da su neuronske mreze pravilno trenirane te iz tog razloga

omogucuju dobru aproksimaciju mjerenih vrijednosti. Neuroni ue obrasce skrivene u

Izvor: [30, 38]

podacima i prilagodavaju ih izlaznim vrijednostima [39].
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neuronske mreze

Izvor: [30, 38]

Na grafikonu 11 prikazana je prognoza broja operacija zrakoplova generalnog
zrakoplovstva na Zra¢noj luci Zadar na mjesecnoj osnovi U razdoblju od 2023. do 2032. godine
pomocu neuronske mreze u softveru Zaitun Time Series Analysis and Forecasting Software.
Prognoza je napravljena prema mjesecnom prometu od 2013. do 2022. godine te je u prognozu
uracunata i sezonalnost na Zra¢noj luci Zadar. Osim sezonalnosti, u prognozu je uracunat i
strmoglav pad prometa u zimskim mjesecima 2020. godine zbog pandemije koronavirusa. Zbog
pada prometa generalnog zrakoplovstva poc¢etkom 2020. godine, kao rezultat je u prognozi
vidljiv pad prometa generalnog zrakoplovstva poc¢etkom 2026. godine slican onom za vrijeme
pandemije koronavirusa, ali manjeg intenziteta, sto potvrduje ¢injenicu da se svakih nekoliko
godina dogodi kriza koja narusi rast 1 razvoj zra¢nog prometa. Usporedujuci neuronsku mrezu

s prethodnom metodom, uocava se predvidanje skromnijeg godiSnjeg rasta operacija

zrakoplova generalnog zrakoplovstva [30, 38].

U ovom slucaju, usporedujuci kvantitativne metode koje su koriStene u radu, moze se
zakljuciti kako metoda predvidanja pomoc¢u neuronske mreze na Zra¢noj luci Zadar nije
najbolja moguca metoda, pa ¢e se prijedlozi poboljSanja infrastrukture za generalno
zrakoplovstvo na Zra¢noj luci Zadar definirati prema prognozi prometa prema trend projekciji

napravljenoj u softveru Zaitun Time Series Analysis and Forecasting Software.
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6.3. Prilagodba infrastrukture za generalno zrakoplovstvo predvidenom prometu

generalnog zrakoplovstva na Zraénoj luci Zadar

Shodno analizi postojece infrastrukture za generalno zrakoplovstvo te prethodno
izradenoj prognozi prometa generalnog zrakoplovstva na Zra¢noj luci Zadar za razdoblje do
prosinca 2032. godine, moguce je konstatirati nuznost unaprjedenja infrastrukture za generalno
zrakoplovstvo na Zra¢noj luci Zadar. Pri planiranju infrastrukture za generalno zrakoplovstvo
vazno je zadovoljiti uvjete kompatibilnosti i fleksibilnosti, ekspandibilnosti i modularnosti. Iz
tog razloga vazno je sagledati Siru sliku i1 planirati razvoj takve infrastrukture za buduce

kapacitete [28].

Nakon analize postojeée infrastrukture za generalno zrakoplovstvo mogucée je zakljuciti
kako je ista trenutno nezadovoljavajuca s obzirom na dosadas$nji ostvareni godi$nji promet i
znacajnu sezonalnost, §to rezultira manjim kapacitetom prometa generalnog zrakoplovstva Koji
¢e se moci prihvatiti na Zra¢noj luci Zadar u narednom razdoblju. Kako bi se isto sprijecilo,
potrebno je prilagoditi postojecu infrastrukturu trendovima rasta i razvoja broja operacija
zrakoplova generalnog zrakoplovstva s pretpostavkom da ¢e se ulaganjem u infrastrukturu taj

novac vratiti u lokalno gospodarstvo.

Na Zra¢noj luci Zadar obje uzletno sletne staze (oznaka 04-22 i 13-31) zadovoljavaju
duljinom i nosivosc¢u za operacije polijetanja i slijetanja zrakoplova generalnog zrakoplovstva,

te se iz tog razloga za iste ne predlazu nikakva unaprjedenja, ve¢ redovita odrzavanja.

Vozne staze A, G, H, K i L koje se koriste za civilni zra¢ni promet na Zra¢noj luci Zadar
trebaju odredena unaprjedenja. Vozna staza A koja se nalazi kod praga 13 Sirine je 15 metara
te je koriste zrakoplovi s vanjskim rubom kotaca glavnog podvozja do 9 metara, odnosno
zrakoplovi grupe I i vecina zrakoplova grupe 11, no zbog ranije spomenutog trenda porasta
operacija zrakoplova grupe III, voznu stazu A potrebno je prosiriti za 8 metara kako bi mogla
prihvatiti zrakoplove s vanjskim rubom kotaca glavnog podvozja do 15 metara. Na taj nacin bi
se povecao kapacitet uzletno sletne staze i pove¢ao maksimalan broj operacija zrakoplova na

sat obzirom da bi se izbjeglo prevlacenje zrakoplova koji ne mogu izac¢i na voznu stazu A.

Medutim, prosirenjem vozne staze A nece se posti¢i povecanje kapaciteta ukoliko se ne
prosiri i paralelna vozna staza s uzletnom sletnom stazom 13-31 oznake H, koja se nastavlja na
voznu stazu A, a koja vodi do glavne stajanke. Vozna staza H takoder je Sirine 15 metara te je

potrebno istu prosiriti za 8§ metara kako bi se zrakoplovi mogli kretati do glavne stajanke.
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Voznu stazu K koja spaja uzletno-sletnu stazu 04-22 sa stajankama potrebno je prosiriti
za 5 metara kako bi ista bila Sirine 23 metara i na taj na¢in moze prihvatiti zrakoplove s vanjskim
rubom kotaca glavnog podvozja do 15 metara. Uz to, potrebno je izgraditi i drugu ulazno-
izlaznu voznu stazu na uzletno sletnoj stazi 04-22 jer u slu¢aju da je vozna staza K blokirana,

sav promet na Zra¢noj luci Zadar biti ¢e odsjeCen od uzletno sletne staze 04-22.

Sukladno prognozama prometa te trenutnom dosezanju maksimalnog kapaciteta
stajanke, biti ¢e potrebno dograditi glavnu stajanku. Dogradnja glavne stajanke planirana je kao
spajanje sa stajankom za generalno zrakoplovstvo Cime bi se stajanka za generalno
zrakoplovstvo proSirila za 45 metara prema uzletno sletnoj stazi 04-22 (ostavljajuc¢i razmak
izmedu sredi$njice uzletno sletne staze 04-22 i srediSnjice vozne staze L u duljini od 172,5
metara prema Uredbi (EU) br. 139/2014). Isto tako, pri dimenzioniranju dubine stajanke vazno

je postivati 1 uvjete minimalnog razmaka od objekta do srediSnjice vozne staze.

Osim ranije navedenog, jedan od problema glavne stajanke je njena nosivost koja ima
Sest razli¢itih sekcija sa Sest razli¢itih nosivosti §to komplicira parkiranje zrakoplova veéih
kategorija (I11, 1V, Vi VI), pa je istu potrebnu na svim dijelovima glavne stajanke prilagoditi
nosivoscu koja bi mogla prihvatiti takve zrakoplove. Na taj nacin, zrakoplovi vec¢ih kategorija
nece imati problema pri dolasku na svoje parkirne pozicije ¢ime se $titi infrastruktura zraéne

luke Zadar i smanjuju tro§kovi njenog odrzavanja.

Vlasnici privatnih zrakoplova Zele svoje zrakoplove zastititi od vremenskih uvjeta, pa
se za takve potrebe predlaZe izgradnja hangara za smjestaj privatnih zrakoplova raspona krila
do 36 metara, Sto odgovara zrakoplovima kao §to su Airbus A320 ili Boeing 737- 900. Postojeci
hangar 1 ostaje na istoj lokaciji, ali se prosiruje (45x50 metara) kako bi se zadovoljilo vlasnike
privatnih zrakoplova koji ¢e dolaziti na Zra¢nu luku Zadar, a uz to je moguca i izgradnja drugog
hangara sjeverno od stajanke za generalno zrakoplovstvo kao sto je vidljivo na slici 35. Na taj
nacin vozna staza L prosiriti ¢e se za 12,5 metara kako bi ista bila Sirine 23 metara. Osim toga,

preporucuje se i premjestaj kontrolnog tornja obzirom na visinu novih hangara.
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Glavna

stajanka

Slika 35. PredloZena unaprjedenja kod stajanke za generalno zrakoplovstvo

lzvor: Autor

1z slike 35 vidljivo je kako nakon unaprjedenja stajanka za generalno zrakoplovstvo ima
12 parkirnih pozicija s izguravanjem za zrakoplove grupe 1 i Il te jednu parkirnu poziciju ispred

hangara za zrakoplov grupe III ili vise zrakoplova grupe | i/ili lI.

Uz stajanku za generalno zrakoplovstvo, na glavnoj stajanci ostati ¢e postojecih 12
parkirnih pozicija za zrakoplove raspona krila do 23 metara (zrakoplovi grupe I i 1) te je
moguce dodati jo§ dvije parkirne pozicije na samom ulasku na taj dio glavne stajanke ¢ime bi
se dobilo 14 parkirnih pozicija za zrakoplove grupe | i 1l na sjevernoj strani glavne stajanke od
cega je 10 parkirnih pozicija s izguravanjem, a parkirne pozicije G5, G6, G7 i G8 ostaju

samomanevarske parkirne pozicije (slika 36).

76



& \/ % ELEv2eR
|\ \ 44°05'51.01'™N [/ <

\ o

Slika 36. Predlozeno unaprjedenje na sjeverozapadnom dijelu glavne stajanke

lzvor: Autor

Zakljucno, nakon unaprjedenja moguce je koristiti 12 parkirnih pozicija za zrakoplove
grupe | i 1l na stajanci za generalno zrakoplovstvo i jedne parkirne pozicije za zrakoplov grupe
Il na stajanci ispred prvog hangara (slika 35) te 14 parkirnih pozicija za zrakoplove grupe 1 i
Il na glavnoj stajanci (slika 36) sto ¢e zadovoljiti predvideni broj operacija zrakoplova na
Zracnoj luci Zadar. Jedno od mogucih rjeSenja na stajanci za generalno zrakoplovstvo su MARS

(engl. Multiple Aircraft Receiving Stand) pozicije za manje zrakoplove.

Ovisno o povecanju prometa potrebno je uzeti u obzir i daljnje proSirenje stajanke
paralelno uz uzletno sletnu stazu 04-22, odnosno usporedno sa stajankom za generalno

zrakoplovstvo sjeverozapadno od terminala generalnog zrakoplovstva.

Terminal generalnog zrakoplovstva zadovoljava svojom povrSinom i rasporedom unutar
samog terminala ostvarenom i predvidenom prometu putnika te se iz tog razloga ne predlazu

nikakva unaprjedenja.

lako Zra¢na luka Zadar nije odabrana kao jedna od baza hitne helikopterske medicinske
sluzbe (engl. Helicopter Emergency Medical Service - HEMS) u Republici Hrvatskoj, ona i
dalje predstavlja potencijal za bazu u buduénosti, pa je potrebno u razvoj uvrstiti i tu moguénost.
Vrlo je vazno u dugoro¢ni razvoj Zra¢ne luke Zadar ukljuciti razvoj heliodroma za helikoptere
HEMS sluzbe i parkirne pozicije za zrakoplove koji se koriste u sluzbi traganja 1 spaSavanja

(engl. Search and Rescue — SAR).
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7. ZAKLJUCAK

Zaklju¢no, generalno zrakoplovstvo dijeli se na nekomercijalno poslovno
zrakoplovstvo, Skolske letove, letove u osobne ili rekreacijske svrhe, letove za izvodenje radova
iz zraka 1 ostale letove generalnog zrakoplovstva poput drzavnih ili humanitarnih letova.
Operacije generalnog zrakoplovstva obavljaju se koriste¢i raznovrsne zrakoplove, od manjih
jednomotornih zrakoplova do velikih korporativnih mlaznih zrakoplova i globalno u njima
sudjeluje 350.000 zrakoplova. Sjedinjene Americke Drzave predstavljaju najvece trziSte
generalnog zrakoplovstva gdje se godisnje proizvede dvije trec¢ine globalnih zrakoplova

generalnog zrakoplovstva.

Ekonomski rekord prosje¢ne godi$nje stope rasta zratnog prometa od 3% prekinut je u
21. stoljeu kada je nastupila globalna financijska kriza iz 2008. godine. Uz to, krajem 20109.
godine, pandemija COVID-19 ugasila je gotovo sve gospodarske aktivnosti. Procijenjeno je
kako ¢e biti potrebno 5 godina da bi se zra¢ni promet uopce vratio na nulu, dok se istovremeno

poslovno zrakoplovstvo ve¢ u 2021. godini vratilo na rast iz 2019. godine.

Nakon gospodarske krize 2008. godine broj narudzbi zrakoplova generalnog
zrakoplovstva se prepolovio te dolazi do mijenjanja trenda narudzbi zrakoplova s jednim
klipnim motorom u narudzbe mlaznih zrakoplova za poslovno zrakoplovstvo s ve¢om
maksimalnom masom. Otprilike 20-25% svih narudzbi mlaznih poslovnih zrakoplova su
narudzbe u Europi. Danas i dalje generalno zrakoplovstvo u Europi nema jedinstvenu obvezu
izvjeStavanja, ali se poslovno zrakoplovstvo kao dio generalnog zrakoplovstva prati 1 biljezZi
njegova statistika. U 2021. godini u Europi je 15% od ukupnog zra¢nog prometa pripadalo
poslovnom zrakoplovstvu, a u Republici Hrvatskoj 14,6% prometa pripadalo je poslovnom

zrakoplovstvu s 331 registriranim zrakoplovom generalnog zrakoplovstva na podrucju drzave.

Savezna uprava za civilno zrakoplovstvo u dokumentu AC 150/5300-13B kod
planiranja zrac¢nih luka generalnog zrakoplovstva navodi kriterij kriticnog zrakoplova koji se
godisnje. Pri planiranju objekata vazno je odrediti lokaciju, orijentaciju i povrSinu objekta

ovisno o namjeni objekta.

Planiranje objekata generalnog zrakoplovstva Cesto je zanemareno unutar Glavnog
plana razvoja zrane luke, a oni su stajanka za generalno zrakoplovstvo (s prolaznim
parkiranjem zrakoplova, za dulje parkiranje zrakoplova ili kod hangara) ¢ija veli¢ina ovisi 0

veli¢ini 1 tipu parkiranih zrakoplova, hangari za zastitu od Steta i nezgoda ili za odrzavanje
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zrakoplova, objekt za skladistenje goriva, podruéje za pranje zrakoplova (na otvorenom zraku,
pokriveno ili zatvoreno podrucje), heliodrom, terminal generalnog zrakoplovstva s
¢ekaonicama, salonima za posadu i putnike, konferencijskim salama, uredskim prostorima i
sliénih sadrzajima ¢ija se povrsina odreduje kao podrugje od 9,3 do 14 m? slobodnog prostora
po 0sobi u vrSnom satu, parkiraliSte za vozila S potrebnom povrsinom za parkiranje jednog

automobila oko 15 m?, objekt za skladiStenje opreme za odrzavanje i upravna zgrada.

Zra¢na luka Zadar infrastrukturno se sastoji od dviju uzletno-sletnih staza, sustava od
deset voznih staza, glavne stajanke i stajanke za generalno zrakoplovstvo, glavnog putnickog
terminala i VIP terminala/terminala generalnog zrakoplovstva, kontrolnog tornja, objekta za
tehnicki prihvat i otpremu ukljucujuci i garazni prostor za smjestaj opreme, zgrade spasilacko

vatrogasne postrojbe, hangara za odrzavanje zrakoplova i objekta za skladiStenje avio-goriva

Od 10 postojecih voznih staza zrakoplovi za civilni promet mogu Koristiti samo njih pet,
a to su vozna staza A kod praga 13 S$irine 15 metara, vozna staza G kod praga 31 Sirine 27
metara, paralelna vozna staza H §irine 15 metara, vozna staza K Sirine 18 metara kod praga 22
te vozna staza L Sirine 10,5 metara za spajanje vozne staze K i stajanke za generalno
zrakoplovstvo. Zbog Sirine vozne staze L nijedan zrakoplov grupe III ne moze uéi na stajanku

generalnog zrakoplovstva.

Na glavnoj stajanci sjeverozapadno se nalazi 12 parkirnih pozicija za zrakoplove
generalnog zrakoplovstva oznacene oznakama G3-G15 za zrakoplove raspona krila do 23
metara (zrakoplovi grupe | i Il), od kojih je Cetiri parkirnih pozicija Samomanevarskih, za
razliku od ostalih osam parkirnih pozicija koje predstavljaju parkirne pozicije s izguravanjem.
Stajanka za generalno zrakoplovstvo sastoji se od 12 parkirnih pozicija oznaenih oznakama
NG1-NG12, od ¢ega su parkirne pozicije NG1-NG4 samomanevarske parkirne pozicije za
zrakoplove raspona krila do 17 metara (zrakoplovi grupe I i nekolicina zrakoplova grupe I1),
dok su ostatak parkirnih pozicija na stajanci za generalno zrakoplovstvo parkirne pozicije s
izguravanjem za zrakoplove raspona krila do 12 metara (zrakoplovi grupe 1). Uz stajanku
generalnog zrakoplovstva smjesten je hangar za odrzavanje zrakoplova dimenzija 30 x 15

metara.

Glavni putnicki terminal jednim dijelom namijenjen je i za generalno zrakoplovstvo,
obzirom da je unutar terminala poslovni salon, a jugoisto¢no od glavnog putni¢kog terminala

nalazi se terminal generalnog zrakoplovstva.
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U zadnjih deset godina (2013. - 2022.) tre¢inu operacija zrakoplova na Zra¢noj luci
Zadar generirali su zrakoplovi generalnog zrakoplovstva. U 2020. godini ¢ak 43,7% operacija
zrakoplova generirano je od strane zrakoplova generalnog zrakoplovstva na Zrac¢noj luci Zadar,
obzirom na mjere protiv Sirenja koronavirus. Broj putnika generalnog zrakoplovstva, s druge
strane, u odnosu na ukupan broj putnika na Zra¢noj luci Zadar, je neznatan i iznosi u prosjeku
oko 1%. Prosjecan broj putnika po operaciji zrakoplova u razdoblju od 2013. do 2022. iznosi
2,5 putnika po operaciji zrakoplova generalnog zrakoplovstva.

U Jjetnim mjesecima dostize se broj od 60 do 75 operacija zrakoplova generalnog
zrakoplovstva na tjedan, dok je taj broj u zimskim mjesecima znacajno nizi s brojem od 3 do
10 operacija na tjedan. Prema prognozi u softveru Zaitun Time Series porast broja operacija
zrakoplova generalnog zrakoplovstva u razdoblju od 2023. do 2032. godine iznosi 18,87%, dok

je broj dolaznih putnika uvecan za 35,51%, a broj odlaznih putnika za 37,16%.

Nakon analize postojece infrastrukture za generalno zrakoplovstvo na Zracnoj luci
Zadar moguce je zakljuciti kako je ista trenutno nezadovoljavajuéa s obzirom na dosadasnji
ostvareni godi$nji promet, $to rezultira manjim kapacitetom prometa generalnog zrakoplovstva

koji ¢e se mo¢i prihvatiti na Zra¢noj luci Zadar u narednom razdoblju.

Iz tog razloga predlazu se prosirenja voznih staza A i H za 8 metara (kona¢na $irina 23
metara) kako bi mogla prihvatiti zrakoplove s vanjskim rubom kotaca glavnog podvozja do 15
metara te voznu stazu K za 5 metara (konac¢na Sirina 23 metara). Dogradnja glavne stajanke
planirana je kao spajanje sa stajankom za generalno zrakoplovstvo ¢ime bi se stajanka za
generalno zrakoplovstvo prosirila za 45 metara prema uzletno sletnoj stazi 04-22. Osim toga,
bitno je umjesto Sest sekcija na glavnoj stajanci stvoriti jedinstveno podrucje s jednom

nosivoscu.

Vlasnici privatnih zrakoplova Zele svoje zrakoplove zastititi od vremenskih uvjeta, pa
se za takve potrebe predlaZe izgradnja hangara za smjestaj privatnih zrakoplova raspona krila
do 36 metara. Ukoliko se takav hangar izgradi preporucuje se premjestaj kontrolnog tornja

obzirom na visinu hangara.

Nakon unaprjedenja postojece infrastrukture Zracne luke Zadar, moguce je koristiti 12
parkirnih pozicija za zrakoplove grupe | i Il na stajanci za generalno zrakoplovstvo i jedne
parkirne pozicije za zrakoplov grupe 11l na stajanci ispred hangara te 14 parkirnih pozicija za
zrakoplove grupe I i Il na glavnoj stajanci, ¢ime ¢e se osigurati potraznja za operacijama

zrakoplova generalnog zrakoplovstva na Zra¢noj luci Zadar u narednom razdoblju.
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