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SAZETAK

Opasni predmeti (Foreign Object Debris - FOD) predstavljaju ozbiljnu opasnost na
zracnim lukama. Ovaj rad istraZzuje razli¢ite metode detekcije te metode ostalih komponenta
sveobuhvatnog programa upravljanja FOD-om. Takoder, rad analizira vizualni pregled, radarske
sustave i elektro-opticke senzore ukljuCujuc¢i njihove prednosti i nedostatke. lako
automatizacija sustava detekcije ima prednosti kao Sto je brza identifikacija, ru¢na detekcija
opasnih predmeta ne moZze biti u potpunosti zamijenjena. Pravilna dokumentacija detekcije i
uklanjanja FOD-a omogucuje analizu trendova za poboljSanja u buduénosti. Fokus rada je
sveobuhvatan pristup FOD-u, naglasavajuéi vaznost odgovaraju¢ih metoda i sustava

upravljanja sigurnos¢u kako bi se osigurala zastita zracnog prometa od potencijalnih opasnosti.

KLJUCNE RIECI: opasni predmeti; program upravljanja FOD-om; detekcija; automatizacija;

ru¢na detekcija

SUMMARY

Foreign Object Debris represents a severe danger at airports. This paper explores
different detection methods and methods of other components of a comprehensive FOD
management program. Also, the paper analyzes visual inspection, radar systems and electro-
optical sensors, including their advantages and disadvantages. Although the automation of the
detection system has advantages such as rapid identification, manual detection of dangerous
objects cannot be replaced entirely. Proper documentation of FOD detection and removal
allows trend analysis for future improvements. The work focuses on a comprehensive
approach to FOD, emphasizing the importance of appropriate safety management methods

and systems to protect air traffic from potential hazards.

KEY WORDS: foreign object debris; FOD management program; detection; automation;

manual detection
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1. uvoD

U danasnjem zraénom prometu, sigurnost i ucinkovitost predstavljaju apsolutni
prioritet. Unato¢ napretku tehnologije i sveobuhvatnim sigurnosnim protokolima, prisutnost
opasnih predmeta (Foreign Object Debris - FOD) i dalje predstavlja izazov za zra¢ne luke Sirom
svijeta. FOD se moZe pojaviti u obliku brojnih nezeljenih predmeta poput vijaka, kamenciéa,
alata, dijelova zrakoplova, a koji mogu uzrokovati ozbiljne Stete na zrakoplovima i utjecati na

operacije, sigurnost i troskove zrac¢nih luka.

U cilju prevencije navedenog problema, zraéne luke primjenjuju raznovrsne strategije,
tehnologije i programe upravljanja FOD-om. Svrha zavrSnog rada jest razumjeti vaznost FOD-a
te ispitivanje metode detekcije FOD-a kroz razli¢ite tehnike i tehnologije koje se koriste za
otkrivanje istih. Svrha rada je takoder razmotriti primjenu geografskih informacijskih sustava u
cilju detekcije i mapiranja FOD-a te posljedi¢no poboljsanja ucinkovitosti i sigurnosti operacija
na zra¢nim lukama. Cilj je zavrSnog rada ispitati razlicite metode i tehnologije koje se koriste za
detekciju FOD-a te kako one doprinose sigurnosti operacija zrakoplova na operativnim
povrSinama. Naslov zavrSnog rada jest: Detekcija opasnih predmeta na manevarskim

povrsinama zrac¢ne luke. Rad je podijeljen u sedam cjelina:

Uvod

Sustav upravljanja sigurnoscéu

Sustav upravljanja sigurnoscu na zraénoj strani
Sustav upravljanja sigurnoscu na stajanci
Opasni predmeti na manevarskoj povrsini
Analiza alata za geoprostornu analizu
Zakljucak.

N o v s~ wDN e

U prvom poglavlju je napravljen uvod u problematiku istrazivanja.

U drugom poglavlju je definiran i opisan sustav upravljanja sigurnoséu kao jedan od
kljuénih aspekata svakog uspjesnog programa upravljanja FOD-om. Implementacija navedenog

sustava osigurava koordinaciju i dosljednost u svim aspektima zra¢nih operacija.

U trecem i Cetvrtom poglavlju navedene su i objasnjene radnje koje se prakticiraju na
zracnim lukama u sklopu sustava upravljanja sigurnoséu te se odnose na podrucja zracne

strane i stajanke.

Peto poglavlje opisuje opasne predmete, njihove karakteristike, razlicite izvore opasnih
predmeta i radnje vezane uz suzbijanje FOD-a poput inspekcije, detekcije, uklanjanja te
dokumentacije i analize podataka. Za svaku navedenu radnju postoje razli¢ite metode i tehnike

koje se koriste, a iste su opisane u navedenom poglavlju.



Sesto poglavlje se odnosi na opée karakteristike QGIS sustava kao $to su osnovni
elementi sustava, podrucje primjene i princip rada sustava. U nastavku je obradena primjena
sustava kao alata za prikupljanje i obradu podataka vezanih uz FOD, te koje su koristi od

koristenja sustava.



2. SUSTAV UPRAVLJANJA SIGURNOSCU

Organizacija medunarodnog civilnog zrakoplovstva (International Civil Aviation Agency
- ICAQ) definira sigurnost kao stanje u kojem je rizik od nanosenja Stete osobama ili imovini
umanjen i odrzavan na ili ispod prihvatljive razine rizika, kroz kontinuirani postupak

prepoznavanja opasnosti i upravljanja rizikom [1].

Na globalnoj razini, ICAO postavlja standarde za upravljanje sigurnoséu zraénog
prometa. Svaka zra€na luka trebala bi imati napisan i implementiran sustav upravljanja

sigurnoséu odobrenog od nadlezne agencije.

Prema ICAO-u, sustav upravljanja sigurnoséu (Safety Management System - SMS) je
organizirani pristup upravljanja sigurnoséu koji ukljucuje organizacijsku strukturu, nadleznosti,
politiku i procedure. SMS je jedan od temeljnih uporista sigurnosnog pravnog okvira kojim se
podupire visoka razina sigurnosti zrac¢nih luka. Primarna svrha SMS-a je osigurati da
organizacija postigne svoje poslovne ciljeve na siguran nacin i da bude uskladena sa

sigurnosnim obvezama koje se odnose na nju [2].

Efikasnost sustava upravljanja sigurno$éu zracne luke, izmedu ostalog, ovisi o
identifikaciji potencijalnih opasnosti i o odredivanju vjerojatnosti prema kojoj ¢e se pojedina
nesreca dogoditi. Pomo¢u ovih informacija moZe se donijeti pravovremena odluka kojom se
smanjuje neprihvatljiv rizik. SMS treba biti prilagoden prema prirodi organizacije i slozenosti

njihovih aktivnosti [3]. Kao Sto je prikazano slikom 1, SMS se sastoji od Cetiri elementa:

2

Revizija Planiranje

Provjera lzvodenje

Slika 1. Struktura SMS sustava, [4]



2.1. Planiranje

Planiranje je vazan element SMS-a koji omogucuje organizacijama da identificiraju,
analiziraju i upravljaju sigurnosnim rizicima na strukturiran i koordiniran nacin. Planiranje je
kontinuiran proces koji zahtijeva redovito aZuriranje i prilagodbu. Vazno je da organizacija ima
dokumentirane planove koji su dostupni svim relevantnim dionicima i koji se koriste kao
smjernice za sigurno obavljanje operacija i upravljanje rizicima. Sigurnosni ciljevi trebaju
navesti namjeravani ishod, a isti trebaju biti definirani u vremenskim okvirima u kojim ¢e se

provoditi.
2.2. lzvodenje

Izvodenije je klju¢na komponenta SMS-a i ukljucuje dvije temeljne aktivnosti [5]:

e identificiranje opasnosti,

e procjena i ublaZenje rizika.

Sustav upravljanja sigurnosnim rizicima (Safety Risk Management - SRM) je primarna
operativna komponenta SMS-a koja ima za cilj smanijiti ili ukloniti identificirane rizike. Kako bi
SRM funkcionirao, svi dionici koji su uklju¢eni u letacke operacije, prihvat i otpremu te
odrZavanje objekata moraju kontinuirano motriti uvjete koji bi mogli poremetiti operacije

zrakoplova, protok ljudi i tereta ili uzrokovati bilo kakvu Stetu [3].

2.2.1. Identificiranje opasnosti

Prema ICAO-u opasnost je: ,,stanje ili objekt koji potencijalno moZe dovesti do ozljede
osoba, oSteéenja opreme ili strukture, gubitka sredstava ili smanjenja sposobnosti za

izvodenje definirane funkcije” [1].

Neke opasnosti su oCite, poput istroSene gume koja moZe rezultirati smanjenom
upravljivosti zrakoplova ili smanjiti sposobnost ko¢enja. Druge vrste opasnosti su ,prikrivene”,
poput osobe koja na neadekvatan nacin upravlja putnickim mostom te na taj nacin moze
potencijalno prouzrokovati Stetu, kako za zrakoplov, tako i za infrastrukturu. Neke opasnosti su
zajednicke svim zraénim lukama: rotirajuci propeleri, mlaz od zrakoplovnih motora, tekuéine
kao Sto su goriva, ulja i hidraulicke tekucine. Svaka zra¢na luka imati ¢e jedinstvene opasnosti
temeljem svoje konfiguracije i procedura, stoga osoblje mora biti upoznato s ovim

opasnostima.
Nacini identificiranja opasnosti su [3]:

e Kontrolne liste — koriste se za provjeru prisutnosti FOD-a, propadanja kolnika i

greSaka u sustavu rasvjete i znakova,



e (QOpazanjaiiskustvo — operativni inspektor neprestano trazi bilo Sto Sto bi moglo
predstavljati sigurnosni rizik za operacije zracne luke, ¢ak i za stvari koje nisu
navedene u kontrolnim listama. Primjeri opasnosti u ovoj kategoriji ukljucuju
vozila koja voze velikom brzinom po stajanci i oprema parkirana na mjesto koje
nije predvideno za to,

e Brainstorming — najéesc¢e koristena metoda koja se koristi tokom procjene
sigurnosnih rizika (Safety Risk Assessment - SRA). Skupina dionika se sastaje
kako bi identificirala opasnosti i analizirala rizike. Tijekom sastanka, grupa
sastavlja popis opasnosti povezanih s problemom koji se procjenjuje,

e Istrage nesre¢a/nezgoda — kada se istrazuju nesrece i incidenti, identificiraju se
opasnosti i ¢imbenici koji su pridonijeli tom dogadaju,

e Analiza opasnosti na poslu — proces koji se koristi za prepoznavanje i analizu
potencijalnih opasnosti povezanih s odredenim radnim zadacima il
aktivnostima. Primarna zadaca je sprijeiti nesreée i ozljede na radnom mjestu
proaktivnim prepoznavanjem potencijalnih opasnosti,

e Preliminarni popis opasnosti — dokument koji se koristi kako bi se identificirale
potencijalne opasnosti povezane s odredenim operacijama ili aktivhostima.
Navedeni popis je prvi korak u identifikaciji sigurnosnih rizika i sluzi kao osnova

za daljnje analize i procjene rizika.
2.2.2. Procjena rizika

Prema ICAO-u, rizik je ,procjena posljedica opasnosti, iskazana kroz termine
predvidene vjerojatnosti i ozbiljnosti, koja za referencu uzima najgoru mogudu situaciju. Nakon
procjene rizika potrebno je definirati radnju ublazavanja (engl. Mitigation) rizika s ciljem

uklanjanja opasnosti ili smanjenja ozbiljnosti ili vjerojatnosti rizikom“[1].

Matrica rizika je jedan od korisnih alata za procjenu opasnosti. Ukazuje na vjerojatnost
pojave rizika i ozbiljnost posljedica. Kao Sto je prikazano slikom 2, matrica rizika je jednostavna
tablica podijeljena u redove i stupce. Redovi prikazuju vrijednosti vjerojatnosti nastanka rizika
dok stupci prikazuju veli¢éinu odnosno ozbiljnosti rizika. Neprihvatljivo podrucje je oznaceno
crvenom bojom, podrucje koje se tolerira Zutom bojom i prihvatljivo podrucje zelenom bojom

[1].

Elementi matrice nuzni su za procjenu rizika, odnosno ublaZzavanja rizika. Rizicima se
treba upravljati kako bi ih se zadrZzalo na prihvatljivoj razini. Razina rizika se moze smanjiti
umanjujuéi ozbiljnost dogadaja ili umanjujudi izloZzenost riziku. Naveden sustav treba biti
implementiran na svim razinama kako bi se postigla odgovarajuéa razina sigurnosti, a samim

time i razina kvalitete usluga [1].



Vjerojatnost / Probability

s
Ucestalo D SE
Frequent
4
Povremeno 4C 4D 4E
Occasional
3
Rijetko 3B 3C 3D 3E
Remote
2
Neznatno 2A 2B 2C 2D 2E
Improbable
1
Izuzetno neznatno 1A 1B 1C 1D 1E
Extremely imp
A B C D E
Katastrofalna | Opasna Znatna Mala Neznatna
Catastrophic | Hazardous Major Minor Negligible

Ozbiljnost / Severity

Slika 2. Matrica rizika, [1]

Procjena rizika kao osnova za sigurno upravljanje ukljucuje bitne korake prikazane na

grafikonu 1. Osnovni koraci su:

identifikacija opasnosti i rizika — radi se o pocetnoj fazi u kojoj se identificiraju
sve potencijalne opasnosti i rizici koji se mogu pojaviti u odredenom kontekstu.
To ukljuuje prepoznavanje svih potencijalnih izvora problema, ukljuéujudi
vanjske i unutarnje ¢imbenike

Analiza ozbiljnosti rizika - nakon identifikacije opasnosti, dolazi faza analize
ozbiljnosti rizika. Procjenjuje se ozbiljnost posljedica ukoliko dode do odredene
opasnosti.

Upravljanje rizicima: na temelju procjene rizika, donose se odluke o tome kako
upravljati rizicima. Navedena faza ukljucuje: razvoj strategija za smanjenje
rizika, implementaciju sigurnosnih mjera i praéenje njihove ucinkovitosti.
Procjena rizika: podnosljivost rizika je sposobnost organizacije ili pojedinca da
prihvati odredeni stupanj rizika bez ozbiljnih stetnih posljedica. Ukoliko je rizik
prihvatljiv, isti se prihvaca i dokumentira za periodi¢nu provjeru. Ukoliko rizik
nije prihvatljiv, provodi se radnja ublazavanja kako bi se rizik sveo na prihvatljivu

razinu. Ako je potrebno, implementiraju se nove metode ublaZzavanja i kontrole.



Identifikacija opasnosti i rizika
Oprema, procedure, okruzenje,
procesi, itd.

l

Grafikon 1. Osnovni koraci upravljanja sigurnosnim rizikom

Izvor: [5]



2.3. Provjera

Provjera ocjenjuje kontinuiranu ucinkovitost implementiranih strategija za kontrolu
rizika te pomaze u identifikaciji rizika. Pruza uvid i analizu u vezi s moguénostima za poboljsanje
sigurnosti i minimiziranje rizika. Postojec¢e metode provjere se kontinuirano ocjenjuju kako bi

se dodatno poboljsala usluga.
2.4. Revizija

U okviru ICAO SMS strukture, revizija je podijeljena u dva elementa [5]:

1. komunikacija

2. sigurnosna obuka i edukacija.

Ucinkovito promicanje sigurnosti poti¢e svijest i razumijevanje SMS-a u cijeloj
organizaciji. Obuka o sigurnosti pruza vjestine i znanja, kao i podizanje same svijesti po pitanju
rizika. Za odrzavanje ucinkovitog SMS sustava potrebna je stalna komunikacija, od stalnog

izvjesStavanja do podizanja svijesti o sigurnosnim problemima.



3. SUSTAV UPRAVLJANJA SIGURNOSCU NA ZRACNOJ STRANI

U ovom poglavlju navedena su i objasnjena tri stupnja inspekcije na zracnoj strani
zracne luke. Takoder je objasnjena: zastita navigacijskih sustava, sprjecavanje neovlastenog

kretanja na zra¢noj strani, trenje na uzletno-sletnoj stazi te opasnosti od Zivotinja.

3.1. Inspekcije na zracnoj strani

Potrebne su redovite inspekcije i provjere kako bi se odrzala visoka razina sigurnosti na
zra€noj strani zra¢ne luke. Praksa ukazuje da je sustav inspekcije podijeljen u tri razine efikasan

i ucinkovit [6].
3.1.1. Prva razina - rutinska dnevna inspekcija

Prva razina je prvenstveno dizajnirana da pruzi pregled opceg stanja podrucja kretanja
zrakoplova. Zbog velikog podrucja koje se treba pregledati, ucestalo je koriStenje cestovnih
vozila. Osoblje koje koristi cestovna vozila prilikom inspekcije trebalo bi prilagoditi brzinu
voznje kako bi sto temeljitije provelo inspekciju. Preporuceno je da se prva razina inspekcije
provodi Cetiri puta dnevno. Tipi¢ni dijelovi dana za inspekciju su u zoru, tijekom jutra, tijekom

popodneva i navecer prije pocetka noénih operacija [6].
3.1.2. Druga razina - detaljna dnevna inspekcija

Druga razina inspekcije je temeljitija od prve razine. Inspekcije se provode pjesice ili uz
pomoc vozila pritom pazeéi na brzinu vozila kako bi inspekcija bila Sto temeljitija. Zone kretanja
poput: podrucja kretanja zrakoplova, uzletno-sletna staza, vozne staze i stajanka trebaju biti
podijeljene u odredeni broj segmenata ovisno o veli¢ini zracne luke. Razli¢ite zone na zracnoj
luci trebaju biti redovito pregledane, a udestalost moZe varirati ovisno o prometu i

karakteristikama svake zone [6].
3.1.3. Treéa razina - inspekcija upravljanja

Treéa razina inspekcije je u osnovi temeljitija inspekcija druge razine. Trec¢a razina
inspekcije se provodi na tjednoj bazi i ukljuuje pregled povrsine stajanke i povrSine za
taksiranje. Tim koji je zaduZen za provjeru trebao bi prijaviti predmete pronadene na
povrsinama. Ukoliko pronadeni predmeti predstavljaju ozbiljnu opasnost, potrebno ih je
odmabh prijaviti. Sve provjere na zraénoj strani obavljaju se pjeSice i trebaju biti koordinirane s

nadleznom kontrolom zracne plovidbe [6].



3.2. Zastita navigacijskim sredstvima

Navigacijski sustav je kljuan element u odvijanju zracnog prometa. Zato je potrebno
zastiti sustav i osigurati pouzdanost u svim uvjetima, posebice tijekom nepovoljnih

meteoroloskih uvjeta [6].
Opceniti princip zastite navigacijskih sustava ukljuéuje [6]:

e udaljavanje vozila, radova i osoblja zrac¢ne luke od navigacijskog sustava

e osiguranje potrebnih znakova upozorenja kako ne bi doslo do upada u zonu gdje
bi se ometao rad navigacijskih sustava

e planiranje servisnih cesta i puteva tako da ne ometaju rad navigacijskih
sredstava

e fizicko postavljanje barijera preko odradenih zona, itd.

3.3. Sprjecavanje neovlastenog kretanja na zra¢noj strani

Neovlasteno kretanje zrakoplova i drugih vozila na zra¢noj luci predstavlja jednu od
najvecih opasnosti u zrakoplovstvu koja moze dovesti do fatalnih posljedica. Kako bi se
osiguralo poduzimanje primjerenih mjera zastite, u svakoj zra¢noj luci moraju biti jasno
definirane i prepoznatljive granice izmedu nadziranog podrudja, sticenog podrudja, zastitno

ograniéenih podrudja i kriticnih zona [6].
3.4. Trenje na uzletno-sletnoj stazi

Trenje uzletno-sletne staze je kljuéan ¢&imbenik prilikom polijetanja i slijetanja
zrakoplova. Trenje uzletno-sletne staze se smanjuje zbog ostataka gume, razlicitih vremenskih
uvjeta i prisutnost kontaminata poput kise, snijega, leda i slicno. Novoizgradene uzletno-sletne
staze se grade sa Sto veéim koeficijentima trenja kako bi Sto duze zadrzale prihvatljivu
vrijednost koeficijenta trenja [6].

Operator aerodroma obavezan je procijeniti stanje povrsSine USS-e pa tako i trenja te
mu dodijeliti odgovarajuéi kod stanja USS-e (Runway Condition Code - RWYCC.) lzvjesSce se
provodi putem globalnog formata izvjeSéivanja (Global Reporting Format - GRF). GRF je
globalno uskladena metodologija za procjenu stanja povrSine USS-e i pruza izvjeSéivanja koje

je izravno povezano s performansama zrakoplova [6].

3.5. Opasnosti od Zivotinja

Zivotinje mogu predstavljati veliku opasnost za zrakoplovne operacije. Najveéi problem

stvaraju ptice, ali i ostali sisavci i gmazovi koji se mogu naci u okolici zraéne luke.
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Zracne luke privlace Zivotinje jer im pruzaju hranu, vodu i utociste. Kako bi ih se drzalo
podalje od zraéne luke i sprijeio ulazak na zraénu stranu potrebno je postaviti adekvatne
ograde. Medutim, zastitna ograda oko zracne luke nije dovoljna preventivna mjera za ptice.
Ptice predstavljaju najveci problem zrakoplovima u letu. Na slici 3 prikazana je ozbiljnost Stete
koje ptice mogu nanijeti zrakoplovu. Prema izvoru [7], 92% udara ptica u zrakoplov se dogodi
ispod devetsto metara, 59% ispod trideset metara i manje od 2% iznad tri tisu¢e metara. Nije
moguce garantirati da neée dodéi do udara ptica u zrakoplov, ali postoje odredene aktivnosti

pomocu kojih se smanjuje moguénosti takvih dogadaja. Takve aktivnosti ukljucuju [6]:

e prikupljanje podataka o svim udarima ptica u zrakoplov te o kojoj vrsti ptice je
rijec

e opservacija vrsta ptica te njihovo ponasanje na zra¢noj luci i u okolnim
podrucjima

e identifikacija opasnosti karakteristi¢nu za pojedini tip ptice

e stavljanje fokusa na vrstu ptice koja predstavlja najvecu opasnost.

NuzZno je provoditi procjenu rizika kako bi se bolje uvidjele opasnosti od Zivotinja na
zracnim lukama. Pokazalo se da su najvec¢a opasnost velike ptice koje lete u jatima. Uz
postavljanje zastitne ograde, postoje dodatne preventivhe mjere koje omogucuju smanjenje
populacije ptica u podrucjima zraéne luke. Neke od njih su: uklanjanje stabala na kojim bi ptice
mogle napraviti gnijezdo, koSenje trave kako bi se smanjila populacija beskraljesnjaka,

uklanjane vodenih povrsina u blizini zra¢ne luke, i sli¢no [6].

Slika 3. Osteéenje motora zrakoplova prilikom udara ptice, [7]
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Zastita zracne luke od Zivotinja je zahtjevan proces obzirom na prirodu Zivotinja da se
prilagode raznim uvjetima pa tako i zadanim mjerama od strane zracne luke. Zato je vrlo bitno
da operatori zracne luke kontinuirano prilagodavaju i aZuriraju mjere. Zra¢na luka bi trebala

proaktivno traZiti nove nacine za smanjenje opasnosti od Zivotinja [7].
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4. SUSTAV UPRAVLIJANJA SIGURNOSCU NA STAJANCI

Stajanka je podrucje zracne luke gdje se odvijaju procesi prihvata i otpreme zrakoplova,
putnika, prtljage, tereta i poSte. Odredene aktivnosti koje se odvijaju u procesu prihvata i
otpreme se nalaze na kriticnom putu. Promjene koje se dogode u kriticnim aktivnostima
izravno utjecu na trajanje cjelokupnog procesa. Aktivnosti koje se nalaze na kriticnom putu
ovise o vrsti i tipu zrakoplova kao i o zahtjevima zracnog prijevoznika, a najcesce su: iskrcaj i
ukrcaj putnika, ciS¢enje putnicke kabine, pokretanje i gaSenje motora. Identificiranjem
opasnosti i provedbom sigurnosnih procedura uspostavlja se visoka razina sigurnosti na

stajanci.
4.1. Raspored i oznake na stajanci

Sigurnost operacija na stajanci moZe se dodatno poboljsati planiranim zonama koje
pruzaju adekvatan i odgovarajuéi prostor. Medutim, mnoge zracne luke se razvijaju s
vremenom i pritom susrecu s problemima planiranja. Faktori koji utjeCu na raspored i dizajn

stajanke uklju€uju: razmak oko zrakoplova, servisne ceste, Cistine i parkirna mjesta za vozila

[6].

4.2. Fiksni prikljucci na stajanci

Fiksni prikljuéci se koriste kako bi smanijili broj potrebnih vozila na stajanci. Iz tog razloga
se koristi oprema poput: prikljuéaka za dovod goriva, fiksnih prikljuéaka za napajanje
zrakoplova elektricnom energijom te fiksnih priklju¢aka za osiguravanje dovoljne koli¢ine zraka

potrebne za pokretanje mlaznih motora.

KoriStenje fiksne opreme ima brojne prednosti. Hidranti s gorivom skraduju vrijeme
prihvata i otpreme zrakoplova i sadrze vecu koli¢inu goriva. Fiksna elektri¢na jedinica je
efikasnija i bolja za okoli§ od obi¢nih generatora. Prilikom koristenja fiksnih prikljucaka za
opsluZivanje zrakoplova klimatizacijskim uslugama, Stedi se gorivo te smanjuje buka i emisije
Stetnih plinova. lako ovakva vrsta opreme ima brojne prednosti, potrebno je adekvatno

Skolovanje osoblja kako bi se koristila na pravilan i siguran nacin [6].
4.3. Vizualni sustav navodenja zrakoplova na parkirnu poziciju

Vizualni sustavi se koriste za precizno navodenje zrakoplova na parkirnu poziciju. Sustav
daje informacije pilotu prilikom parkiranja zrakoplova koristeci vizualne metode. Sustav radi na
jednostavnom principu tako $to navodi zrakoplov lijevo/desno ako je potrebno te daje signal

kada zrakoplov treba stati [6].
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Kljucan faktor kod koriStenja ovog sustava su to¢ni podaci o: tipu zrakoplova, pozicija
priklju¢aka za gorivo, duljina crijeva koja se spaja na zrakoplov, potreban razmak oko

zrakoplova, i drugo [6].
4.4. Sigurnosne procedure pri spajanju zrathog mosta

ZraCni mostovi omogucuju brz i efikasan ulaz putnika iz terminala u zrakoplov pritom
osiguravajudi visoku kvalitetu usluge putnicima [4]. Kako bi se operacije upravljanja zra¢nim
mostom odvijale sigurno potrebna je adekvatna teorijska i prakticna obuka osoblja. Obuka

ukljucuje [6]:

e manevriranje, upravljanje i brzinu operacije
e precizno parkiranje
e prilaz zrakoplovu

e procedure u hitnim sluc¢ajevima, i drugo.

Slika 4. Sigurnosna zona zracnog mosta, [8]

Zona za koriStenje zracnih mostova oznacena crvenim poljem na slici 4, uvijek mora biti
osigurana od prisutnosti vozila, putnika i ostalih sredstava. Prikazana zona je klju¢na kako bi se

omogucilo sigurno odvijanje operacija spajanja i odvajanja zracnog mosta.
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4.5. Oznake na servisnim cestama

Oznake na servisnim cestama imaju istu funkciju kao i oznake na cestovnim
prometnicama. Svrha im je osigurati jasna pravila koja olaksSavaju njihovo koristenje te
izbjegavanje nepotrebnih nejasnoéa. Oznake na cestama trebaju uvijek biti vidljive, posebice

po nodi i u uvjetima smanjene vidljivosti [6].

Oznacavanje mora biti izvedeno prema definiranom standardu, adekvatne velicine i na
lokacijama koje imaju dobru vidljivost. Provjere bi trebale biti redovite kako bi se osiguralo da

su oznake na cesti u dobrom stanju ili da nisu prekrivene odredenim kontaminatima [6].
4.6. Upravljanje na stajanci i dodjela parkirnih pozicija

Stajanka je kompleksno podrudje s visokim intenzitetom aktivnosti i stoga je potrebno
upravljati stajankom na pravilan i siguran nacin. Navedeno ukljucuje pozicioniranje zrakoplova

na pozicije koje su na sigurnijoj udaljenosti od ostalih zrakoplova te od vozila ili objekata [6].

Prilikom dodjele pozicije zrakoplovu, nuzno je da veli¢ina pozicije odgovara veliini
zrakoplova. Veli¢ina pozicije ovisi o veliini zrakoplova, nacinu ulaska i izlaska zrakoplova s
pozicije, polumjeru okretanja i drugim ¢imbenicima. Kod koriStenja pozicija gdje se pri izlasku
s pozicije zrakoplovi koriste snagom vlastitih motora, potrebno je postaviti deflektore ili ograde
za mlaz na kriticnim mjestima. Ispusni plinovi zrakoplova predstavljaju veliku opasnost za ljude

te mogu Stetno djelovati na susjedne zrakoplove, putnicki terminal i vozila [9].
4.7. Ciséenje stajanke

Kao Sto je prethodno navedeno, FOD na zra¢noj luci predstavlja opasnost na vise
nacina, kako na manevarskim povrSinama, tako i na stajankama. Iz tog razloga je vrlo bitno
odrzavati stajanku ¢istom od FOD-a. Edukacija cjelokupnog osoblja zracne luke o opasnostima
koje mogu prouzrociti opasni predmeti je od izuzetnog znacaja. Potrebno je redovito Cis¢enje

dijelova zrac€nih luka od FOD-a, a koja bi trebala biti odgovornost svih dionika [4].

Potrebno je osigurati posebne spremnike za FOD na odredenim mjestima za odlaganje
otpada. FOD spremnik bi trebao biti uoéljiv i adekvatno oznaden kao Sto je prikazano na slici 5.
FOD spremnik ne bi trebao biti koristen za otpatke iz zrakoplova, spremnike ulja ili bilo koji
drugi otpad koji ne pripada FOD-u. Takoder, vazno je obratiti pozornost da se FOD spremnik
osigura na mjestu kako ne bi doslo do njegova prevrtanja te ispadanja predmeta koji se nalaze
u njemu [4]. Na primjeru slike 6, moze se vidjeti sredstvo za ¢is¢enje i sakupljanje koje se koristi

za odrzavanje povrsina Cistim od FOD-a.
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Slika 6. Sredstvo za ciSéenje stajanke, [6]

4.8. Sigurnosne procedure pri opskrbi zrakoplova gorivom

Opskrba zrakoplova gorivom predstavlja zahtjevan proces, a moze se provoditi putem
cisterne za opskrbu zrakoplova gorivom ili iz fiksnih priklju¢aka. Sigurna opskrba zrakoplova

gorivom zahtijeva adekvatnu obuku, odgovarajuée oznake i detaljnu proceduru [6].

Prilikom opskrbe zrakoplova gorivom, jedna osoba treba koordinirati cijelim procesom.
Ta osoba je kontrolor opsluZivanja te on odreduje kada ¢e opskrba gorivom zapoceti.
Cjelokupno osoblje u podrucju opskrbe zrakoplova gorivom mora biti osposobljeno za
izvanredne slucajeve. Prije nego li zapocne opskrba zrakoplova gorivom, cisterna mora biti
povezana sa zrakoplovom pomodéu Zice koja ¢e izjednadliti staticki potencijal cisterne i
zrakoplova. Zemaljski izvor za napajanje zrakoplova elektricnom energijom ne smije se
ukljucivati ili iskljucivati prilikom opskrbe zrakoplova gorivom kako ne bi doslo do elektri¢ne
iskre. Odredene zracne luke dopustaju proces opskrbe zrakoplova gorivom za vrijeme

izlaska/ulaska putnika pod odredenim uvjetima [4].
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U tim uvjetima letacka posada, zemaljsko osoblje te putnici moraju biti obavjesteni o
procesu opskrbe, adekvatan broj kabinskog osoblja mora biti prisutan kako bi pomogli u slucaju
evakuacije te je nuzna komunikacija izmedu letacke posade i ¢lana osoblja zaduZenog za
opskrbu gorivom. Ako je spojen zracni most na zrakoplovu, vrata moraju ostati otvorena te

jasno moraju biti oznacene oznake za izlaz kao i uklju¢eno upozorenje da se ne smije pusiti [6].
4.9. Procedura u slucaju curenja goriva

Prilikom opskrbe zrakoplova gorivom moZe dodi do curenja ili izlijevanja goriva. U tom
slu¢aju potrebno se drzati propisanih procedura te pravilno ukloniti tekuéinu. U zraénim
lukama koje imaju sustav odvodnje moguce je isprati gorivo s povrsine, dok kod drugih zraénih
luka treba koristiti upijaju¢i materijal kao Sto je pijesak. Iste procedure su primjenjive i za ostale
tekuéine kao Sto su: voda, ulja, hidraulicke tekudine, toaletna voda, itd. Sve vrste tekuéina
predstavljaju opasnost u pogledu potencijalnog zapaljenja ili smanjenja koeficijenta trenja na

manevarskim povrsinama i zato ih je potrebno sanirati u sto kraéem vremenu [6].
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5. OPASNI PREDMETI NA MANEVARSKOJ POVRSINI

Kao Sto je prethodno navedeno, FOD je opasni predmet koji se mozZe pojaviti u raznim
formama, a njihov uzrok moze biti u razli¢itim izvorima. Odnosno, bilo koji slobodni predmet
koji se moZe pronaci na manevarskoj povrsini zracne luke se moZze klasificirati kao FOD. FOD
moze biti prisutan na uzletno-sletnim stazama, stajankama i voznim stazama, a njegov utjecaj
na zrakoplov moze se okarakterizirati na viSe nacina. Zbog lokacije na kojoj se FOD obi¢no
nalazi, zrakoplovi mogu biti izravno pogodeni tijekom kriti¢nih faza leta, kao $to su polijetanje
i slijetanje. Osim Sto FOD predstavlja opasnost, prisutnost FOD-a predstavlja i veliki trosak.
Procjenjuje se da na globalnoj razini troskovi povezani s FOD-om, uklju€ujudii Stete uzrokovane

udarima ptica iznose 1,26 milijarde americkih dolara (United States Dollar- USD) godisnje [10].

5.1. Karakteristike opasnih predmeta

Zbog svojih jedinstvenih karakteristika, izuzetno je zahtjevno provoditi mjere

ublazavanja za opasne predmete. FOD se mogu generirati iz brojnih izvora kao sto su [10]:

e osoblje

e infrastruktura zra¢ne luke (plocnici, svjetla, znakovi)

e okoli$ (biljni i Zivotinjski svijet)

e oprema koja radi na zracnoj luci (zrakoplovi, operativna vozila, oprema za

odrzavanje, kamioni za opskrbu gorivom, itd.).

Gradevinske aktivnosti na zra¢noj luci mogu biti veliki izvor FOD-a ako se ne provode
odgovarajuée mjere nadzora i upravljanja. Izgradnja u zraénoj luci prirodno uzrokuje krhotine

koje se mogu dospjeti na operativne povrsine zracne luke.

Jo$ jedna od karakteristika FOD-a je Sto moZe promijeniti polozaj, buduci da se Cesto

nalaze na podrucjima gdje mogu biti otpuhani od mlaznog pogona zrakoplova.

lako opasni predmeti obuhvacdaju svaki predmet koji se moze naci u podrucju zraéne
luke, neki predmeti su ucestaliji od ostalih. Jednogodisnja studija je pokazala da se gotovo dvije
tre¢ine FOD-a uklonjenih s aerodromskog kolnika sastoji od metala dok je guma drugi najcesée

pronaden materijal [10].
Klasifikacija FOD-a prema ICAO-u se dijeli na [10]:

e razni fragmenti materijala
e komadi odlomljenog betonskog ili asfaltnog kolnika
e plastika

e metalniidrveni dijelovi.

18



Osim prethodno navedenih vrsta FOD-a, postoje i prirodni materijali koji predstavljaju
opasne predmete kao $to su biljni i Zivotinjski fragmenti. U nastavku su navedeni primjeri

prirodnih materijala koji predstavljaju opasne predmete [10]:

e kamenje i Sljunak: prirodno kamenje i Sljunak mogu se naci na uzletno-sletnoj
stazi, voznim stazama ili drugim povrSinama zracne luke. Ovi materijali mogu
biti rizik za zrakoplove jer mogu uzrokovati ostecenje guma ili ometati pravilan
rad motora.

e tlo i pijesak: tlo i pijesak i drugi oblici tla mogu se javiti na operativnim
povrSinama zbog utjecaja vjetra. Ovi materijali mogu biti opasni ako dospiju u
motore ili druge osjetljive dijelove zrakoplova.

o |iSce i grane: tijekom jeseni ili za vrijeme jakih vjetrova, liS¢e i grane s drveca
mogu pasti na povrsine zracne luke.

e trava i korov: predstavljaju sigurnosni rizik jer se mogu zaplesti u kotace

zrakoplova ili mogu biti usisani u motore zrakoplova.

5.1.2. Steta uzrokovana opasnim predmetima

Steta uzrokovana opasnim predmetima moZe varirati od malog oste¢enja na
lopaticama ventilatora do napuknutog vjetrobranskog stakla ili u rjedim slu¢ajevima moze
uzrokovati zrakoplovnu nesrecu. Motori zrakoplova su izloZzeni najvec¢em riziku od oStecenja u
uvjetima velikog usisa ili pri malim brzinama. Sukladno s navedenom, najveéa opasnost od
FOD-a je u kritiénim fazama leta kao Sto su polijetanje i slijetanje [10]. Jedna od znacajnijih
nesreca povezana s FOD-om je let Air France 4590, redovnoj liniji izmedu Zra¢ne luke Charles
de Gaulle i Zraéne luke John F. Kennedy. Nesreéa je bila rezultat FOD-a koji je otpao sa
zrakoplova DC-10 koji je poletio pet minuta prije zrakoplova Concorde. Prilikom uzlijetanja
zrakoplova Concorde metalni komad prodro je u spremnike goriva koji su se nakon toga zapalili
te se je zrakoplov srusio nekoliko minuta nakon uzlijetanja. Kasnije je utvrdeno da nije
provedena odgovarajuca inspekcija USS-e nakon polijetanja zrakoplova DC-10, sto je ujedno i
protokol za Concorde pripremnu fazu za polijetanje [11]. Studija iz 2008. godine je otkrila da
se svake godine dogodi vise od 60.000 incidenata na tristo najprometnijih zraénih luka. Studija
je takoder procijenila da Stete vezane uz FOD uzrokuju troSak od dvadeset milijuna USD
godisnje za svaku zra¢nu luku. U troskove pripadaju i aktivnosti zracne luke koje ukljucuju

prevenciju, detekciju i uklanjanje FOD-a s povrsina zraéne luke [10].

Ukoliko dode do ostecenja zrakoplova kao Sto je prikazano slikom 7, potrebno je
adekvatno servisirati motor ovisno o vrsti oSte¢enja. Ako je trup oSteéen kao Sto je prikazano

na slici 8, potrebno je ukloniti udubine i rupe.
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Takoder, ako dode do ostecenja guma, Sto rezultira gubitak tlaka u gumama ili potpuni
kvar, iste je potrebno zamijeniti. Na primjeru slike 9, moze se vidjeti oStecenje gume

prouzrokovane FOD-om.

Slika 8. Ostecenje trupa zrakoplova, [10]

Slika 9. Ostecéenje gume, [10]
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Na temelju priloZzenog, jasno je da FOD predstavlja izravni rizik sa znacajnim
posljedicama. FOD ne doprinosi samo smanjenju sigurnosti operacije u zrachom prometu, veé
uzrokuje kasnjenja i otkazivanje letova, $to za posljedicu rezultira velikim troskovima zracnih

prijevoznika i zracnih luka [10].
5.1.3. Uklanjanje ostataka opasnih predmeta

Kako bi se ucinkovito ublazila opasnost od FOD-a, zra¢ne luke implementiraju programe
upravljanja sigurnoScu. lako operator zracne luke ima odgovornost za program upravljanja
FOD-om, zracni prijevoznici, gradevinske firme i druge agencije koje imaju pristup operativnim
podrucjima mogu imati svoje vlastite programe upravljanja FOD-om. Neovisno ima li neki
dionik svoj vlastiti program upravljanja, glavni cilj je smanijiti rizik od FOD-a u operativnom

okruzZenju zrac¢ne luke [10].

Princip na kojem zracne luke ostvaruju svoje primarne ciljeve sigurnosti mogu varirati,
ali u¢inkovit program upravljanja FOD-om sastavni je dio postizanja tog cilja. Cetiri glavne

komponente programa upravljanja FOD-om su:

1. prevencija FOD-a
2. detekcija FOD-a

3. uklanjanje FOD-a
4,

evaluacija FOD-a.

lako postoje brojne varijacije kako strukturirati FOD program upravljanja, u nastavku
rada razmatrano je pet glavnih podrudja:
inspekcija
detekcija
uklanjanje

dokumentacija

v AW E

trening i promocija.
5.2. Inspekcija

Prvi korak u adekvatnom kontroliranju FOD-a na povrSinama zracne luke je provodenje
redovite inspekcije. Definicija inspekcije je: pomno ispitivanje neega, obicno radi procjene
stanja ili otkrivanja bilo kakvih nedostataka. U ovom slucaju, inspekcija se odnosi na vrstu
proaktivnog provodenja inspekcije u svrhu prac¢enja i ublazavanja FOD-a s povrsina zracne luke.
Inspekcije su najbolje priznata praksa na svim zracnim lukama, od manjih zra¢nih luka

generalne avijacije pa do onih najvecih [10].
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5.2.1. Podrucja inspekcije

Kljucni aspekt kod inspekcije FOD-a uklju€uje poznavanje najcescih podrucja u kojim se
nalaze opasni predmeti. Ta se podrucja razlikuju izmedu zrac¢nih luka i pod utjecajem su mnogih
faktora kao Sto su [10]:

e starost zracne luke

e prakse zracnih prijevoznika na stajankama
e tipovi zrakoplova

e udaljenost do hangara za popravak zrakoplova
e gradevinske aktivnosti

e blizine zgrada

e praksa prihvata i otpreme zrakoplova

e kombinacija putnickog i teretnog prometa
e vrste tereta

e upotreba zemaljskih vozila

e vrste kolnika

e rezimi CiS¢enja povrsine

e vrijeme i broj zimskih operacija

e praksa odrzavanja povrsina.

Najkriti¢nije inspekcijsko podrucje na operativnim povrSinama zracne luke je podrucje
kretanja zrakoplova (engl. Movement area) koje obuhvaca uzletno-sletnu stazu i vozne staze.
Jedan od izvora FOD-a na konstruktivnim povrSinama su napuknuti i usitnjeni komadi plo¢nika
te bi zbog tog razloga stariji plocnici trebali biti podvrgnuti ¢eS¢im inspekcijama. Takoder,
komadi ploc¢nika koji se nalaze na rubovima uzletno-sletne staze ili voznih staza mogu biti
odneseni na podrucja kretanja pomoéu mlaznih motora ili samim prelaskom zrakoplova preko
istih. Primjeri najbolje prakse ukazuju da je pomno pracéenje servisnih cesta koje presijecaju
vozne staze efektivna metoda jer postoji velika vjerojatnost da se nade FOD na tim dijelovima.
Ako ramena USS-e nisu asfaltirana, ona takoder mogu biti izvor FOD-a dok poplo¢ana ramena

uzletno-sletne staze u velikoj mjeri ublazavaju ovaj problem [10].

Stajanka predstavlja drugi segment zracne luke na kojem se provodi kontinuirana
inspekcija FOD. Inspekcijom stajanki, osobito na ve¢im zra¢nim lukama koje nude brojne usluge
zracnim prijevoznicima, mogu se otkriti i ukloniti opasni predmeti koji bi uzrokovali Stetu.
Takoder sva podrucja na stajanci na kojim operiraju zemaljska vozila predstavljaju potencijali
izvor FOD-a [10].
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Treée podrucje na kojem se provodi inspekcija u svrhu detekcije FOD-a obuhvaca
podruc¢ja na kojim se obavljaju operacije servisa zrakoplova. lako se veliki dio operacija
servisiranja zrakoplova odvija na stajanci zracne luke, ove aktivnosti su znacajne jer imaju
sposobnost stvaranja znatnih koli¢ina FOD-a. Prilikom rukovanja prtljagom na stajanci, FOD se
moze generirati u obliku cijelog komada prtljage, prtljazne oznake, kotaca prtljage, i drugo.
Operacije punjenja goriva takoder mogu generirati FOD u obliku neosiguranih ¢epova za
gorivo, ljestava, prometnih ¢unjeva. Takoder catering usluge mogu prouzrocéiti FOD na nacin da
se hrana koja se posluzuje Cesto u kartonskim i plasti¢cnim pakiranjima te ukoliko nije pravilno

zbrinuta, moZe zavrsiti na podrucjima kretanja zrakoplova [10].

Vazno je redovito pregledavati operacije utovara i istovara tereta kako bi se otkrio FOD.
U teretnom zraénom prometu, javljaju se znatne koli¢ine tereta koje mogu doéi pakirane na
razlicite nacine. AmbalaZa tereta predstavlja opasnost ukoliko bude otpuhana u obliku
plasti¢nih omota, plastike, trake za vezivanje i kartona. Stoga je potreban kontinuiran nadzor i
postavljanje zastitne ograde kako bi se minimizirale ovakve opasnosti, osobito u teretnom

prometu [10].

Podruéje koje se smatra znacajnim u svrhu inspekcije FOD-a odnosi se na podrucja
odrzavanja i servisiranja zrakoplova. Veliki broj alata koji se koristi za servisiranje zrakoplova
moZe nenamjerno zavrsiti u zrakoplovu te posljedi¢no zavrsiti na stajanci ili voznim stazama.
Unutar hangara postoje odredene mjere c¢is¢enja kao Sto su: rutinsko usisavanje i skupljanje
metala, svakodnevni sigurnosni brifinzi i istrage nesrec¢a na temelju FOD-a. Takoder se koriste

kontrolne liste koje olakSavaju pracenje svih potrebnih procedura [10].

5.2.2. Inspekcijske tehnike

Na zra¢nim lukama mogu se razlikovati proaktivne i reaktivne inspekcije. Proaktivne
inspekcije su one koje se provode redovito, jednom dnevno ili svakih 6 sati. Reaktivne
inspekcije su inspekcije koje se provode nakon prijave FOD-a. Navedeno ukljucuje reakciju na
dogadaj s FOD-om i izlazak na operativnhu povrSinu zracne luke te uklanjanje predmeta.
Popratno s reakcijskom radnjom, potrebno je provesti i adekvatno dokumentiranje. Kada se
provodi reaktivni pregled kao odgovor na izvjesée o FOD-u, svrsishodno je provjeriti podrucja
blizu mjesta gdje su prijavljeni ostaci jer postoji moguénost da se FOD premjestio od trenutka
prijave. Ukoliko inspekcijsko osoblje odgovori na izvjeS¢e o FOD-u, ali ne otkriju nista na
prijavljenom podrudju, vazno je prosiriti pregled na dodatna podrucja kako bi se pronasli
eventualni ostaci. Navedeni pristup moZe rezultirati prelaskom iz reaktivne inspekcije u
proaktivnu, jer inspekcijsko osoblje pocinje aktivno traZiti dodatni FOD koji mozZda nije

prijavljen [10].
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Kada se razmatra vrijeme za provodenje inspekcija, zracne luke ¢esto uzimaju u obzir
razdoblja kada je promet rijedak, tj. periode prije ili poslije vrSnog sata. Prilikom provodenja
inspekcija tijekom noci, fokus inspekcijskog osoblja moze biti usmjeren na aktivne USS-e, dok
neaktivne USS-e mogu biti pregledane prije prvog slijedeéeg leta. Takoder bilo bi korisno
integrirati inspekcijske preglede s dolascima i odlascima zrakoplova kako bi se smanjio utjecaj

na operacije zrakoplova [10].

5.2.3. Preventivne tehnike

Osim provodenja inspekcija, pravilno odrzavanje predstavlja klju¢nu ulogu u
sprjecavanju FOD-a na uzletno-sletnoj stazi. Pravilno odrzavanje uklju¢uje odrzavanje Cistih i
urednih operativnih podrucja, redovitu provjeru i nadzor inventara alata te pravilno
zbrinjavanje otpada. Osoblje treba biti educirano o vaZnosti odrzavanja cistog radnog

okruZenja i odgovarajuceg rukovanja materijalima kako bi se smanjio rizik od FOD-a [10].

Europska organizacija za sigurnost zracne plovidbe (engl. European Organisation for the
Safety of Air Navigation) predlaze europskim zra¢nim lukama da se pridrzavaju sljedeéih mjera
[10]:

e ukloniti predmete koji nisu ¢vrsto povezani s povrsina koje se nalaze uz podrucja
kretanja

e ocistiti gume servisnih vozila prije nego im se dopusti ulazak u operativnu zonu

e odrzavanje svih vozila u dobrom i ¢istom stanju

e osigurati spremnike za FOD

osigurati da je svo osoblje na zra¢noj luci adekvatno obuceno i upoznato s FOD-om.

5.2.4. Oprema i tehnologija dostupna za inspekcije

Na zra¢nim lukama se koristi Siroki spektar opreme i tehnologije za pregled FOD-a, od
vozila s ruénim kontrolnim listama pa sve do vozila sa sustavim za inspekciju temeljenim na
modelima koji koriste globalni pozicijski sustav (Global Navigation System - GPS) i globalni
informacijski sustav (Global Information System - GIS). Vozila s ru¢nim kontrolnim listama se
koriste za fizi¢ki pregled povrsina kako bi se otkrili i uklonili FOD objekti. Ova vozila ¢esto imaju

tim inspektora koji vizualno pregledavaju podrugéja i ru¢no biljeZze pronadene objekte.

S druge strane, naprednija tehnologija koristi vozila za inspekciju temeljena na GPS/GIS-
u i aplikacijama baze podataka. Ova vozila imaju integrirane sustave koji koriste GPS/GIS
tehnologiju kako bi pratili polozaj vozila i biljezili informacije o otkrivenom FOD-u. Podaci se

Cesto pohranjuju u bazu podataka koja omogucuje daljnju analizu i pra¢enje promjena [10].

Kao i kod svih tehnologija, cijene ovih sustava variraju ovisno o veli¢ini zraéne luke i

razini tehnologije koja se koristi.
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Ukoliko se tehnologija koristi na ispravan nacin, ista omogucuje efikasnije i
produktivnije operativno osoblje. Tehnologija doprinosi smanjenju potrebnog osoblja za
inspekcijske operacije, Cime se takoder povecava stopa otkrivenih FOD-ova na uzletno-sletnoj
stazi [10].

5.2.4.1. Ruéna inspekcija

U vedini zrac€nih luka se i dalje koristi ru¢na inspekcija kao nacin prevencije od FOD-a.
Rucna inspekcija je postupak u kojem se osoblje ili inspektori na zracnoj luci koriste vizualnim

pregledom i fizickim pretraZivanjem povrsina kako bi otkrili i uklonili opasne predmete.

Tijekom rucne inspekcije, inspektori pazljivo pregledavaju USS-u, vozne staze, i druge
kriticne povrsine na zracnoj luci. Ova vrsta inspekcije se obi¢no provodi pjesSice ili uz pomoé
vozila kako bi inspektori mogli obaviti temeljit pregled povrsina. Pronadeni FOD se pailjivo

dokumentira i uklanja kako bi se osigurala sigurnost operacija zrakoplova [10].

lako tehnologija potpomaze inspekciji FOD-a, ruc¢na inspekcija je i dalje relevantna jer
omogucuje inspektorima da detaljno pregledaju podrucja koja nisu vidljiva na drugi nacin. Ova

metoda ostaje klju¢na u odrzavanju sigurnosti na zrac¢nim lukama [10].

Uz navedenu ru¢nu inspekciju, neke zracne luke su usvojile razne oblike tehnologije za
poboljSanje ovog procesa te poboljSanje ucinkovitosti ljudskih opazanja. Osim ispunjavanja
kontrolne liste u papirnatom obliku, zracne luke mogu implementirati elektronicki popis za
provjeru, koji se obiéno ucitava na tabletu ili prijenosnom ra€unalu. Ova tehnologija
omogucuje pojedincu da elektronicki ispuni popis za dnevnu inspekciju ili FOD obrazac za

prijavu, obi¢no iz vozila [10].
5.2.4.2. Rucna inspekcija potpomognuta tehnologijom

Rucna inspekcija potpomognuta tehnologijom se odnosi na kombinaciju ruénih procesa
s upotrebom tehnologije kako bi se poboljsala ucinkovitost. Tehnologija ukljucuje inspekciju
temeljenu na koristenju GPS-a i GIS-a. Ova tehnologija pruza korisniku moguénost preciznog

utvrdivanja koordinata FOD-a kao i ostalih nedosljednosti zra¢ne luke pomoéu GPS koordinata.

Inspektori koriste ove uredaje tijekom vizualne provjere, a istovremeno biljeZe svoja
opazanja i lokacije. Tehnologija bi potom automatski aZurirala bazu podataka, pratila povijest

inspekcija i generirala izvjesca za analizu.

Ova kombinacija ru¢ne inspekcije i tehnologije osigurava da inspektori imaju benefite
ucinkovitosti i preciznosti koje pruza tehnologija, dok zadrzavaju kljuéne vizualne i prakti¢éne
aspekte ove radnje. Treba naglasiti da tehnologija pomaze i poboljsava rucni proces, ali ga ne

zamjenjuje u potpunosti [10].
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Grafikon 2. Kontinuum opreme koja se koristi za inspekciju

Izvor: [10]

5.3. Detekcija

Druga komponenta sveobuhvatnog programa upravljanja FOD-om uklju¢uje detekciju.
Ako se nakon pregleda povrsina ne pronade nikakav opasan predmet, detekcija FOD-a se
smatra zavrSenom obzirom da nema potrebe za daljnjim koracima. Detekcija opasnih
predmeta predstavlja najkriti¢niji aspekt svakog programa upravljanja FOD-om. Ako FOD
postoji, ali nije otkriven od strane zaposlenika na zracnoj luci, isklju€uje se mogucnost za
naknadno uklanjanje ili dokumentiranje tog FOD-a. Vrijeme ima klju¢nu ulogu u ovoj
aktivnosti, to jest Sto se prije FOD otkrije, ranije je moguée poduzeti akciju uklanjanja, samim
time i saniranje potencijalnog rizika. Detekcija FOD-a zahtijeva pailjivo i temeljito
pregledavanje razli¢itih podrucdja zracne luke kako bi se osiguralo da nema nepozZeljnih
predmeta. Brza i ucinkovita detekcija pomaze u ocuvanju sigurnosti na USS-i i na ostalim
podrucjima zracne luke, ¢ime se smanjuje potencijalni utjecaj FOD-a na zrakoplovne operacije
i potencijalna opasnost za zrakoplove i osoblje. Kao sto je vidljivo u slucaju nesreée Concorde,
FOD moze biti prisutan na povrsini zracne luke u bilo koje vrijeme, Sto moZe dovesti do fatalnih
nesre¢a ako se odmah taj isti opasni predmet ne otkrije i ukloni. Stoga, jednostavno
pregledavanje FOD-a u odredeno vrijeme tijekom dana nije dovoljno. Sustav stalnog nadziranja

ima klju¢nu ulogu u otkrivanju FOD-a u svako doba dana [10].

Uzimajuci u obzir troSkove osoblja i obuke, ru¢na detekcija FOD-a moze biti financijski
isplativiji nacin u usporedbi s drugim nacinima detekcije. Ru¢na detekcija je vazan dio svakog
programa upravljanja FOD-om, bez obzira na to koristi li se najsuvremenija tehnologija i
oprema. UcCinkovita ru¢na detekcija FOD-a uvelike ovisi o zaposlenom osoblju na zracnoj luci

koje redovito nadzire svoje okruzenje kako bi otkrilo prisutnost opasnih predmeta.
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Potrebne su radnje koje ukljucuju: izvodenje dnevnih inspekcija, nadgledavanje
gradevinskih zona, pregled stajanki, terminala i svih operativnih podrucja na zra¢noj luci. lako
tehnologija, kao $to su automatski senzori i sustavi nadzora, moze dopuniti ru¢ne inspekcije i

poboljsati aktivnosti detekcije FOD-a, ljudski faktor i dalje predstavlja nezamijenjivi element.

Uz ruénu metodu, postoje brojne vrste tehnologije koje se koriste kako bi pomogle
operateru zracne luke u otkrivanju FOD-a, odnosno uredaji koji znatno olakSavaju detekciju
opasnih predmeta. Obzirom da se na vecini zracnih luka dnevno obavlja jedna ili dvije ru¢ne
inspekcije, postoji jos mnogo prostora za napredak. Prema navedenom, veéina tehnologije za
FOD usmjerena je na detekciju. Automatizirana tehnologija za detekciju FOD-a omogucuje
neprekidno nadgledanje i otkrivanje u svim vremenskim uvjetima i vremenskim prilikama. Za
razliku od rucnih inspekcija koje su ogranic¢ene brojem pregleda i prisutnosti osoblja, sustavi
detekcije mogu raditi neprestano, sto povecava Sanse za otkrivanje ¢ak i najmanjih predmeta

ili ostataka na USS-i i drugim povrSinama zrac¢ne luke [10].

5.3.1. Ruéna detekcija opasnih predmeta

Kao i kod inspekcije, detekcija takoder moze biti ru¢na. Bilo da se radi o proaktivnoj
detekciji koja uklju€uje upravljanje vozilom na uzletno-sletnoj stazi kako bi se otkrio moguci
FOD tijekom inspekcije ili o reaktivnoj detekciji gdje FOD prvo uoce piloti ili kontrola zra¢nog
prometa. Ru€na detekcija takoder ima svoje mane, ako se uzme u obzir ljudski faktor koji
mozda neée otkriti vrlo male opasne predmete, osobito u uvjetima smanjene vidljivosti.
Unatoc svemu, ru¢na detekcija FOD-a je vazan dio sveobuhvatnog programa upravljanja FOD-
om na zracnim lukama. lako tehnologija za detekciju moZe dopuniti ovaj postupak, rucna
detekcija ostaje klju¢na jer omogucuje brzu i preciznu provjeru, a ta dva faktora su krucijalna
za otkrivanje FOD-a u svim vremenskim uvjetima i situacijama. Redovita i temeljita ruc¢na
detekcija pomaze osigurati visoku razinu sigurnosti i sprjeCavanje potencijalnih nesreéa i Steta

na zracnoj luci [10].
5.3.2. Suplementarna detekcija opasnih predmeta

Suplementarna metoda detekcije je smjestena izmedu ru¢nog i automatiziranog nacina
detekcije. Ovaj pristup koristi tehnologiju, obi¢no u obliku kamere, kako bi poboljsao ljudsku
sposobnost u otkrivanju FOD-a. Ucinkovitost inspekcije moZe se poboljSati kombinacijom

vizualnog promatranja koje provodi osoblje zra¢ne luke uz pomo¢ tehnoloskih alata.

Kamere i drugi senzori mogu se postaviti na inspekcijsko vozilo ili fiksne lokacije. Pod
fiksne lokacije se podrazumijevaju klju¢na mjesta u zra¢noj luci na kojima je bio zabiljezen vedi
broj FOD-a. Kamera postavljena na inspekcijsko vozilo moze biti infracrveni uredaj koji

omogucuje preciznije otkrivanje FOD-a tijekom nodi i u uvjetima smanjene vidljivosti.
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Kamere su Cesto najucinkovitije nakon prijave FOD-a, tako Sto omogucuju operateru
bolji pregled na njegovu lokaciju i vrstu. Ove tehnoloske alate mogu koristiti obuceni inspektori
kako bi bolje pratili velika podrucja, identificirali potencijalne opasnosti i brze reagirali na
pojavu FOD-a [10].

Navedeni hibridni pristup spaja prednosti ru¢nog otkrivanja, kao $to su struénost i
ljudska procjena, s prednostima tehnologije, kao Sto su kontinuirano nadziranje i brza obrada
podatka. Kombinacija ljudskih i tehnoloskih sposobnosti moze znacajno poboljsati moguénost

otkrivanja FOD i osiguranja vece razine sigurnosti na zra¢noj luci.

Suplementarna detekcija pruza rjeSenje koje koristi najbolje elemente iz dva pristupa,
a to je posebno korisno na velikim i prometnim zra¢nim lukama gdje je potrebna dodatna

podrska kako bi se ucinkovito upravljalo FOD-om.
5.3.3. Automatska detekcija opasnih predmeta

Automatska detekcija FOD-a je postupak u kojem se koristi tehnoloska oprema i sustavi
za automatsko otkrivanje opasnih predmeta. Sistemi za automatsku detekciju mogu biti
financijski puno skuplja opcija naspram rucne detekcije, ali isto tako su efektivniji. Za
automatsku detekciju se koriste razli¢iti senzori, kamere, radari ili drugi tehnoloski alati
pomocu kojih se postize neprekidan nadzor podrucja zracne luke. Automatska detekcija FOD-
a postala je klju¢ni element na mnogim medunarodnim zrac¢nim lukama, a zra¢na luka
Vancouver je prva na svijetu koja je usvojila automatizirani tip tehnologije. Podaci iz zrane
luke Vancouver pokazuju da je FOD detektiran na uzletno-sletnoj stazi prosje¢no jednom u dva
dana, Sto potvrduje ucinkovitost tehnologije u otkrivanju opasnih predmeta. Navedeni podaci
ukazuju na znacajno poboljsanje ucinkovitosti kada se koristi automatizirana detekcija FOD-a

naspram samostalnih vizualnih pregleda na zra¢nim lukama [10].

Sustavi kontinuirane detekcije koriste kombinaciju radarskih i elektro optickih senzora
koji omogucavaju cjelodnevnu detekciju FOD-a u svim vremenskim uvjetima. Ovi sustavi se
koriste u nekim od najvecih zra¢nih luka na svijetu kao Sto su Heathrow, Dubai, Vancouver,

Doha i ostale. Znacajke i karakteristike ovih sustava su [12]:
e stalni nadzor, ¢ak i u noénim uvjetima i uvjetima smanjene vidljivosti,
e detekcija FOD-a je brza i pouzdanija,
e ucinkovitije reguliranje prometa (neometano inspekcijama),

e smanjeni rizik od udara ptica (opticki senzori prepoznaju ptice).
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MozZe se navesti da mnogi od tih automatiziranih sustava zapravo zahtijevaju ljudski
faktor za tumacdenje dobivenih materijala, Sto ih Cini automatiziranim, ali ne i potpuno
automatskim. Ovi sustavi kontinuirano nadziru povrsine zracne luke i daju izvje$¢a o moguéim

FOD-ovima, ali kona¢nu procjenu i akciju za uklanjanje joS uvijek obavlja operativno osoblje.

5.3.3.1. Radarski sustavi

Prvi tip automatiziranog sustava obicno koristi radar u obliku radara milimetarskih
valova. Radi se o tehnologiji koja koristi izuzetno visoke frekvencije u rasponu od 30 do 300
GHz. Navedeni pojas ima valnu duljinu od deset do jednog milimetra, zbog Cega se i naziva
milimetarski val. Trenutno postoje i fiksni i mobilni sustavi radara milimetarskih valova. Kao sto
prikazuje slika 10, mobilni sustav ima senzor frekvencije 78-81 GHz postavljen na klipnoj
platformi na vrhu vozila, omogucujuci skeniranje podrucja od oko 80 stupnjeva ispred prednjeg
dijela vozila. Ovakav sustav pruza jeftino, ali efektivno rjeSenje u suzbijanju FOD-a. Kao sto se
moZze vidjeti sa slike 11, sustav ima mogucnost skeniranja do 180 metara u Sirinu, odnosno

mogu skenirati cijelu Sirinu USS-e, voznih staza i izlaznih staza [10].

Slika 10. Mobilni sustav radarske detekcije, [11]
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Slika 11. Polje skeniranja mobilnih radarskih sustava, [11]

Fiksni sustav koji je trenutac¢no dostupan na trzistu koristi naprednu kombinaciju
tehnologije senzora i digitalne obrade signala kako bi automatizirao detekciju FOD-a. U ovom
sustavu, radar milimetarskih valova koristi se za neprekidno pokrivanje USS-e, dok snazan
sustav kamera automatski identificira predmete danju i no¢u. Tehnologija omogucuje precizno
skeniranje i detekciju potencijalnih opasnosti, ukljucujuci FOD i Zivotinja na povrSinama zra¢ne
luke. Visoka frekvencija radara milimetarskih valova omoguduje visoku rezoluciju i to¢nost ¢ime

se osigurava pouzdanost u otkrivanju i pradenju opasnosti na zracnoj luci [10].

Jedan od primjera fiksnih sustava je razvijen je od strane tvrtke Xsight systems koja se
bavi razvojem naprednih tehnologija za nadzor i upravljanje na zra¢nim lukama. Jedna od
inovacija tvrtke Xsight je uredaj FODetect koji koristi visoku rezolucijsku kameru i milimetarski
valni radar za detekciju opasnih predmeta. Slika 12 prikazuje izgled FODetect uredaja te se
moze vidjeti da se isti postavlja uz rubna svjetla uzletno-sletne staze. Uredaj radi na principu
radiosignala pomocu kojih prepozna FOD bez ikakve potrebe za interferencijom covjeka. Kad
je predmet identificiran, sustav Salje upozorenje konzoli operatera, pritom ukazujuéi na tocnu
lokaciju predmeta te njegove karakteristike. Operater zatim koristi kameru na uredaju kako bi

detaljnije istrazio predmet i ustanovio jesu li potrebne daljnje radnje [13].
Znacajke i moguénosti Xsight FODetect uredaja su [13]:

e cjelodnevna automatska i kontinuirana detekcija FOD-a (ukljucuju¢i no¢ne uvjete i u
uvjetima smanjene vidljivosti),
e skeniranje povrsine uzletno-sletne staze za manje od 60 sekundi,

e nema mrtvih tocaka - povrsine USS-e skeniraju se u potpunosti,
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e operatori mogu analizirati slike i ru¢no upravljati kamerom senzora sustava kako bi
vizualno potvrdili da se radi o FOD-u, a ne o laznom FOD alarmu,

e osoblje koje je poslano da ukloni FOD je vodeno pomocu laserske zrake do lokacije
FOD-a koja se moze aktivirati sa senzora sustava do otkrivenog FOD-a,

e svaki incident se dokumentira radi daljnje istrage.

Slika 12. FODetect uredaj, [11]

Slika 13 prikazuje kako se lokacijski postavljaju uredaji na primjeru zrac¢ne luke Boston

gdje su senzori oznaceni Zutom bojom.

Slika 13. Lokacije senzora, [11]
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Jo$ jedan primjer fiksnih radara su radari tvrtke QinetQ. Takoder se radi o radaru

milimetarskih valova koji se postavljaju na toranj kao $to je prikazano na slici 14.

Slika 14. QinetiQ radar na zra¢noj luci Heathrow, [11]

5.3.3.2. Elektro opticki senzori

Elektro-opticki senzori se takoder mogu koristiti kao jedan od alata koji pripada
sustavima za automatiziranu detekciju. Senzori koriste opticku tehnologiju kako bi skenirali
povrsine zracnih luka i detektirali prisutnost opasnih predmeta. Senzori mogu biti opremljeni
kamerama koji koriste vidljivu svjetlost ili infracrveno zracenje kako bi snimile povrsSinu zracne
luke. Senzori se postavljaju fiksno na uzletno-sletnoj staziili na mobilne platforme koje se mogu
kretati duz USS-e kako bi pokrili Sto ve¢u povrsinu. Daljinski postavljeni elektro-opticki senzori
pruzaju neprekidan nadzor uzletno-sletne staze. Jedna od prednosti sustava je Sto moze otkriti

objekte Cak i noéu bez potrebe za daljnjim osvjetljenjem [10].

Medutim, vazno je napomenuti da odredene vrste meteoroloskih uvjeta mogu
nepovoljno utjecati na opticke sposobnosti detekcije ovog sustava. Na primjer, smanjena
vidljivost tijekom kiSe, magle ili snijega mozZe utjecati na preciznost detekcije. Stoga prilikom
ugradnje elektro-optickih senzora, treba pazljivo uzeti u obzir razli¢ite meteoroloske uvjete i

osigurati adekvatno funkcioniranje sustava u svim vremenskim uvjetima [10].
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Svakako, ova tehnologija pruza napredan i kontinuiran nadzor povrsina zra¢ne luke, Sto
pomaze u otkrivanju opasnih predmeta i osiguravanju visoke razine sigurnosti i operativne

ucinkovitosti na zracnim lukama.

5.3.3.3. Hibridni senzori

Hibridnom tehnologijom se smatra tehnologija koja koristi radarske i elektro-opticke
senzore. Kombinacija elektro-opti¢kih kamera i radara omoguéuje se nadzor povrsina zracne
luke u vidljivom i infracrvenom spektru svjetlosti kao i detekciju objekata pomocu radarskih
valova. Ovakav tip omogucuje detekciju predmeta u razli¢itim vremenskim uvjetima i uvjetima

osvjetljenja [10].
5.3.4. Proces odluke

Sva prethodno navedena tehnologija mozZe biti skup izbor za vecinu zrac¢nih luka, zato
je bitno odabrati tehnologiju koja je adekvatna i optimalna za specificnu zra¢nu luku. Prilikom
odlucivanja koji sustav detekcije FOD-a nabaviti, zra¢ne luke se poti¢u da uzmu u obzir razlicite
¢imbenike koji mogu utjecati na uspjeh sustava u njihovom specificnom okruzenju. Federalna
uprava za civilno zrakoplovstvo (Federal Aviation Administration - FAA) putem dokumenta AC
150/5220-24 daje smjernice operaterima zracnih luka kako bi razmotrili sljedece ¢imbenike
[10]:

e veli¢ina i oblik USS-e,

e promet i operativno opteredéenje,

e klimatski uvjeti,

e prilazne i odlazne rute,

e troskovi implementacije i odrzavanja,

e integracija s postoje¢om infrastrukturom,

e operativne potrebe i zahtjeve.

Pristup odabiru sustava detekcije FOD-a trebao bi biti temeljit i obuhvatiti sve
relevantne ¢imbenike kako bi se osiguralo optimalno rjeSenje koje zadovoljava potrebe i

zahtjeve specifi¢ne za odredenu zracnu luku.

5.3.5. Procjena rizika od opasnih predmeta

Trenutak kada je FOD detektiran, predstavlja klju¢an trenutak u programu upravljanja
FOD-om, obzirom da se tada mora donijeti odluka o daljnjim koracima. Odluka ukljucuje

procjenu rizika i neovisna je o tome je li FOD otkriven rucno ili preko automatiziranih sustava.
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U praksi, procjena rizika u programu upravljanja FOD-om sastoji se od dva dijela.

Prvo, trenutak detekcije FOD-a pokreée proces odlucivanja kod osobe koja je otkrila
opasan predmet. Navedena osoba mora brzo procijeniti kako najbolje postupiti s FOD-om koji
je otkriven. To ukljucuje odluku o tome kako premijestiti i zbrinuti predmet, je |i potrebno
zatvoriti odredena podrucja zra¢ne luke radi daljnjeg uklanjanja ili inspekcije te kako najbolje
dokumentirati otkriveni FOD. Prva odluka se ¢esto donosi brzo i ima klju¢nu ulogu u trenutnoj
reakciji na otkriveni FOD [10].

Drugi dio procjene rizika odnosi se na inspektora FOD-a ili odgovorne osobe koje imaju
zadadu odrzavanja sigurnosti na zracnoj luci. Inspektor takoder mora donijeti odluku o
postupanju s otkrivenim FOD-om. Postupak moZe ukljucivati daljnje provjere, analize i
eventualno zatvaranje odredenih podrucja iz sigurnosnih razloga. Ova faza procjene rizika
moze se temeljiti na standardima, smjernicama ili procedurama uspostavljenim u programu

upravljanja FOD-om [10].

Sve certificirane zracne luke trebaju provoditi SMS i procjenu rizika. Pod certificirane
zracne luke pripadaju one zracne luke koje su zadovoljile odredene sigurnosne i operativne
standarde utvrdene od strane nadleznih zrakoplovnih vlasti ili agencija. Agencije postavljaju
standarde i provode inspekcije kako bi osigurale da zra¢ne luke ispunjavaju odredene zahtjeve

u pogledu sigurnosti, operativnost i upravljanja.

Prema smjernicama upravljanja sigurnosnim rizicima (FAA 2010b), zra¢na luka bi
trebala [10]:

e identificirati sigurnosne opasnosti,

e osigurati provodenje mjera,

e redovito procjenjivati razinu sigurnosti,

e stalno poboljSavati ukupnu razinu sigurnosti,

e uspostaviti i odrZzavati dokumentacijski proces.

Usvajanjem ovakvog sustava upravljanja sigurnosnim rizikom, zra¢ne luke stvaraju
strukturiran i organiziran pristup identifikaciji, analizi i upravljanju sigurnosnim rizicima, ¢ime

se osigurava visoka razina sigurnosti i zastite putnika, osoblja i zrakoplova na zraénoj luci.
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Grafikon 3. Sistemi u uporabi za detekciju FOD-a
Izvor: [10]
Prema [10], provedeno je istrazivanje kako bi se utvrdilo koje vrste sustava zra¢ne luke
koriste za otkrivanje FOD-a. Ispitanici, koji su bili osoblje zraénih luka ili stru€njaci iz industrije,
su dobili pitanje o vrsti sustava koji koriste za identifikaciju potencijalno opasnih predmeta na

zraénim lukama. Kao sto je vidljivo s grafikona 3, rezultati istrazivanja su pokazali sljedece:

e Rucni sustavi (100%): svi ispitanici izjavili su da koriste rucne sustave za
otkrivanje FOD-a. Rucni sustavi uklju¢uju metode poput ljudske intervencije i
vizualne detekcije, Sto znadi da osoblje aktivno sudjeluje u identificiranju i
detekciji opasnih predmeta.

e Automatizirani mobilni sustavi (28%): nadalje, 28% ispitanika izjavilo je da
koristi mobilne automatizirane sustave. Navedeni sustavi ukljucuju tehnologiju
poput vozila opremljenih senzorima i kamerama koja se automatski krecu po
zracnoj luci i skeniraju povrSine kako bi identificirali potencijalno opasne
predmete.

e Automatizirani fiksni sustavi (6%): samo 6% ispitanika je izjavilo da koristi
automatizirane fiksne sustave. Sustavi obuhvacaju senzore i kamere postavljene

na fiksne lokacije unutar zracne luke.
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5.4. Uklanjanje

Uklanjanje predstavlja kljuéni aspekt svakog uspjeSnog programa upravljanja FOD-om.
Brzo i sigurno uklanjanje FOD-a s operativnih povrsina je presudno kako bi se minimizirao rizik

te kako bi se osigurale nesmetane operacije na zra¢noj luci.
U izradi plana uklanjanja FOD-a, zra¢ne luke bi trebale razmotriti sljedece faktore [10]:

1. Provodenje politike: zracne luke bi trebale uspostaviti jasnu politiku koja
definira odgovornosti, postupke i metode uklanjanja FOD-a. Politika bi trebala
odgovarati na pitanja: tko ¢e biti odgovoran za uklanjanje FOD-a, kada ce biti
potrebno, kako ¢e se provesti uklanjanje i koja oprema ¢ée se koristiti. Ovo
osigurava dosljednost i strukturu u postupku uklanjanja FOD-a.

2. Proces procjene rizika: plan uklanjanja FOD-a treba ukljuciti procjenu rizika
vezanih uz samo uklanjanje. Procjena rizika ¢e pomoci identificirati potencijalne
opasnosti i rizike koji se mogu pojaviti tijekom postupka uklanjanja i omoguditi
odgovarajuée mjere za smanjenje tih rizika. Integracija takvog procesa procjene
rizika s SMS-om zracne luke pridonijet ée sveobuhvatnom pristupu sigurnosti.

3. Implementacija s naglaskom na rizik, operativnost i sigurnost: plan uklanjanja
FOD-a treba biti osmisljen s osjetljivos¢u prema razli¢itim razinama rizika,
razli¢itim prometnim razdobljima i opcenito sigurnosti svih na zra¢noj luci. To
uklju€uje uzimanje u obzir prioritetnih podrucéja koja zahtijevaju posebnu
pozornost te osiguranje da uklanjanje FOD-a ne ometa normalne operacije

zracne luke.

Postupak uklanjanja FOD-a moZe varirati ovisno o vrsti i sloZzenosti pronadenih
predmeta. Na primjer, oznaka prtljage koja se pronade na povrsini stajanke, moZe se relativno
brzo i jednostavno ukloniti. Medutim, drugi komadi FOD-a, posebno metali koji se nadu na

uzletno-sletnoj stazi, mogu predstavljati vedi izazov i zahtijevati sloZzenije postupke uklanjanja.

lako se od svake zraénog prijevoznika ili dionika moZze traZiti da odrZzava svoje podrucje,
konaéna odgovornost je na operateru zra€ne luke. Za postizanje cilja smanjenja FOD-a, zracne
luke mogu koristiti ru¢nu i mehaniziranu opremu za uklanjanje opasnih predmeta.
Najefikasnija sredstva za uklanjanje FOD-a su oprema specijalno dizajnirana za tu svrhu.
Oprema za uklanjanje FOD-a je komercijalno dostupna i éesto mozZe biti koristena u kombinaciji

s ru¢nim metodama uklanjanja kako bi se osigurala brza i uCinkovita radnja uklanjanja FOD-a.
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Medutim, vazno je istaknuti negativan aspekt ovisnosti o iskljuCivoj upotrebi
mehanizirane opreme za uklanjanje FOD-a. Naime, ako se zaposlenici prekomjerno oslanjaju
na mehaniziranu opremu i prestanu aktivno sudjelovati u procesu uklanjanja FOD-a, mozZe se
smanjiti njihova svijest i angaZiranost u obavljanju posla. Stoga je klju¢no da zaposlenici zadrze
svijest o vaznosti ru¢nih metoda uklanjanja FOD-a te pravilnom i pravovremenom koristenju

mehanizirane opreme za maksimalnu ucinkovitost [10].

5.4.1. Nemehanizirana oprema za uklanjanje

Dvije glavne vrste opreme za uklanjanje FOD-a koje su kategorizirane kao
nemehanizirane jednostavno se pricvrséuju ili vuku iza vozila. Nemehanizirane jedinice su vrlo
fleksibilne i mogu se pric€vrstiti na razlicite tipove vozila, poput tegljac¢a, operativnih vozila
zraCne luke ili kamiona za odrZzavanje. Zbog svoje jednostavne konstrukcije bez sloZenih

mehanizama, nemehanizirane jedinice su jeftinije za rad i rijetko se kvare [10].

Na slici 15 prikazan je primjer nemehanizirane opreme, prostirki koja se priévrsti za
straznji dio vozila i skuplja opasne predmete s povrSine kojom prolazi. Prostirke su opremljene
s Cetkama pomocu kojih pometu opasne predmete te sadrzava mrezZicu koja zadrzava

sakupljeni otpad i sprje¢ava njegovo ponovno rasipanje.

Slika 15. Prostirka za uklanjanje FOD-a, [10]

Dodatni primjer nemehanizirane opreme moZe se vidjeti na slici 16. Radi se o
magnetskoj Sipci koja je pricvrséena za prednji kraj vozila i dizajnirana za skupljanje metalnih

predmeta.
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Slika 16. Magnetska Sipka, [10]

5.4.2. Mehanizirana oprema za uklanjanje

Mehanizirana oprema moze biti skuplja od nemehanizirane, buduéi da zahtijeva vece
investicije za nabavu i odrzavanje pa tako i za troSkove obuke osoblja koja ¢e koristiti tu
opremu. Koriste se motorni Cistadi koji sluze za grubo ciséenje predmeta (slika 17). Navedeno
podrazumijeva ciS¢enje kako bi se povrsina temeljito odistila od velikih predmeta i prljavstine.

Medutim, strojevi mogu ostaviti prljavstinu i sitne ¢estice na povrsini ili u pukotinama kolnika.

Slika 17. Motorni ¢istac, [10]

Uz prethodno navedeno postoje i vakuumski sustavi koji se koriste za uklanjanje FOD-
a. Isti mogu biti koristeni tako da osoba hoda zajedno s opremom te mogu biti i pogonjeni kao

Sto je prikazano na slici 18.
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Slika 18. Vozilo s ¢etkom i vakuumskim sustavom, [10]

5.5. Dokumentacija i analiza podataka

Nakon uklanjanja FOD-a, sljede¢a faza procesa je da se taj isti FOD pravilno
dokumentira. Dokumentacija pruza vazne informacije o prethodnim FOD dogadajima, Sto
omogucuje zra¢noj luci da analizira i prepozna trend te identificira najkriti¢nije tocke gdje je
prisutnost FOD-a najveca. Na temelju analize tih podataka, zra¢na luka moZe proaktivno
poduzeti mjere kako bi minimizirala buduée FOD incidente i povecala ukupnu sigurnost.
Opcenito, faza dokumentiranja se sastoji od procesa zapisivanja podatka na papiru ili
elektronickim putem te pohranjivanja sljedeéih podataka o FOD-u: otkrivena vrsta FOD-a,

lokacija, opasnost koju predstavlja i kako se postupalo sa situacijom.

5.5.1. Dokumentacija

Dokumentacija je vazna komponenta upravljanja FOD-om obzirom da pruza operateru
zracne luke povijesne podatke o prethodnim FOD dogadajima. Analizom tih proslih dogadaja,
moguce je poduzeti odgovarajuée mjere kako bi se smanjila vjerojatnost buduc¢ih FOD

incidenata.

Vazino je napomenuti da se ne treba provoditi dokumentiranje FOD-a uklonjenog s
podrucdja stajanke, iako zracne luke mogu provjeriti koli¢inu prikupljenog FOD-a u kontejnerima
namijenjenim na podrucjima gate-a i oko njega. Na taj nacin procjenjuju ozbiljnost problema

povezanim s FOD-om. FOD se generalno dokumentira kada je uklonjen sa USS-e i voznih staza.
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Prema preporukama FAA, postoji sedam specificnih stavki koje treba dokumentirati u

slu¢aju dogadaja s FOD-om kojeg zra¢na luka rjeSava [10]:

e nacin na koji je FOD otkriven,

e datum i vrijeme uklanjanja FOD-a,

e opis FOD-a koji je uklonjen (kategorija, veli¢ina i boja i/ili slika),

e lokacija FOD objekta (koordinate i referenca na lokaciju na operativnoj povrsini),
e moguciizvor FOD-3,

e ime osoblja koje je otkrilo/istrazilo FOD,

e podaci o operacijama zrac¢ne luke i vremenskim uvjetima tijekom dogadaja

otkrivanja FOD-a.

Navedeni podaci su od izuzetnog znacaja za dokumentiranje svakog FOD dogadaja kako

bi se analizirali i razumjeli uzroci, trendovi i mjere za smanjenje buducih FOD incidenata.
5.5.2. Baza podataka

Zracne luke bi trebale razviti bazu podataka za evidentiranje kako bi se ucinkovito
biljezile FOD pojave i omogudila analiza podataka. Baza podataka bi trebala sadrzavati
informacije o pojedinacnim FOD slucajevima, ukljuCujuéi sedam prethodno navedenih stavki.
Navedeni zapisi mogu biti potrebni u slu¢aju sluzbene istrage nesrece ili ozbiljnog incidenta, ali

takoder se koriste za prepoznavanje trendova, ukoliko se isti slu¢aj ponovio, itd.

Dodatno, zra¢na luka moze prikupiti podatke preko analiza ili inspekcija i preko povratih
informacija ostalih dionika kao $to su zraéni prijevoznici. Vodenjem FOD evidencije tijekom
najmanje dvije godine, zra¢ne luke mogu dobiti vrijedne informacije koje ¢e pomoéi u

otkrivanju, uklanjanju i prevenciji buduéih FOD dogadaja [10].
5.5.3. Ocjenjivanje performansi

Ocjenjivanje performansi pomaze zra¢nim lukama u odredivanju ucinkovitosti
implementiranog programa upravljanja FOD-om. Kako bi se ocijenila u¢inkovitost, zra¢ne luke

mogu koristiti razli¢ite metode [10]:

e analiza povijesnih podataka - pregledavanje FOD dogadaja iz proslosti kako bi
se mogao utvrditi napredak u smanjenju FOD-a tijekom vremena,

e procjena ucestalosti i ozbiljnosti FOD incidenata - redovita analiza ucestalosti i
ozbiljnosti FOD dogadaja omogucduje zra¢nim lukama da identificiraju trendove

i prate smanjenje ili povec¢anje problema povezanih s FOD-om,
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e povratne informacije osoblja - osoblje koje sudjeluje u programu upravljanja
FOD-om moze pruZiti vrijedne povratne informacije o ucinkovitosti programa,
poteSko¢ama u primjeni tehnika prevencije i mogucim poboljsanjima,

e evaluacija revizora ili inspektora - inspektori mogu provesti revizije kako bi
ocijenili uskladenost s protokolima, kvalitetu dokumentacije i implementaciju
tehnika prevencije,

e pradenje trendova na nacionalnoj razini - prac¢enje trendova na nacionalnoj
razini omoguduje zracnim lukama da usporede svoje rezultate s drugim zracnim

lukama i identificiraju najbolje prakse.

Kombinacija ovih metoda pomoc¢i ¢e zra¢nim lukama da utvrde ucinkovitost svog
programa upravljanja FOD-om te poduzmu odgovaraju¢e mjere kako bi minimizirali dogadaje
vezane uz FOD [10].

Uspjesni programi prevencije FOD-a redovito provode analizu trendova kako bi
identificirali uzorke i poboljsali svoje operacije detekcije FOD-a. Nakon Sto je proces
dokumentacije FOD-a zavrsen, klju¢no je pohraniti dokumente najmanje 24 mjeseca. Analiza
trendova ukljucuje pregled svakog pojedinacnog slucaja FOD-a u zrac¢noj luci, Ssto obuhvada:
ucestalost svake vrste opasnog predmeta koji je pronaden, lokacije na kojima je najvise
opasnih predmeta pronadeno, veli¢inu predmeta, vremenske uvjete i drugo. Analiza trendova

moze obuhvadati i druge varijable zabiljezene tijekom dokumentacije FOD-a [10].

Svrha analize svakog pojedinacnog slucaja FOD-a je identificirati trendove koji bi mogli
pomodi u poboljsanju inspekcija, otkrivanja i tehnika uklanjanja FOD-a. Na temelju dobivenih
saznanja, mogu se poduzeti koraci kako bi se smanjila ucestalost i ozbiljnost FOD dogadaja.
Analiza trendova takoder moZe ukazati na potrebu za poboljSanjem preventivnih mjera i

edukacije osoblja kako bi se sprije¢io nastanak FOD-a [10].

Redovita analiza trendova omogucuje zracnoj luci da bude proaktivna u rjesavanju
potencijalnih problema s FOD-om i kontinuirano poboljsSava svoj program upravljanja FOD-om.
Uéenje iz proslih dogadaja i primjena ispravnih korektivnih mjera klju¢no je za odrzavanje
visoke razine sigurnosti na zrac¢noj luci i smanjenje potencijalnih rizika povezanih s FOD-om
[10].
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6. ANALIZA ALATA ZA GEOPROSTORNU ANALIZU

Analiza podataka za geoprostornu analizu je kljuan korak u razumijevanju prostornih
uzoraka i odnosa unutar kompleksnih geografskih sustava. Geoprostorna analiza koristi GIS
sustav za prikupljanje, organiziranje i interpretaciju podataka na temelju njihovih prostornih
koordinata. Proces omogucuje dublje razumijevanje prostornih odnosa, identifikaciju uzoraka

i obrazaca, te pronalaZenje skrivenih informacija unutar podataka.
6.1. Opce karakteristike GIS sustava

Geografski informacijski sustav je informacijski sustav koji omogucuje prikaz razlicitih
podataka na geografskoj podlozi. Odnosno, omogucava vizualizaciju, manipulaciju i analizu
raznolikih podataka uz njihovu povezanost s konkretnim geografskim poloZajima. Bazni
koncept GIS-a je mogucénost slojevitog prikaza podataka, gdje se razliciti skupovi informacija
kombiniraju unutar istog sustava. GIS sadrZava inicijalnu podlogu s prikazanim osnovnim

podacima i omogucava dodavanje neogranicene koli¢ine podataka na inicijalnu podlogu [14].
GIS se sastoji od nekoliko kljuénih elemenata [15]:

1. Podaci: radi se o informacijama o lokacijama i atributima objekata. Mogu
ukljucivati geografske podloge (karte) poput topografskih karata i satelitskih
snimaka, te atributskih podataka kao Sto su popis stanovniStva, ekonomske
statistike i druge informacije koje se odnose na odredeno podrudje.

2. Softver: GIS softver omogucuje korisnicima da upravljaju i analiziraju svoje
prostorne podatke.

3. Hardver: ra¢unalna oprema potrebna za pohranu, manipulaciju i analizu velikih
koli¢ina prostornih podataka.

4. Analiza: GIS omogucuje razli¢ite analize, ukljuujuéi prostorne upite, analize
rute, modeliranje terena, interpolaciju i joS mnogo toga. Navedeno pomaze
donositeljima odluka da razumiju sloZzene odnose izmedu razli¢itih prostornih
faktora.

5. Vizualizacija: jedna od glavnih prednosti GIS-a je mogucnost vizualizacije
podataka putem karata, grafikona i dijagrama koja omoguduje brie

razumijevanje i komunikaciju prostornih informacija.

GIS ima Siroku primjenu u razli¢itim sektorima kao Sto su: urbanizam, upravljanje

okoliSem, geodezija, prostorno planiranje, promet i drugo.
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6.2. Primjena GIS sustava kao alata za upravljanje opasnim predmetima

Primjenom GIS sustava u detekciji i dokumentiranju FOD-a na zra¢nim lukama,
omogucuje se bolje razumijevanje, praéenje i ublazavanje rizika. GIS se koristi kako bi se
prostorni podaci povezali s informacijama o FOD-u i omogucilo ucinkovito upravljanje s istim.
U nastavku ¢e biti navedena primjena GIS sustava na simulaciji slu¢aja prikupljanja i obrade

podataka o FOD-u na zra¢noj luci Zagreb.

rowser =L
Lev®e
Favorites
¥ Spatial Bookmarks
[ Project Home
~ £ FODsgpkg
» [ fod
» @ QIS viezba
6] Home
7 G\ (0S)
5’ GeoPackage
f Spatialite
@ rostgresal
{ll: SAP HANA
W M5 sQL Server
@ Oracle
@ wMs/WMTS
B Vector Tiles

Google Satellite
£ Mapzen Global Terrain
i OpenStreetMap

Layers 85

YART-FR0
v ® fod

v v ¥ Google Satellite

World Map

Slika 19. Izgled sucelja programa GIS
Izvor: [16]

Na slici 19 je prikazano sucelje programa GIS s glavnim elementima podijeljenim u 4

dijela. Ti elementi su:

1. lzbornik/lista slojeva: sadrZi razliCite opcije za manipulaciju projektima,
slojevima, analizama i postavkama programa. Lista slojeva omogucuje
dodavanje, upravljanje i organiziranje razlicitih slojeva prostornih podataka.

2. Alatna traka: sadrzi alate za manipulaciju i analizu prostornih podataka, kao i
alate za stvaranje i uredivanja elemenata karte.

3. Karta: prikazuje prostorne podatke u obliku karte. Omoguéava uvecavanje,
pomicanje i interakciju s podacima.

4. Statusna traka: pruza informacije o mjerilu i orijentaciji karte.

Na primjeru zadatka zavrSnog rada, simulirane su tri koordinate gdje su pronadeni FOD-

ovi. Pomodu statusne trake u GIS programu, dobivene koordinate se pronalaze te se biljeze.
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Prethodno ovoj radniji, korisnik treba napraviti novi sloj (engl. layer) klikom na opciju koja je
prikazana crvenim poljem na slici 20. Naziv opcije je novi privremeni sloj

B RN A %

Slika 20. Opcija new temporary layer
Izvor: [16]

Vazno je napomenuti da navedeni sloj je privremeni sloj Sto znaci da ga korisnik mora spremiti
kako bi postao trajan. Nakon sto korisnik odabere opciju novi sloj, pojavljuje se prozor u kojem
korisnik dodjeljuje ime sloju te mu pridaje njegove osnovne atribute. Izgled prozora moze se
vidjeti na slici 21.
() New Temporary Scratch Layer
e
Geometry type

Include Z dimension

Include M values
EP5G:4326 - WGS 84

lew Field
Name
Type  abc Text (string) -
Length 255 Precision
Add to Fields List
Hields List
Name Type Length Precision
Remove Field
Warning: Temporary scratch layers are not saved and will be discarded when QGIS is
dlosed.

U redu Odustani Pomod

Slika 21. Izgled prozora novog sloja
Izvor: [16]

Prilikom ispunjavanja prikazanog prozora, dva su glavna segmenta koje korisnik
ispunjava. Prvi segment je prikazan crvenim poljem u kojem korisnik unosi ime i geometrijski

tip sloja. Na primjeru zadatka zavrSnog rada, ime sloja je FOD, dok je geometrijski tip podatka
geometry point.
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Drugi dio prikazan plavom bojom se odnosi na atribute navedenog sloja. S obzirom da
se radi o FOD-u kao tipu sloja, pod stavkom atributi su navedene dvije karakteristike. Te
karakteristike su: tip FOD-a i izvor FOD-a. Nakon $to korisnik unese sve potrebne podatke, na
sucelju programa, pod listom slojeva se pojavljuje novi sloj, u ovom slucaju pod nazivom FOD
kao Sto je vidljivo na slici 22.

Layers (e
« M ® W E - O
|_v o fed |

* 2 Google Satellite
World Map

Slika 22. Novi sloj u prozoru Layers
Izvor: [16]

Nakon Sto je korisnik izradio novi sloj, sljedec¢a radnja je oznacavanje na karti. Korisnik
se treba koristiti statusnom trakom koja je prikazana brojem 4 na slici 20, kako bi to¢no znao
odrediti lokaciju FOD-a na osnovu dobivenih koordinata. Pritiskom na opciju prikazanu crvenim
kvadratom na slici 23, korisnik moZe poceti s ozna¢avanjem FOD-a na karti. Navedena opcija
se nalazi na alatnoj traci sucelja QGIS programa. Nakon sto korisnik unese FOD na njegovu
koordinatu, za taj isti mora unijeti njegove atribute, odnosno tip i izvor FOD-a. Na slici 24 se
moze vidjeti izgled karte nakon unosa svih potrebnih podataka. Radi lakSe klasifikacije, FOD su

numerirani od broja jedan do broja tri.

BLVoARwBR 4./ 86 2|z -

Slika 23. Opcija oznacavanja
Izvor: [16]

45



Slika 24. Unos i klasifikacija FOD-a na karti
Izvor: [16]

Svaki FOD ima razliCite atribute te se to moze vidjeti klikom na opciju attribute table

kao Sto je prikazano slikom 25.

(2} fod — Features Total: 3, Filtered: 3, Selected: 0 - ] X

/28 28 B 2 TESD BEREE = »

123fid ¥ |=| £ | [123 w || Update All || Update Selected
fid -~ Type lzvor

1 1| Vijak Cargo terminal

2 2 Matica Cargo terminal

3 3 Metalna traka Zrakoplov ‘

|~ Show All Features .

Slika 25. Lista atributa
Izvor: [16]

Takoder se moze vidjeti da FOD identificiran pod brojem 1 i 2 dijele isti izvor. Radi se o
teretnom terminalu, koji zbog svojih aktivnosti moZe znacajno pridonijeti generiranju opasnih
predmeta. Isto tako, FOD oznacen brojem 3, se nalazi na uzletno-sletnoj stazi na kojoj se
odvijaju kljuéne faze leta, te moze predstavljati veliku opasnost. Koristenjem QGIS sustava za

prikupljanje i obradu podataka vezanih za FOD ostvaruju se znacajne koristi za korisnika.
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QGIS, kao snazan geografski informacijski sustav, omogucava precizno prikupljanje,

analizu i upravljanje prostornim podacima povezanim s FOD kao Sto se mozZe vidjeti iz

prethodnog primjera.

Korisnici dobivaju:

preciznost i preglednost: QGIS omogucava korisnicima da vizualiziraju FOD
podatke na geografskoj podlozi, Sto olakSava identifikaciju potencijalno opasnih
podrucja iizvora FOD-a. Na primjeru prethodnog zadatka, korisnik moze utvrditi
da je teretni terminal veliki izvor FOD-a, te sukladno tome povecati broj
inspekcija na tom podrucju, bolje osigurati teret, i drugo.

Bolju detekciju: integracija s raznim detekcijskim uredajima omogucava
korisnicima da pouzdano identificiraju i oznace prisutnost FOD-a na uzletno-
sletnoj stazi, stajanci, voznim stazama, terminalima, i drugo.

Ucinkovita analiza: QGIS omogucdava bolju analizu trendova, te se preciznije
mogu utvrditi uzroci i izbori FOD-a. Shodno s navedenim se mogu poduzeti
korektivni koraci.

Sustavno pracenje: korisnici mogu jednostavno pratiti i dokumentirati svaki
slu¢aj FOD-a, ukljucujuci detalje o lokaciji, vremenu i atributima.

Planiranje i upravljanje: QGIS omogucava korisnicima kreiranje strategija za

uklanjanje FOD-a, optimiziranje inspekcijskih ruta i izradu preventivnih mjera.

U konacnici, koristenje QGIS-a za prikupljanje i obradu podatka veznih za FOD pridonosi

boljoj sigurnosti zra¢nih operacija, efikasnom upravljanju rizicima i odrzavanju visoke razine

operativne ucinkovitosti u zranim lukama.
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7. ZAKLJUCAK

Stetni objekti predstavljaju kontinuiranu prijetnju sigurnosti zraénog prometa.
Raznovrsne metode detekcije poput vizualnih pregleda, radarskih sustava i elektro-optickih
senzora nude veliki broj rjeSenja pri ¢emu svaka metoda ima svoje prednosti i mane.
Automatizirani sustavi detekcije su se pokazali kao najbolje rjeSenje jer pruzaju stalan nadzor,
ali i dalje nisu dovoljno prihvaceni i implementirani na zra¢nih lukama zbog svoje visoke cijene.
Automatizacija je klju¢na za brzu identifikaciju, $to je jedan od krucijalnih faktora prilikom
detekcije opasnih predmeta. Pritom treba naglasiti da se ne umanjuje vrijednost ru¢ne metode
detekcije, veé bi se trebalo poticati zra¢ne luke na razvoj i implementaciju koherentnog sustava

koji koristi automatizirane sustave zajedno s ru¢nim metodama.

Pravilna dokumentacija FOD-a omogucuje analizu trendova i poti¢e poboljSanja u
bududim strategijama upravljanja. Sustavi upravljanja sigurnoscu igraju klju¢nu ulogu u zastiti
zracnih luka od nepredvidivog rizika kao Sto je FOD. Ucinkovita prevencija i detekcija FOD-a

zahtijeva cjelovit pristup koji ukljucuje sveobuhvatne metode i suradnju medu zra¢nim lukama.

Primjena QGIS-a kao alata za prikupljanje, analizu i obradu podataka veznih uz FOD
donosi brojne prednosti zracnim lukama. Sustav omogucava precizno mapiranje lokacija na

podrucjima zracne luke, te jednostavno pracéenje povijesti detekcije FOD-a.

Neprestano istrazivanje i unaprjedenje tehnika detekcije od velikog su znacaja za
pruzanje adekvatne razine sigurnostii pouzdanosti zra¢nog prometa. U konacnici, kontinuirano
podizanje svijesti o FOD-u i njegovim rizicima nuzno je za o¢uvanje sigurnosti svih ukljuéenih

dionika u operacijama zrakoplova.
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POPIS KRATICA

FOD

SRM

SRA

usSS

GPS

GIS

FAA

usbD

(Foreign Object Debris) strani Stetni objekt

(Safety Risk Management) sustav upravljanja sigurnosnim rizicima

(Safety Risk Assessment) procjena sigurnosnih rizika

Uzletno-sletna staza

(Global Navigation System) globalni pozicijski sustav

(Global Information System) globalni informacijski sustav

(Federal Aviation Administration) federalna uprava za civilno zrakoplovstvo

(United States Dollar) americki dolar

RWYCC (Runway condition code) kod stanja uzletno-sletne staze
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Sveucilidte u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti
Vukeliceva 4, 10000 Zagreb

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOSTI

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem da je zavrsni rad
(vrsta roda)
iskljucivo rezultat mojega vlastitog rada koji se temelji na mojim istraZivanjima i oslanja se na

objavljenu literaturu, a $to pokazuju upotrijebljene biljeske i bibliografija. Izjavljujem da
nijedan dio rada nije napisan na nedopusten nacin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada
te da nijedan dio rada ne kréi bilo €ija autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada
nije iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili
obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavrinog/diplomskog rada

pod naslovom Detekcija opasnih predmeta na _manevarskim povriinama zraéne luke , u

Nacionalni repozitorij zavrénih i diplomskih radova ZIR.

tudent/ica:

U Zagrebu, 1. rujna 2023.

\
(ime i prezime, potpis)
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