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SUMMARY 

 Global warming is something that has been an upgrowing problem for decades. There 

is a strong possibility that certain limits will be reached after which the effect of global warming 

will become irreversible. Great effort is being invested in keeping the temperature below the 

increase of 2oC according to predindustrial values and the goal is to keep it even below 1.5oC. 

Having in mind that ecological awereness is increasing, ICAO wants to limit the amount of 

aicraft emissions by setting the international standard and limitation. Similar is already being 

conducted in European Union in the term of EU ETS. To avoind paying additional money by 

polluting the air too much with their emissions, the airliners are developing fuel efficiency 

programmes which include, but is not limited to, buying and mounting the new and more 



 
 

efficient engines, modifications on the airframe, modifications inside the cabin, aircraft weight 

reduction and similar. Some of the many opportunities for fuel consuption reduction and 

emission reduction will be presented along with the profitability depending on the aircraft they 

use in their fleet. 

KEY WORDS: Global warming; Aircraft emission; ICAO; EU ETS; Fuel efficiency 

programme; Development; Sustainability 
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1 UVOD 

Poznato je da je global�Q�R���]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�H���U�D�V�W�X�ü�L���S�U�R�E�O�H�P���Y�H�ü���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�L�P�D���]�D���ã�W�R��je velikom 

�Y�H�ü�L�Q�R�P���]�D�V�O�X�å�D�Q���þ�R�Y�M�H�N�����=�E�R�J���W�D�N�R�]�Y�D�Q�R�J���H�I�H�N�W�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�D�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���=�H�P�O�M�L�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �Q�L�å�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D�� �L�]�� �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �J�R�G�L�Q�X���� �.�D�R�� �M�H�G�Q�L�� �R�G��

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�Lji �K�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �Q�D�Y�R�G�H�� �V�H�� �Y�R�G�H�Q�D�� �S�D�U�D�� ���+2O), ugljikov dioksid (CO2), 

ugljikovodici(CHx�����L���G�X�ã�L�N�R�Y�L���R�N�V�L�G�L�����1�2x). Svi navedeni, kao i sumporovi oksidi (SOx�������þ�D�ÿ�D����

ugljikov monoksid (CO) i drugi, javljaju se kao produkti izgaranja zrakoplovnog goriva 

mlaznih motora. 

 Globalno zatopljenje nije uzrokovano i�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �N�U�L�Y�Q�M�R�P�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�H��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����8�G�L�R���N�R�M�L�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���S�U�L�G�R�Q�R�V�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���X�Q�X�W�D�U���(�X�U�R�S�H����

�S�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���(�X�U�R�S�V�N�H���D�J�H�Q�F�L�M�H���]�D���R�N�R�O�L�ã�����L�]�Q�R�V�L���R�W�S�U�L�O�L�N�H�����������D���Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���R�W�S�U�L�O�L�N�H��

�������� �8�]�H�Y�ã�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �G�D�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �S�X�W�Q�L�þ�N�R�P�� �N�L�O�R�P�H�W�U�X����

�N�D�å�H���V�H���G�D���R�V�R�E�D���N�R�M�D���O�H�W�L���L�]�� �/�R�Q�G�R�Q�D���G�R���1�H�Z���<�R�U�N�D���L���Q�D�]�D�G���R�W�S�U�L�O�L�N�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H���L�V�W�X���U�D�]�L�Q�X��

�H�P�L�V�L�M�D���N�D�R���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���R�V�R�E�D���X���(�X�U�R�S�V�N�R�M���8�Q�L�M�L���J�U�L�M�X�ü�L���V�Y�R�M���G�R�P���F�L�M�H�O�X���]�L�P�X�����3�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���G�D��

bi do 2020. godin�H�����Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���P�R�J�O�D���E�L�W�L���L���G�R�����������Y�H�ü�D��

�X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�X���� �D�� �S�U�H�P�D�� �S�U�R�J�Q�R�]�D�P�D�� �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H�� �D�J�H�Q�F�L�M�H�� �]�D�� �F�L�Y�L�O�Q�R��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�R�����,�&�$�2�����W�H���E�L���V�H���E�U�R�M�N�H���G�R���������������J�R�G�L�Q�H���P�R�J�O�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���L�]�P�H�ÿ�X�������������L������������  

Svakog dana �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H �]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D�� �V�� �S�U�R�J�Q�R�]�D�P�D�� �(�X�U�R�S�V�N�H��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �]�U�D�þ�Q�H�� �S�O�R�Y�L�G�E�H�� ���(�8�5�2�&�2�1�7�5�2�/���� �R�� �þ�D�N�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X��

�S�U�R�P�H�W�D���G�R���������������J�R�G�L�Q�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�D�G�D�ã�Q�M�H���V�W�D�Q�M�H�����6�Y�M�H�V�Q�R�V�W���R���S�R�W�U�H�E�L���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D��

i kontrolom zrakoplovnih emisija pokrenuta je 1970. u SAD-u kad �M�H���$�P�H�U�L�þ�N�L���N�R�Q�J�U�H�V���G�R�Q�L�R��

�Ä�=�D�N�R�Q���R���þ�L�V�W�R�P���]�U�D�N�X�³�����1�D���V�M�H�G�Q�L�F�L���V�N�X�S�ã�W�L�Q�H���,�&�$�2-�D���R�G�U�å�D�Q�H���X���%�H�þ�X���������������J�R�G�L�Q�H���G�D�O�M�H���M�H��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���S�L�W�D�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���L���S�R�W�U�H�E�H���]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���,�&�$�2-a 

za �N�R�Q�W�U�R�O�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�L�S�R�Y�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���P�R�W�R�U�D�����2�G�O�X�N�D���X�V�Y�R�M�H�Q�D���Q�D��

�W�R�M�� �V�M�H�G�Q�L�F�L�� �V�W�D�Y�L�O�D�� �M�H�� �Q�D�� �,�&�$�2�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�� �G�D�� �Y�R�G�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J�� �F�L�Y�L�O�Q�R�J��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���V�Y�L�P���O�M�X�G�L�P�D���Q�D���S�O�D�Q�H�W�L���L���G�D���V�H���X�]�� �W�R�� �S�R�V�W�L�J�Q�H���V�Lguran i 

�U�H�G�R�Y�L�W���U�D�]�Y�R�M���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���]�D���O�M�X�G�H�����.�D�V�Q�L�M�H�����������������J�R�G�L�Q�H���R�V�Q�R�Y�D�Q�D��

je studijska grupa za emisije zrakoplovnih motora kao dio ICAO akcijskog programa s obzirom 

�Q�D���R�N�R�O�L�ã�����1�D�G�D�O�M�H�����������������J�R�G�L�Q�H���R�V�Q�R�Y�D�Q���M�H���2�G�E�R�U���]�D���H�P�L�V�L�M�H��zrakoplovnih motora (CAEE �± 

Committee on Aircraft Engine Emissions�����V���F�L�O�M�H�P���U�D�]�Y�L�W�N�D���S�R�V�H�E�Q�L�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���]�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��

sastojaka produkata izgaranja zrakoplovnih motora. Ti standardi usvojeni 1981. godine 
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�S�R�V�W�D�Y�L�O�L�� �V�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �]�D�� �H�P�L�V�L�M�H�� �G�L�P�D�� �R�V�W�D�O�Lh p�O�L�Q�R�Y�L�W�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�ü�D�� �W�X�U�E�R-mlaznih i 

�R�S�W�R�þ�Q�R-�P�O�D�]�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D���� �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �W�D�M�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�R�V�W�D�Q�H�� �N�D�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �]�D�V�H�E�Q�L�K��

Dodataka (Annex) ICAO-a, ali nakon usu�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �V�D�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �þ�O�D�Q�L�F�D�P�D�� �,�&�$�2-a 

�X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R���M�H���G�D���W�U�H�E�D���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���V�Y�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���X�W�M�H�F�D�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã���X���M�H�G�D�Q���'�R�G�D�W�D�N����

Tako Dodatak 16 ICAO-�D���V�D�G�U�å�L���6�Y�H�]�D�N��������Volume 1 �± Aircraft Noise) vezan za regulaciju buke 

zrakoplovnih motora i Svezak 2 (Volume II �± Aircraft Engine Emissions) sa odredbama 

vezanima za emisiju zrakoplovnih motor�D�����0�R�J�O�R���E�L���V�H���U�H�ü�L���G�D���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���G�R�N�X�P�H�Q�W���S�R�V�O�X�å�L�R��

�N�D�R�� �N�D�P�H�Q�� �W�H�P�H�O�M�D�F�� �]�D�� �E�X�G�X�ü�H�� �R�G�U�H�G�E�H�� �Q�D�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �N�D�R�� �L�� �U�D�]�L�Q�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �R�� �þ�H�P�X�� �ü�H��

�G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���E�L�W�L���S�L�V�D�Q�R���X���W�U�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���R�Y�R�J���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���U�D�G�D�� 

�=�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L trebali su ispuniti uvjete koji se pred njih postavljaju po pitanju 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D�� �M�H�U�� �E�L�� �X�� �S�U�R�W�L�Y�Q�R�P�� �S�O�D�ü�D�O�L�� �Q�R�Y�þ�D�Q�H�� �N�D�]�Q�H�� �L�O�L�� �E�L�O�L�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�R���V�H���R�G�Q�R�V�L���L���Q�D���R�G�U�H�G�E�H���L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���L�]�G�D�Q�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�D�����G�U�å�D�Y�D��

�X�� �N�R�M�L�P�D�� �O�H�W�H���� �-�H�G�Q�R�� �R�G�� �Y�D�å�Q�L�M�L�K �S�U�H�N�U�H�W�Q�L�F�D�� �L�� �Y�D�å�D�Q�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �H�P�L�V�L�M�D�� �&�22 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D�� �&�22 u Europsku shemu trgovanja emisijama 

uvedene od strane Europske komisije za letove unutar Europske Unije i letove koji dolaze i 

odlaze iz EU. Kao odgovor na zahtjeve koji se predstavljaju pred njih, �]�U�D�þ�Q�L��prijevoznici 

razvijaju vlastite metod�H�� �]�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�P�D�Q�M�L�O�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K��

plinova, prvenstveno CO2 �L���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���R�N�Vida �L���L�]�E�M�H�J�O�L���S�O�D�ü�D�Q�M�H���N�D�]�Q�L��  

�8���R�Y�R�P���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���U�D�G�X���E�L�W���ü�H �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�Q�H���U�D�]�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L��

�N�R�U�L�V�W�H���X���V�Y�R�M�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���]�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D�����%�L�W���ü�H���Srikazane �L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���P�R�J�X�ü�H��

�X�ã�W�H�G�H���J�R�U�L�Y�D���L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D�����S�R�J�O�D�Y�L�W�R���H�P�L�V�L�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�Lda s danim primjerima 

vezanim za �Q�H�N�H���R�G���X�W�M�H�F�D�M�Q�L�K���]�U�D�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D�� Rad je podijeljen u 8 poglavlja. 

Nakon uvoda, d�U�X�J�L�����W�U�H�ü�L���L���þ�H�W�Y�U�W�L���G�L�R���U�D�G�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W���ü�H���R�V�R�E�L�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D����

�H�P�L�V�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�M�X��i Europski program za trgovanje emisijama. Detaljnije o �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L��

goriva���� �N�D�R�� �L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �X�ã�W�H�G�D�P�D�� �M�H�G�Q�R�J�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D�� �N�U�R�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���P�O�D�]�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���E�L�W���ü�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���X��petom, i �ã�H�V�W�R�P 

dijelu ovog rada. 

Sedmi �G�L�R�� �U�D�G�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D��neke od mnogih smjernica i tendencija razvoja metoda za 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���X�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���Q�M�L�K�R�Y�X���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W���L���S�U�L�Y�U�å�H�Q�R�Vt �]�U�D�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D��

�L�V�W�L�P�D�����W�H���ü�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�Y�H�J�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���E�L�W�L���L�]�Y�H�G�H�Q���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� 
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2 KARAKTERISTIKE MLAZN���
�� �
������������ ���� ���������e������ PLINOVI 

ZRAKOPLOVA S UTJECAJEM �����������������e  

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�D�R�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �P�O�D�]�Q�Lh motora 

potrebno je prvo razum�M�H�W�L���N�D�N�R���R�Q�L���Q�D�V�W�D�M�X���L���N�R�M�L���V�X���W�R���S�O�L�Q�R�Y�L�����%�L�W���ü�H���R�S�L�V�D�Q�L���S�U�R�G�X�N�W�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�D��

zrakoplovnog goriva za mlazne motore JET-A1�����P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���N�H�U�R�]�L�Q�D���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�G�L�W�L�Y�D�����R�Y�L�V�Q�R��

o zahtjevima.  

2.1 Zrakoplovno gorivo za mlazne motore Jet A -1 

�5�D�]�Y�R�M���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���P�O�D�]�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���]�D�S�R�þ�H�R���M�H���X���1�M�H�P�D�þ�N�R�M���L���9�H�O�L�N�R�M���%�U�L�W�D�Q�L�M�L����������-

�L�K�� �J�R�G�L�Q�D���� �2�E�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �W�H�V�W�Q�L�K�� �O�H�W�R�Y�D���� �D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�X�� �V�H upotrebljavali u Drugom 

�6�Y�M�H�W�V�N�R�P�� �U�D�W�X���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�O�R�� �G�D�� �V�X�� �P�O�D�]�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�H�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �Q�D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �ã�L�U�R�N�H�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L���� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �V�H�� �N�H�U�R�]�L�Q���� �1�D�N�R�Q�� �'�U�X�J�R�J��

�6�Y�M�H�W�V�N�R�J���U�D�W�D�����]�U�D�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���6�$�'-�D���U�D�]�Y�L�O�H���V�X���J�R�U�L�Y�R���ã�L�U�R�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�����P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D��

�þ�L�M�H���M�H���Y�U�H�O�L�ã�W�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���E�H�Q�]�L�Q�D���L���N�H�U�R�]�L�Q�D�����7�R���M�H���J�R�U�L�Y�R���S�R�Q�R�Y�Q�R���E�L�O�R���L�]�D�E�U�D�Q�R���]�E�R�J���V�Y�R�M�H��

�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�����D�O�L���M�H���L�P�D�O�R���S�R�G�R�V�W�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�H�U�R�]�L�Q�V�N�D���J�R�U�L�Y�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���]�E�R�J���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���Q�D �Y�H�ü�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D�����Y�H�ü�H���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���R�G���]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P���U�X�N�R�Y�D�Q�M�D��

�Q�D���]�H�P�O�M�L�����D���X�]���W�R�����L�V�W�U�D�å�H�Q�R���M�H���G�D���V�X���Q�H�V�U�H�ü�H���S�U�L���N�R�M�L�P�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L�P�D�O�H��

�S�X�Q�R�� �Y�H�ü�X�� �V�P�U�W�Q�R�V�W���� �5�D�]�Y�L�W�N�R�P�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� ��������-ih godina koriste se goriva 

kerozinskog tipa, Jet A (uglavnom u Americi) i Jet A-1. [1] 

�9�D�å�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�Y�D���G�Y�D���W�L�S�D���J�R�U�L�Y�D���V�X���W�R�þ�N�H���O�H�G�L�ã�W�D�����/�H�G�L�ã�W�H���-�H�W���$-1 iznosi -47oC, 

dok za Jet A iznosi -40oC, �ã�W�R���-�H�W���$-�����þ�L�Q�L���N�R�U�L�V�Q�L�M�L�P���]�D���G�X�å�H���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H���O�H�W�R�Y�H���L���O�H�W�R�Y�H���Q�D��

polarnim rutama tijek�R�P���]�L�P�H�����D�O�L���X���V�D�P�R�P���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���]�E�R�J���W�R�þ�N�H���O�H�G�L�ã�W�D���P�R�J�X�ü�H���M�H��

proizvesti manje Jet A-�������6�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���V�X���R�G���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�����D���þ�D�N���Q�L���P�R�G�H�U�Q�H���P�H�W�R�G�H��

�D�Q�D�O�L�]�H���Q�L�V�X���G�R�Y�R�O�M�Q�R���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���G�D���E�L���U�D�]�G�Y�R�M�L�O�H���V�Y�H���S�R�M�H�G�L�Q�H���W�L�S�R�Y�H���P�R�O�H�N�X�O�D�����N�R�M�L�K���P�R�å�H���Eiti 

�L�� �W�L�V�X�ü�H���� �X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�P�� �J�R�U�L�Y�X���� �5�D�V�S�R�Q�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� ���Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �P�D�V�D���� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �M�H��

�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P���� �W�R�þ�N�R�P�� �O�H�G�L�ã�W�D�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���� �D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �W�L�K�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H��

tablicom ������ �.�H�U�R�]�L�Q�V�N�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�P�D�M�X�� �E�U�R�M�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K�� �D�W�R�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �L�� ���������D�� �Y�H�ü�L�Q�D��

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�P���J�R�U�L�Y�X���V�X���S�D�U�D�I�L�Q�L�����Q�D�I�W�D�O�L�Q�L���L���D�U�R�P�D�W�L�����â�W�R���M�H���Y�H�ü�L���E�U�R�M���X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K��

�D�W�R�P�D���X���V�S�R�M�X���X�Q�X�W�D�U���L�V�W�H���N�O�D�V�H�����Y�H�ü�D���M�H���W�R�þ�N�D���Y�U�H�O�L�ã�W�D�����7�R�þ�N�D���O�H�G�L�ã�W�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Y�H�ü�L�P��

brojem ugljikovih atoma unutar iste klase, ali na nj�X���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þe oblik molekule. [1] 
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Tablica 1 - �8�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�P���J�R�U�L�Y�X���]�D���P�O�D�]�Q�H���P�R�W�R�U�H 

 

Izvor: (https://www.cgabusinessdesk.com/document/aviation_tech_review.pdf) �± 19.travnja 2018. 

 

�%�X�G�X�ü�L���G�D��se izgaranjem goriva stvara potisak, energetska vrijednost i kvaliteta gorenja 

�M�H�G�Q�L���V�X���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���S�U�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�����8�]���Q�M�L�K���S�U�D�W�H���V�H���M�R�ã���L���V�W�D�E�L�O�Qost goriva, svojstvo 

�S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�����W�H�þ�Q�R�V�W�����L�V�S�D�U�O�M�L�Y�R�V�W�����Q�H-�N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�V�W���L���þ�L�V�W�R�ü�D�����2�V�L�P���ã�W�R���J�R�U�L�Y�R���V�O�X�å�L���N�D�R���L�]�Y�R�U��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���L���N�D�R���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���P�R�W�R�U�D���N�D�R���L���V�U�H�G�V�W�Y�R���]�D��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D���J�R�U�L�Y�D����Energetska vrijednost goriva definira se kao toplina 

dobivena izgaranjem �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H��

topline ovisi o tome je li voda dobivena tijekom izgaranja ostala u obliku vodene pare ili se 

�N�R�Q�G�H�Q�]�L�U�D�O�D�� �X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X���� �$�N�R�� �Y�R�G�D�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�� �X�� �W�H�N�X�ü�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �J�R�Y�R�U�L�� �V�H�� �R�� �E�U�X�W�R�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M��

vrijednosti, a ukoliko ostane u obliku vodene pare radi se o neto energetskoj vrijednosti. [1] To 

�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���S�U�L���X�V�S�R�U�H�G�E�L���J�R�U�L�Y�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���Q�D���L�V�S�X�K�X���P�R�W�R�U�D���Y�R�G�D���L�]�O�D�]�L���N�Do 

�S�D�U�D�����2�Q�D���V�H���L�V�N�D�]�X�M�H���N�D�R���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���P�D�V�H���L�O�L���N�D�R���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L��

volumena. Mjerne jedinice u skladu SI �V�X�V�W�D�Y�D���V�X���0�-���N�J���L���0�-���/�����(�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�J�R�U�L�Y�D�� �Y�D�U�L�U�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�Rjedinog ugljikovodika razlikuju. 

https://www.cgabusinessdesk.com/document/aviation_tech_review.pdf
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�8�N�U�D�W�N�R�����J�R�U�L�Y�D���P�D�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���P�D�V�H�����D���J�R�U�L�Y�D���Y�H�ü�H��

�J�X�V�W�R�ü�H���L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D��tablici 2. 

Tablica 2 - �3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���J�X�V�W�R�ü�H���J�R�U�L�Y�D���L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 

 

Izvor: ( https://www.cgabusinessdesk.com/document/aviation_tech_review.pdf) �± 19. travnja 2018.  

2.2 Izgaranje  

Izgaranje u �P�O�D�]�Q�L�P�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�H�� �Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X od isprekidanog 

izgaranja u klipnim motorima. U ranom procesu izgaranja dolazi do stvaranja malih ugljikovih, 

krutih �þ�H�V�W�L�F�D���� �7�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �J�R�Ujeti pod visokom temperaturom i tlakom komore za 

izgaranje. Apsorpcija tog inf�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���V�Wjenka komore za izgaranje dodatno 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�R�S�O�L�Q�X���N�R�P�R�U�H���G�R�E�L�Y�H�Q�X���Q�R�U�P�D�O�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����7�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�Wjenka 

�N�R�P�R�U�H���]�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�X�N�R�W�L�Q�D���L���S�U�H�X�U�D�Q�M�H�Q�R�J���R�W�N�D�]�D���P�R�W�R�U�D�����8�N�R�Oiko �W�H���þ�H�V�W�L�F�H��

nisu potpuno izgorjele �X�Q�X�W�D�U���N�R�P�R�U�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���R�ã�W�H�W�L�W�L���L���O�R�S�D�W�L�F�H���W�X�U�E�L�Q�H����Goriva velikog 

�D�U�R�P�D�W�V�N�R�J���L���Q�D�I�W�D�O�H�Q�V�N�R�J���X�G�M�H�O�D���I�R�U�P�L�U�D�M�X���Y�L�ã�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���S�D���M�H���X�G�L�R���W�L�K���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D��

strogo kontroliran. Iz prakse, nepotpuno izgaranje �þ�H�V�W�L�F�D���X�J�O�M�L�N�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���X���R�E�O�L�N�X���G�L�P�D���N�R�M�L��

�Q�D�V�W�D�M�H���L�]�D���Q�H�N�L�K���P�R�W�R�U�D�����%�R�O�M�H���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���]�U�D�N�D���L���J�R�U�L�Y�D���G�D�M�H���E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�����S�R�W�S�X�Q�L�M�H��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �P�D�Q�M�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�J�O�M�L�N�D. �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �M�H�� �]�D��

kontinuirano izgaranje goriva potreban dobar omjer para goriva i zraka. Ta smjesa mora biti 

�X�Q�X�W�D�U�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �6�P�M�H�V�H�� �V�D�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �S�D�U�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �L�V�S�R�G��

�J�U�D�Q�L�F�D�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�P�M�H�V�D�� �V�D�G�U�å�L�� �S�U�H�Y�L�ã�H�� �S�D�U�D���� �V�P�M�H�V�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�]�Q�D�G��granica 

�]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�ü�H�� �J�R�Ujeti. Za kerozinska goriva, donja granica zapaljivosti iznosi 0.6% 

volumena pare goriva u zraku, a gornja granica 4.7% volumena pare goriva u zraku. [2] 

�7�R�þ�N�D�� �S�D�O�M�H�Q�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�X�� �S�D�U�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�H�� �X�� �S�U�L�V�X�Wnosti 

�L�]�Y�R�U�D�� �S�D�O�M�H�Q�M�D���� �1�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �W�R�þ�N�H�� �S�D�O�M�H�Q�M�D�� �L�V�S�D�U�L�O�R�� �M�H�� �W�D�P�D�Q�� �W�R�O�L�N�R�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �G�D�� �G�R�Y�H�G�H��

https://www.cgabusinessdesk.com/document/aviation_tech_review.pdf
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�V�P�M�H�V�X���S�D�U�D���L���]�U�D�N�D���L�]�Q�D�G���G�R�Q�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�L�����0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���W�R�þ�N�D���S�D�O�M�H�Q�M�D���]�D���-�H�W���$���L���-�H�W���$-

1 gorivo iznosi 38oC. 

2.3 Stabilnost goriva  

Stabilnim gorivom naziva se goriv�R���þ�L�M�D���V�H���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X�����ý�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�R�M�L���P�R�J�X��

�G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L���ã�W�H�W�Q�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���X���J�R�U�L�Y�X���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���Y�U�L�M�H�P�H�����V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�U�L���S�R�K�U�D�Q�L�����L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W��

�Y�L�V�R�N�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �X�� �P�R�W�R�U�X�� ���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W������ �1�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �J�R�U�L�Y�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

kemijske reakcije, od kojih neke dovode do oksidacije. Nastaju hidroperoksidi i peroksidi koji 

�R�V�W�D�M�X�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�� �X�� �J�R�U�L�Y�X���� �D�O�L�� �G�D�O�M�Q�M�L�P�� �U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �Q�H�W�R�S�L�Y�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �N�R�M�H��

�P�R�J�X���]�D�þ�H�S�L�W�L���I�L�O�W�Ue za gorivo i nakupiti se na stjenkama sustava za gorivo, �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���S�U�R�W�R�N��

�J�R�U�L�Y�D���� �6�W�R�J�D���� �X�� �J�R�U�L�Y�R�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�G�D�M�X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �I�H�Q�R�O�L�� ��eng. hindered phenols���� �þ�L�M�D�� �M�H��

�Q�D�M�Y�H�ü�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���������P�J���/�� [1] �8�]���W�R�����J�R�U�L�Y�R���V�H���W�H�V�W�L�U�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���G�R�Y�R�G�L���S�U�H�N�R��

�]�D�J�U�L�M�D�Q�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� a zatim kroz filtar �S�U�L�N�X�S�O�M�D���V�Y�D�N�L���P�R�J�X�ü�L���N�U�X�W�L���S�U�R�G�X�N�W�����7�L�P�H��

�V�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���G�Y�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���P�R�W�R�U�D�����S�R�G�U�X�þ�M�H���L�]�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���J�R�U�L�Y�R-ulje 

motora i mlaznice za ubrizgavanje. Trenutno se to ispituje testerom za oksidaciju nastalu 

temperaturnim utjecajem (eng. JFTOT �± Jet Fuel Thermal Oxidation Tester) pod regulacijom 

�$�P�H�U�L�þ�N�R�J���X�G�U�X�å�H�Q�M�D���]�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H����eng. ASTM �± American Society for Testing and 

Materials). [3] 

2.4 ���‡�«�•�‘�•�–�� 

�-�H�G�Q�R���R�G���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���N�R�M�H���P�O�D�]�Q�R���J�R�U�L�Y�R���W�U�H�E�D���L�P�D�W�L���M�H���W�H�þ�Q�R�V�W�����V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���G�D���V�O�R�Eodno 

�W�H�þ�H�� �L�]�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �S�U�H�P�D�� �P�R�W�R�U�L�P�D���� �.�D�R�� �P�M�H�U�D�� �W�H�þ�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�� �L�� �W�R�þ�N�D�� �O�H�G�L�ã�W�D��

�J�R�U�L�Y�D���� �2�Y�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�R�� �]�E�R�J�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�P��

�Y�L�V�L�Q�D�P�D���L���Q�D���K�O�D�G�Q�L�M�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D�����*�R�U�L�Y�R���]�D���P�O�D�]�Q�H���P�R�W�R�U�H���V�S�D�G�D���X���W�H�N�X�üine male viskoznosti. 

�7�R���M�H���Y�D�å�Q�R���M�H�U���V�X�V�W�D�Y���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���N�U�R�]���P�O�D�]�Q�L�F�H���G�R�]�L�U�D���R�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���N�D�S�O�M�L�F�D���J�R�U�L�Y�D��

dovoljnu da brzo �L�V�S�D�U�L�� �L�� �S�R�P�L�M�H�ã�D�� �V�H�� �V�D�� �]�U�D�N�R�P. Iz tog razloga postavlja se gornja granica 

dozvoljene viskoznosti goriva.[1] 

2.5 Koeficijent temp �‡�”�ƒ�–�—�”�•�‘�‰���’�”�‘�æ�‹�”�‡�•�Œ�ƒ 

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D����eng. Coefficient of Thermal Expansion) je mjera 

�N�R�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �S�R�U�D�V�W�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �V�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �7�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �Y�R�O�X�P�H�Q��
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�S�R�U�D�V�W�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D���]�D���J�R�U�L�Y�D��

kerozinskog tipa iznosi 0.00099 po oC. T�R���]�Q�D�þ�L���G�D���E�L���V�H�������������/���������J�D�O�R�Q�����Y�R�O�X�P�H�Q���S�R�Y�H�ü�D�R za 

�������S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X temperature od 40oC, a �Y�U�L�M�H�G�L���L���R�E�U�Q�X�W�R�����*�R�U�L�Y�R���V�H���W�R�N�R�P���O�H�W�D���K�O�D�G�L���S�D���ü�H��

biti manje zapremnine nego na zemlji. To se s�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R���S�U�L�Q�F�L�S�X���G�D�Q�R�P���]�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� [1],[4] 

2.6 ���‘�«�•�ƒ���Ž�‡�†�‹�æ�–�ƒ 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �W�R�þ�N�D�� �O�H�G�L�ã�W�D�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

�J�R�U�L�Y�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�����V�Y�D�N�R�J���V�D���V�Y�R�M�R�P���W�R�þ�N�R�P���O�H�G�L�ã�W�D����

�J�R�U�L�Y�R���Q�H���S�U�H�O�D�]�L���X���N�U�X�W�R���V�W�D�Q�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���W�R���þ�L�Q�L���Y�R�G�D�����+�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���J�R�U�L�Y�D���X���N�U�L�V�W�D�O�H���V�H��

�S�U�Y�R���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���R�Q�L���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L���V���Q�D�M�Q�L�å�L�P���O�H�G�L�ã�W�H�P���S�D���V�H���X���W�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���J�R�U�L�Y�R���L�]���K�R�P�R�J�H�Q�H��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���W�H�N�X�ü�L�Q�X���V�D���N�U�L�V�W�D�O�L�P�D�����G�D�O�M�Q�M�L�P �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���I�R�U�P�L�U�D���V�H���E�O�M�X�]�J�D�����D���]�D�W�L�P���V�H��

daljnj�L�P�� �S�D�G�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �I�R�U�P�L�U�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �þ�Y�U�V�W�L�� �E�O�R�N�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���� �7�R�þ�N�D�� �O�H�G�L�ã�W�D��

zrakoplovnog goriva definira se kao temperatura pri kojoj se zadnji kristal ugljikovodika topi 

zagrijavanjem goriva koje je prethod�Q�R���E�L�O�R���R�K�O�D�ÿ�H�Q�R���G�R���N�U�X�W�R�J���V�W�D�Q�M�D�����8�N�U�D�W�N�R�����W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H��

�W�R�þ�N�D���O�H�G�L�ã�W�D���J�R�U�L�Y�D���L�]�Q�D�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�L���N�R�M�R�M���S�R�W�S�X�Q�R���S�U�H�O�D�]�L���X���N�U�X�W�R���V�W�D�Q�M�H�����7�R�þ�N�D���O�H�G�L�ã�W�D��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���G�D���V�H���J�R�U�L�Y�R���S�X�P�S�R�P���G�R�Y�H�G�H���L�]���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���G�R���P�R�W�R�U�D�����7�H�V�W�L�U�D�Q�R���M�H���G�D��

sposobnost do�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �X�� �P�R�W�R�U�H�� �R�V�W�D�M�H�� �X�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D��

otprilike 4oC do 15o�&���L�V�S�R�G���W�R�þ�N�H���O�H�G�L�ã�W�D�����>���@ 

2.7 Isparivost  

�,�G�X�ü�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �J�R�U�L�Y�D�� �M�H�� �L�V�S�D�U�L�Y�R�V�W���� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �G�D�� �L�V�S�D�U�D�Y�D���� �'�Y�D��

�I�L�]�L�þ�N�D���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���L�V�S�D�U�L�Y�R�V�W�L���J�R�U�L�Y�D �V�X���W�O�D�N���S�D�U�H���L���W�L�S���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H�����9�L�ã�H���L�V�S�D�U�L�Y�R���J�R�U�L�Y�R���L�P�D���Y�H�ü�L��

�W�O�D�N���S�D�U�H���L���Q�L�å�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�þ�H�W�Q�H���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H�� �,�V�S�D�U�L�Y�R�V�W���M�H���Y�D�å�Q�D���M�H�U���J�R�U�L�Y�R���W�U�H�E�D���L�V�S�D�U�L�W�L���S�U�L�M�H��

�J�R�U�H�Q�M�D�����7�U�H�E�D���E�L�W�L���R�S�U�H�]�D�Q���M�H�U���S�U�H�Y�H�O�L�N�D���L�V�S�D�U�L�Y�R�V�W���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D��ili 

�J�X�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���J�R�U�L�Y�D�����-�H�G�Q�R���M�H���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�D���J�R�U�L�Y�D�����.�H�U�R�]�L�Q�V�N�D���J�Rriva su 

relativno ne-ispariva. Imaju Reidov tlak pare otprilike 1 kiloPaskal (kPa) ili 0.14 psi (eng. 

pound per square inch). Reidov tlak pare definira se kao apsolu�W�Q�L�� �W�O�D�N�� �S�D�U�H�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �S�U�L��

temperaturi od 37.8o�&���N�D�R���ã�W�R���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���W�H�V�W�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P���$�6�7�0-D-323. [6]  
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2.8 ���Ž�‡�•�–�”�‹�«�•�ƒ���˜�‘�†�Ž�Œ�‹�˜�‘�•�–�� 

�.�U�H�W�D�Q�M�H�P���J�R�U�L�Y�D���N�U�R�]���F�L�M�H�Y�L�����F�U�L�M�H�Y�D�����Y�H�Q�W�L�O�H�����I�L�O�W�U�H�����V�W�Y�D�U�D���V�H���V�W�D�W�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�����%�U�]�L�Q�D��

�N�R�M�R�P���W�D�M���V�W�D�W�L�þ�N�L���H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W���Q�H�V�W�D�M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���W�H�N�X�ü�L�Q�H���G�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�W�U�X�M�X����

�ý�L�Vti ugljikovodici su nevodljive �W�Y�D�U�L�����D�O�L���X���J�R�U�L�Y�X���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�O�D�]�H���L���Q�H�N�L���R�G���Y�R�G�L�þ�D���N�D�R���ã�W�R��

su voda, fenoli, naftalensk�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �9�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D��

vodljivosti (eng. CU-conductivity units), gdje je jedna jedinica vodljivosti jednaka jednom pico 

Simensu po metru (1CU=1 pS/m�������.�H�U�R�]�L�Q�V�N�D���J�R�U�L�Y�D���R�E�L�þ�Q�R���L�P�D�M�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X�������L��������

CU. Za usporedbu, deoinizirana voda ima vodljivost od otprilike 10 milijuna CU. Filtriranje ili 

�E�U�]�R�� �X�S�X�P�S�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�O�D�E�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L�� �Y�R�G�L�þ�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �-�(�7-�$���� �P�R�å�H��

�G�R�Y�H�V�W�L���G�R���E�U�å�H�J���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�D���Q�H�J�R���ã�W�R���E�L���R�Q���P�R�J�D�R���Q�H�V�W�D�W�L�����7�R���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L��

do stvaranja iskre, zapaljenja i eksplozije ukol�L�N�R�� �M�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �S�D�U�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �]�U�D�N�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L��

zapaljivosti. Da bi se to izbjeglo, sustavi za upravljanje �J�R�U�L�Y�R�P���V�X���X�]�H�P�O�M�H�Q�L�����R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D��se 

�E�U�]�L�Q�D���X�S�X�P�S�D�Y�D�Q�M�D���L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���Y�U�L�M�H�P�H���þ�H�N�D�Q�M�D���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H �J�R�U�L�Y�R���L�]�O�R�å�L���]�U�D�N�X�����>��] 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����N�D�R���ã�W�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���Y�H�ü���U�D�Q�L�M�H�����X���-�(�7-�$�����P�L�M�H�ã�D�M�X���V�H���L���D�G�L�W�L�Y�L���N�R�M�L���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �J�R�U�L�Y�D���� �D�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �D�Q�W�L-�V�W�D�W�L�þ�N�L�P�� �D�G�L�W�L�Y�L�P�D���� �7�L�� �D�G�L�W�L�Y�L�� �Q�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X��

�Q�D�V�W�D�Q�D�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Q�D�E�R�M�D�����Y�H�ü���V�D�P�R���S�R�Y�H�üavaju brzinu nestajanja naboja. 

2.9 Rukovanje i prijevoz goriva  

Zrakoplovno gorivo tijekom svoje proizvodnje, prijenosa i upotrebe dolazi u dodir s 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���� �6�W�R�J�D���� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �J�R�U�L�Y�R�� �Q�H�� �N�R�U�R�G�L�U�D�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�� �R�G�� �W�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �D��

�S�R�V�H�E�Q�R���R�Q�H���X���V�X�V�W�D�Y�X���J�R�U�L�Y�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�����V�S�U�H�P�Q�L�F�L goriva su aluminijski, a neki 

�G�L�M�H�O�R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�D���J�R�U�L�Y�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���þ�H�O�L�N���L���G�U�X�J�H�� �P�H�W�D�O�H�����6�S�U�H�P�Q�L�F�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���L�P�D�W�L���U�D�]�Q�D��

�E�U�W�Y�L�O�D�� �L�O�L�� �S�U�H�P�D�]�H�� �S�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �J�R�U�L�Y�R�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �G�R�S�X�V�W�H�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�Q�X�W�D�U��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �1�H�N�L�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�L�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �X�� �J�R�U�L�Y�X��su neke 

organske kiseline i met�D�Q�H�W�K�L�R�O���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�D�W�U�L�M���� �N�D�O�L�M�� �L�� �G�U�X�J�L�� �D�O�N�D�O�Q�L�� �P�H�W�D�O�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �J�R�U�L�Y�X��

pojavljuju u tragovima mog�X���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���N�R�U�R�]�L�M�X���Q�D���W�X�U�E�L�Q�L���P�R�W�R�U�D�� [1] 

2.10 Voda u gorivu  

�ý�L�V�W�R���J�R�U�L�Y�R���]�Q�D�þ�L���J�R�U�L�Y�R���E�H�]���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���N�U�X�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L���V�O�R�E�R�G�Q�H���Y�R�G�H�����ý�H�V�W�L�F�H���S�R�S�X�W��

�K�U�ÿ�H�����]�H�P�O�M�H�����S�U�D�ã�L�Q�H���L���G�U�X�J�L�K���P�R�J�X���]�D�þ�H�S�L�W�L���I�L�O�W�U�H���J�R�U�L�Y�D���L���S�R�Y�H�ü�D�W�L���W�U�R�ã�H�Q�M�H���S�X�P�S�H���]�D���J�R�U�L�Y�R����
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Voda, uz to �ã�W�R���Q�H���J�R�U�L�����V�P�U�]�D�Y�D���V�H���Q�D���Q�L�V�N�L�P �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���ã�W�R���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þe na protok goriva. 

�9�R�G�D�� �X�� �J�R�U�L�Y�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �Q�H�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �L�� �U�D�]�Y�L�W�D�N�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D����

�0�O�D�]�Q�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �M�H�� �S�U�L�� �V�D�P�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �V�W�H�U�L�O�Q�R���� �D�O�L�� �E�U�]�R�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�D�W�L�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�R��

mikroorganizmima iz zraka i vode, uglavnom bakterijama i gljivicama. Krute tvari koje 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���þ�H�V�W�R���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���]�D�þ�H�S�O�M�H�Q�M�D���I�L�O�W�U�D���� �D���Q�H�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���W�Y�D�U�L���Q�D���E�D�]�L��

kiselina koje mogu ubrzati koroziju metala. �1�D�M�E�R�O�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Qka 

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���M�H���R�G�U�å�D�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�O�R�E�R�G�Q�H���Y�R�G�H���X���J�R�U�L�Y�X���L���V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D���ã�W�R���Q�L�å�H���M�H���P�R�J�X�ü�H����

�8�N�R�O�L�N�R�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �S�R�V�W�D�Q�X�� �S�U�R�E�O�H�P���� �P�R�J�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �E�L�R�F�L�G�L���� �D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� [1],[8] 
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3 ZRAKOPLOVNE EMISIJE 

�'�Y�D���V�X���J�O�D�Y�Q�D���L�]�Y�R�U�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D�����P�O�D�]�Q�L���P�R�W�R�U���L���S�R�P�R�ü�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D��

(eng. APU-Auxiliary power unit�������9�H�ü�L�Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D���L�]�J�D�U�D���X���]�U�D�N�X�����Q�D���Y�L�V�L�Q�L�����6�W�R�J�D����

�S�U�R�Y�R�G�H���V�H���P�Q�R�J�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���X�V�S�R�U�H�G�E�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���X���]raku i na zemlji. 

�.�D�G�D���E�L���J�R�U�L�Y�R���E�L�O�R���V�D�þ�L�Q�M�H�Q�R���R�G���þ�L�V�W�L�K���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�����Q�M�L�K�R�Y�L�P���S�R�W�S�X�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���Q�D�V�W�D�O�L���E�L��

�X�J�O�M�L�N�R�Y���G�L�R�N�V�L�G���L���Y�R�G�D�����.�D�R���ã�W�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���L�]���X�Y�R�G�D���L���Y�L�G�O�M�L�Y�R���X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���J�R�U�L�Y�D����

�V�W�Y�D�U�D�Q�� �E�U�R�M�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�L���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �S�Uodukti i njihov utje�F�D�M�� �E�L�W�� �ü�H�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �X��

nastavku.  

3.1 ���–�Œ�‡�…�ƒ�Œ���œ�”�ƒ�«�‡�•�Œ�ƒ 

�8�W�M�H�F�D�M���]�U�D�þ�H�Q�M�D����eng. radiative forcing�����G�H�I�L�Q�L�U�D���V�H���N�D�R���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�Q�þ�H�Y�H���W�R�S�O�L�Q�H��

�D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �=�H�P�O�M�H�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�H�Q�H�� �Q�D�]�D�G�� �S�U�H�P�D�� �V�Y�H�P�L�U�X���� �8�]�U�R�F�L�� �N�R�M�L��

pridonose promjenama Zemljinog �N�O�L�P�D�W�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�L�Q�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H��

�S�U�L�V�L�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �G�D�� �U�D�V�W�H�� �L�O�L�� �S�D�G�D�� �G�L�M�H�O�R�P�� �V�X�� �N�O�L�P�D�W�V�N�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D���� �3�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���]�Q�D�þ�L���G�D���=�H�P�O�M�D���S�U�L�P�D���Y�L�ã�H���6�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�H�J�R���ã�W�R���J�D���]�U�D�þ�L���X���V�Y�H�P�L�U����Ta pozitivna 

�U�D�]�O�L�N�D���X�]�U�R�N�X�M�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�����,�V�W�R���W�D�N�R�����Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���]�U�D�þ�H�Q�M�D���]�Q�D�þ�L���G�D���=�H�P�O�M�D���]�U�D�þ�L���Y�L�ã�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���X���V�Y�H�P�L�U���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�P�D���S�D���G�R�O�D�]�L���G�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����8�W�M�H�F�D�M���]�U�D�þ�H�Q�M�D �V�H���R�E�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L���X��

�W�U�R�S�R�S�D�X�]�L�����D���L�]�U�D�å�D�Y�D���M�H���X���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���Z�D�W�W�D���S�R���P�H�W�U�X���N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P���=�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����:���P2). 

[9] 

3.2 Ugljikov dioksid  

Kada se spominju zrakoplovne emisije �X���S�U�Y�L���S�O�D�Q���L�V�N�D�þ�X emisije ugljikovog dioksida 

�N�D�R���Q�D�M�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�L�M�H�J���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�R�K���S�O�L�Q�D i jednog od najodgovornijih za globalno zatopljenje. 

�3�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���W�R�J���S�O�L�Q�D���Q�D���Y�H�O�L�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���Q�H�P�D���S�R�V�H�E�L�F�H���U�D�]�O�L�þ�L�W���X�þ�L�Q�D�N���X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�R���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���Q�D���]�H�P�O�M�L�� Na globalnoj razini, udio emisija kojim zrakoplovstvo 

doprinosi CO2 iznosi 2%, a IPCC (eng. Intergovernmental Panel on Climate Change�����S�U�H�G�Y�L�ÿ�D��

�G�D���ü�H���W�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L�W�L���������G�R������������godine. Brojkama, za 2017�����J�R�G�L�Q�X�����]�U�D�þ�Q�L�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�R�P��

�L�V�S�X�ã�W�H�Q�R�� �M�H��859 milijuna tona CO2 od ukupnih 40 milijardi tona. 65% tog iznosa nastalo je 

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �O�H�W�R�Y�L�P�D���� �D�� �R�V�W�D�O�L�K�� �������� �G�R�P�D�ü�L�P�� �O�H�W�R�Y�L�P�D�� Razvijenije zemlje �V�Y�L�M�H�W�D�� �Y�L�ã�H��

doprinose tih 2% od nekih slabije razvijenih zemalja. Kada bi se to usporedilo unutar 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����W�D�M���X�G�L�R���L�]�Q�R�V�L�������������]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���Q�D�V�S�U�D�P���F�H�V�W�R�Y�Q�R�J���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���þ�L�M�L���X�G�L�R��
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iznosi 74%. Gledano na ukupne emisije zrakoplova, CO2 iznosi otprilike 7 do 8%. [50] �%�X�G�X�ü�L��

�G�D���O�H�W�H�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Ya putovanje na puno udaljenija �R�G�U�H�G�L�ã�W�D �Q�H�J�R���ã�W�R���E�L���W�R���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���G�U�X�J�L�P��

�S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�P���V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�P�L�V�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D �V�H���S�U�H�P�D���S�X�W�Q�L�þ�N�L�P i tonskim kilometrima 

kako bi se dobili usporedivi podaci. Em�L�V�L�M�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �V�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��

�S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D���J�G�M�H���V�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P��jedne tone goriva dobiva otprilike �L�]�P�H�ÿ�X 3.15 i 3.18 tona 

CO2. [40] 

�=�H�P�O�M�D���W�R�S�O�L�Q�X���G�R�E�L�Y�D���R�G���6�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����'�L�R���W�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D��odbija se od atmosfere i 

�Y�U�D�ü�D���X���V�Y�H�P�L�U�����D���R�N�R�����������]�U�D�þ�H�Q�M�D���S�U�R�O�D�]�L���L���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���=�H�P�O�M�L�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����7�D���V�H���W�R�S�O�L�Q�D���N�D�V�Q�L�M�H��

�Y�U�D�ü�D�� �S�U�H�P�D�� �V�Y�H�P�L�U�X�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �8�J�O�M�L�N�R�Y�� �G�L�R�N�V�L�G�� �N�D�R��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�� �S�O�L�Q�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �=�H�P�O�M�L�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �Y�U�D�ü�D�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H��30% 

�L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���S�U�H�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����D���]�D�G�U�å�D�Y�D���G�L�R���L���W�L�P�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���G�R�Q�M�H���V�O�R�M�H�Y�H���D�W�P�R�V�I�H�U�H����

[10] 

�-�H�G�Q�D�� �R�G�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �N�R�M�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �Y�H�ü�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D�� �&�22 u atmosferu je i 

�S�U�R�P�M�H�Q�D���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�F�H�D�Q�D�����9�R�G�D���L�]���R�F�H�D�Q�D���M�H���E�O�D�J�R���O�X�å�Q�D�W�D�����S�+���!�����������3�U�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H���G�D���V�H��

otprilike 30-40% ugljikovog dioksida nastalo ljudskim utjecajem otapa u oceanima, rijekama i 

�M�H�]�H�U�L�P�D�����'�L�R���U�H�D�J�L�U�D���V���Y�R�G�R�P���W�Y�R�U�H�ü�L���X�J�O�M�L�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X�����N�R�M�D���V�H���U�D�]�G�Y�D�M�D���X���E�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L���L�R�Q���L��

�Y�R�G�L�N�R�Y���L�R�Q�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���N�L�V�H�O�R�V�W���R�Feana. [11] 

3.3 ���—�æ�‹�•�‘�˜�‹���‘�•�•�‹�†�‹���������š�� 

�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D���� �X�W�M�H�F�D�M�� �G�X�ã�L�N�R�Y�L�K�� �R�N�V�L�G�D�� �V�Q�D�å�Q�L�M�L�� �M�H�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�P��

�Y�L�V�L�Q�D�P�D���� �1�D�� �Y�L�V�L�Q�D�P�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �W�U�R�S�R�S�D�X�]�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �L�]�Q�D�G�� ��-13km do 20km u 

�X�P�M�H�U�H�Q�R�P�� �S�R�M�D�V�X�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �L�� �O�H�W�H���� �H�P�L�V�L�M�H���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K�� �R�N�V�L�G�D�� �V�X��

�R�V�R�E�L�W�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���X���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�X���R�]�R�Q�D�����23) koji ima velik utjecaj na globalno zagrijavanje, kao 

�ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �V�O�L�N�R�P�� ������ �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D�� �þ�L�M�H�� �V�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �J�O�R�E�D�O�Q�H����

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���R�N�V�L�G�D���P�R�J�X���E�L�W�L���Q�D���O�R�N�D�O�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L�����(�P�L�V�L�M�H���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���R�N�V�L�G�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�V�P�D�Q�M�X�M�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�J�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�R�J�� �S�O�L�Q�D���� �P�H�W�D�Q�D�� ���&�+4), i time doprinosi efektom 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����D�O�L���Q�H���X���W�R�M���P�M�H�U�L���G�D���Ei nadomjestio stvaranje ozona. [12] 
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Slika 1 - Utjecaj �]�U�D�þ�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D�P�D���Q�D�V�W�D�O�L�K���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D���>�����@ 

 

3.4 Vodena para i kondenzacijski tragovi  

�9�R�G�H�Q�D���S�D�U�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���S�U�R�G�X�N�W�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���L���V�S�D�G�D���X���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�H���S�O�L�Q�R�Y�H����

Tako nastala para na velikim visinama i niskim temperaturama, kondenzira se u kapljice koje 

tvore kondenzacijske tragove (eng. contrails). Kondenzacijski tragovi su vidljive linije oblaka 

�N�R�M�H���Q�D�V�W�D�M�X���X���K�O�D�G�Q�R�M�����Y�O�D�å�Q�R�M���D�W�P�R�V�I�H�U�L���L���V�P�D�W�U�D���V�H���G�D���L�P�D�M�X���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�R���]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�H����

�V�O�L�þ�D�Q���L�O�L���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�L���R�G���X�W�M�H�F�D�M�D���X�J�Ojikovog dioksida. Za razliku od ugljikovog dioksida koji se u 

�D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �P�R�å�H�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �V�W�R�W�L�Q�D�P�D�� �J�R�G�L�Q�D���� �Y�R�G�H�Q�D�� �S�D�U�D�� �Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R�� �N�U�X�å�L���� �9�H�ü�L�Q�D�� �Q�D�V�W�D�M�H��

isparavanjem oceana, �D���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���S�D�U�H���X���]�U�D�N�X�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���M�H�U���M�H���V�H��

manje probija �S�U�H�P�D�� �V�Y�H�P�L�U�X���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �L�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H���� �2�Y�R�� �M�H��

�E�L�O�R���Y�D�å�Q�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���M�H�U���W�D�N�Y�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H�Q�H���S�D�U�H���]�Q�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���D�W�P�R�V�I�H�U�H���Q�D��

�X�J�O�M�L�N�R�Y�� �G�L�R�N�V�L�G�� �L�� �R�V�W�D�O�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�H�� �S�O�L�Q�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�X���� �0�R�å�H se uvidjeti 

�]�D�W�Y�R�U�H�Q�X�� �S�H�W�O�M�X���� �X�J�O�M�L�N�R�Y�� �G�L�R�N�V�L�G�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

�G�R�S�U�L�Q�R�V�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�X�����S�R�Y�H�ü�D�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�D�U�H���G�D�O�M�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�M�X���]�H�P�O�M�L�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X����

�D���V�Y�H���W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���V�Y�H���R�E�L�O�Q�L�M�H���N�L�ã�H���L���S�R�S�O�D�Y�H�� 

 �ý�H�V�W�R�P�� �S�R�M�D�Y�R�P�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �W�U�D�J�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �R�V�W�D�M�X�� �G�X�å�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�� �]�U�D�N�X����

�X�R�þ�H�Q�D���M�H���S�R�M�D�Y�D���R�E�O�D�N�D���F�L�U�X�V�D���þ�L�M�L���M�H���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�R���]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���L���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N��

�X���I�D�]�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���L�]���������������J�R�G�L�Q�H���X�R�þ�H�Q�R���M�H���G�D���Q�D�N�R�Q���S�R�M�D�Y�H���Ä�X�P�M�H�W�Q�R�³���Q�D�V�W�D�O�L�K��
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cirusa bila �V�P�D�Q�M�H�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�D�Q�D���L���Q�R�ü�L���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���G�D�Q�R�P���S�U�L�M�H���L���G�D�Q�R�P��

�Q�D�N�R�Q���Q�D�V�W�D�Q�N�D�����1�D���M�X�å�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�M�H�Y�H�U�Q�H���$�P�H�U�L�N�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���R�G���R�W�S�U�L�O�L�N�H�����������± 

3.3 oC. [13] �6�O�L�þ�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D�� �V�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Wa Wisconsin-

Whitewater �'�D�Y�L�G�D���-�����7�U�D�Y�L�V�D���Q�D�N�R�Q���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����������U�X�M�Q�D���������������N�D�G�D���V�X���Q�D���W�U�L���G�D�Q�D���R�E�X�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L��

�V�Y�L���O�H�W�R�Y�L���X���6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P���$�P�H�U�L�þ�N�L�P���'�U�å�D�Y�D�P�D�� 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�O�D�� �1�$�6�$�� ���H�Q�J����National Aeronautics and Space 

Administration�����X���V�X�U�D�G�Q�M�L���V���1�M�H�P�D�þ�N�L�P���L���.�D�Q�D�G�V�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�P���F�H�Q�W�U�L�P�D���N�U�R�]�������������L������������

�J�R�G�L�Q�X�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

kondenzacijskih tragova, a samim time i �F�L�U�X�V�D���� �.�O�M�X�þ�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �R�Y�G�M�H�� �M�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �P�D�Q�M�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���þ�D�ÿ�H���L���G�U�X�J�L�K���V�L�W�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���N�R�M�L���V�O�X�å�H���N�D�R���P�H�G�L�M�����M�H�]�J�U�D���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�D�S�O�M�L�F�D��

�Y�R�G�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �O�H�G�D�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�P�� �Y�L�V�L�Q�D�P�D�� �V�� �Q�L�V�N�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �7�H�V�W�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �V�� �G�Y�D��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���Q�D���Y�L�V�L�Q�L���N�U�V�W�D�U�H�Q�M�D�����3�U�Y�L���D�Y�L�R�Q���O�H�W�L�R���M�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X���-�H�W���$�����L���E�L�R�J�R�U�L�Y�D���+�(�)�$��

(eng. hyprocessed esters and fatty acids), �D���L�]�D���Q�M�H�J�D���O�H�W�L�R���M�H���D�Y�L�R�Q���V�D�N�X�S�O�M�D�M�X�ü�L���X�]�R�U�N�H���þ�H�V�W�L�F�D��

�N�R�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D���þ�D�ÿ�H���R�G���������G�R������������[14]  

3.5 ���—�•�’�‘�”���‹���«�‡�•�–�‹�…�‡ 

Sumpor je jedan od elemenata koji se po prirodi nalazi u sirovoj nafti, nastao od ostataka  

�P�R�U�V�N�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����D�O�J�L�����E�D�N�W�H�U�L�M�D���������3�R�V�W�R�M�L���Q�D�I�W�D���V���P�D�O�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���V�X�P�S�R�U�D���N�R�M�D���V�H���Q�D�]�L�Y�D��

�Ä�V�O�D�W�N�D�³�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �L�� �Q�D�I�W�D�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �V�X�P�S�R�U�D���� �Ä�N�L�V�H�O�D�³�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D���� �6�X�P�S�R�U�� �M�H��

�Q�H�S�R�å�H�O�M�D�Q���X���J�R�U�L�Y�X�����V�W�R�J�D���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���U�D�I�L�Q�L�U�D���L�]���V�L�U�R�Y�L�Q�H�����1�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�D���P�H�W�R�G�D���M�H��

hidrodesulfurizacija (eng. HDS �± hydrodesulfurization) koja koristi vodik u prisutnosti topline 

i katalizator kako bi sumpor pretvorio u vodikov sulfid (H2S)�����2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�X�P�S�R�U�D���R�V�W�D�M�H��

u rafiniranim �S�U�R�G�X�N�W�L�P�D���Q�D�I�W�H���]�D���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���S�D���W�D�N�R���L���X���J�R�U�L�Y�X���]�D���P�O�D�]�Q�H���P�R�W�R�U�H�����6�W�U�R�J�R��

�M�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D���Q�M�H�J�R�Y�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D�����D���J�R�U�L�Y�R���P�R�å�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���R�G���������G�R�����������P�J���V�X�P�S�R�U�D���S�R���O�L�W�U�L��

�J�R�U�L�Y�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���W�D�M���E�U�R�M���L�]�Q�R�V�L���������P�J���V�X�P�S�R�U�D���S�R���O�L�W�U�L���J�R�U�L�Y�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���E�L���G�D�O�M�Q�M�H��smanjenje 

�V�X�P�S�R�U�D�� �X�� �J�R�U�L�Y�X�� �S�R�Y�H�ü�D�O�R�� �F�L�M�H�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�G�D�M�H���� �6�X�P�S�R�U�� �U�H�D�J�L�U�D�� �V�� �Y�R�G�R�P�� �L�� �W�Y�R�U�L��

sumpornu kiselinu (H2SO4������ �V�Q�D�å�Q�X�� �N�R�U�R�]�L�Y�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X���� �7�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �L�� �P�R�å�H�� �R�ã�W�H�W�L�W�L��

�W�X�U�E�L�Q�X���L���]�L�G�R�Y�H���N�R�P�R�U�H���]�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�����-�H�G�D�Q���M�H���W�R���R�G���U�D�]�O�R�J�D���]�D�ã�W�R���X���]�H�P�O�M�D�P�D���V�D���]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�M�L�P��

�]�U�D�N�R�P�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�H�ã�W�R�� �N�U�D�ü�L�� �Y�L�M�H�N�� �X�S�R�W�U�H�E�H���� �6�X�P�S�R�U�� �L�]�� �]�U�D�N�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]��

kompresor, pretvara se u kiselinu u komori za izgaranje i nagriza dijelove motora. [1] 

�0�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�D�� �Y�L�V�R�N�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �þ�D�ÿ�H�� �X�Q�X�W�D�U��komore za izgaranje 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D���� �þ�D�N�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �W�U�L�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �R�Q�H�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �L�]�� �N�R�P�R�U�H���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��



14 
 

spomenuto, zrakoplovno gorivo sastoji se od alifatskih (jednostruke ugljikove veze) molekula 

broja ugljika od C8 do C16. U komori izgaranja, mlaznicam�D���V�H���L�V�S�X�ã�W�D���J�R�U�L�Y�R���L���P�L�M�H�ã�D���V���Y�U�X�ü�L�P����

�N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�P�� �]�U�D�N�R�P���� �0�R�O�H�N�X�O�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�M�X�� �L�]�� �N�D�S�O�M�L�F�D�� �S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �N�U�R�]�� �P�O�D�]�Q�L�F�H����

�]�D�J�U�L�M�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �L�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�M�X�� �]�R�Q�L�� �S�D�O�M�H�Q�M�D���� �1�H�N�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �L�� �S�X�F�D�M�X�� �S�U�L��

�S�R�Y�L�ã�H�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�� �R�G�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �N�L�V�L�N�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L�� �V�Y�R�M�� �R�E�O�L�N�� �Q�H�S�R�Y�U�D�W�Q�R�� �ã�W�R��se naziva 

�S�U�R�F�H�V�R�P���S�L�U�R�O�L�]�H�����7�D�N�Y�H���P�R�O�H�N�X�O�H���W�Y�R�U�H���U�D�G�L�N�D�O�H���L���L�R�Q�H���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���W�Y�R�U�H�ü�L��

�S�U�Y�H���Q�D�N�X�S�L�Q�H���N�U�X�W�H���W�Y�D�U�L�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H���W�R���G�R�J�R�G�L�����Q�D�V�W�D�Q�D�N���þ�D�ÿ�H���S�R�þ�Lnje i prije nego molekule 

goriva dospij�X�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�D�O�M�H�Q�M�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �J�O�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �þ�D�ÿ�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���S�D�O�M�H�Q�M�D�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���E�R�J�D�W�R�P���J�R�U�L�Y�R�P�����0�R�O�H�N�X�O�H���J�R�U�L�Y�D���S�X�F�D�M�X���S�U�R�F�H�V�R�P���S�L�U�R�O�L�]�H���L��

�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���� �,�V�W�R���N�D�R���L���S�U�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �Q�D�V�W�D�M�X���U�D�G�L�N�D�O�L���L���L�R�Q�L���J�R�U�L�Y�D�� �þ�L�M�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�R�Y�H�]ivanje 

tvori prve makromolekule. Te prve nakupine krute tvari, makromolekule, su vrlo nisk�H���J�X�V�W�R�ü�H����

N�D�V�W�D�Q�N�R�P�� �S�U�Y�L�K�� �Q�D�N�X�S�L�Q�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �J�R�U�H�Q�M�D�� �L�]�D�]�L�Y�D se daljnji nastanak i rast molekula, 

�Q�M�L�K�R�Y�R���G�D�O�M�Q�M�H���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H �U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���Q�D�V�W�D�Q�N�D���V�Y�H���Y�L�ã�H��

�L�� �Y�L�ã�H�� �G�X�S�O�L�K�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K�� �Y�H�]�D���� �0�R�O�H�N�X�O�H�� �V�� �M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�L�P�� �Y�H�]�D�P�D�� �L�]�J�D�U�D�M�X���� �D�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �R�V�W�D�M�H��

�I�X�Q�N�F�L�M�D���M�H���Y�U�H�P�H�Q�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���X���N�R�P�R�U�L�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�����ý�D�ÿ�D se najbolje m�R�å�H vidjeti 

�X���R�E�O�L�N�X���G�L�P�D���Q�D���L�V�S�X�K�X���P�R�W�R�U�D�����þ�H�V�W�R���X���Iazi polijetanja zrakoplova i kod zrakoplova sa starijim 

�P�R�W�R�U�L�P�D�����1�D�V�W�D�Q�D�N���þ�D�ÿ�H���S�U�R�E�O�H�P���M�H���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���L���]�U�D�N�D�����5�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���W�R���G�D�Q�R���M�H���Q�R�Y�R�P��

generacijom motora, odnosno komorama za izgaranje koje koriste smjese manjeg omjera goriva 

�L���]�U�D�N�D�����Y�H�ü���S�R�P�L�M�H�ã�D�M�X���L���L�V�S�D�U�H�Q�X���V�P�M�H�V�X����eng. LPP - Lean, Premixed, Prevaporized). [1],[15] 
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4 TRGOVANJE ZRAKOPLOVNIM EMISIJAMA 

�6�W�D�O�Q�L�P�� �U�D�V�W�R�P�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D��

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���L���R�V�W�D�O�L�K���ã�W�H�W�Q�L�K���S�U�R�G�X�N�D�W�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�����6�Y�D�N�R smanjenje zrakoplovnih 

�H�P�L�V�L�M�D�� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�R�� �M�H�� �G�R�O�D�V�N�R�P�� �Q�R�Y�L�K�� �]�U�D�N�Rp�O�R�Y�D�� �X�� �I�O�R�W�X�� �]�U�D�þ�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �E�L�O�L�� �X��

�N�R�U�D�N���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���S�R�W�U�D�å�Q�M�R�P���L���U�D�]�Y�L�W�N�R�P���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H���X�O�R�å�L�W�L���Y�H�O�L�N���W�U�X�G��

�X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �Q�D�P�M�H�U�D�Y�D�� �R�G�U�å�D�W�L�� �F�L�O�M�� �R�G�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �J�O�R�E�D�O�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�D�� ��oC u 

odnosu na predindustrijsku razinu�����D�O�L���Q�H�N�H���V�X���P�M�H�U�H���L�S�D�N���S�R�G�X�]�H�W�H���L���E�L�W���ü�H���R�S�L�V�D�Q�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�� 

4.1 Europski sustav trgovanja emisijama (EU ETS)  

�8�� �X�Y�R�G�X�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�� �'�R�G�D�W�D�N�� �������� �V�Y�H�]�D�N�� ������ �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �]�D��civilno 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�R���� �1�D�� �(�X�U�R�S�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L���� �Y�D�å�D�Q�� �M�H�� �G�D�W�X�P�� ������������������������ �N�D�G�D�� �M�H�� �Q�D�S�L�V�D�Q�D�� �G�L�U�H�N�W�L�Y�D��

�����������������(�=�� �(�X�U�R�S�V�N�R�J�� �9�L�M�H�ü�D�� �L�� �(�X�U�R�S�V�N�R�J�� �3�D�U�O�D�P�H�Q�W�D�� �R�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�D��

�H�P�L�V�L�M�V�N�L�P���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X�Q�X�W�D�U���8�Q�L�M�H�����1�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���N�D�V�Qije, 19.11.2008. 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �G�L�U�H�N�W�L�Y�D�� �M�H�� �Q�D�G�R�S�X�Q�M�H�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�R�� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�� �X�� �S�U�R�M�H�N�W�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�D��

�H�P�L�V�L�M�D�P�D���X�Q�X�W�D�U���=�D�M�H�G�Q�L�F�H�����.�R�Q�D�þ�Q�R�����]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L���V�H�N�W�R�U���M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q���X���W�U�J�R�Y�D�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D�P�D���X��

�V�L�M�H�þ�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H�����2�G�O�X�N�X���R���E�U�R�M�X���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D �N�R�M�H���V�H���S�X�ã�W�D�M�X���X���W�U�J�R�Y�D�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D�P�D��

�G�R�Q�L�M�H�O�D�� �M�H�� �(�X�U�R�S�V�N�D�� �.�R�P�L�V�L�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�V�M�H�N�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D�� �]�D�� ������������ ���������� �L�� ����������

�J�R�G�L�Q�X���X�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���V�Y�H���O�H�W�R�Y�H���N�R�M�L���V�X���V�H���R�G�Y�L�M�D�O�L���L�]���L���Q�D���(�X�U�R�S�V�N�L�P���D�H�U�R�G�U�R�P�L�P�D�����8�]�H�Y�ã�L���X��

�R�E�]�L�U�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K��emisija za godine 2004-2006, koja je iznosila oko 220 

milijuna tona CO2, broj emisijskih jedinica u 2012 godini iznosio je 212 892 052 tone , a za 

godine od 2013 pa nadalje iznosi 208 502 ���������W�R�Q�D�������������H�P�L�V�L�M�D���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���X���S�R�Y�L�M�H�V�W�L����

�3�R�G�D�F�L���R���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�L�P�D���(�8�5�2�&�2�1�7�5�2�/-�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�L�S�R�Y�H��

�D�Y�L�R�Q�D���L���W�R�þ�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���R���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���]�U�D�þ�Q�L�K���S�X�W�H�Y�D�����L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���R�G���������]�U�D�þ�Q�L�K��

�S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���L���L�]�U�D�þ�X�Q�R�P�����X�W�M�H�F�D�M�H�P���S�R�P�R�ü�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����$�3�8�������5�D�]�O�R�J���]�E�R�J���N�R�M�H�J���M�H��

upr�D�Y�R���W�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H���X�]�H�W�R���X���R�E�]�L�U���M�H���]�E�R�J���]�Q�D�W�Q�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���]�U�D�þ�Q�R�J��

prometa u tom razdoblju pa do danas.  

T�H�å�L�� �V�H�� �P�D�Q�M�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �E�U�R�M�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D����

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���Q�M�L�K�R�Y�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���W�U�J�R�Y�D�Q�M�X�� �7�U�H�Q�X�W�Q�R���V�H���X���]�U�D�þ�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����������H�P�L�V�L�M�V�N�L�K��

�M�H�G�L�Q�L�F�D�� �G�D�M�H�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�R�� �]�U�D�þ�Q�L�P�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D���� �������� �&�22 emisijskih jedinica izdaje se kroz 

�G�U�D�å�E�H���� �D�� �R�V�W�D�O�L�K�� ������ �R�V�W�D�M�H�� �N�D�R�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �]�D�O�L�K�D�� �]�D�� �N�D�V�Q�L�M�X�� �S�R�G�M�H�O�X�� �]�U�D�þ�Q�L�P�� �S�U�L�Mevoznicima u 

�U�D�]�Y�L�W�N�X���L���Q�R�Y�R�G�R�O�D�]�H�ü�L�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�����%�H�V�S�O�D�W�Q�H���H�P�L�V�L�M�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���G�L�M�H�O�H���V�H���Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X���E�U�R�M�D���S�U�H�Y�H�]�H�Q�L�K���S�X�W�Q�L�N�D�����U�R�E�H���L���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����8���S�U�R�M�H�N�W�X���W�U�J�R�Y�D�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D�P�D��
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�V�X�G�M�H�O�X�M�H�� ������ �G�U�å�D�Y�D�� �þ�O�D�Q�L�F�D�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �8�Q�L�M�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �M�R�ã�� �,�V�O�D�Q�G�R�P���� �/�L�K�W�H�Q�ã�W�D�M�Q�R�P�� �L��

�1�R�U�Y�H�ã�N�R�P�����7�D�M���S�U�R�M�H�N�W���W�U�H�Q�X�W�Q�R���S�R�N�U�L�Y�D�����������X�N�X�S�Q�L�K���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���(�X�U�R�S�V�N�H���8�Q�L�M�H����

�=�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�� �N�X�S�X�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �-�H�G�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D��

jednaka je jednoj toni emisija CO2 �L�O�L�� �M�H�G�Q�D�N�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �G�Y�D�� �G�U�X�J�D�� �V�Q�D�å�Q�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�Na plina, 

�G�X�ã�L�N�R�Y�R�P���,���R�N�V�L�G�X�����12O) i perfluorokarbonima (umjesto veza ugljika i vodika, postoje veze 

�X�J�O�M�L�N�D�� �L�� �I�O�X�R�U�D�� �L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D������ �8�N�R�O�L�N�R�� �L�K�� �Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�H���� �P�R�J�X�� �L�K��

�S�U�R�G�D�W�L���L�O�L���]�D�G�U�å�D�W�L���]�D���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �D���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���Q�H�W�N�R���R�G���Q�M�L�K���S�U�L�M�H�ÿ�H���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�P�L�V�L�M�D��

�S�O�D�ü�D���Y�H�O�L�N�H���Q�R�Y�þ�D�Q�H���N�D�]�Q�H���N�R�M�H���V�X���]�D���������������J�R�G�L�Q�X���L�]�Q�R�V�L�O�H�����������H�X�U�D���S�R���W�R�Q�L���H�P�L�V�L�M�D�����D���U�D�V�W�X���L�]��

godine u godinu (2005-2007 su iznosile 40 eura po pr�H�N�R�U�D�þ�H�Q�R�M�� �W�R�Q�L�� �H�P�L�V�L�M�D������ �.�R�O�L�þ�L�Q�D��

�L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���P�R�U�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�U�H�G�D�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���Q�D���N�U�D�M�X���J�R�G�L�Q�H�����2�Y�R��

�E�L���W�U�H�E�D�O�R���S�R�W�D�N�Q�X�W�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�H���G�D���V�P�D�Q�M�X�M�X���V�Y�R�M�H���H�P�L�V�L�M�H���X�O�D�å�X�ü�L���X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X��

�L�� �S�U�L�M�H�O�D�]�� �S�U�H�P�D�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�Y�L�V�Q�L�P�D�� �R�� �X�J�O�M�L�N�X���� �=�H�P�O�M�H�� �þ�O�D�Q�L�F�H�� �G�X�å�Q�H�� �V�X��

informirati Komisiju o tome kako koriste novac dobiven prodajom emisijskih jedinica na 

�G�U�D�å�E�D�P�D�� �D���W�L���S�R�G�D�F�L���Y�L�G�O�M�L�Y�L���V�X���X���J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���L�]�Y�M�H�ã�ü�X���R���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D����eng. annual 

Climate action progress reports������ �&�L�M�H�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �S�R�Q�X�G�H�� �L��

�S�R�W�U�D�ånje. U 2015. godini, u prosjeku 26 milijuna emisijskih jedinica mijenjalo se na dnevnoj 

bazi. Ukupno je to iznosilo preko 6.6 milijardi emisijskih jedinica ukupne vrijednosti od oko 

49 milijardi eura. Dio tog novca koristi se u svrhu razvitka tehnologija koje koriste manje 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �X�J�O�M�L�N�D�� �N�D�R�� �L�� �U�D�]�Y�L�W�D�N�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �6�O�L�N�R�P��2 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Qa emisijskih jedinica u milijunima tona koja je mijenjana unutar Europske 

�X�Q�L�M�H���L���N�R�M�D���M�H���S�U�R�G�D�Q�D���Q�D���G�U�D�å�E�L���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���G�R��2015. godine. Vidljivo je da je u 2015. godini 

�]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���R�N�R������ �P�L�O�L�M�D�U�G�H���W�R�Q�D���H�P�L�V�L�M�D���� �G�R�G�D�W�Q�L�K������ �P�L�O�L�M�D�U�G�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P��

�V�S�R�U�D�]�X�P�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���V�W�U�D�Q�N�H�����D�����������P�L�O�L�M�X�Q�D���S�U�R�G�D�Q�R���M�H���Q�D���G�U�D�å�E�D�P�D�����7�L�P�H��se dolazi do 

spomenute brojke od ukupno 6.6 milijardi emisijskih jedinica.[16] 
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Slika 2 �± �.�R�O�L�þ�L�Q�D���P�L�M�H�Q�M�D�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���X�Q�X�W�D�U���(�X�U�R�S�H���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���G�R���������������J�R�G�L�Q�H���>�����@ 

 

�5�D�]�Y�R�M���(�8���(�7�6���R�G�Y�L�M�D���V�H���X���þ�H�W�L�U�L���I�D�]�H�� 

1. Faza (2005-�������������Q�D�]�L�Y�D���V�H���M�R�ã���L���I�D�]�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D����Predstavljen je EU ETS kao 

�Q�D�M�Y�H�ü�H�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �X�J�O�M�L�N�R�P���� �%�U�R�M�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�X�ã�W�D�M�X�� �X�� �R�S�W�L�F�D�M��

proci�M�H�Q�M�H�Q���M�H���N�D�R���S�U�H�Y�H�O�L�N�����.�D�]�Q�H���]�D���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���H�P�L�V�L�M�D���L�]�Q�R�V�L�O�H���V�X��

40 eura po toni, a pokrivale su se samo emisije CO2 iz proizvodnje energije i 

industrija koje uvelike zavise o njima. 

2. Faza (2008-�������������X���N�R�M�R�M���V�X���V�H���,�V�O�D�Q�G�����1�R�U�Y�H�ã�N�D���L���/�L�K�W�H�Q�ã�W�D�M�Q���S�U�L�G�U�X�å�L�O�L���S�U�R�M�H�N�W�X����

Broj emisijskih jedinica smanjen je za 6.5%, ali zbog ekonomske krize, smanjili 

su se zahtjevi za kupnjom. To je dovelo do velikog plusa po pitanju 

�Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �R�G�U�D�]�L�O�R�� �Q�D�� �F�L�M�H�Q�X�� �H�P�L�V�L�M�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�R���M�H���I�D�]�D���X���N�R�M�R�M���M�H���X���S�U�R�M�H�N�W���X�Y�U�ã�W�H�Q���L���]�U�D�þ�Q�L���S�U�R�P�H�W�� 

3. Faza (2013-2020) 1.1.2013. predstavljene su velike promjene kada se postepeno 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�H�V�S�O�D�W�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���G�D�M�H���X���G�U�D�å�E�X�����7�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���L���G�D�W�X�P���N�D�G�D��

�V�H���+�U�Y�D�W�V�N�D���S�U�L�G�U�X�å�L�O�D���S�U�R�M�H�N�W�X�����.�D�R���S�U�Y�L���N�R�U�D�N���X���V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�M�X���W�U�å�L�ã�W�D���]�E�R�J���Y�L�ã�N�D��

emisijskih jedinica nastalih uslijed ekonomske krize, 900 milijuna emisijskih 

jedinica pomaknuto je iz razdoblja 2013-2015 za razdoblje 2019-2020. Dodatno, 

�W�L�K�� �������� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �S�U�L�þ�X�Y�X�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �F�L�O�M�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H��

�X�W�M�H�F�D�M�H�� �Q�D�V�W�D�O�R�J�� �Y�L�ã�N�D�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��

�V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���E�X�G�X�ü�H���Q�H�S�O�D�Q�L�U�D�Q�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�H�����6�Y�D�N�H���Jodine,  15. svibnja Europska 
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Komisija objavljuje ukupni broj emisijskih jedinica u opticaju, broj istih u 

�S�U�L�þ�X�Y�L���L�O�L���E�U�R�M���N�R�M�L���M�H���R�W�S�X�ã�W�H�Q���L�]���S�U�L�þ�X�Y�H�� 

4. Faza (2021-������������ �]�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �(�X�U�R�S�V�N�D�� �.�R�P�L�V�L�M�D���S�U�H�G�O�R�å�L�O�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �V�U�S�Q�M�X��

2015. godine sa zahtjevima da �W�D���I�D�]�D���E�X�G�H���X���N�R�U�D�N���V�D���]�D�N�O�M�X�þ�F�L�P�D���(�X�U�R�S�V�N�R�J��

�9�L�M�H�ü�D���Q�D���W�H�P�X���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����7�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�G���Q�D�M�P�D�Q�M�H�����������H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�D�]�L�Q�H���L�]��

���������� �J�R�G�L�Q�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �R�G�� �������� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi i da barem 27% 

energije koja se koristi bude iz obnovljivih izvora. Cilj od 40% smanjenja 

�H�P�L�V�L�M�D�� �W�U�H�E�D�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�N�W�R�U�L�� �N�R�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �(�7�6�� �V�P�D�Q�M�H��

�H�P�L�V�L�M�H���]�D�������������D���V�H�N�W�R�U�L���N�R�M�H���Q�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D���(�7�6���]�D�������������'�D�O�M�H�����S�R���S�L�W�D�Q�M�X���(�7�6����

cilj je sman�M�L�W�L���E�U�R�M���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���V�W�R�S�R�P���R�G�������������J�R�G�L�ã�Q�M�H���R�G���������������J�R�G�L�Q�H��

�S�D���Q�D�G�D�O�M�H�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���W�U�H�Q�X�W�Q�H���V�W�R�S�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���R�G���������������J�R�G�L�ã�Q�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U����

cilj je razviti nekoliko sustava potpore kako bi po�G�U�X�þ�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �X��

promje�Q�H���P�R�J�O�D���O�D�N�ã�H���Q�D�G�L�ü�L���Srobleme po pitanju inovacija i ulaganja u razvoj i 

�W�U�D�Q�]�L�F�L�M�X���S�U�H�P�D���H�N�R�Q�R�P�L�M�L���Q�L�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�D�����7�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

�L�Q�R�Y�D�F�L�M�V�N�R�J���L���P�R�G�H�U�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���I�R�Q�G�D���� �,�Q�R�Y�D�F�L�M�V�N�L���I�R�Q�G���V���F�L�O�M�H�P���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�D��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �S�R�W�S�R�U�H�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�F�L�M�X�� �Q�R�Y�L�K tehnologija u industriji, a 

modernizacijski fond pomogao bi 10 zemalja Unije slabijeg ekonomskog statusa 

�X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X���V�H�N�W�R�U�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H�� [16] 

 

�=�D���S�U�H�G�R�G�å�E�X�����S�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���(�X�U�R�S�V�N�H���.�R�P�L�V�L�M�H�����X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������V�L�M�H�þ�Q�M�D���������������G�R��

31. prosinca ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �R�S�W�L�F�D�M�� �M�H�� �S�X�ã�W�H�Q�R�� ������ �������� �������� �������� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �G�R�N�� �M�H��

�S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �L�V�W�L�P�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� ���� �������� �������� ���������� �ã�W�R�� �X�� �U�H�]�H�U�Y�X�� �V�W�D�Y�O�M�D�� ���� �������� �������� �������� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K��

jedinica. [17] 

�=�H�P�O�M�H���þ�O�D�Q�L�F�H�����X���V�N�O�R�S�X���G�U�D�å�E�L�����Q�D�S�U�D�Y�L�O�H���V�X���Q�R�Y�þ�D�Q�L���S�U�R�P�H�W���R�G���R�W�S�U�L�O�L�N�H 15.8 milijardi 

eura u razdoblju od 2013-2016. Cijena emisijske jedinice za 2015. godinu iznosila je 7.3 eura, 

a za 2016. godinu 5.5 eura prema podacima EAA. Slikom 3 prikazana je usporedba cijene 

�H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���]�U�D�þ�Q�L���L���]�H�P�D�O�M�V�N�L���V�H�N�W�R�U���� �&�L�M�H�Q�D���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]��

prikazana je sivom bojom. K�R�O�L�þ�L�Q�D���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���N�R�M�H���V�X���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H �K�U�Y�D�W�V�N�R�P���]�U�D�þ�Q�R�P��

prijevozniku Croatia Airlines �S�U�Y�H���J�R�G�L�Q�H���S�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���X���V�X�V�W�D�Y���L�]�Q�R�V�L�O�H���V�X������ �����������,�G�X�ü�H��

godine 2014. pa do 2020. iznose i �L�]�Q�R�V�L�W�� �ü�H�� ���� ���������� �D�� �X�O�D�V�N�R�P�� �X�� �þ�H�W�Y�U�W�X�� �I�D�]�X�� �N�D�G�D�� �N�U�H�ü�H��
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�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L���R�G�������������]�D���������������J�R�G�L�Q�X���G�R�E�L�Y�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���M�H������ 939, za 2022. 

iznosi 82 051, a za 2023. iznosi 80 163 emisijskih jedinica. [18] 

 

 

Slika 3 �± �8�V�S�R�U�H�G�E�D���F�L�M�H�Q�D���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���]�U�D�þ�Q�L���L���]�H�P�D�O�M�V�N�L���V�H�N�W�R�U [19] 

 

�=�U�D�þ�Q�L���V�H�N�W�R�U���X�Q�X�W�D�U���(�8���(�7�6���M�H���X���������������J�R�G�L�Q�L���S�U�R�L�]�Y�H�R����1.4 milijuna tona CO2 �ã�W�R���M�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �R�G�� ���������� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D���J�R�G�L�Q�X�� �S�U�L�M�H���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þi tih emisija prikazani su 

slikom 4 i odgovorni su za 44% tih emisija. Ryanair sa 8.4 milijuna tona CO2 i Easyjet sa 5.1 

milijuna tona CO2 �V�X���E�L�O�L���G�Y�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þa emisija CO2 unutar zrakoplovnog sektora u 

2016. godini. Emisije ova dva spomenuta nisko-�W�D�U�L�I�Q�D���]�U�D�þ�Q�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���Q�D�Vtavile su rasti, 

14% kod Ryanaira i 8% kod Easyjeta. [19]   
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Slika 4 �± �1�D�M�Y�H�ü�L���S�R�W�U�R�ã�D�ü�L���J�R�U�L�Y�D���L���H�P�L�W�H�U�L���X���������������>�����@ 

 

�8�]���Q�M�L�K�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���������������J�R�G�L�Q�X���Q�H�N�L�K���R�G���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���]�U�D�þ�Q�L�K��

prijevoznika prikazana su �W�D�N�R�ÿ�H�U��slikom 4. Prema podacima Ryanaira i Easyjeta iz 2017. 

�J�R�G�L�Q�H�����W�D�M���U�D�V�W���H�P�L�V�L�M�D���S�R�Y�H�]�X�M�X���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���S�X�W�Q�L�N�D���J�G�M�H���M�H���5�\�D�Q�D�L�U���]�D�E�L�O�M�H�å�L�R���U�D�V�W���R�G��

15% (117 milijuna putnika u 2017. godini), a Easyjet 6.6% (74.5 milijuna putnika). Na slici 5 

vidljivo je �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �R�G�� ������ �N�R�G�� �$�L�U�� �)�U�D�Q�F�H�D�� �ã�W�R�� �S�U�L�S�L�V�X�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �P�H�W�R�G�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �I�O�R�W�H���� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H�� �Q�D�S�U�H�W�N�H�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �U�X�W�D�� �L��

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R���O�H�W�H�Q�M�H���� 
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Slika 5 �± �3�R�V�W�R�W�D�N���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�X���������������J�R�G�L�Q�X���>�����@ 

 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����X���������������J�R�G�L�Q�L�����]�U�D�þ�Q�L�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D���G�R�Gijeljeno je 32 milijuna emisijskih 

�M�H�G�L�Q�L�F�D�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�R���� �D�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� ���� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �S�U�R�G�D�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �G�U�D�å�E�L���� �6�Y�H�� �]�D�M�H�G�Q�R��iznosi 62% od 

ukupnih emisija za tu godinu (61.4 milijuna tona), a ostatak emisijskih jedinica kupljen je kroz 

�W�U�å�L�ã�W�H�����7�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L���P�R�J�X���N�X�S�L�W�L���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���R�G���]�H�P�D�O�M�V�N�L�K��

sektora i mogli ih predati i njima pravdati svoje �H�P�L�V�L�M�H���� �D�O�L�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�E�U�Q�X�W�R���� �3�R�Q�X�G�D�� �L��

�S�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D���H�P�L�V�L�M�V�N�L�P���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���X���������������J�R�G�L�Q�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H��slikom 6.  
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Slika 6 �± �3�R�Q�X�G�D���L���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���X���������������J�R�G�L�Q�L���>�����@ 

 

�7�L�M�H�N�R�P�� �W�U�H�ü�H�� �I�D�]�H�� �(�8�� �(�7�6���� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�Rznici koji su konstantno bili na vrhu po 

�S�L�W�D�Q�M�X���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���V�X���5�\�D�Q�D�L�U���L���(�D�V�\�-�H�W�����G�R�N���M�H��Wizz Air �L�P�D�R���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D��

�X���W�R�P���S�H�U�L�R�G�X�����������������1�H�N�L���R�G���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���%�U�L�W�L�V�K���$�L�U�Z�D�\�V���E�L�O�M�H�å�L�O�L���V�X���P�D�Q�M�L���U�D�V�W���R�G��

oko 5% kroz cijeli peri�R�G���� �8�V�S�U�N�R�V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �E�U�R�M���R�S�H�U�D�F�L�M�D���� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�� �N�D�R�� �ã�W�R���M�H��

Alitalia �V�X���X�V�S�M�H�O�L���V�P�D�Q�M�L�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�P�L�V�L�M�D�����3�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���(�X�U�R�S�V�N�H���D�J�H�Q�F�L�M�H���]�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W��

�]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D����eng. EASA �± European Aviation Safety Agency�����L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

u isp�X�ã�W�H�Q�L�P�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �E�L�O�R�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�K�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���� �7�R�P�H�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �S�U�L�G�R�Q�M�H�O�R�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �Q�R�Y�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �X��

operacije, mijenjanje nekih stari�M�L�K�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D u operativnim procedurama prijevoznika. 

�3�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���(�$�6�$-�H�����E�X�G�X�ü�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L���U�D�]�Y�R�M���P�R�å�G�D���Q�H�ü�H���P�R�ü�L���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�W�L���U�D�V�W��

�S�U�R�P�H�W�D�����1�D�M�Y�H�ü�L�K���������H�P�L�W�H�U�D���H�P�L�V�L�M�D���X���]�U�D�þ�Q�R�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X��tablicom 3. [19] 
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Tablica 3 �± �.�R�O�L�þ�L�Q�D���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���&�22 �]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���]�U�D�þ�Q�H���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�H���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X����������-2016 

 

4.2 Protokol iz Kyota  

�3�U�R�W�R�N�R�O���L�]���.�\�R�W�D���M�H���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L���G�R�J�R�Y�R�U���S�R�Y�H�]�D�Q���V���8�1�)�&�&�&����eng. United Nations 

Framework Convention on Climate Change���� �N�R�M�L�� �R�E�Y�H�]�X�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �S�R�W�S�L�V�Q�L�F�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L��

�S�U�H�G�� �Q�M�L�K�� �P�H�ÿ�X�Qarodne ciljeve smanjenja emisija. Prepoznato je da su uglavnom razvijenije 

�]�H�P�O�M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�H�� �]�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �X�V�U�H�G�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �J�R�G�L�Q�D��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����6�W�R�J�D�����3�U�R�W�R�N�R�O���V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�ü�L���W�H�U�H�W���Q�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�M�H���]�H�P�O�M�H���S�R�G���S�U�L�Q�F�Lpom 

�V�O�L�þ�Q�L�K���� �D�O�L�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�L���� �3�U�R�W�R�N�R�O�� �L�]�� �.�\�R�W�D�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�� �M�H�� �������� �S�U�R�V�L�Q�F�D�� ������������ �X��

�-�D�S�D�Q�V�N�R�P���J�U�D�G�X���.�\�R�W�X�����D���V�W�X�S�L�R���M�H���Q�D���V�Q�D�J�X�����������Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�����(�X�U�R�S�V�N�R���9�L�M�H�ü�H�����X���L�P�H��

Europske zajednice, odobrilo je protokol iz Kyota uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda 

�R���S�U�R�P�M�H�Q�L���N�O�L�P�H���L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�X���R�E�Y�H�]�D���N�R�M�H���L�]���Q�M�H�J�D���S�U�R�L�]�O�D�]�H�����������W�U�D�Y�Q�M�D����������������

�R�G�O�X�N�R�P���������������������(�=�����3�U�Y�L���R�E�Y�H�]�X�M�X�ü�L���S�H�U�L�R�G���]�D�S�R�þ�H�R���M�H���������������L���]�D�Y�U�ã�L�R���������������J�R�G�L�Q�H�����9�H�ü�L�Q�D��

zemalja s visokim udjelom emisija nisu dijelom �3�U�R�W�R�N�R�O�D���S�D���V�X���]�H�P�O�M�H���S�R�W�S�L�V�Q�L�F�H���þ�L�Q�L�O�H���R�N�R��

18% svjetskih emisija. U prvom periodu, zemlje koje su sudjelovale, obvezale su se smanjiti 

�Q�M�L�K�R�Y�H���H�P�L�V�L�M�H���]�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���������L�V�S�R�G���U�D�]�L�Q�D���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����3�U�R�W�R�N�R�O���M�H���G�R�S�X�V�W�L�R���G�U�å�D�Y�D�P�D��
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�G�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P�� �V�Q�D�J�D�P�D�� �]�D�Govolje navedeno smanjenje emisija, a smanjenje emisija za 8% 

�(�X�U�R�S�V�N�H�� �8�Q�L�M�H�� �U�D�]�O�R�å�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �V�Y�D�N�H�� �R�G�� �G�U�å�D�Y�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�� �L��

ekonomskom stanju. [20] 

 �(�X�U�R�S�V�N�D�� �8�Q�L�M�D�� �V�D�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �þ�O�D�Q�L�F�D�P�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�D�� �M�H�� �R�E�Y�H�]�H�� �H�P�L�V�L�M�H��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���3�U�R�W�R�N�R�O�R�P���X���S�U�Y�R�P���R�E�Y�H�]�X�M�X�ü�H�P���S�H�U�L�R�G�X�����.�D�R���]�D�G�Q�M�L���G�D�Q���]�D��

postizanje cilja prvog perioda bio je 18. studeni 2015. godine. Za kompletan prvi period od 

������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �L�]�X�]�H�Y�ã�L�� �&�L�S�D�U�� �L�� �0�D�O�W�X�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �L�P�D�O�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �F�L�O�M�H�Y�H���� �X�N�X�S�Q�H��

emisije CO2 za prostor EU iznosile su 23.5 gigatona. To je jednako smanjenju od otprilike 19% 

�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���E�D�]�Q�X���J�R�G�L�Q�X�����6�Y�H���]�H�P�O�M�H���R�E�Y�H�]�D�O�H���V�X���V�H���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�G�����������R�V�L�P���0�D�ÿ�D�U�V�N�H���L��

Poljske koje su se obvezale na 6%, te Hrvatske s 5%. Odlukom Komisije od 8. studenoga 2013., 

�������������������(�=���X�Y�U�ã�W�H�Q�D���M�H���U�D�]�L�Q�D���H�P�L�V�L�M�D���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���3�U�R�W�R�N�R�O�D��

iz Kyota, a iznosila je 148 778 503 tone. [21] 

 �8���S�U�R�V�L�Q�F�X���������������J�R�G�L�Q�H���X���'�R�K�L�����S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D���M�H���G�R�S�X�Q�D���3�U�R�W�R�N�R�O�X���L�]���.�\�R�W�D���N�R�M�D��

�M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D���Q�R�Y�H���R�Eveze zemalja potpisnica s novim obvezama o smanjenju emisija za drugo 

�R�E�Y�H�]�X�M�X�ü�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G���������V�L�M�H�þ�Q�M�D���������������G�R�����������S�U�R�V�L�Q�F�D���������������J�R�G�L�Q�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D��

�M�H�� �S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�D�� �O�L�V�W�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �N�R�M�H���]�H�P�O�M�H�� �P�R�U�D�M�X�� �S�U�D�W�L�W�L�� �L�� �L�]�Y�L�M�H�V�W�L�W�L���� �ã�W�R�� �W�L�P�H���þ�L�Q�L�� ����

�S�O�L�Q�R�Y�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �G�U�X�J�R�J�� �R�E�Y�H�]�X�M�X�ü�H�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �]�H�P�O�M�H�� �S�R�W�S�L�V�Q�L�F�H�� �R�E�Y�H�]�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L��

�H�P�L�V�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �]�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �������� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �7�U�H�E�D��

�Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �G�R�S�X�Q�D�� �L�]�� �'�R�K�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �W�R�� �G�R�J�Rdilo, treba je 

prihvatiti 144 potpisnica, a trenutno stanje od 3. svibnja 2018. godine je 112. 

 �'�U�X�J�R�� �R�E�Y�H�]�X�M�X�ü�H�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �]�D�Y�U�ã�H�W�D�N�� �S�U�Y�R�J�� �R�E�Y�H�]�X�M�X�ü�H�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D��

�3�U�R�W�R�N�R�O�D���L�]���.�\�R�W�D���L���S�R�þ�H�W�D�N���Q�R�Y�R�J���J�O�R�E�D�O�Q�R�J���V�S�R�U�D�]�X�P�D���X���������������3�D�U�L�ã�N�R�J���V�S�R�U�D�]�X�P�D�����8���Wom 

�U�D�]�G�R�E�O�M�X�����(�X�U�R�S�V�N�D���8�Q�L�M�D�����Q�H�N�H���R�G���G�U�X�J�L�K���(�X�U�R�S�V�N�L�K���]�H�P�D�O�M�D���L���$�X�V�W�U�D�O�L�M�D���V�X���V�H���V�O�R�å�L�O�L���L���S�U�L�V�W�D�O�L��

�Q�D���G�D�O�M�Q�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D�����=�H�P�O�M�H���(�8���L���,�V�O�D�Q�G���S�U�L�K�Y�D�W�L�O�H���V�X���F�L�O�M���R�G���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���R�G��

20% u odnosu na 1990. godinu i na dobrom su putu prema ostvarenju cilja. EU je odgovorna 

za kontrolu emisija u sektorima koji su pokriveni ETS-�R�P�����D���V�Y�D�N�D���]�H�P�O�M�D���S�R�V�H�E�Q�R���M�H���]�D�G�X�å�H�Q�D��

�]�D���H�P�L�V�L�M�H���Q�D���G�U�å�D�Y�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���]�D���V�H�N�W�R�U�H���N�R�M�L���Q�L�V�X���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L���(�7�6-om. [22]  

Paket mjera za 2020. godinu na temu klime i energije predstavlja set zakona koji bi 

trebali osigurati da EU zadovolji ciljeve predstavljene do kraja 2020. godine. Paket se sastoji 

od 3 bitne mjere:  

�x �6�P�D�Q�M�L�W�L���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���]�D�����������X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��razine iz 1990. g. 
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�x ���������H�Q�H�U�J�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���(�8���W�U�H�E�D�O�R���E�L���E�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D 

�x ���������S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L 

 

�7�L���V�H���F�L�O�M�H�Y�L���S�U�R�Y�R�G�H���N�U�R�]�� �(�7�6���þ�L�M�L���M�H���F�L�O�M���G�R�������������� �J���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D�����X���V�H�N�W�R�U�L�P�D��

�N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�L���� �]�D�� �������� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �S�U�L�M�H��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �(�7�6�� �S�R�N�U�L�Y�D�� �R�N�R�� �������� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �(�8���� �2�V�W�D�O�L�K�� ��������

pokriveno je regulacijama n�D���G�U�å�D�Y�Q�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���J�G�M�H���V�H���S�R�N�U�L�Y�D�M�X���V�H�N�W�R�U�L���N�R�M�L���Q�L�V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L��

�X���(�7�6���N�D�R���ã�W�R���V�X���G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�R�� �D�J�U�L�N�X�O�W�X�U�D�����X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�R�P�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W�����Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���]�U�D�þ�Q�L��

�V�H�N�W�R�U�����������&�L�O�M�H�Y�L���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���]�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�M�H���L���E�R�J�D�W�L�M�H���]�H�P�O�M�H���R�G���N�R�M�L�K���V�H���W�U�D�å�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�G������������

�G�R�N���V�H���V�L�U�R�P�D�ã�Q�L�M�L�P���]�H�P�O�M�D�P�D���G�R�S�X�ã�W�D���U�D�V�W���R�G���Q�D�M�Y�L�ã�H�������������L�D�N�R���V�H���R�G���Q�M�L�K���R�þ�H�N�X�M�H���G�D���S�R�N�X�ã�D�M�X��

�R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L�� �H�P�L�V�L�M�H������ �1�D�S�U�H�G�D�N�� �S�U�D�W�L�� �(�X�U�R�S�V�N�D�� �.�R�P�L�V�L�M�D�� �V�Y�D�N�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �R�E�D�Y�H�]�Q�L�K��

�L�]�Y�M�H�ã�ü�D���]�H�P�D�O�M�D���R���L�V�S�X�ã�W�H�Q�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�D����[23] 

�3�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���(�X�U�R�S�V�N�H���.�R�P�L�V�L�M�H���� �X�Q�X�W�D�U���(�8���H�P�L�V�L�M�H���V�X���V�P�D�Q�M�H�Q�H���]�D���������� �L�]�P�H�ÿ�X��

1990. i 2016. godine, dok je ekonomija porasla za 53% unutar istog razdoblja. EU emisije 

smanjile su se za 0.7% u 2016. dok je BDP porastao za 1.9%. 

4.3 ���ƒ�”�‹�æ�•�‹���•�’�‘�”�ƒ�œ�—�•���‹�œ 2015. godine  

Zasjedanje 21. Konferencije stranaka Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o 

�S�U�R�P�M�H�Q�L���N�O�L�P�H�����8�1�)�&�&�&�����]�D�S�R�þ�H�O�R���M�H���X���3�D�U�L�]�X�� �������� �O�L�V�W�R�S�D�G�D���������������� �D���]�D�Y�U�ã�L�O�R���������� �S�U�R�V�L�Q�F�D��

�������������J�R�G�L�Q�H�����1�D���.�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�L���M�H���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�R�����������G�U�å�D�Y�D�����D���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���.�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�H���Q�D�V�Wao je 

�3�D�U�L�ã�N�L���V�S�R�U�D�]�X�P���R���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�����6�S�R�U�D�]�X�P���M�H���V�W�X�S�L�R���Q�D���V�Q�D�J�X���������V�W�X�G�H�Q�R�J�D��������������

�J�R�G�L�Q�H���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���J�D���M�H���������O�L�V�W�R�S�D�G�D���U�D�W�L�I�L�F�L�U�D�O�D���(�X�U�R�S�V�N�D���8�Q�L�M�D���� 

 �'�X�J�R�U�R�þ�Q�L���F�L�O�M���V�S�R�U�D�]�X�P�D���M�H���G�U�å�D�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�U�H�G�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�R�M��

razini znatno ispod 2oC iznad pred-�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���U�D�]�L�Q�D�����8���V�N�O�R�S�X���W�R�J�D�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�å�H�O�L���V�H���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���Q�D��������o�&���E�X�G�X�ü�L���G�D���E�L���W�R���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�L�O�R���U�L�]�L�N�H���L���X�W�M�H�F�D�M�H���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����å�H�O�L���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���Y�U�K�X�Q�D�F���X���N�R�O�L�þ�L�Q�L���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���L���]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L���Q�M�L�K�R�Y���U�D�V�W���ã�W�R���M�H���S�U�L�M�H��

�P�R�J�X�ü�H�����X�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���G�D���E�L���W�R���P�R�J�O�R���W�U�D�M�D�W�L���G�X�å�H���]�D���]�H�P�O�M�H���X���U�D�]�Y�R�M�X�����N�R�U�L�V�W�L�W�L���Q�R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��

�L���]�Q�D�Q�R�V�W���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�R���ã�W�R���E�U�å�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D�����3�U�L�M�H���L���W�L�M�H�N�R�P���N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�H���]�H�P�O�M�H���V�X��

predstavile svoje nacionalne planove z�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���N�R�M�L���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�V�X���G�R�Y�R�O�M�Q�L���G�D���E�L���V�H��

�J�O�R�E�D�O�Q�R���]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�H���]�D�G�U�å�D�O�R���L�V�S�R�G����o�&�����D�O�L���V�S�R�U�D�]�X�P�R�P���V�H���Q�D�V�W�R�M�L���S�U�L�E�O�L�å�L�W�L���W�R�P���F�L�O�M�X�����9�O�D�G�H��

�G�U�å�D�Y�D�� �S�U�L�V�W�D�O�H�� �V�X�� �V�D�V�W�D�M�D�W�L�� �V�H�� �V�Y�D�N�L�K�� ���� �J�R�G�L�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�W�U�R�å�H�� �F�L�O�M�H�Y�H���� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�W�L�� �V�H��
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�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�W�L���M�D�Y�Q�R�V�W���R���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���L���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�X���F�L�O�M�H�Y�D�����W�H���S�U�D�W�L�W�L���Q�D�S�U�H�G�D�N���S�U�H�P�D��

�G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�P���F�L�O�M�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� 

 �1�D�� �.�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�L�� �M�H�� �G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�D�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �G�U�X�ã�W�Y�D��

prema utjecajima nastalim klimatskim promjenama, kao i nep�U�H�N�L�G�Q�D�� �L�� �E�R�O�M�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D��

�S�R�P�R�ü���]�H�P�O�M�D�P�D���X���U�D�]�Y�R�M�X���S�U�L���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�X���V�W�D�Y�N�D�P�D���V�S�R�U�D�]�X�P�D�����Ä�(�8���ü�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���V�Y�R�M���G�R�S�U�L�Q�R�V��

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P���I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�M�X���E�R�U�E�H���S�U�R�W�L�Y���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���V�N�O�D�G�X���V�D���]�D�G�D�Q�L�P���F�L�O�M�H�P���R�G��

100 �P�L�O�L�M�D�U�G�L�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �G�R�O�D�U�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�Lm za industrijalizirane zemlje do 2020. i 

kasnije, do 2025. Stranke Okvirne konvencije UN-�D���R���S�U�R�P�M�H�Q�L���N�O�L�P�H���X�W�Y�U�G�L�W���ü�H���Q�R�Y�L���N�R�O�H�N�W�L�Y�Q�L��

cilj prije 2025. Ukupni doprinosi EU-�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �G�U�å�D�Y�D �þ�O�D�Q�L�F�D�� �X�� ������������ �L�]�Q�R�V�L�O�L�� �V�X��

17.6 �P�L�O�L�M�D�U�G�L�� �H�X�U�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �]�Qatno �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� ������������ �D�� �X�N�X�S�Q�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �X�� ����������

iznosili su 20.2 milijarde eura. �'�R�S�U�L�Q�R�V�L���V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���X�V�P�M�H�U�H�Q�L���Q�D���L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�H���]�D���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H��

klimatskih promjena i prilagodbu tim promjenama u zemljama u razvoju. Taj doprinos smatra 

�V�H���Y�D�å�Q�L�P���N�R�U�D�N�R�P �S�U�H�P�D���S�U�R�Y�H�G�E�L���3�D�U�L�ã�N�R�J���V�S�R�U�D�]�X�P�D���³��[24] 

�7�U�H�Q�X�W�Q�L���Q�D�S�U�H�G�D�N���S�U�H�P�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���H�P�L�V�L�M�D���L���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�X���F�L�O�M�H�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���������������L��������������

godine za Europu prikazan je slikom 7. 

 

 

Slika 7 �± Napredak prema ispunjavanju Europskih ciljeva za razdoblje 2020-2030 (ukupni broj emisija 
�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���(�8�� [24] 

 

�6�O�L�N�R�Y�L�W�R���� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �(�8�� �Q�D�P�M�H�U�D�Y�D�� �L�V�S�X�Q�L�W�L�� �F�L�O�M�H�Y�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �3�D�U�L�ã�N�L�P��

sporazumom za sekotre koji su u sustavu trgovanja emisijama i za sektore izvan  prikazane su 
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slikom 8. �6�H�N�W�R�U�L���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���V�X�V�W�D�Y�X���W�U�J�R�Y�D�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D�P�D���S�R�G�O�R�å�Q�L���V�X���U�H�I�R�U�P�L���(�7�6-a, koja 

je spomenuta ranije u radu kao faza 4. Sektori izvan sustava trgovanja emisijama namjeravaju 

do 2030. godine smanjiti emisije za 30% u odnosu na razinu 2005. godine kroz Uredbu o 

�U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�L�� �Q�D�S�R�U�D�� �L�� �8�U�H�G�E�R�P�� �R�� �X�S�R�U�D�E�L�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �S�U�H�Q�D�P�M�H�Q�L�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �L�� �ã�X�P�D�U�V�W�Y�X�� ��eng. 

LULUCF �± Land Use, Land-Use Change and Forestry). [25] 

 

 

Slika 8 �± Plan EU o postiza�Q�M�X���F�L�O�M�H�Y�D���G�R�������������L�]���3�D�U�L�ã�N�R�J���V�S�R�U�D�]�X�P�D���>�����@ 
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4.4 ICAO CORSIA (eng. Carbon Offsetting and Reduction Scheme for 

International Aviation)  

�&�2�5�6�,�$�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �H�P�L�V�L�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �]�D civilno zrakoplovstvo (eng. ICAO �± 

International Civil Aviation Organization). CORSIA se odnosi na emisije nastale 

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �]�U�D�þ�Q�L�P�� �S�U�R�P�H�W�R�P���� �D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �W�U�L�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �V�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H����

Sudjelovanje u razdobljima do 2026. je dobrovoljno. S �S�R�þ�H�W�N�R�P���S�U�Y�R�J���P�M�H�V�H�F�D���������������J�R�G�L�Q�H����

�Y�L�ã�H���R�G���������]�H�P�D�O�M�D���N�R�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�L�ã�H���R�G�����������P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�X���V�H��

prijavile za dobrovoljno sudjelovanje. Zemlje poput Indije i Rusije za koje se smatra velikim 

�H�P�L�W�H�U�L�P�D���V�H���M�R�ã���Q�L�V�X���S�U�L�G�U�X�å�L�O�H. Pilot razdoblje traje od 2021. do 2023., prvo razdoblje od 2024. 

do 2026., a drugo razdoblje od 2027. do 2035. U drugom razdoblju, sve zemlje s udjelom u 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D���X���������������J�R�Gi�Q�L���Y�H�ü�L�P���R�G�������������L�O�L���þ�L�M�L���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�L��

udio dostigne 90% ukupnih aktivnosti su uk�O�M�X�þ�H�Q�H�����0�D�Q�M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�H���L manji otoci su 

�L�]�X�]�H�W�L�� �R�V�L�P�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�D�P�L�� �G�R�E�U�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Q�H�� �R�G�O�X�þ�H�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�W�L���� �1�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �X�J�O�M�L�N�D�� �]�Q�D�þ�L��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���L�O�L���G�U�X�J�L�K���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K plinova kako bi se nadomjestile 

�H�P�L�V�L�M�H���Q�D�V�W�D�O�H���Q�H�J�G�M�H���G�U�X�J�G�M�H�����5�D�þ�X�Q�D���V�H���P�Q�R�å�H�Q�M�H�P���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���H�P�L�V�L�M�D���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���L��

�I�D�N�W�R�U�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�R�M�H�J���L�]�G�D�M�H���,�&�$�2�����)�D�N�W�R�U���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���P�L�M�H�Q�M�D���V�H���V�Y�D�N�H���J�R�G�L�Q�H���X�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U��

�U�D�V�W�� �H�P�L�V�L�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �V�H�N�W�R�U�D�� �L�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�K�� �H�P�L�V�L�Ma prijevoznika. To je postotak 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���H�P�L�V�L�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���J�U�D�Q�L�F�X���G�D�Q�X���]�D���L�G�X�ü�X���J�R�G�L�Q�X�� a raspodjela je prikazana 

slikom 9. �1�H�G�D�Y�Q�R�������������O�L�S�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���,�&�$�2���M�H���X�V�Y�R�M�L�R���&�2�5�6�,�$���V�W�D�Q�G�D�U�G�H���L���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H��

prakse (eng. CORSIA Standards and Recommended Practices �± SARPs) kao novi Svezak, 

�6�Y�H�]�D�N�������'�R�G�D�W�N�D���������ý�L�N�D�ã�N�H���.�R�Q�Y�H�Q�F�L�M�H�����6�X�V�W�D�Y���S�U�D�ü�H�Q�M�D�����L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�Q�M�D i �S�R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D (eng. 

MRV �± Monitor, Report, Verify�����W�U�H�E�D�R���E�L���E�L�W�L���X�V�Y�R�M�H�Q���R�G���V�W�U�D�Q�H���]�H�P�D�O�M�D���þ�O�D�Q�L�F�D���S�R�þ�H�Y�ã�L���R�G��������

�V�L�M�H�þ�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H�� [26] 

 

 

Slika 9 �± Osobni i sektorski faktor [26] 
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�1�D�N�R�Q�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �N�R�M�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�G�R�P�M�H�V�W�L�W�L�� �L�� �N�R�M�D���ü�H�� �E�L�W�L�� �G�R�Gijeljena 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���]�U�D�þ�Q�R�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�X�� 

�x �3�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N���L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D���R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���R�G�U�å�L�Y�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D�����E�L�R�J�R�U�L�Y�D�����]�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���� 

�x �'�U�å�D�Y�D�� �R�G�X�]�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �H�P�L�V�L�M�D�� �]�E�R�J�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �R�G�U�å�L�Y�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �L��

�R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���R���N�R�Q�D�þ�Q�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L���N�R�M�X���W�U�H�E�D���Q�D�G�R�Pjestiti u 

razdoblju od 3 godine 

�x �3�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N���N�X�S�X�M�H���L���R�W�N�D�]�X�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���M�H�G�L�Q�L�F�D���H�P�L�V�L�M�D���M�H�Gnaku onoj 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�R�M���]�D���Q�D�G�R�Pjestak u tom razdoblju 

�x �3�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�� �G�U�å�D�Y�L�� �S�U�L�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �R�W�N�D�]�D�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�D����

�G�U�å�D�Y�D���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���W�R���L�]�Y�M�H�ã�ü�H���L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���ã�D�O�M�H���X���,�&�$�2 

 

Kao dva glavna cilja ICAO navodi prestanak rasta emisija CO2 �X���]�U�D�þ�Q�R�P���V�H�N�W�R�U�X���R�G��

������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �R�G�� ������ �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�R�� �������������� �ã�W�R�� �Q�D�V�W�R�M�H�� �S�R�V�W�L�ü�L��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�L�P�D���X���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���V�H�N�W�R�U�X�����E�R�O�M�R�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���L���Q�R�Y�L�M�L�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D�����X�S�R�W�U�H�E�R�P��

biogoriva i CORSIA-om. Ideja je prikazana slikom 10. [26] 

 

 

Slika 10 �± �3�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���Q�H�X�W�U�D�O�R�J���U�D�V�W�D���X�J�O�M�L�N�D���S�R�P�R�ü�X���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K���X�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D�����W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��
�]�U�D�N�R�S�O�Y�R�D���L���R�G�U�å�L�Y�L�P���J�R�U�L�Y�L�P�D���L���&�2�5�6�,�$-om [26] 
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�6�Y�H���]�H�P�O�M�H���þ�O�D�Q�L�F�H���,�&�$�2-a sa �]�U�D�þ�Q�L�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D���N�R�M�L���V�X�G�M�H�O�X�M�X���X���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P��

�]�U�D�þ�Q�R�P�� �S�U�R�P�H�W�X�� �R�E�D�Y�H�]�Q�H�� �V�X�� �S�U�D�W�L�W�L���� �L�]�Y�L�M�H�V�W�L�W�L�� �L�� �S�R�W�Y�U�G�L�W�L�� ��eng. MRV �± Monitor, Report, 

Verify) emisije CO2 �W�L�K�� �O�H�W�R�Y�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �J�R�G�L�Q�X���� �S�R�þ�H�Y�ã�L�� �R�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R��

sudjelovanje u CORSIA projektu. 

 �=�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N���G�X�å�D�Q���M�H���S�U�D�W�L�W�L���L���V�S�U�H�P�D�W�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P���J�R�U�L�Y�X��

�Q�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P���O�H�W�R�Y�L�P�D���X���V�N�O�D�G�X���V���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���R�G�R�E�U�H�Q�L�P���R�G���V�W�U�D�Q�H���G�U�å�D�Y�H���N�R�M�R�M��

�S�U�L�S�D�G�D���L���W�X���L�V�W�X���P�H�W�R�G�X�� �W�U�H�E�D���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���F�L�M�H�O�R���W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���X�V�N�O�D�ÿ�H�Qosti. Jedna od 

metoda dopu�ã�W�H�Q�L�K�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �M�H�� �L�� �D�O�D�W�� �,�&�$�2-�D�� �ÄICAO CORSIA CO2 Estimation and 

Reporting Tool �± CERT�³���G�R�V�W�X�S�D�Q���Q�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D���,�&�$�2���&�2�5�6�,�$����Slika 11 prikazuje 

�N�R�M�L�� �O�H�W�R�Y�L�� �L�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �&�2�5�6�,�$���� �/�H�W�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �S�R�O�L�M�H�ü�X�� �L�]�� �]�H�P�O�M�H�� �N�R�M�H��

sudjeluju ���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�� �]�H�O�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P�� �L�� �N�R�M�L�� �V�O�L�M�H�ü�X�� �X�� �]�H�P�O�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �&�2�5�6�,�$�� �E�L�W�� �ü�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�H��

MRV isto kao i zahtjevima o nadom�M�H�ã�W�D�Q�M�X���H�P�L�V�L�M�D (eng. offsetting requirements)�����G�R�N���ü�H���O�H�W�R�Y�L��

�N�R�M�L�� �S�R�O�L�M�H�ü�X�� �L�]�� �]�H�P�O�M�H�� �&�2�5�6�,�$�� �L�� �V�O�L�M�H�ü�X�� �X�� �]�H�P�O�M�X�� �N�R�M�D�� �Q�H�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �&�2�5�6�,�$�� �S�U�R�M�H�N�W�X 

���R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�L�Y�R�P�� �E�R�M�R�P�� �L�� �R�E�U�Q�X�W�R�� �E�L�W�L�� �S�R�G�O�R�å�Q�L���V�D�P�R�� �0�5�9�� �]�D�� �H�P�L�V�L�M�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D�� 

[26] 

 

Slika 11 �± Obveza zemalja s obzirom na sudjelovanje u CORSIA projektu [26] 
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EFFICIENCY) 

�0�H�W�R�G�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X���P�M�H�U�H���N�R�M�H���V�X���S�R�N�U�H�Q�X�W�H���X���V�Y�U�K�X��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L �N�R�O�L�þ�L�Q�H���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D�� �2�S�ü�H�Q�L�W�R����izgaranjem 

jedne litre zrakoplovnog goriva nastaje 3.15 tona emisija CO2. �=�U�D�þ�Q�L�P�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D�� �X��

�L�Q�W�H�U�H�V�X���M�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���L���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�R�W�U�H�E�X���]�D���J�R�U�L�Y�R�P kakvo se poznaje, �R�S�ü�H�Q�L�W�R��

kako bi smanjili utjec�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����S�R�Y�H�ü�D�O�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���å�L�Y�R�W�D���L �L�]�E�M�H�J�O�L���S�O�D�ü�D�Q�M�H���N�D�]�Q�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K��

�S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�L�P�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �H�P�L�V�L�M�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�L�O�L�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �N�X�S�Q�M�R�P��emisijskih jedinica unutar 

sustava trgovanja emisijama.  

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R od strane UN-a krajem 2017. godine �S�R�W�Y�U�G�L�O�R���M�H���O�R�ã���V�F�H�Q�D�U�L�M���S�R��

pitanju smanjenja emisija CO2. [51] �'�R�E�L�F�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q�L���P�H�W�R�G�D�P�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���L��

modernizacija flote nisu uspjeli nadom�M�H�V�W�L�W�L�� �H�P�L�V�L�M�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�]�U�D�þ�Q�R�J���� �S�X�W�Q�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �������� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K��

�V�Y�M�H�W�V�N�L�K���]�U�D�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���R�G�J�R�Y�R�U�Q�L���]�D�����������V�Y�M�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D�����1�M�H�P�D�þ�N�D��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���ÄAtmosfair�³���W�Y�U�G�L���N�D�N�R���V�X���W�R�N�R�P���������������J�R�G�L�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���&�22 porasle za 4%, dok su 

�V�H���N�L�O�R�P�H�W�U�L���O�H�W�D���S�R�Y�H�ü�D�O�L���]�D�����������.�D�å�X���N�D�N�R���V�H���P�R�G�H�U�Q�L�]�D�F�L�M�D���]�U�D�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���R�G�Y�L�M�D���Y�U�O�R��

�V�S�R�U�R�� �L�� �G�D�� �V�H�� �V�D�P�R�� ������ �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �X�� �F�L�M�H�O�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �V�P�D�W�U�D�� �N�D�R�� �Y�L�V�R�N�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P����

�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�� �Y�L�M�H�ü�H�� �]�D�� �þ�L�V�W�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�� ��eng. ICCT �± International Council on Clean 

Transportation���� �S�U�R�Q�D�ã�O�R �M�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �V�N�R�N�R�Y�L�W�� �S�R�U�D�V�W�� �S�U�R�P�H�W�D�� �G�R�Y�H�R�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D�����D�O�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���L���G�R�Q�L�R���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���G�R�E�L�W�N�H���$�P�H�U�L�þ�N�L�P���]�U�D�þ�Q�L�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� ������������ �L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �$�W�P�R�V�I�D�L�U�� �N�D�å�H�� �N�D�N�R�� �þ�D�N�� �L�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H��flot�H�� �]�U�D�þ�Q�L�K��

prijevoznika isp�X�ã�W�D�M�X�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �������� �Y�L�ã�H�� �&�22 �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�� �X��

operacijama s punim kapacitetom, Airbus A350-900 i Boeing 787-900. Flota sa srednjom 

�U�D�]�L�Q�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L�V�S�X�ã�W�D���R�N�R���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�L�ã�H���H�P�L�V�L�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���W�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�����$�W�P�R�V�I�D�L�U��

je iz�U�D�G�L�R���Ä�$�W�P�R�V�I�D�L�U�R�Y���,�Q�G�H�N�V���3�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D�³����eng. Atmosfair Airline Index) koji se zasniva na 

emisijama CO2 �S�R�� �S�X�W�Q�L�þ�N�R�P�� �N�L�O�R�P�H�W�U�X�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �U�X�W�D�P�D���� �D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �X�]�H�Y�ã�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �W�L�S��

zrakoplova, vrstu mot�R�U�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�L�K���Y�U�Kova krila, kapacitet sjedala i tereta, kao i 

�S�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�D�Q�J�L�U�D�Q�L�� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�� �V�X�� �R�Q�L�� �V�D��

�Q�D�M�P�R�G�H�U�Q�L�M�R�P���I�O�R�W�R�P�����Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���V�M�H�G�D�O�D���L���G�R�E�U�R�P���S�R�S�X�Q�M�H�Q�R�ã�ü�X���N�D�E�L�Q�H�����5�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���Q�D���L�V�W�L�P���U�X�W�D�P�D���L���S�U�H�P�D���S�X�W�Q�L�þ�N�L�P���N�L�O�R�P�H�W�U�L�P�D���P�R�å�H���]natno varirati, s razlikom 

�R�G�� �þ�D�N�� �G�X�S�O�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �S�R�� �S�X�W�Q�L�þ�N�R�P�� �N�L�O�R�P�H�W�U�X���� �.�D�R�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�J�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�Y�Rznika 
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Atmosfair navodi Britanskog prijevoznika TUI Airways ���E�L�Y�ã�L prijevoznik Thomson Airways). 

�3�U�H�P�D���Q�M�L�K�R�Y�L�P���L�]�U�D�þ�X�Q�L�P�D�����S�R�V�W�L�J�O�L���V�X�����������W�U�H�Q�X�W�Q�R�J���W�H�K�Q�L�þ�N�L���G�R�V�W�X�S�Q�R�J���R�S�W�L�P�X�P�D�� [27] 

�3�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���G�D���E�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���J�R�U�L�Y�R�P���X���]�U�D�þ�Q�R�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�X���P�R�J�O�D���S�R�U�D�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X��������% 

�L�������������V�Y�D�N�H���J�R�G�L�Q�H���G�R���������������7�D�N�D�Y���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�U�D�V�W���E�H�]���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�D���X���]�U�D�N�Rplovnoj industriji 

doveo bi do toga da bi udio emisija tog sektora mogao iznositi 22% do 2050. godine, umjesto 

�W�U�H�Q�X�W�Q�L�K�����������'�R�N���E�L���L�G�H�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���E�L�O�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�D�V�W�D���S�U�R�P�H�W�D�����Wo nije 

�P�R�J�X�ü�H���� �6�W�R�J�D���� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þi zrakop�O�R�Y�D�� �L�� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�� �X�O�D�å�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �Q�D�S�R�U�H�� �X��

smanjenje emisija sm�D�Q�M�H�Q�R�P�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P�� �J�R�U�L�Y�D���� �1�H�N�L�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �å�D�U�L�ã�W�D�� �V�X�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�R�Y�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����G�L�]�D�M�Q���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�R�M�L���E�L���P�R�J�O�L���S�R�Y�H�ü�Dt�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���W�U�R�ã�H�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D��

�G�R���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K���L���R�G�U�å�L�Y�L�K���U�D�]�L�Q�D�����1�D�M�Y�H�ü�H���X�ã�W�H�G�H���P�R�J�O�H���E�L���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�U�X�J�D�þ�L�M�H vrste 

�J�R�U�L�Y�D���� �Q�R�Y�L�M�L�P�� �L�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�P�� �P�R�W�R�U�L�P�D���� �E�R�O�M�R�P�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�R�P�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �O�D�N�ã�L�K�� �L��

�L�]�G�U�å�O�M�L�Y�L�M�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� [28]  

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X������������ i 2017. godini provedeno od ICCT (eng. The International Council 

On Clean Transportation) obavljeno na prekoocea�Q�V�N�L�P�� �O�H�W�R�Y�L�P�D���� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�$�P�H�U�L�N�H�����L�V�W�R�þ�Q�H���$�]�L�M�H���L���2�F�H�D�Q�L�M�H�����S�R�N�D�]�D�O�R���M�H���G�D���]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L���N�R�M�L���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���N�R�U�L�V�W�H��

�þ�H�W�Y�H�U�R�P�R�W�R�U�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���%�R�H�L�Q�J�����������L���$�L�U�E�X�V���$���������L�P�D�M�X���Q�D�M�P�D�Q�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D�����7�R���V�X���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L poput Asiana, Korean Air i Quantas. Mnogi bi pretpostavili 

�G�D���V�X���Y�H�ü�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���]�E�R�J���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���S�X�W�Q�L�N�D���S�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���S�R���S�X�W�Q�L�þ�N�R�P��

�N�L�O�R�P�H�W�U�X�� �L�V�S�D�G�D�� �P�D�Q�M�D���� �D�O�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �O�H�W�R�Y�D�� �S�U�H�N�R�� �3�D�F�L�I�L�N�D���� �L�V�S�R�V�W�D�Y�L�O�R�� �V�H�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H����

Prijevoznici koji koriste velike avione izgaraju �Y�L�ã�H���J�R�U�L�Y�D���L���L�V�S�X�ã�W�D�M�X���Y�L�ã�H���H�P�L�V�L�M�D���Q�H�J�R��drugi. 

�'�Y�D���V�X���J�O�D�Y�Q�D���U�D�]�O�R�J�D���W�R�J�D���S�R���S�L�W�D�Q�M�X���S�U�H�N�R�R�F�H�D�Q�V�N�L�K���O�H�W�R�Y�D�����3�U�Y�L���U�D�]�O�R�J���O�H�å�L���X���V�D�P�R�M���L�]�U�D�G�L��

�D�Y�L�R�Q�D���V���þ�H�W�L�U�L���P�R�W�R�U�D���N�R�M�L���V�X���P�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L���S�R���S�L�W�D�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���]�E�R�J���Q�H�U�D�]�G�Y�R�M�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�H�ü�D�� �P�D�V�D�� �N�U�L�O�D�� ���S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �Y�H�ü�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L���� �L�� �P�D�Q�M�L�� �S�U�R�P�M�H�U��

�Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D���P�R�W�R�U�D�����'�U�X�J�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���M�H���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�X���D�Y�L�R�Q�L���V���þ�H�W�L�U�L���P�R�W�R�U�D���O�H�W�M�H�O�L���V�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

manjim brojem putnika u odnosu na dvomotorne avione tokom 2016. godine zbog manje 

�J�X�V�W�R�ü�H�� �V�M�H�G�D�O�D�� �L�� �S�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�X�W�Q�L�þ�N�H�� �N�D�E�L�Q�H���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�X�� �þ�H�W�Y�H�U�R�P�R�W�R�U�Q�L�� �D�Y�L�R�Q�L�� �Q�D�� �W�L�P��

�U�X�W�D�P�D���L�P�D�O�L�����������P�D�Q�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���W�U�R�ã�H�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���S�R���S�X�W�Q�L�þ�N�R�P���N�L�O�R�P�H�W�U�X���Q�H�J�R���G�Y�R�P�R�W�R�U�Q�L��

�D�Y�L�R�Q�L���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��slikom 12. Plava boja predstavlja dvomotorne zrakoplove�����D���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D��

�þ�H�W�Y�H�U�R�P�R�W�R�U�Q�H�����,�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�D���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D���F�U�W�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���V�W�D�Q�G�D�U�G���N�R�O�L�N�R���V�H���S�X�W�Q�L�þ�N�L�K��

kilometara ostv�D�U�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���J�R�U�L�Y�D�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�Q�D�G���V�X���E�R�O�M�H���� 
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Slika 12 �± �5�D�]�O�L�N�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���V�W�D�Q�G�D�U�G [29]  

 

�6�O�D�E�L�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�W�D�U�L�M�L�K���þ�H�W�Y�H�U�R�P�R�W�R�U�Q�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���%�R�H�L�Q�J��������-400, zadnje 

�L�V�S�R�U�X�þ�H�Q���������������J�R�G�L�Q�H���L���$�L�U�E�X�V�R�Y�D���$���������O�L�Q�L�M�D���þ�L�M�D���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���S�U�H�V�W�D�O�D����������. godine zbog 

�V�Q�D�å�Q�H���N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�H���%�R�H�L�Q�J�R�Y�D�������������P�R�J�X���V�H���S�U�L�S�L�V�D�W�L���V�W�D�U�L�M�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���L�]�U�D�G�H����

�Ä�9�H�O�L�N�L�� �]�H�O�H�Q�L�� �G�L�Y�³�� �$�L�U�E�X�V�� �$���������� �N�D�N�R�� �V�X�� �J�D�� �Q�D�]�L�Y�D�O�L���� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�S�U�D�Y�G�D�W�L�� �W�L�P�H���� �3�R�þ�H�W�Q�R����

Airbus je najavljivao kako bi A380 mogao nositi i do 853 putnika na dvije pune palube. Boeing 

je odgovorio svojim B787 Dreamlinerom �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D�� �G�D�� �O�H�W�H�� �G�X�å�H�� �Q�D��

�V�O�L�þ�Q�L�P���U�X�W�D�P�D���V�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�R���S�X�W�Q�L�N�D�����,�V�S�R�V�W�D�Y�L�O�R���V�H���G�D���V�X���Q�D�S�U�D�Y�L�O�L���Y�U�O�R���G�R�E�D�U���S�R�W�H�]�����3�U�H�P�D��

podacima koji su predstavljeni, vidl�M�L�Y�R���M�H���G�D���$���������L���Q�L�M�H���E�D�ã���E�L�R���X�V�S�M�H�ã�D�Q���]�D���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�H���L���L�P�D��

�Q�H�S�R�Y�R�O�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����ã�W�R���M�H��prijevoznik i sam priznao. Njihov vrijedni kupac Emirates 

�S�U�L�V�W�D�R���M�H���N�X�S�L�W�L���M�R�ã �������W�L�K���D�Y�L�R�Q�D�����D�O�L���X�N�R�O�L�N�R���$���������å�H�O�L���S�U�R�ü�L���Q�R�Y�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�H���,�&�$�2-a po pitanju 

CO2 �P�R�U�D�W�� �ü�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �$�L�U�E�X�V�� �M�H�� �Q�D�� �W�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�R�� �Q�R�Y�L�P��

�N�R�Q�F�H�S�W�R�P���N�R�M�L���E�L���W�U�H�E�D�R���E�L�W�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q���W�H�N���S�R�V�O�L�M�H���������������J�R�G�L�Q�H�����.�D�N�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�R���,�&�&�7�����Q�D��

�U�X�W�D�P�D���S�U�H�N�R���3�D�F�L�I�L�N�D�����$���������S�U�H�Y�R�]�L�R���M�H���R�E�L�þ�Q�R���R�N�R�����������S�X�W�Q�L�N�D�����D���]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X Boeing 787-

�������� �R�N�R�� �������� �S�X�W�Q�L�N�D�� �X�V�S�U�N�R�V�� �������� �S�X�W�D�� �P�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �N�D�E�L�Q�H�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Qi tereta. 

B787-900 tako je naju�þ�Ln�N�R�Y�L�W�L�M�L���D�Y�L�R�Q���S�U�H�P�D���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����V�D���������S�X�W�Q�L�þ�N�L�K���N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���S�R��

�O�L�W�U�L�� �J�R�U�L�Y�D���� �������� �E�R�O�M�H�� �Q�H�J�R�� �$���������� �,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �N�X�S�X�M�X�� �Y�H�O�L�N�H��

zrakoplove tipa B747 i A380. Prije su oni bili prijeko potrebni za operacije na velikim 
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udalje�Q�R�V�W�L�P�D���� �S�U�H�N�R�R�F�H�D�Q�V�N�L�P�� �O�H�W�R�Y�L�P�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �G�Y�R�P�R�W�R�U�Q�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �V�D�� �S�U�R�G�X�å�H�Q�L�P��

doletom (eng. ETOPs �± Extended Range Operation with Two-Engine Airplanes) nisu bili 

�G�R�Y�R�O�M�Q�L�����8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���ã�L�U�R�N�R�W�U�X�S�Q�L���G�Y�R�P�R�W�R�U�Q�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���S�U�X�å�D�M�X���R�E�R�M�H�����Y�H�O�L�N���G�R�O�H�W���N�Do 

i dovoljnu zaprem�Q�L�Q�X���]�D���S�U�L�M�H�Y�R�]���S�X�W�Q�L�N�D���L���U�R�E�H�����6�W�R�J�D�����Q�H���þ�X�G�L���G�D���V�H���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X��

�Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �L�� �S�U�H�O�D�]�H�� �Q�D�� �R�Y�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �%�������� �L�� �$����������[29] Primjerice, 

�$�P�H�U�L�þ�N�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N��Delta Airlines zamijenio je svoje B747 novim A350, kapacitetom od 306 

�V�M�H�G�D�O�D���L���Q�D�P�M�H�U�D�Y�D�M�X���S�R�Y�H�ü�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y���E�U�R�M���Q�D���������G�R���������������J�R�G�L�Q�H����[31] 

Slika 13 prikazuje dobivene rezultate ICCT-�D���R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���������]�U�D�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D��

�Q�D���S�U�H�N�R�S�D�F�L�I�L�þ�N�L�P���S�X�W�Q�L�þ�N�L�P���U�X�W�D�P�D���]�D���������������J�R�G�L�Q�X�� 

 

Slika 13 �± �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���������]�U�D�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���Q�D���S�U�H�N�R�S�D�F�L�I�L�þ�N�L�P���U�X�W�D�P�D���]�D���������������J�R�G�Q�X���>�����@ 

 

Vidljivo je da su prijevoznici Hainan i All Nippon (ANA) na prvom mjestu sa 

�S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�P�������O�L�W�U�R�P���J�R�U�L�Y�D���S�R���������S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K���N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���]�D���M�H�G�Q�R�J���S�X�W�Q�L�N�D����Fuel/pax-km�����ã�W�R���M�H��

�����O�L�W�D�U�D���L�]�Q�D�G���S�U�R�V�M�H�N�D���]�U�D�þ�Q�R�J���V�H�N�W�R�U�D���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L���������S�D�[���N�P���/�����5�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R���M�H��Hainan Airlines 

�]�D�X�]�H�R�� �S�U�Y�R�� �P�M�H�V�W�R�� �M�H�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �]�E�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �Q�R�Y�L�K�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �Q�D�� �W�L�P��

�U�X�W�D�P�D���� �%�R�H�L�Q�J�� �������� �'�U�H�D�P�O�L�Q�H�U�R�P�� �O�H�W�M�H�O�L�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �R�G�� ���������� �S�U�H�N�R�S�D�F�L�I�L�þ�N�L�K�� �O�H�W�R�Y�D���� �D��
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�$�������� �R�V�W�D�O�R���� �6�Y�D�N�D�N�R���� �L�� �N�R�G�� �Q�M�L�K�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�M�H�V�W�D�� �]�D�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�Ma faktora 

popunjenosti kabine ili nosivosti tereta koji se oboje trenutno nalaze oko prosjeka ukupnog 

sektora. All Nippon Airways �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �-�D�S�D�Q�V�N�L�� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N���� �1�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �U�X�W�D�P�D�� �V�X��

prvenstveno letjeli Boeing 777-300ER, B787-8 i B787-�������Y�U�O�R���X�þ�L�Q�N�Rvitim avionima. ANA ima 

�M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���R�G�Q�R�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�H�Y�H�]�H�Q�R�J���W�H�U�H�W�D���L���S�O�D�ü�H�Q�R�J���W�H�U�H�W�D���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L�����������]�D���U�D�]�O�L�N�X��

�R�G���S�U�R�V�M�H�N�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L�������������7�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D�M�X���L���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�V�O�D�E�L�M�L�K���S�X�W�Q�L�þ�N�L�K���I�Dktora 

popunjenosti kabine. Sa 76% ispod su indus�W�U�L�M�V�N�R�J���S�U�R�V�M�H�N�D���R�G�������������$�1�$���V�Y�R�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

�P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���E�R�O�M�L�P���I�D�N�W�R�U�R�P���S�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L���N�D�E�L�Q�H�����D�O�L���W�R���ü�H���G�R�V�H�ü�L���V�Y�R�M���Y�U�K�X�Q�D�F���M�H�G�Q�R�P���N�D�G�D��

�G�R�V�H�J�Q�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�X�� �P�D�V�X�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�D�� �S�O�D�ü�H�Q�R�J�� �W�H�U�H�W�D���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Q�M�L�K���� �S�U�H�P�D��

�P�L�ã�O�M�H�Q�M�X���P�Q�R�J�L�K�����M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�V�L�J�X�U�Q�L�M�L�K���]�U�D�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���S�R���S�L�W�D�Q�M�X���L�Q�F�L�G�H�Q�D�W�D���L���Q�H�V�U�H�ü�D����

Quantas���� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �]�D�G�Q�M�H�P�� �P�M�H�V�W�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�D���� �5�D�]�O�R�J�� �O�H�å�L�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�X�� �X�� �V�Y�R�M�L�P��

�O�H�W�R�Y�L�P�D���N�R�U�L�V�W�L�O�L���G�Y�D���Q�D�M�Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���D�Y�L�R�Q�D�����$���������L���%�R�H�L�Q�J��������-�������(�5�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���L�P�D�O�L��

�Q�D�M�G�X�å�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �G�X�å�L�Q�X�� �O�H�W�D���� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������������ �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���� �D�� �Q�D�M�G�X�å�D�� �U�X�W�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�+�R�X�V�W�R�Q�D���L���6�\�G�Q�H�\�D�����8�]���W�R�����L�P�D�O�L���V�X���Q�D�M�P�D�Q�M�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���S�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W���N�D�E�L�Q�H���R�G���V�D�P�R�����������N�D�R��

�L�� �V�D�P�R�� �������� �S�U�H�Y�H�]�H�Q�R�J�� �W�H�U�H�W�D�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �S�O�D�ü�H�Q�R�J�� �S�U�H�Y�H�]�H�Q�R�J�� �W�H�U�H�W�D���� �8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K��

zrakoplova u svoju flotu na tim rutama, B787-�������S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H���G�D���ü�H���L�P���V�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�R�Y�H�ü�D�W�L��

sa 22 pax-km/L na 28 pax-km/L. Tablicom 4 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �V�Y�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �M�H��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�����D��tablicom 5 karakteristike aviona koje su koristili. [30] 
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Tablica 4 - �3�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���U�D�ÿ�H�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���J�R�U�L�Y�D���Q�D���S�U�H�N�R�S�D�F�L�I�L�þ�N�L�P���U�X�W�D�P�D���>�����@ 
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Tablica 5 - Karakteristike zrakoplova koje su spomenuti prijevoznici koristili [30 ] 

 

 

�0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�W�R�M�L�� �L�]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �P�Q�R�J�R�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �X�Y�U�ã�W�H�Q�L�K�� �X�� �V�X�V�W�D�Y��

�Ä�3�L�D�Q�R�����³, podataka dobivenih od ICAO-�D���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���D�Y�L�R�Q�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���W�U�L��

�R�V�Q�R�Y�Q�H���I�R�U�P�X�O�H�����3�U�Y�D���Y�D�å�Q�D���I�R�U�P�X�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���S�O�D�ü�H�Q�R�J���W�H�U�H�W�D���N�R�M�L���M�H��

�S�U�H�Y�H�]�H�Q���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�X�W�Q�L�N�H�����U�R�E�X���L���S�U�W�O�M�D�J�X�� 

 

�2�H�=�©�A�J�E���P�A�N�A�P���>�G�C�?L �$�N�K�F���O�F�A�@�=�H�=�Û�B�=�G�P�K�N���L�K�L�Q�J�F�A�J�K�O�P�E���G�=�>�E�J�A�Û�s�r�r���G�CE�����P�A�N�A�P 

 

Prema standardnim podacima ICAO-a, masa putnika i njegove prtljage iznosi 100 kg. 

�8���L�]�U�D�þ�X�Q���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�]�H�W�R���X���R�E�]�L�U���G�D���]�D���L�V�W�L���W�L�S���D�Y�L�R�Q�D���S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�E�U�R�M�H�P�� �V�M�H�G�D�O�D�� �S�D�� �V�H�� �S�R�� �V�M�H�G�D�O�X�� �R�G�X�]�L�P�D�O�R�� �L�O�L�� �S�U�L�E�U�D�M�D�O�R�� ������ �N�J���� �=�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D��

�N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �V�X�� �V�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�R�S�X�W�� �S�R�W�L�V�N�D�� �P�R�W�R�U�D���� �R�W�S�R�U�D���� �W�R�N�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K�� �U�D�]�L�Q�D�� �O�H�W�D�� �L��

brzina kretanja na tim razinama, gdje a �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�Q�G�H�N�V���]�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��
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goriva, a indeks i jedinstveni pokazatelj prijevoznik-broj sjedala-pre�ÿ�H�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W-�S�O�D�ü�H�Q�L��

teret. 

�)�K�N�E�R�K���>�.�?�ÔL���Ñ�Ü���:�C�K�N�E�R�K�>�.�?�Ô�á�Ü�Û���>�N�K�F���L�K�H�E�F�A�P�=�J�F�=�Ô�á�Ü 

 

�.�R�Q�D�þ�Q�R�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���I�R�U�P�X�O�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����E�U�R�M���R�V�W�Y�D�U�L�Y�L�K���N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���M�H�G�Q�R�J��

putnika po jednoj litri goriva glasi: 

�2�Q�P�J�E�«�G�E�D���G�E�H�K�I�A�P�=�N�=
�.�Ô

L��
�Ñ�Ü��k�L�H�=�©�A�J�E���P�A�N�A�P���>�G�C�?�Ô�á�Üo���:�Q�@�=�H�F�A�J�K�O�P���>�G�I�?�Ô�á�Ü�;

�:�C�K�N�E�R�K���>�.�?�Ô�;���:
�s�r�r���G�C
�L�Q�P�J�E�G�;

�� 

Ovo sve bilo je bitno spomenuti kako bi se pokazalo mjesto za napredak u smislu bolje 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���J�R�U�L�Y�D�����9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���]�D���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���X���E�U�R�M�Q�L�N�X�����Y�L�ã�H���S�O�D�ü�H�Q�R�J���W�H�U�H�W�D��

�L���S�U�H�Y�H�]�H�Q�H���Y�H�ü�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����S�R�G���Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���J�R�U�L�Y�D���G�D�M�H���]�Q�D�W�Q�R���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�L�K��

�S�X�W�Q�L�þ�N�L�K�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�� �S�R�� �O�L�W�U�L�� �J�R�U�L�Y�D���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�O�D�ü�H�Q�R�J�� �W�H�U�H�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�H�Y�H�V�W�L�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�M�� �W�H�å�L�Q�L�� �X�]�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� ��MTOM �± Maximum Take-Off Mass), masi praznog 

�D�Y�L�R�Q�D�� �L�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�R�þ�L�� �X�� �Q�M�H�J�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �Q�Rva izvedba A330, A330neo sa MTOM 

jednakoj 242 tone koristi neke od kompozitnih materijala kako bi nadomjestili masu novih 

�P�R�W�R�U�D���L���]�D�G�U�å�D�O�L���P�D�V�X���S�U�D�]�Q�R�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���Q�D���M�H�G�Q�D�N�R�M���U�D�]�L�Q�L���ã�W�R���L�P���S�U�H�P�D���W�R�P�H���Q�H���V�P�D�Q�M�X�M�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�O�D�ü�H�Q�R�J���W�H�U�H�W�D���N�R�M�H�J���P�R�J�X���S�U�H�Y�H�V�W�L�� [30] 

5.1 ���‘�”�‹�æ�–�‡�•�Œ�‡���œ�ƒ�•�”�‹�˜�Ž�Œ�‡�•�‹�Š���˜�”�Š�‘�˜�ƒ���•�”�‹�Ž�ƒ (eng. winglets)  

�3�X�Q�R�� �M�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �R�W�S�R�U�� �N�R�M�H�J�� �W�L�M�H�O�R�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �V�W�Y�D�U�D����

�2�W�S�R�U���R�Y�L�V�L���R���R�E�O�L�N�X�����Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L���Q�D�J�L�E�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�D�R���L���R���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���S�U�R�W�R�N�D���]�U�D�N�D���S�U�H�N�R��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �=�D���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R���N�U�L�O�R���� �M�D�Y�O�M�D���V�H���L���L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�L���R�W�S�R�U���� �R�W�S�R�U���Q�D�V�W�D�R���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

uzgona. I�Q�G�X�F�L�U�D�Q�L�� �R�W�S�R�U�� �L�P�D�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�� �X�þ�L�Qak povezan s raspodjelom uzgona preko 

�N�U�L�O�D�����3�U�R�W�R�N���]�U�D�N�D���E�O�L�]�X���Y�U�K�R�Y�D���N�U�L�O�D���L�P�D���Y�H�O�L�N���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Q�D�V�W�D�O�R�J���L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�R�J���R�W�S�R�U�D��

jer ondje nastaju vrtlozi. Aspektni odnos je omjer kvadrata raspona krila i povr�ã�L�Q�H�� �N�U�L�O�D����

Inducirani otpor obrnuto je proporcionalan aspektnom odnosu krila. Duga i tanka krila imaju 

�Q�L�V�N�L�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�L�� �R�W�S�R�U���� �(�O�L�S�W�L�þ�Q�D�� �N�U�L�O�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�M�X�� �Q�L�å�L�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�L��

otpor. Razlika tlakova na gornjaci i donjaci krila uzrokuje prestrujavanje struje zraka na 

�Y�U�K�R�Y�L�P�D���ã�W�R���L���X�]�U�R�N�X�M�H���Y�H�ü�L���L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�L���R�W�S�R�U�����7�R���V�H���U�M�H�ã�D�Y�D���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�L�P���Y�U�K�R�Y�L�P�D���N�U�L�O�D���þ�L�M�D���M�H��

�]�D�G�D�ü�D�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �Y�U�W�O�R�J�H�� �Q�D�� �Y�U�K�R�Y�L�P�D�� �L�� �W�L�P�H�� �S�U�R�W�R�N�� �]�U�D�N�D�� �X�þ�L�Q�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�P����
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�V�P�D�Q�M�L�W�L���R�W�S�R�U�����D���S�R�Y�H�ü�D�W�L���X�]�J�R�Q�����7�H�V�W�Qi letovi provedeni u NASA-i otkrili su 6.5% smanjenje 

�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�L�K�� �Y�U�K�R�Y�D�� �N�U�L�O�D�� �Q�D�� �D�Y�L�R�Q�� �%�R�H�L�Q�J�� ���������� �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�H�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���������� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �V�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �R�G�� ������ �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K��

emisija, dobivenih smanjenjem otpora.  

Ugradnja zakrivl�M�H�Q�L�K���Y�U�K�R�Y�D���P�R�å�H���N�R�ã�W�D�W�L���R�N�R���P�L�O�L�M�X�Q���G�R�O�D�U�D���S�R���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���L���G�R�G�D�W�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �P�D�V�X���� �D�O�L�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�D�� �N�R�M�D���V�H�� �L�V�S�O�D�ü�X�M�H���V�D�P�D�� �N�U�R�]�� �X�ã�W�H�G�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �Y�H�ü�� �Q�D�N�R�Q��

otprilike 2-�����J�R�G�L�Q�H���ã�W�R���V�X���P�Q�R�J�L���]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L���L���S�U�H�S�R�]�Q�D�O�L�����$�P�H�U�L�þ�N�L���8�Q�L�W�H�G���$�L�U�O�L�Q�H�V����

������������ �J�R�G�L�Q�H���� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �Z�L�Q�J�O�H�W�D�� �Q�D�� �V�Y�R�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �ã�W�H�G�L�� �L�� �G�R�� ������������

�J�D�O�R�Q�D���J�R�U�L�Y�D���S�R���D�Y�L�R�Q�X�����Q�D���F�L�M�H�O�X���I�O�R�W�X���G�R���������P�L�O�L�M�X�Q�D���J�D�O�R�Q�D���W�D�G�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������P�L�O�L�M�X�Q�D��

dolara i 645 milijuna tona CO2 �J�R�G�L�ã�Q�M�H�����7�Y�U�W�N�D���$�L�U�E�X�V���M�H���V�Y�R�M�X���Y�H�U�]�L�M�X���Z�L�Q�J�O�H�W�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�D���X��

�'�X�E�D�L�X���������������J�R�G�L�Q�H�����Q�D�]�Y�D�O�L���V�X���L�K���V�K�D�U�N�O�H�W�����3�U�H�P�D���Q�M�L�K�R�Y�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����X�J�U�D�G�Q�M�R�P���N�R�M�D���N�R�ã�W�D��

���������W�L�V�X�ü�D���G�R�O�D�U�D�����S�U�L�G�D�M�H���P�D�V�X���R�G���R�N�R���������N�J�������P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�V�W�L�ü�L���������1�0�����Q�D�X�W�L�þ�N�L�K���P�L�O�M�D�����Y�H�ü�L��

dolet ili prenijeti �������N�J���Y�L�ã�H���W�H�U�H�W�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���L�V�W�L�þ�X���N�D�N�R���Q�D���O�H�W�R�Y�L�P�D���G�X�å�L�P���R�G�����������N�P���G�R�O�D�]�L��

�G�R�������������P�D�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D�����D���W�L�P�H���L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D����Slika 14 prikazuje ilustraciju 

smanjenja vrtloga na vrhovima krila. [33] 

 

 

Slika 14 - Utjecaj zakrivljenih vrhova krila na nastajanje vrtloga [32]  
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5.2 ���–�Œ�‡�…�ƒ�Œ���•�ƒ�•�‡���œ�”�ƒ�•�‘�’�Ž�‘�˜�ƒ���•�ƒ���’�‘�–�”�‘�æ�•�Œ�—���‰�‘�”�‹�˜�ƒ 

�0�D�V�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L�]�U�D�Y�Q�R���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���J�R�U�L�Y�D�����=�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�H�Y�H�]�H�Q�L���W�H�U�H�W����

�O�D�N�ã�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �P�D�Q�M�L�� �R�W�S�R�U���� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �P�D�V�H�� �P�R�åe biti postignuto boljom 

�L�]�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �R�N�Y�L�U�D�� �D�Y�L�R�Q�D���� �Q�R�Y�L�P�� �L�� �O�D�N�ã�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� �L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D����

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�D�V�H�� �R�N�Y�L�U�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�D�Q�M�L�K�� �L�� �O�D�N�ã�L�K�� �P�R�W�R�U�D���� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�P�D�V�H���W�L�K���G�Y�L�M�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���P�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D���]�D �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�R�P�H�W���L���S�U�L�M�H�Y�R�]��

�S�X�W�Q�L�N�D�� �L�� �U�R�E�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �W�H�å�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y����Barney L. Capehart �N�D�å�H�� �N�D�N�R�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �Y�U�L�M�H�G�L��

�S�U�D�Y�L�O�R�� �G�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �R�G�� ������ �Q�D�� �W�H�å�L�Q�X���� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �]�D�� ��������������

�'�D�Q�D�ã�Q�M�L���$�L�U�E�X�V���$���������V�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�P���P�D�V�R�P���X�]�Oijetanja od 575 tona ima nosivost 

�S�O�D�ü�H�Q�R�J�� �W�H�U�H�W�D�� �R�G�� ������ �W�R�Q�H���� �9�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�Q�R�J�R�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�O�D�N�ã�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�S�X�W���W�L�W�D�Q�D�����N�D�U�E�R�Q�V�N�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D���L���G�U�X�J�L�K���N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�7�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���þ�H�V�W�R���L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���F�L�M�H�Q�X���ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�ü�L���S�R�þ�H�W�Q�L���W�U�R�ã�D�N���L���X�O�D�J�D�Q�M�H�����D�O�L���X�]�P�H li 

se �X�� �R�E�]�L�U�� �E�U�R�M�� �O�H�W�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�L�� �L�� �X�ã�W�H�G�X�� �N�R�M�X�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�W�L�ü�L���� �Q�L�V�X�� �W�R�O�L�N�R��

neisplativi. Boeing 787 Dreamliner prvi je komercijalni zrakoplov koji ima trup, krila, rep, 

�N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���R�G���N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����2�Q���M�H���M�H�G�D�Q���G�R���U�D�]�O�R�J�D���]�D�ã�W�R���V�H���7�8�,��

Airways nalazi na prvom m�M�H�V�W�X�� �S�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �-�H�G�Q�R�� �R�G�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �V�H��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�O�R�� �M�H�� �E�L�O�R�� �S�R�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D��

�S�U�L�P�M�H�Q�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�R�Y�D�����,�Q�å�H�Q�M�H�U�L���%�R�H�L�Q�J�D���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�D���V�X���X���N�R�U�D�N���V�D���]�D�G�D�F�L�P�D���S�R�S�U�D�Y�N�D���W�H��

�V�X���S�R�Y�H�ü�D�O�L���E�U�R�M���L�V�S�R�U�X�N�D���W�R�J���P�R�G�H�O�D���L���Q�R�Y�L�M�L�K���Y�H�U�]�L�M�D���Q�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H���������� �D�Y�L�R�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����.�D�R��

jedan od njihovih glav�Q�L�K�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�D�W�D�� �Q�D�O�D�å�H�� �V�H�� �$�L�U�E�X�V�� �$�������;�:�%�� ��extra wide body) sa 

�R�W�S�U�L�O�N�H�� �������� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�R�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�R�P���� �2�Y�R�� �V�X�� �G�Y�D�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�U�L�Y�X�N�O�D�� �S�D�å�Q�M�X��

�S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D�� �V�Y�R�M�R�P�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�ã�ü�X�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�M�� �S�R�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�P�� �N�L�O�R�P�H�W�U�L�P�D����

[33],[34] 

5.3 Otpor zrakoplova  

Otpor je jedan od glavnih �Äneprijatelja�³ �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����7�R���M�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D��

sila koja djeluje suprotno od smjera kretanja zrakoplova, a stvorena svakim vanjskim dijelom 

zrakopl�R�Y�D�����6�W�R�J�D�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���Y�H�O�L�N�X���S�D�å�Q�M�X���S�U�L�G�D�M�X���L�]�U�D�G�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�D�N�R���E�L���Ve maksimalno 

�V�P�D�Q�M�L�R�� �R�W�S�R�U���� �D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �Y�H�O�L�N�L�� �L�� �O�H�W�H�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D����

�R�W�S�R�U���M�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Y�H�O�L�N���þ�L�P�E�H�Q�L�N�����7�H�å�L���V�H���G�D���J�O�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���E�X�G�X���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�J��

oblika preko kojeg struja �]�U�D�N�D�� �Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R�� �W�H�þ�H�� �V�Y�H�� �G�R�� �Rtpr�L�O�L�N�H�� �R�ã�W�U�R�J�� �U�X�E�D�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �N�U�L�O�D����

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �U�H�S�D�� �L�� �P�D�O�R�J�� �R�ã�W�U�R�J�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���Q�D�� �U�H�S�X�� �W�U�X�S�D���� �.�D�G�D�� �E�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �E�L�O�L�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�D��
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k�R�F�N�D�V�W�L�P���V�W�U�D�å�Q�M�L�P���N�U�D�M�H�P�����N�D�R���R�Q�L���N�R�G���D�X�W�D���L���N�D�P�L�R�Q�D�����L�]�D���V�H�E�H���E�L���R�V�W�D�Y�O�M�D�O�L���V�Q�D�å�Q�D���N�R�Y�L�W�O�D��

�]�U�D�N�D���N�R�M�L���E�L���G�R�Y�R�G�L�O�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���R�W�S�R�U�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���Y�H�O�L�N���G�L�R���R�W�S�R�U�D���Q�D�V�W�D�R���]�E�R�J���R�E�O�L�N�D��

zrakoplova svodi prema vrlo malim razinama, dobar dio preostalog otpora nastaje kao rezultat 

�W�U�H�Q�M�D���S�R�� �R�S�O�D�W�L���� �6�W�R�J�D���� �Y�U�V�W�H�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �N�R�M�H���V�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�� �V�X�� �S�D�U�D�]�L�W�V�Ni otpor i 

otpor nastao kao posljedica uzgona. [33] 

5.4 Sustavi unutar zrakoplova  

�=�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �V�D�G�U�å�H�� �P�Q�R�ã�W�Y�R�� �P�U�H�å�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L�K�� �å�L�F�D���� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�K�� �N�Dblova, cijevi za 

ventilaciju, itd. �3�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �U�D�V�W�H�� �V�Y�D�N�L�P�� �Q�R�Y�L�P�� �Q�D�S�U�H�W�N�R�P�� �L�� �U�D�]�Y�L�W�N�R�P��

zrakoplova. Primjerice, uvo�ÿ�H�Q�M�H�P���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���]�D�E�D�Y�X���S�X�W�Q�L�N�D���L���X�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���H�N�U�D�Q�D���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�H��

�G�L�M�H�O�R�Y�H���V�M�H�G�D�O�D�����S�R�V�W�R�M�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���V�W�R�W�L�Q�D�P�D���P�H�W�D�U�D���å�L�F�D���L���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D����U�]���S�R�M�D�Y�X���W�R�J�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��

�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���Q�M�L�K�R�Y�L�K���P�D�V�D�����D���X�]���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����2�Y�G�M�H���Ve 

�S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �P�L�V�O�L�� �Q�D�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �O�D�N�ã�L�K���L�� �E�U�å�L�K�� �R�S�W�L�þ�N�L�K�� �N�D�E�O�R�Y�D�� �L�� �E�H�å�L�þnih sustava prijenosa 

podataka. 

�8�� �V�W�D�U�L�M�L�P�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�U�L�O�F�D���� �]�D�N�U�L�Oca, kormilo 

�S�U�D�Y�F�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�O�H���V�X�� �V�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �L�]�� �N�R�N�S�L�W�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�D�E�O�R�Y�D���L�O�L�� �W�H�ã�N�L�K�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �2�'�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �R�Q�L�� �V�X�� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �O�D�N�ã�L�P�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D��

�S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�O�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����Äfly-by-�Z�L�U�H�³ �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y����Daljnja 

unapr�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �X�� �G�L�]�D�M�Q�X�� �L�� �P�D�V�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �V�N�O�R�S�R�Y�D�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �M�H�� �P�D�V�X��

sustava koji se koriste u zrakoplovu. [33] 

5.5 ���‘�•�‘�©�•�ƒ���Œ�‡�†�‹�•�‹�…�ƒ���•�ƒ�’�ƒ�Œ�ƒ�•�Œ�ƒ (eng. APU �� Auixiliary Power Unit ) 

�1�D���V�W�U�D�å�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���P�D�O�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U��tj. �S�R�P�R�ü�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D��

(eng. APU �± Auixiliary Power Unit�������7�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���S�U�X�å�D���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���X���W�U�H�Q�X�F�L�P�D���N�D�G�D��

�V�X���J�O�D�Y�Q�L���P�R�W�R�U�L���X�J�D�ã�H�Q�L�����D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���]�D���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�����N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X���L���G�U�X�J�H���V�X�V�W�D�Y�H��

dok je zrakoplov parkiran na stajank�L���� �8�P�M�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H��

gori�Y�R�����P�Q�R�J�L���D�H�U�R�G�U�R�P�L���X�J�U�D�ÿ�X�M�X�����G�R�Y�R�G�H���L���N�R�U�L�V�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���L�]�U�D�Y�Q�R���G�R���D�Y�L�R�Q�D���N�D�N�R��

bi smanjili upotrebu goriva i emisije �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D���� �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �$�3�8-a rade na 

unapr�M�H�ÿ�H�Q�M�X�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �W�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� �2�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�Me po 

�N�L�O�R�J�U�D�P�X�� �N�R�M�X�� �G�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �$�3�8�� �V�H�� �X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�L�O�D���� �D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �]�D�� ���������� �8��

�V�D�G�D�ã�Q�M�R�V�W�L���L���V�N�R�U�R�M���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�����U�D�G�L���V�H���Q�D���E�R�O�M�L�P���$�3�8���N�U�R�]���X�S�R�W�U�H�E�X���E�R�O�M�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����E�R�O�M�H��
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�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����Y�H�ü�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X �L���P�D�Q�M�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P��

�H�P�L�V�L�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����U�D�G�L���V�H���Q�D���E�R�O�M�R�M���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L APU s ostalim sustavima 

zrakopl�R�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�H�N�H���R�G���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L�K���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�D�O�M�H���V�P�D�Q�M�L�O�D���W�H�å�L�Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D��

�N�U�R�]�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �å�L�F�D�P�D�� �L�� �R�V�W�D�O�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���� �8�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���� �S�R�V�W�R�M�L��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �P�D�Q�M�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �V�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �X�� �]�D�P�M�H�Q�X�� �]�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�� �$�3�8����

Prema projektima iz Airbusa, spremnici s gorivom nalazili bi se u kargo dijelu, a spremnim s 

�W�H�N�X�ü�L�P�� �G�X�ã�L�N�R�P���� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �]�D�� �L�]�P�Menu topline i ventilatorima nalazio bi se u dijelu repa. 

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���E�L���V�H���W�D�N�Y�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���P�R�J�O�R���X�ã�W�H�G�M�H�W�L���L���S�U�H�N�R�������������W�R�Q�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�Ga 

u operativnom vijeku aviona. [33] 

�'�R�G�D�W�Q�R���� �S�R�G�D�F�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �R�G�� �$�L�U�E�X�V�D�� �E�L�W�� �ü�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�����,�D�N�R�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

�J�R�U�L�Y�D���$�3�8���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�D�O�L���G�L�R���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���S�R�W�U�R�ã�H���]�D���F�L�M�H�O�L��

�O�H�W�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �P�R�W�R�U�D���� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�� �V�X�� �X�Y�L�G�M�H�O�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�ã�W�H�G�H�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K��

�H�P�L�V�L�M�D���X�S�U�D�Y�R���R�Y�L�P���S�X�W�H�P�����1�D���]�H�P�O�M�L�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���$�3�8���R�Y�L�V�L���R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���N�R�M�H���Y�U�ã�L���L���R�N�R�O�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�����0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���X���V�W�D�Q�M�X���V�S�U�H�P�Q�R�P���]�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H����eng. RTL �± Ready 

To Load�������.�D�N�R���V�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����ã�W�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���S�R�W�U�H�E�H����eng. 

EL �± Electrical Loads���� �L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X�� ��eng. ECS �± 

Environmental Conditioning System�������S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���W�D�E�O�L�F�R�P��

6. Svi predstavljeni podaci prikazani su u odnosu na ISA, SL uvjete. [35] 

Tablica 6 �± �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���S�R�P�R�ü�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���]�D���G�Y�D���U�D�]�O�L�L�W�D���P�R�G�D���U�D�G�D [35] 

Tip 

zrakoplova 

Model 

APU 
RTL 

RTL 

Max EL 

Min ECS 

Max EL 

Max 

ECS 

Max EL 

Emisije 

CO2 

A320 serija 36-300 70 kg/h 85 kg/h 105 kg/h 125 kg/h 393.8 kg/h 

A320 serija 131-9A 75 kg/h 95 kg/h 115 kg/h 125 kg/h 393.8 kg/h 

A330, A340 331-350 120 kg/h 140 kg/h 175 kg/h 210 kg/h 661.5 kg/h 

A340-500/600 331-600 160 kg/h 180 kg/h 225 kg/h 225 kg/h 708.8 kg/h 

 

�2�S�H�U�D�W�R�U�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �R�G�O�X�þ�X�M�H�� �R�� �W�R�P�H�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �L�� �N�R�O�L�N�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �$�3�8���� �1�M�L�K�R�Y�� �R�G�D�E�L�U��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �L�� �V�Y�D�N�L�� �R�S�H�U�D�W�R�U�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �$�3�8�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��

vremenu koje zrakoplov provede na zemlji prije novog polijetanja. T�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����X�Y�M�H�W�L���R�N�R�O�L�Q�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�����F�L�M�H�Q�D���N�R�M�X���S�O�D�ü�D�M�X���]�D��

�]�H�P�D�O�M�V�N�H�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���� �þ�H�N�D�Q�M�D�� �L�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �P�R�J�X�ü�D�� �]�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �]�H�P�D�O�M�V�N�L�K�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D����
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�N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �L�� �S�R�J�R�G�Q�R�V�W�� �]�H�P�D�O�M�V�N�L�K�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���� �S�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�� �S�X�W�Q�L�þ�N�H�� �N�D�E�L�Q�H���� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �V��

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���E�X�N�X���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

Za dugo vrijeme okretanja zr�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �L�� �]�D�� �R�V�W�D�M�D�Q�M�H�� �S�U�H�N�R�� �Q�R�ü�L���� �]�H�P�D�O�M�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D��

napajanja (GPU �± Ground Power Unit) �M�H���Q�D�M�E�R�O�M�L���L�]�E�R�U�����â�W�H�G�L���N�D�N�R���L���J�R�U�L�Y�R�����W�D�N�R���L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�Ljek 

�$�3�8���� �2�S�H�U�D�W�R�U�L�P�D�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �G�D�� �X�� �W�D�N�Y�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �L�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D��

zemaljskih jedinica, �L�V�W�H���L���N�R�U�L�V�W�H���L���S�R�N�X�ã�D�M�X���S�U�H�J�R�Y�D�U�D�W�L���V���D�H�U�R�G�U�R�P�L�P�D���R�N�R���S�R�J�R�G�Q�H���F�L�M�H�Q�H���]�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �$�H�U�R�G�U�R�P�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�Y�R�G�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�H�� �N�R�M�L���Q�H���Noriste gorivo za dobivanje energije 

�Y�H�ü���N�R�U�L�V�W�H���V�X�Q�þ�H�Y�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���� 

�.�U�D�W�N�R���Y�U�L�M�H�P�H���R�N�U�H�W�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����X���S�U�R�V�M�H�N�X���������P�L�Q�X�W�D�������N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���$�3�8���E�L���P�R�J�O�R��

�L�P�D�W�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Y�L�M�H�N���$�3�8���X���V�P�L�V�O�X���F�L�N�O�X�V�D���S�D�O�M�H�Q�M�D���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����þ�D�N���L��

kada se ne koristi u potpunosti tijekom vremena okretanja. Bolje je koristiti APU u RTL stanju 

�Q�H�J�R�� �M�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �X�J�D�V�L�W�L�� �L�� �R�Q�G�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �G�R�G�D�W�D�Q�� �F�L�N�O�X�V�� �S�D�O�M�H�Q�M�D�� �N�U�D�W�N�R�� �Q�D�N�R�Q��

�J�D�ã�H�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���]�H�P�D�O�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���L�O�L���S�U�H�Y�H�O�L�N�D���F�L�M�H�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���L�V�W�L�K���Q�D���Q�H�N�L�P��

�D�H�U�R�G�U�R�P�L�P�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� �1�H�N�L�� �D�H�U�R�G�U�R�P�L�� �þ�D�N��

�]�D�E�U�D�Q�M�X�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���$�3�8���� 

�=�D���L�]�Q�L�P�Q�R���N�U�D�W�N�R���Y�U�L�M�H�P�H���R�N�U�H�W�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����F�M�H�O�R�Y�L�W�R���J�D�ã�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���L�P�D�O�R���E�L���X�W�M�H�F�D�M��

�Q�D���F�L�N�O�X�V���U�D�G�D���L���S�D�O�M�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D���L���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����W�R���N�U�D�W�N�R���Y�U�L�M�H�P�H���R�N�U�H�W�D���P�R�J�O�R���E�L���V�H���X�þ�L�Q�L�W�L���L��

bez APU. �7�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���W�L�M�H�N�R�P���L�]�Q�L�P�Q�R���W�R�S�O�L�K���G�D�Q�D�����J�O�D�Y�Q�L���P�R�W�R�U���P�R�å�G�D���S�R�Q�H�N�D�G���L��

�Q�H�ü�H���P�R�ü�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���]�D�K�W�M�H�Y�H���]�D���(�&�6-om.  

Izgura�Y�D�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L�]���S�D�U�N�L�U�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�H�����S�D�O�M�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���L���$�3�8���P�R�å�H���L�P�D�W�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

�X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����6�Y�D�N�D���P�L�Q�X�W�D���J�G�M�H���M�H���$�3�8���W�R�þ�Q�L�M�H���X�S�D�O�M�H�Q���S�U�D�Y�L�P���S�R�W�U�H�E�D�P�D���P�R�å�H��

�G�R�Y�H�V�W�L���G�R���X�ã�W�H�G�D���R�G���R�W�S�U�L�O�L�N�H�������������G�R�������������N�L�O�R�J�U�D�P�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�R���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����]�D�Y�L�V�Q�R���R���W�L�S�X��

�$�3�8�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Y�D�å�Q�R���M�H���S�O�D�Q�L�U�D�W�L���S�D�O�M�H�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L���R�G�J�R�G�L�W�L���J�D���G�R���W�U�H�Q�X�W�N�D���N�D�G�D���V�X���V�W�Y�D�U�Q�R��

�V�S�U�H�P�Q�L���]�D���Y�R�å�H�Q�M�H�����D���G�R �W�R�J�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L���S�R�W�U�H�E�H���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���S�U�H�So�U�X�þ�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���$�3�8����

Tablicom 7 �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q���S�U�R�W�R�N���J�R�U�L�Y�D���]�D���P�R�W�R�U�H���Q�H�N�L�K���$�L�U�E�X�V�R�Y�L�K���P�R�G�H�O�D���L���S�U�L�N�D�]�X�M�H��

�N�R�M�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �M�H�G�D�Q�� �P�R�W�R�U�� �X�P�M�H�V�W�R�� �$�3�8�� �]�D�� �M�H�G�Q�X�� �P�L�Q�X�W�X�� �U�D�G�D����

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���G�D���U�D�G�L���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X��

za klimatizaciju. [35] 
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Tablica 7 �± �5�D�]�O�L�N�D���X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���J�R�U�L�Y�D���S�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���P�R�W�R�U�D���X�P�M�H�V�W�R���$�3�8���L���L�]�U�D�þ�X�Q���H�P�L�V�L�M�D���&�22 

Tip 

zrakoplova i 

motora 

Model APU 

Protok 

goriva 

motora 

kg/h/motor 

Protok 

goriva APU 

kg/h 

Dodatno 

�S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�J��

goriva za 1 

minutu  

Dodatna 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D��

emisija CO2 

za 1 minutu 

A320 serija 

CFM 
36-300 300 105kg 3kg 9.45kg 

A330 GE 331-350 520 175kg 6kg 18.9kg 

A330 RR 331-350 720 175kg 9kg 28.35kg 

A340 CFM 331-350 300 175kg 2kg 6.3kg 

A340 RR 331-600 480 275kg 4kg 12.6kg 

 

�*�O�H�G�D�Q�R�� �V�D�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�R�J�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���� �N�R�U�L�V�W�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �$�3�8�� �Q�L�M�H�� �V�D�P�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �Q�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D���� �6�D�W�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �$�3�8�� �V�X�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�L�� �R�G�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�H grupe 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����S�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D���Q�D���]�H�P�O�M�L�����X�N�R�O�L�N�R���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�����P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�V�P�D�Q�M�L�W�L���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H�� 

5.6 ���ƒ�•�æ�‹���†�‹�Œ�‡�Ž�‘�˜�‹���œ�”�ƒ�•�‘�’�Ž�‘�˜a 

B�U�R�M���M�H�G�D�Q���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�D�V�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���O�D�N�ã�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�D���V�H���W�D�N�R���W�H�å�L��

�]�D�P�M�H�Q�L���W�H�ã�N�L�K �L���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���Q�R�Y�L�P�����S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P�����N�D�U�E�R�Q�V�N�L�P���L���R�V�W�D�O�L�P���N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L�P��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�����7�D�N�R���V�X���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���G�R�V�W�X�S�Q�H���O�D�N�ã�H�����N�D�U�E�R�Q�V�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H���N�D�R���]�D�P�M�H�Q�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P��

�þ�H�O�L�þ�Q�L�P���� �3�U�L�G�R�Q�R�V�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �P�D�V�H�� �R�G�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �������� �N�L�O�R�J�U�D�P�D�� �S�R�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���� �.�D�U�E�R�Q�V�N�H��

�N�R�þ�Q�L�F�H���V�X���V�H���X���S�R�þ�H�W�N�X���N�R�U�L�V�W�L�O�H���X�J�O�D�Ynom na visoko-�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P���Y�R�M�Q�L�P zrakoplovima. Manja 

�P�D�V�D�� �L�� �Y�H�ü�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�S�U�D�Y�G�D�Y�D�O�D�� �M�H�� �Y�H�ü�X�� �F�L�M�H�Q�X�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �þ�H�O�L�þ�Q�H��

�N�R�þ�Q�L�F�H�����=�E�R�J���P�D�Q�M�H���F�L�M�H�Q�H���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���N�R�þ�Q�L�F�D�����R�Q�H���V�X���E�L�O�H���S�U�Y�L���L�]�E�R�U���]�D���N�R�Percijalne zrakoplove 

�N�U�D�W�N�R�J���G�R�O�H�W�D�����D���N�D�U�E�R�Q�V�N�H���Q�D���Y�H�ü�L�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D���V���Y�H�ü�L�P���G�R�O�H�W�R�P�����8���S�U�R�ã�O�R�V�W�L�����Y�H�ü�X���F�L�M�H�Q�X��

�N�D�U�E�R�Q�V�N�L�K���N�R�þ�Q�L�F�D���E�L�O�R���M�H���O�D�N�ã�H���R�S�U�D�Y�G�D�W�L���]�D���Y�H�O�L�N�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���]�E�R�J���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���Y�H�ü�L�K���X�ã�W�H�G�D���L��

�G�X�å�H�P���å�L�Y�R�W�Q�R�P���Y�L�M�H�N�X��istih. Nove tehnologije i unapr�M�H�ÿ�H�Q�M�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���N�D�U�E�R�Q�V�N�L�K��

�N�R�þ�Q�L�F�D�� �V�P�D�Q�M�L�O�H�� �V�X�� �Ä�W�U�R�ã�D�N�� �S�R�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�X�³�� �G�R�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �P�R�å�H�� �P�M�H�U�L�W�L�� �V��

�þ�H�O�L�þ�Q�L�P�� [36] 

�.�D�U�E�R�Q�V�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���V�W�U�R�J�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�R�G���N�R�M�L�K���V�X���V�D�þ�L�Q�M�H�Qe karakterizira visoka stabilnost pri visokim temperaturama, dobra toplinska 
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�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���L���Y�L�V�R�N�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�����8���R�G�Q�R�V�X���Q�D���þ�H�O�L�þ�Q�H���N�R�þ�Q�L�F�H���L�P�D�M�X���G�X�å�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���L��

�P�R�J�X�� �S�R�G�Q�L�M�H�W�L�� �þ�D�N�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �Y�L�ã�H�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �S�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���� �&�L�M�H�Q�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X��

�R�S�H�U�D�F�L�M�D���V�O�L�þ�Q�H���V�X���R�Q�L�P�D���]�D���þ�H�O�L�þ�Q�H���N�R�þ�Q�L�F�H�����0�D�Q�M�D���P�D�V�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���E�L�W�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��

kada se �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���R�Y�H���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H���N�R�þ�Q�L�F�D���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���P�D�Q�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�H��

emisije CO2. Tablicom 8 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X�ã�W�H�G�H���Q�D���P�D�V�L���X�J�U�D�G�Q�M�R�P���N�D�U�E�R�Q�V�N�L�K���X�P�M�H�V�W�R���þ�H�O�L�þ�Q�L�K��

�N�R�þ�Q�L�F�D���X���P�R�G�H�O�H���%�R�H�L�Q�J�R�Y�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� [36] 

 

Tablica 8 �± �8�ã�W�H�G�H���Q�D���P�D�V�L���X�J�U�D�G�Q�M�R�P���N�D�U�E�R�Q�V�N�L�K���N�R�þ�Q�L�F�D���X�P�M�H�V�W�R���þ�H�O�L�þ�Q�L�K  

 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�M�H���L���Q�R�Y�L�����O�D�N�ã�L���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���V�Xstava za 

�N�R�þ�H�Q�M�H�����7�D�N�R���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���X�O�D�]�H���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���N�R�þ�H�Q�M�H���V�D�þ�L�Q�M�H�Q�L���N�R�P�S�O�H�W�Q�R���R�G���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���N�R�M�H���V�X���O�D�N�ã�H���L���O�D�N�ã�H���M�H���S�U�D�W�L�W�L���Q�M�L�K�R�Y�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���Q�H�J�R���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���L�O�L���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L��

�V�X�V�W�D�Y�L���� �6�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �V�L�O�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�Q�H�� �S�U�L�� �X�V�Soravanju velikog zrakoplova nakon 

�V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���X�S�R�W�U�H�E�R�P���V�X�V�W�D�Y�D���Ä�N�R�þ�L���G�D���Q�D�S�X�V�W�L�ã���V�W�D�]�X�³�����H�Q�J�����Ä�E�U�D�N�H-to-

�Y�D�F�D�W�H�³) koji kombiniraju satelitsko pozicioniranje sa bazom podataka aerodroma i 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���O�H�W�R�P�����.�R�G���W�D�N�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����S�L�O�R�W���E�L���R�G�D�E�U�D�R���L�]�O�D�]���Q�D���V�W�D�]�L��

�Q�D���N�R�M�L���å�H�O�L���L�]�L�ü�L�����D���V�X�V�W�D�Y���E�L���R�V�L�J�X�U�D�R���G�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���N�R�þ�H�Q�M�H�P���]�D�L�V�W�D���L���Q�D�S�X�V�W�L���V�W�D�]�X na tom izlazu 

�S�U�L���Q�H�N�R�M���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�M���E�U�]�L�Q�L�����X�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���X�Y�M�H�W�H���L���X�Y�M�H�W�H���Q�D���V�W�D�]�L�����7�R���E�L���R�V�L�J�X�U�D�O�R��

�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���L���S�R�W�U�H�E�Q�D���V�L�O�D���N�R�þ�H�Q�M�D���ã�W�R���E�L���S�U�R�G�X�å�L�O�R���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���Y�L�M�H�N���V�X�V�W�D�Y�D���]�D��

�N�R�þ�H�Q�M�H�����V�P�D�Q�M�L�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Q�D���X�]�O�H�W�Qo-sletnoj stazi i prema prognozama dopustilo i 

�G�R�����������Y�L�ã�H���R�G�O�D�]�D�N�D���N�U�R�]���Y�H�ü�X���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W���V�W�D�]�H�����7�U�H�E�D�O�R���E�L���E�L�W�L���R�S�U�H�]�D�Q���V���W�D�N�Y�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D����

�E�X�G�X�ü�L���G�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���O�H�W�D���]�E�R�J���S�U�R�P�H�W�Q�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H���Q�H�U�L�M�H�W�N�R���P�L�M�H�Q�M�D���L�]�O�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H����
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�P�R�J�X�ü�D���M�H���J�U�H�ã�N�D���S�L�O�R�W�D���S�U�L���X�Q�R�V�X�����Q�H�N�L���L�]�O�D�]�L���þ�H�V�W�R���L���Q�L�V�X���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���]�E�R�J���U�D�]�Q�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D����

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K���U�D�G�R�Y�D�����R�S�D�V�Q�R�V�W�L���L���V�O�L�þ�Q�R�� [33] 

5.7 Novi materijali i smanjenje mase strukture zrakoplova  

�=�D�G�Q�M�L�K�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�D�O�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�Dla pri 

�L�]�U�D�G�L���V�W�U�X�N�W�X�U�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����7�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�L���V�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�L���L���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R��

�V�P�D�Q�M�L�O�L�� �P�D�V�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �N�R�P�S�R�]�L�W�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �Q�R�Y�R�P�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L��

smanjenju mase od oko 20% u odnosu na aluminijsku oplatu. Kompozitni �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R��

�V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�D�N�L�K���� �þ�Y�U�V�W�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D���X�Q�X�W�D�U���W�Y�U�G�H���V�P�R�O�D�V�W�H���P�D�W�U�L�F�H���� �8�Q�X�W�D�U���V�P�R�O�D�V�W�H��

�V�W�U�X�N�W�X�U�H�����Y�O�D�N�Q�D���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���W�Y�R�U�H���V�O�R�M�H�Y�H���N�R�M�L���V�X���S�R�O�H�J�Q�X�W�L���M�H�G�D�Q���S�U�H�N�R���G�U�X�J�R�J����

�S�R�Y�H�]�D�Q�L���L���]�D�J�U�L�M�D�Q�L���X���Y�H�O�L�N�L�P���S�H�ü�L�P�D�����*�O�D�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���N�R�P�S�R�]�L�W�L�P�D���]�D���]�U�D�þ�Q�L��

�S�U�R�P�H�W�� �M�H�� �S�O�D�V�W�L�N�D�� �R�þ�Y�U�V�Q�X�W�D�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �V�D�þ�L�Q�M�H�Q�L�P�� �R�G�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K�� �D�W�R�P�D�� �L�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�P�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D��

(eng. fiberglass). Postoji nekoliko prednosti kompozita nad aluminijskim oplatama. Oni su u 

pravilu samo 60% gus�W�R�ü�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H���R�S�O�D�W�H�����S�U�X�å�D�M�X���S�X�Q�R���E�R�O�M�L���R�P�M�H�U���L�]�P�H�ÿ�X���P�D�V�H�����þ�Y�U�V�W�R�ü�H��

�L�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �S�R�Q�H�N�D�G�� �L�� �������� �E�R�O�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �P�R�J�X�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �X��

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�P���L���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�H�W�D�O�Q�H���S�U�R�W�X�G�L�M�H�O�R�Y�H�����V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X��

dijel�R�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���]�D���V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���W�U�X�S�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L���S�R�W�U�H�E�X���]�D���W�R�O�L�N�R���]�D�N�R�Y�L�F�D�����]�D�W�H�J�D���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

[33] 

5.8 Elisno-�•�Ž�ƒ�œ�•�‹���•�‘�–�‘�”�‹���•�ƒ���•�”�ƒ�©�‹�•���”�—�–�ƒ�•�ƒ���Ž�‡�–�ƒ 

Pojava elisno-mlaznih motora ranih 1940-ih godina predstavila je naglu promjenu u 

�V�Q�D�]�L�����S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�Vti naspram klipnih motora. Pravi turbomlazni motori kakvi su 

se koristili na ranim zrakoplovima s mlaznim motorima i kakvi se i danas koriste u vojne svrhe 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�O�L�� �V�X�� �O�H�W�� �V�D�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D���� �D�O�L�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�R�ã�L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �R�G�� �H�O�L�V�Q�R-mlaznih 

motora. To elisno-�P�O�D�]�Q�H���P�R�W�R�U�H���þ�L�Q�L���R�G�O�L�þ�Q�L�P���]�D���E�U�]�L�Q�H���N�U�V�W�D�U�H�Q�M�D���R�G�����������G�R�����������N�L�O�R�P�H�W�D�U�D��

�Q�D���V�D�W�����X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���P�O�D�]�Q�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D���N�R�M�L���V�X���R�G�O�L�þ�Q�L���]�D���O�H�W���R�G���R�W�S�U�L�O�Lke 800 kilometara na 

sat). Posl�M�H�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �M�D�þ�D�� �L�Q�W�H�U�H�V�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �W�L�S�� �P�R�W�R�U�D�� �]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�Dla u 

�H�N�R�Q�R�P�V�N�R�P���S�R�J�O�H�G�X���L���X�W�M�H�F�D�M�X���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����0�R�G�H�U�Q�L���H�O�L�V�Q�R-�P�O�D�]�Q�L���P�R�W�R�U�L���Q�D���N�U�D�ü�L�P���U�X�W�D�P�D���O�H�W�D��

�W�U�R�ã�H������-40% manje goriva nego jednaki �R�S�W�R�þ�Q�R-mlazni motori. [33] 
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5.9 Mlazni motori s visokim �•�–�—�’�•�Œ�‡�•�� �‘�’�–�‘�«�•�‘�•�–�‹(eng. High bypass ratio 

turbofan ) 

Pojava mlaznih motora s visokim �V�W�X�S�Q�M�H�P�� �R�S�W�R�þ�Q�R�V�W�L kasnih 1960-ih uvelike je 

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�����1�R�Y�L���G�L�]�D�M�Q���P�R�W�R�U�D���E�L�R���M�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���V�Q�D�å�Q�L�M�L�����D���S�X�Q�R���W�L�ã�L���L��

�M�H�I�W�L�Q�L�M�L���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�G���W�X�U�E�R�P�O�D�]�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���N�R�M�H���V�X���]�D�P�L�M�H�Q�L�O�L�����2�Y�D�N�D�Y���W�L�S���P�R�W�R�U�D���R�W�Y�R�U�L�R���M�H��

�S�U�R�V�W�R�U���Q�R�Y�L�P���ã�L�U�R�N�R�W�U�X�S�Q�L�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���P�R�W�R�U�D���N�D�R���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

buke u narednih 40-ak godina. Njihovom pojavom uvedene su dvije glavne promjene u izradi 

�P�R�W�R�U�D���� �G�R�G�D�Q�D�� �M�H�� �G�U�X�J�D�� �Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �L�� �Y�H�O�L�N�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�� �L�V�S�U�H�G�� �N�R�Ppresora. Ventilator 

�S�R�Y�O�D�þ�L���Y�H�O�L�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���]�U�D�N�D���Q�D���X�V�L�V�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���P�R�W�R�U�D�����R�G���N�R�M�H�J���M�H���G�L�R���X�V�P�M�H�U�H�Q���S�U�H�P�D���W�R�S�O�R�P��

�G�L�M�H�O�X�� �P�R�W�R�U�D���� �N�R�P�R�U�L�� �]�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H���� �J�G�M�H�� �V�H�� �V�W�O�D�þ�L���� �P�L�M�H�ã�D�� �V�� �J�R�U�L�Y�R�P�� �L��izgara���� �9�H�ü�L�Q�D�� �]�U�D�N�D��

zaobilazi, jezgru motora. Taj hladan zrak koji ne �X�O�D�]�L���X���N�R�P�R�U�X���Y�H�ü���S�U�R�O�D�]�L���L�]�Y�D�Q���F�H�Qtralnog 

�G�L�M�H�O�D���P�R�W�R�U�D���]�D�V�O�X�å�D�Q���M�H���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���S�R�W�L�V�N�D���N�R�M�H�J���V�W�Y�D�U�D���P�R�W�R�U�����8�N�R�O�L�N�R���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�L�ã�H���K�O�D�G�Q�R�J��

�]�U�D�N�D�� �S�U�R�ÿ�H�� �N�U�R�]�� �P�R�W�R�U���Q�H�J�R�� �N�U�R�]�� �W�R�S�O�X�� �M�H�]�J�U�X���� �N�D�å�H�� �V�H�� �G�D�� �M�H���V�W�X�S�D�Q�M�� �R�S�W�R�þ�Q�R�V�W�L jednak 2:1. 

�8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�����ã�W�R���M�H���Y�H�ü�L��s�W�X�S�D�Q�M���R�S�W�R�þ�Q�R�V�W�L�����P�D�Q�M�D���M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���M�H�U���V�H���Y�L�ã�H���S�R�W�L�V�N�D���V�W�Y�D�U�D��

bez potrebe izgaranja �W�R�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���J�R�U�L�Y�D���� �.�D�R���ã�W�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �P�O�D�]�Q�L���P�R�W�R�U�L���V���Y�L�V�R�N�L�P��

�V�W�X�S�Q�M�H�P�� �R�S�W�R�þ�Q�R�V�W�L���W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �S�X�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �E�X�N�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �W�X�U�E�R�P�O�D�]�Q�H��

motore bez optoka �L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���K�O�D�G�D�Q���]�U�D�N���N�R�M�L���R�N�U�X�å�X�M�H���L�V�S�X�K���V�P�D�Q�M�X�M�H���E�X�N�X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�X���V��

�L�V�S�X�ã�Q�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� 

 Prvi komercijalni mlazni motor s visokim �V�W�X�S�Q�M�H�P�� �R�S�W�R�þ�Q�R�V�W�L��imao je omjer 

�R�N�R�������������7�U�H�Q�X�W�Q�L���P�R�G�H�O�L���P�R�W�R�U�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���V���R�P�M�H�U�R�P���R�G���R�W�S�U�L�O�L�N�H���������������7�D�N�R�ÿ�H�U���������P�R�W�R�U�D��

�Q�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P���ã�L�U�R�N�R�W�U�X�S�Q�L�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���$�L�U�E�X�V���$���������S�U�R�L�]�Y�R�G�H���Y�L�ã�H��

�S�R�W�L�V�N�D���Q�H�J�R���ã�W�R���E�L���J�D���S�U�R�L�]�Y�H�O�D������ �P�R�W�R�U�D���N�D�V�Q�L�K����������-ih, s�Y�H���W�R���X�]�� �P�D�Q�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D����

manje emisija i manje buke. Ulaganje u napredak tehnologije svakako se isplati, ovim tempom 

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���P�R�W�R�U�D���R�G���������Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L����[33] 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þi motora za uskotrupne zrakoplove trenutno p�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X�� �U�D�]�Y�L�W�L�� �Y�L�V�R�N�R��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �N�R�M�X�� �V�H�� �G�R�� �V�D�G�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�O�R�� �S�U�H�P�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D��

nami�M�H�Q�M�H�Q�L�P�� �]�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Y�L�V�R�N�R��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K�����Y�L�V�R�N�R-�W�O�D�þ�Q�L�K���M�H�]�J�U�L���L���Y�H�ü�L�K���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�D�R���Y�H�ü�L��stupanj �R�S�W�R�þ�Q�R�V�W�L. 

�7�H�å�L�� �V�H�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �V�� �Q�L�V�N�L�P�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���X�Q�X�W�D�U�� �Y�H�O�L�N�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �O�H�W�R�Y�D�� �L�� �Y�H�O�L�N�R�J��

broja ciklusa za uskotrupne zrakoplove, sve to uz prihvatljive razine rizika. Takvi motori trebali 

�E�L�� �S�U�X�å�L�W�L�� �������� �P�D�Q�M�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�Rriva i 75% smanjenje razina buke. Takva unapr�M�H�ÿ�H�Q�M�D��

�P�R�J�X�ü�D���V�X���]�E�R�J���Q�D�S�U�H�W�N�D���X���D�H�R�U�G�L�Q�D�P�L�F�L�����P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�����N�R�P�S�R�]�L�W�L���]�D���W�R�S�O�H���L���K�O�D�G�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H������
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�S�U�H�P�D�]�L�P�D�����E�R�O�M�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���X�Q�X�W�D�U���N�R�P�R�U�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����N�D�R���L���E�R�O�M�R�M���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�L���F�L�M�H�O�R�J��

motora i no�V�D�þ�D���V�D���R�N�Y�L�U�R�P���D�Y�L�R�Q�D�� [33] 

5.10 ���’�–�‘�«�•�‘-mlazni motori s reduktorom  

�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���Q�D�S�U�H�G�D�N���X�Q�X�W�D�U���]�D�G�Q�M�H�J���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���R�P�R�J�X�ü�L�R���M�H���G�D�O�M�Q�M�L���Q�D�S�U�H�G�D�N���Q�H�þ�H�J�D���ã�W�R��

se koristilo na manjim motorima zrakoplova, �R�S�W�R�þ�Q�R-�P�O�D�]�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �V�� �P�M�H�Q�M�D�þ�H�P�� �E�U�]�L�Q�H. 

�6�X�V�W�D�Y���E�U�]�L�Q�D�����V�O�L�þ�D�Q���R�Q�R�P�H���X���D�X�W�X�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���R�Y�R�M���Y�U�V�W�L���P�R�W�R�U�D���G�D���V�H���G�L�R���V���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�R�P���Y�U�W�L��

�P�D�Q�M�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D�����D���Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�R�P���N�R�P�S�U�H�V�R�U�X���L���W�X�U�E�L�Q�L���G�D���U�D�G�H���S�U�L���S�X�Q�R���Y�H�ü�L�P���R�N�U�H�W�D�M�L�P�D���ã�W�R��

�G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���P�R�W�R�U�D�����V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�P�L�V�L�M�D���L���E�X�Ne. 

�2�Y�D���Q�R�Y�D���Y�U�V�W�D���P�R�W�R�U�D���]�D���X�V�N�R�W�U�X�S�Q�H�����N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���X�ã�O�D���M�H���X���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���U�D�G 2013. 

�J�R�G�L�Q�H���� �2�P�R�J�X�ü�X�M�H�� ����-�������� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�W�D�U�L�M�H�� �P�R�W�R�U�H�� �N�R�M�H��

�]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U���R�V�L�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���E�X�N�H���X���]�U�D�N�X�����V�P�D�Q�M�X�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���E�X�N�H���L���Q�D���]�H�Plji. Upravo 

�M�H���R�Y�D���Y�U�V�W�D���P�R�W�R�U�D���R�Q�R���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�D���E�L���V�H���Q�D�V�W�D�Y�L�R���F�L�O�M���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���R�G���������L�O�L��

�Y�L�ã�H���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L����[33] 

 Primjer ovakve vrste motora je i Pratt & Whitney PW1000G, opt�R�þ�Q�R-mlazni 

motor s visokim �V�W�X�S�Q�M�H�P���R�S�W�R�þ�Q�R�V�W�L��i reduktorom brzine vrtnje, prvotno namjenjen za Airbus 

A220, Mitsubishi Regional Jet i drugu generaciju Embraerovih E-mlaznih zrakoplova. 

PW1000G serija motora���� �S�U�D�ü�H�Qa PW1100G �S�U�Y�L�� �M�H�� �S�X�W�D�� �X�ãla u komercijalnu upotrebu u 

�V�L�M�H�þ�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H���Q�D���/�X�I�W�K�D�Q�V�L�Q�Rm Airbusu A320neo (eng. neo �± new engine option), a bio 

�M�H�� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �Y�H�]�D�Q�L�P�� �]�D�� �O�R�S�D�W�L�F�H�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�R�J�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �L��

st�M�H�Q�N�D���N�R�P�R�U�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���þ�L�M�H���M�H �G�L�M�H�O�R�Y�H���W�U�H�E�D�O�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�����D���þ�L�M�L���V�H���S�U�R�E�O�H�P���Q�D�M�Y�L�ã�H���R�þ�L�W�R�Y�D�R��

u najopasnijim fazama leta, polijetanju i penjanju. Stoga je otprilike 11 od 130 aviona 

opremljenih novim motorima u to vrijeme bilo prisiljeno ost�D�W�L�� �Q�D�� �]�H�P�O�M�L�� �þ�L�P�H�� �V�X�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L 

gubici od 1.2 milijarde dolara. P&W ispravili su probleme vezane za motore serije 1000 i 

�R�þ�Hkuju izdat�L���Y�L�ã�H���R�G�������������*TF motora (eng. geared turbofans). Visoki �V�W�X�S�D�Q�M���R�S�W�R�þ�Q�R�V�W�L, 

�þ�D�N���L���S�U�H�N�R�����������������R�P�R�J�X�ü�X�M�H���R�Y�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D���Y�H�ü�L���S�U�R�W�R�N���]�U�D�N�D���N�R�M�L���M�H��ne sudjeluje u procesu 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�D�����Q�H�J�R���þ�L�Q�L���K�O�D�G�X���V�W�U�X�M�X���]�U�D�N�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���P�D�Q�M�H���]�U�D�Na koji prolazi kroz 

�M�H�]�J�U�X���L���N�R�P�R�U�X���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�����S�D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L���P�D�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D�����3�U�L�Q�F�L�S���N�R�M�L���W�R���G�R�S�X�ã�W�D���M�H��

�U�H�G�X�N�W�R�U�� �R�P�M�H�U�D�� �������� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D�� �L�� �Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�R�J�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�Y�D�N�R�M��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �G�D�� �V�H�� �R�N�U�H�ü�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P vrtnje. Ven�W�L�O�D�W�R�U�� �V�H�� �R�N�U�H�ü�H�� ��������-5000 rpm, 

�Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U������������-15000 �U�S�P�����D���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L���E�U�]�L�Q�D�P�D vrtnje �Y�H�ü�L�P���R�G������������ rpm. 

�7�H���E�U�]�L�Q�H���Y�U�W�Q�M�H���V�X���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���ã�W�R���L�K���þ�L�Q�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�P�D�� Reduktor koji 
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�V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �V�� �G�R�å�L�Y�R�W�Q�L�P �Y�L�M�H�N�R�P�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �E�H�]�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�L�K�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �R�V�L�P��

zamjene ulja. �3�:���������*�� �N�D�N�D�Y�� �M�H�� �Q�D�� �Q�R�Y�L�P�� �$�������� �D�Y�L�R�Q�L�P�D�� �L�P�D�� ������ �R�ã�W�U�L�F�D�� �Q�D�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�X�� �X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���������N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���V�O�X�þ�D�M���E�L�R���N�R�G���Q�H�N�L�K���S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K���P�R�W�R�U�D�� Prijavljeno je smanjenje od 

�R�N�R�����������V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�Q�Me goriva i razina buke do 25dB. [37] 

Valja spomenuti i novi razvoj UltraFan motora od strane Rolls Roycea. Trenutno 

razvijaju motore �N�R�M�L�� �E�L�� �E�L�O�L�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�X�å�L�W�L�� �L�� �G�R�� �������� �N�1�� �S�R�W�L�V�N�D���� �D�� �X�O�D�å�X�� �L�� �X�� �O�D�N�ã�H��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���� �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���� �ã�X�S�O�M�H�� �O�R�Satice ventilatora od titana zam�M�H�Q�M�X�M�X�� �N�D�U�E�R�Q�V�N�L�P�� �þ�L�P�H��

dob�L�Y�D�M�X�� �X�ã�W�H�G�X�� �R�G�� �������N�J�� �S�R�� �P�R�W�R�U�X�� �ã�W�R�� �þ�L�Q�L smanjenje od 2.142 tone ugljikovog dioksida 

samo od smanjenja mase zrakoplova. 

5.11 ���ƒ�•�æ�‹���†�‹�Œ�‡�Ž�‘�˜�‹���’�”�‹���‹�œ�”�ƒ�†�‹���‹���†�‹�Œ�‡�Ž�‘�˜�‹���—�•�—�–�ƒ�”���’�—�–�•�‹�«�•�‡���•�ƒ�„�‹�•�‡ 

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���ü�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���X���V�O�X�å�E�L���R�V�W�D�W�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H���������J�R�G�L�Q�D�����W�L�M�H�N�R�P���N�R�M�H�J���ü�H���V�H��

�U�D�]�G�R�E�O�M�D���L�]�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���Q�R�Y�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�����1�H�N�L���R�G���W�L�K���P�R�G�H�O�D��

�P�R�ü�L���ü�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���L���Q�D���V�W�D�U�L�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�����G�R�N���ü�H���Q�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���E�L�W�L���G�R�V�W�X�S�Q�L���V�D�P�R���Q�D���Q�R�Y�L�P��

zrakoplo�Y�L�P�D�����7�L�M�H�N�R�P���V�Y�R�M�H�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D�����L�V�W�U�D�å�H�Q�R���M�H���G�D���E�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�O�H���E�D�U�H�P��

�G�Y�L�M�H���G�R���W�U�L���N�R�P�S�O�H�W�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�����7�R���E�L���X�N�O�M�X�þ�L�O�R���X�J�U�D�G�Q�M�X���O�D�N�ã�L�K���S�O�R�þ�D�����V�M�H�G�D�O�D����

kuhinja i kolica.  

Veliki zrakoplovi mogu biti sastavljeni od preko milijun dijelova. Idealno vrijeme za 

�P�R�J�X�ü�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �Q�D�� �W�H�å�L�Q�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �M�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �3�R�V�H�E�Q�D�� �V�H��

�S�R�]�R�U�Q�R�V�W���S�U�L�G�D�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���L��

sustavi za gorivo. Isto tako, samo rutinsk�R�P���L�Q�V�S�H�N�F�L�M�R�P���Y�D�Q�M�V�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���]�D�N�D�]�D�Q�L�K��

�W�H�U�P�L�Q�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�X�N�R�W�L�Q�H���E�R�M�H�����R�J�U�H�E�R�W�L�Q�H��

�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�D���E�U�W�Y�L�O�D���P�R�J�X���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���S�R���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���]�D������������ 

�1�D�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �L�]�O�D�]�H�� �E�R�M�H�� �]�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �W�H�å�H�� ����-�������� �P�D�Q�M�H�� �Q�H�J�R�� �E�R�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X��

zadnjih 10-�D�N���J�R�G�L�Q�D�����5�D�]�Y�L�M�D�M�X���V�H���Q�R�Y�H���Y�U�V�W�H���S�U�H�P�D�]�D���N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���P�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�L���Q�D���S�X�F�D�Q�M�H��i 

�N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���O�D�N�ã�L�����-�H�G�D�Q���%�U�L�W�D�Q�V�Ni �]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N objavilo �M�H���G�D���V�X���N�R�U�L�ã�W�Hnjem boje koja nije 

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�O�D���W�U�H�ü�L���S�U�H�P�D�]���X�ã�W�H�G�L�O�L�����������N�L�O�R�J�U�D�P�D���E�R�M�H���S�R���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�����ã�W�R���V�H��odnosi  na samu masu 

praznog �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�P�L�V�L�M�D���]�D���������������N�L�O�R�J�U�D�P�D���&�22. 

Prema svemu navedenom, n�L�M�H�� �Q�H�S�R�]�Q�D�Q�L�F�D�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þi zrakoplova �L�� �]�U�D�þ�Q�L��

�S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�� �W�U�X�G�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �P�D�V�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �S�R�J�O�H�G�X���� �1�M�L�K�R�Y�H�� �P�M�H�U�H�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �R�G��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���P�D�V�H���S�R�V�X�ÿ�D���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���G�R���S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�L�K���S�U�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���P�R�W�R�U�D�����7�R�P�H��i 
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�X�Y�H�O�L�N�H�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �Q�R�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �E�D�]�L�U�D�Qim na karbonskim 

�Y�O�D�N�Q�L�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D�V�W�R�M�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L���G�L�M�H�O�R�Y�L�����N�D�N�R���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L����

�W�D�N�R���L���X���Y�D�Q�M�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����3�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���M�H�G�Q�R�J���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D�����X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P��

�O�D�N�ã�L�K���N�R�O�L�F�D���]�D���S�R�V�O�X�å�L�Y�D�Q�M�H���S�L�ü�D���� �N�R�M�D���V�X���E�L�O�D������ �N�L�O�R�J�U�D�P�D���O�D�N�ã�D���R�G���S�U�R�ã�O�L�K���� �X�ã�W�H�G�L�O�L���V�X���L���G�R��

�����������������J�R�G�L�ã�Q�M�H���X���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���J�R�U�L�Y�D���]�D���F�L�M�H�O�X���I�O�R�W�X�� 

�5�D�Q�L�M�H�����M�R�ã���X���R�å�X�M�N�X���������������J�R�G�L�Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�X���Q�R�Y�D�����O�D�N�ã�D���V�M�H�G�D�O�D���]�D���H�N�R�Q�R�P�V�N�X��

�N�O�D�V�X�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �P�D�V�D�� �E�L�O�D�� ���� �N�L�O�R�J�U�D�P�D���� ���� �N�L�O�R�J�U�D�P�D�� �O�D�N�ã�D�� �Q�H�J�R�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D�� �V�M�Hdala koja su se 

koristila u toj klasi. Zamjenom sjedala s aluminijskom oplatom s onima od karbonskih vlakana, 

�M�H�G�D�Q���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N���X�V�S�L�R���M�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���P�D�V�X���M�H�G�Q�R�J���U�H�G�D���V�M�H�G�D�O�D���]�D���þ�D�N���������� �N�L�O�R�J�U�D�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�D���Q�D���Q�H�N�L�P���O�H�W�R�Y�L�P�D���Q�L�V�X���S�R�W�U�H�E�Q�L���W�R�S�O�L���R�E�U�R�F�L���ã�W�R���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���P�L�F�D�Q�M�H��

�V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �L�]�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �Q�D�� �W�L�P�� �O�H�W�R�Y�L�P�D���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Q�H�N�L�K�� �+�U�Y�D�W�V�N�L�K�� �]�U�D�þ�Q�L�K��

�S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���� �Q�H�N�L�� �V�X�� �P�D�N�Q�X�O�L�� �W�H�ã�N�H���� �W�Y�U�G�H�� �þ�D�V�R�S�L�V�H�� �]�D�� �þ�L�W�D�Q�M�H���� �ý�Y�U�V�W�H�� �S�O�R�þ�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �V�X��

zavjesama pri odvajanju poslovne i ekonomske klase. [33] 

�3�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�� �V�X�� �V�K�Y�D�W�L�O�L�� �G�D�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �O�H�W�R�Y�L�P�D���Q�R�V�H�� �S�U�H�Y�L�ã�H�� �Y�R�G�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�Y�H�O�L�N�H 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�R���P�D�V�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����6�W�R�J�D�����U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�O�L�N�R���M�H���S�L�W�N�H���Y�R�G�H���]�D�L�V�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�X�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���E�U�R�M���S�X�W�Q�L�N�D�����S�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W���N�D�E�L�Q�H���L���Y�Uemenska razdoblja unutar kojih lete pa su 

�V�H���V�S�U�H�P�Q�L�F�L���Y�R�G�H���L���S�X�Q�L�O�L���V�K�R�G�Q�R���W�R�P�H���X�P�M�H�V�W�R���G�D���V�X���L�K���S�X�Q�L�O�L���G�R���N�U�D�M�D���N�D�R���L���L�Q�D�þ�H�����3�U�L�M�D�Y�L�O�L���V�X��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�G���������������J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���V�D�P�R���R�Y�R�P���P�M�H�U�R�P�� [33] 

5.12 ���•�ƒ�•�Œ�‡�•�Œ�‡���’�‘�–�”�‘�æ�•�Œ�‡���‰�‘�”�‹�˜�ƒ���’�‘�˜�‡�©�ƒ�•�Œ�‡�•���•�ƒ�•�‡ 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �P�D�V�H�� �Q�H�� �P�R�U�D�� �Q�X�å�Q�R�� �]�Q�D�þ�L�W�L�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �8�� �V�Y�U�K�X�� �W�R�J�D����

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�X���P�Q�R�J�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�D���V�X���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���Q�H�N�L���$�P�H�U�L�þ�N�L���]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L���Q�D���V�Y�R�M�L�P��

�U�X�W�D�P�D���R�G���0�L�D�P�L�D���G�R���1�H�Z���<�R�U�N�D���V�Y�R�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���R�S�U�H�P�L�O�L���S�U�V�O�X�F�L�P�D���]�D���V�S�D�ã�D�Y�D�Q�M�H���N�D�N�R���E�L 

�P�R�J�O�L���L�ü�L���U�X�W�D�P�D���S�U�H�N�R���Y�R�G�H�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�P���U�X�W�D�P�D�����8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���R�G�Y�O�D�å�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�L���V�X��

�S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �D�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �Q�D�� �V�W�U�R�S�� �L�O�L�� �L�V�S�R�G�� �S�R�G�D���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�R�V�W�Y�D�U�L�W�L���X�ã�W�H�G�H���J�R�U�L�Y�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����P�R�J�X���V�H���R�G�Y�O�D�å�L�W�L���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�H���G�H�N�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�O�D�W�H��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L���S�X�W�Q�L�þ�N�H���N�D�E�L�Q�H�����,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���M�H���G�D���V�H���R�W�S�U�L�O�L�N�H���R�G�Y�O�D�å�L���R�N�R�����������N�L�O�R�J�U�D�P�D���Y�R�G�H���L�]��

�V�Y�D�N�R�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����ã�W�R��uvelike �V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����-�H�G�D�Q���]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N���V�D���V�Y�R�M�D��������

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �X�Y�R�ÿenjem ovakvih sustava za od�Y�O�D�å�L�Y�D�Q�M�H���� �R�V�W�Y�D�U�L�R�� �M�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �R�G�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �G�Y�D��

milijuna litara goriva u godinu dana. [33] 
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5.13 Pranje zrakoplova i motora  

Redovito pranje i ispi�U�D�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D���M�H�U���S�U�D�ã�L�Q�D��

�L�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �]�H�P�O�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �P�D�V�X�� �]�U�D�N�R�S�Oova i pov�H�ü�D�Y�D�M�X�� �R�W�S�R�U���� �7�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �F�L�M�H�O�R�J�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�D�� �V�H�� �M�H�G�Q�L�P�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�P��

�P�R�W�R�U�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �]�D�� ���������� �L�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �]�D��

otprilike 15o�&�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D���P�R�W�R�U�D���L���S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K�R�Y�L�K���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� 

[33] 

5.14 ���’�‡�”�ƒ�–�‹�˜�•�‡���’�”�‘�…�‡�†�—�”�‡���œ�ƒ���„�‘�Ž�Œ�—���—�«�‹�•�•�‘�˜�‹�–�‘�•�–���–�”�‘�æ�‡�•�Œ�ƒ���‰�‘�”�‹�˜�ƒ 

�-�H�G�D�Q���R�G���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���E�L���P�R�J�O�L���S�R�Y�H�ü�D�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���W�U�R�ã�H�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���S�R�Y�H�]�D�Q���M�H���V�D��

�P�U�H�å�R�P���O�H�W�R�Y�D���N�R�M�H���R�E�D�Y�O�M�D���]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�����7�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D���S�D�U�W�Q�H�U�V�W�Y�D����eng. code-

sharing�����V���G�U�X�J�L�P���]�U�D�þ�Q�L�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D���ã�W�R���E�L���G�R�S�X�V�W�L�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�H�ü�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�D���Y�L�ã�H��

putnika i bolje faktore popunjenosti kabine. Nove tehnologije upravljanja prinosima mogle bi 

�S�R�Y�H�ü�D�W�L���E�U�R�M���S�X�W�Q�L�N�D���S�R���O�H�W�X�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���S�R��

�V�M�H�G�D�O�X�����5�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���X���I�O�R�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�D�Y�L�O�D�Q���R�G�D�E�L�U���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���U�X�W�H���O�H�W�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U��

�P�R�J�X���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����'�D�Q�D�V���M�H���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�R���G�D���L���P�D�Q�M�L���G�Y�R�P�R�W�R�U�Q�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���P�R�J�X��

l�H�W�M�H�W�L���Q�D���G�X�å�L�P���U�X�W�D�P�D���L���G�L�U�H�N�W�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���G�Y�D���J�U�D�G�D���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���S�U�H�V�M�H�G�D�Q�M�H���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���N�D�R��

�ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �E�L�O�R���� �'�R�G�D�W�Q�R���� �Y�H�O�L�N�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �Q�D�S�U�H�W�N�R�P�� �Y�L�V�R�N�R��

�V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �D�O�D�W�D�� �]�D�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �O�H�W�R�P���� �2�Q�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�L�O�Rtima da iskoriste 

�W�U�H�Q�X�W�Q�L�� �Y�M�H�W�D�U�� �L�� �Y�M�H�W�D�U�� �Q�D�� �U�X�W�L�� �X�� �V�Y�R�M�X�� �N�R�U�L�V�W���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �W�R�þ�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D����

�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �O�H�W�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �S�R�V�W�L�J�D�R�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�X��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����7�D�N�R�ÿ�H�U���L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�R�J���Fentra mase kako zrakoplov postaje 

�O�D�N�ã�L���X���]�U�D�N�X���]�E�R�J���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D�����3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�D�O�R���Y�L�ã�H���W�H�å�L�Q�H���S�U�H�P�D���N�U�D�M�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���P�R�J�X��

�V�P�D�Q�M�L�W�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����=�D�S�U�D�Y�R�����S�R�U�D�Y�Q�D�Q�M�H���R�G���������F�H�Q�W�L�P�H�W�D�U�D���S�U�H�P�D���P�M�H�V�W�X���J�G�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H��

�Q�D�M�W�H�å�D���S�U�W�O�M�D�J�D���L���W�H�U�H�W�Q�L���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�L���P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���]�D�������������S�R���O�H�W�X�� [33] 
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5.15 Operacije neprekinutog  �•�•�‹���ƒ�˜�ƒ�•�Œ�ƒ (eng. CDOs - Continuous Descent 

Operations) 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �S�U�L�M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �P�Q�R�J�R��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �W�L�S�X�� �P�R�W�R�U�D���� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �D�O�L�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �P�R�å�H�� �R�Y�L�V�L�W�L�� �L�� �R��

�N�R�Q�W�U�R�O�L���O�H�W�D���L���X�V�O�X�]�L���N�R�M�X���S�U�X�å�D�M�X����N�D�M�N�U�D�ü�D���U�X�W�D���R�G���S�R�]�L�F�L�M�H���$���G�R���S�R�]�L�F�L�M�H���%���X�]�U�R�N�X�M�H���L���Q�D�M�P�D�Q�M�X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D���� �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �V�D�P�R�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�P��

p�U�R�I�L�O�R�P�����Y�H�ü���W�D�N�R�ÿ�H�U i vertikalni�P���S�U�R�I�L�O�R�P���O�H�W�D�����$�Y�L�R�Q�L���W�U�R�ã�H���P�D�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���N�D�G�D���V�H���P�R�J�X���G�X�å�H��

�]�D�G�U�å�D�W�L���Q�D���Y�H�ü�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���U�M�H�ÿ�L���]�U�D�N���Q�D���Y�H�ü�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���S�D���M�H���L���R�W�S�R�U���]�U�D�N�D��

�P�D�Q�M�L�����3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�R�M�X���L�P�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���Y�L�V�L�Q�L���P�R�å�H���E�L�W�L���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D za 

�Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H���L���W�L�P�H���W�U�R�ã�L�W�L���P�D�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���L���L�V�S�X�ã�W�D�W�L���P�D�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D�����7�D�N�Y�H��

operacije nazivaju se operacijama neprekinutog �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D�����=�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���1�M�H�P�D�þ�N�L�K���D�H�U�R�G�U�R�P�D����

�1�M�H�P�D�þ�N�L�� �S�U�X�å�D�W�H�O�M�� �X�V�O�X�J�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �]�U�D�þ�Q�H�� �S�O�R�Y�L�G�E�H�� ���'�)�6���± Deutsche Flugsicherung) 

�G�R�J�R�Y�R�U�L�R���M�H���V���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D���G�D���G�R�S�X�V�W�H���S�L�O�R�W�L�P�D���G�D���V�D�P�L���R�G�U�H�G�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H���]�D���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�����7�R��

�E�L�� �L�P�� �G�R�S�X�ã�W�D�O�R�� �G�D�� �L�]�Y�R�G�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �Q�H�S�U�H�N�Lnutog �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�R�P�H�W�Q�R�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�����D���G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D pokazali su pove�ü�D�Q���E�U�R�M���W�D�N�Y�L�K �Q�D�þ�L�Q�D���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D�� 

[33][38] 

 �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�R�M�H�P���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H��

�V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�V�S�U�D�P�� �Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�L�S�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��

�S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���X�ã�W�H�G�X���R�G���R�W�S�U�L�O�L�N�H�����������N�L�O�R�J�U�D�P�D���J�R�U�L�Y�D���S�R���O�H�W�X�����ã�W�R���E�L���L�]�Q�R�V�L�O�R���R�N�R�����������N�L�O�R�J�U�D�P�D��

�L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���&�22�����2�Y�R���E�L���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�O�R���Y�H�O�L�N�H���X�ã�W�H�G�H���X�]�P�H���O�L���V�H���X���R�E�]�L�U���E�U�R�M���O�H�W�R�Y�D���N�R�M�L���V�H��

�R�G�Y�L�M�X���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���D�H�U�R�G�U�R�P�L�P�D���X���0�X�Q�F�K�H�Q�X�����+�D�Q�Q�R�Y�H�U�X���L���)�U�D�Q�N�I�X�U�W�X��

�]�E�U�R�M�H�Q�R���V�X���G�D�O�D���X�ã�W�H�G�H���R�G���þ�D�N���������W�R�Q�D���J�R�U�L�Y�D���X���V�D�P�R���P�M�H�V�H�F���G�D�Q�D�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���M�H���W�R���H�P�L�V�L�M�D���&�22 

�N�R�M�D���E�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�O�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H���������W�R�Q�H�����8�]���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

utjecaja buke koju zrakoplov stvara operacijama neprekinutog �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D����[39] 

U sklopu �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �]�H�P�D�O�M�D�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�H�� �F�L�Y�L�O�Q�R�J�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�D�� ��eng. 

ECAC - European Civil Aviation Conference���� �Q�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �E�L�� �&�'�2�� �P�R�J�O�H�� �X�ã�W�H�G�L�W�L�� �L�� �S�U�H�N�R��

���������������W�R�Q�D���J�R�U�L�Y�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����Y�U�L�M�H�G�Q�L�K���R�N�R�����������P�L�O�L�M�X�Q�D���(�X�U�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V�P�D�Q�M�L�W�L��

emisije CO2 �]�D���J�R�W�R�Y�R�����������������W�R�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���L���V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���E�X�N�H���Q�D���]�H�P�O�M�L���]�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H����-

5 decibela po letu.  
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5.16 ���‘���‡�•�Œ�‡���Œ�‡�†�•�‹�•���•�‘�–�‘�”�‘�•���•�‘�†���†�˜�‘�•�‘�–�‘�”�•�‹�Š���œ�”�ƒ�•�‘�’�Ž�‘�˜�ƒ 

�9�L�ã�H�� �R�G�� �������� �J�R�U�L�Y�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �S�R�W�U�R�ã�H�� �X�� �]�U�D�N�X���� �G�R�N�� �V�H�� �R�V�W�D�W�D�N�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �Y�R�å�H�Q�M�H�� �V�D��

stajanke prema uzletno-sletnoj stazi i obrnuto, ili dok je zrakoplov parkiran. Ovo je mali udio 

�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D���� �D�O�L�� �Q�L�N�D�N�R�� �Q�L�M�H�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�� �S�D�� �V�H�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �S�D�å�Q�M�D�� �S�U�L�G�D�M�H�� �L��

�]�H�P�D�O�M�V�N�L�P���R�S�H�U�D�F�L�M�D�P�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����=�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L���Y�H�ü���Q�L�]���J�R�G�L�Q�D���N�R�U�L�V�W�H���Y�R�å�H�Q�M�H��

�S�R�P�R�ü�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �N�D�R�� �P�M�H�U�X�� �X�ã�W�H�G�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D���� �8�S�R�W�U�H�E�R�P�� �W�D�N�Y�L�K��

�R�S�H�U�D�F�L�M�D�����Q�H�N�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L���X�ã�W�H�G�M�H�O�L���V�X���L���G�R���������P�L�O�L�M�X�Q�D���O�L�W�D�U�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����1�H�N�L���%�U�L�W�D�Q�V�N�L �]�U�D�þ�Q�L��

prijevoznici �L�]�U�D�þ�X�Qali �V�X���G�D���Y�R�å�H�Q�M�H�P���M�H�G�Q�X���P�L�Q�X�W�X���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�R�J �P�R�W�R�U�D���X�ã�W�H�G�H���L���G�R����������

�W�L�V�X�ü�D�� �O�L�W�D�U�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �8�� �U�D�]�Y�L�W�N�X�� �V�X�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R���� �V�� �W�L�P�H�� �G�D�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�L�V�X�� �V�O�X�å�E�H�Q�R�� �R�G�R�E�U�H�Q�L�� 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L���N�R�M�L���E�L���S�R�J�R�Q�L�O�L���Q�R�V�Q�H���N�R�W�D�þ�H���L���Y�R�]�L�O�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���G�R�N���M�H���Q�D���]�H�P�O�M�L�����D���Y�R�å�H�Q�M�H���E�L��

se prebacilo na snagu motora jednom kada �]�U�D�N�R�S�O�R�Y���G�R�V�H�J�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�X���]�D���þ�H�N�D�Q�M�H���L �S�U�L�E�O�L�å�L���V�H��

stazi. [33] 

5.17 ���‡�•�ƒ�Ž�Œ�•�•�ƒ���‡�Ž�‡�•�–�”�‹�«�•�ƒ���Œ�‡�†�‹�•�‹�…�ƒ���•�ƒ�’�ƒ�Œ�ƒ�•�Œ�ƒ�� 

�3�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���P�R�J�X���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���]�D�L�V�W�D���Y�H�O�L�N�H���X�ã�W�H�G�H���S�R���S�L�W�D�Q�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���M�H��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �Q�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�����$�3�8���� �N�R�M�H�� �V�O�X�å�H�� �]�D��

�S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�����N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���V�O�L�þ�Q�R�J���G�R�N��

�M�H���Q�D���]�H�P�O�M�L���V���X�J�D�ã�H�Q�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D�����9�H�O�L�N���E�U�R�M���D�H�U�R�G�U�R�P�D���X�Y�R�G�L���]�H�P�D�O�M�V�N�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H��

napajanja (GPU �± Ground Power Unit) koje se prik�O�M�X�þ�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�����R�E�D�Y�O�M�D�M�X���L�V�W�L��

�S�R�V�D�R�� �N�D�R�� �L�� �$�3�8���� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�� �Q�H�� �W�U�H�E�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �$�3�8�� �X�� �W�R�O�L�N�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �W�U�R�ã�L�W�L��

�J�R�U�L�Y�R���� �6�Y�D�N�L�� �D�H�U�R�G�U�R�P�� �M�H�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�� �S�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �D�O�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�X�� �W�R�� �]�H�P�D�O�M�V�N�L��

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���E�L���V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���$�3�8���P�R�J�O�R���V�P�D�Q�M�L�W�L���]�D�����������X�S�R�W�U�H�E�R�P��

�W�D�N�Y�L�K���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�����V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���V���X�ã�W�H�G�D�P�D���L���G�R�����������W�L�V�X�ü�D���G�R�O�D�U�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�R��

jednom parkirnom mjestu zrakoplova. Dodatno, smanjenjem vremena rada APU-a �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H��

smanjuje i �W�U�R�ã�D�N�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�V�W�L�K���� �1�D�� �D�H�U�R�G�U�R�P�L�P�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �R�Y�L�K��

zemaljskih jedinica na 50 parkirnih mjesta zrakoplova ostvareno je smanjenje od 33 tone 

emisija CO2 �X�Q�X�W�D�U���J�R�G�L�Q�H���G�D�Q�D�����ã�W�R���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������W�R�Q�D���J�R�U�L�Y�D�� [33] 
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5.18 Suradnja zemaljskih jedinica na aerodromu, zrakoplovnih prijevoznika 

i kontrole letenja  

�1�D�M�Y�H�ü�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���Q�D���]�H�P�O�M�L���G�R�E�L�Y�D���V�H���N�U�R�]���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�þ�H�N�D�Q�M�D���L���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�����G�R�G�D�W�Q�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�����G�R�N���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���þ�H�N�D���X���U�H�G�X�����]�D���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���]�E�R�J 

�X�Y�H�G�H�Q�L�K���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�����L�O�L���G�R�N���þ�H�N�D���G�D���P�X���V�H���R�V�O�R�E�R�G�L���S�R�]�L�F�L�M�D���]�D���S�D�U�N�L�U�D�Q�M�H�����ã�W�R���M�H���Y�U�O�R���þ�H�V�W�R���N�R�G��

�Y�H�O�L�N�L�K���$�P�H�U�L�þ�N�L�K���D�H�U�R�G�U�R�P�D�����%�R�O�M�D���V�X�U�D�G�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X zrakoplovnih prijevoznika, aerodroma i 

�M�H�G�L�Q�L�F�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�U�D�þ�Q�L�P���S�U�R�P�H�W�R�P���N�D�R���G�L�R���V�N�X�S�Q�R�J���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�Ouka na aerodromu (eng. 

A-CDM �± Aerodrome Collaborative decision making) osigurala bi da prijevoznici mogu 

�S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���X�V�N�O�D�G�L�W�L���V�Y�R�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���V�D���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L���X�]�O�H�W�Q�R-�V�O�H�W�Q�H���V�W�D�]�H���L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P���]�U�D�þ�Q�R�J��

�S�U�R�V�W�R�U�D�����8�ã�W�H�G�H���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���S�R�V�W�L�ü�L���R�Y�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D��su iznimno velike. U SAD-�X�����W�U�R�ã�D�N���N�R�M�L��

�M�H���Q�D�V�W�D�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���J�R�U�L�Y�D���Q�D���]�H�P�O�M�L���X�V�O�L�M�H�G���þ�H�N�D�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L�R���M�H���Y�L�ã�H���R�G�������P�L�O�L�M�D�U�G�L��

dolara u 2008. godini. A-�&�'�0�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �D�H�U�R�G�U�R�P�H�� �X�� �P�U�H�å�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �]�U�D�þ�Q�L�P��

prometom i daje korisnicima pristup �U�D�V�S�R�Q�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����G�R�S�X�ã�W�D�M�X�ü�L���L�P��

�G�D�� �V�Y�R�M�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �X�þ�L�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�P�D���� �8�V�S�M�H�ã�Q�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �Y�R�G�L�� �S�U�H�P�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X��

�H�P�L�V�L�M�D���L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���F�L�O�M�H�Y�D���N�R�M�L���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���U�D�Q�L�M�H���X���U�D�G�X�����0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���W�R�þ�Q�R��

i pravovremeno dijelj�H�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �]�U�D�þ�Q�L�P�� �S�U�R�P�H�W�R�P����

zrakoplovnih prijevoznika, operatora aerodroma, zemaljskog osoblja za prihvat zrakoplova i 

�S�U�X�å�D�W�H�O�M�D���X�V�O�X�J�D���N�R�Q�W�U�R�O�H���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���X�O�D�J�D�Q�M�H���X���Q�R�Y�H���V�X�V�W�D�Y�H���L���P�H�W�R�G�H���U�D�G�D�����1�D��

jednom Europskom aerodromu A-�&�'�0�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Y�R�å�H�Q�M�D�� �]�D�� ���������� �ã�W�R�� �M�H��

�S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D���X�ã�W�H�G�L�O�R���L���G�R�����������P�L�O�L�M�X�Q�D���G�R�O�D�U�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���N�U�R�]���P�D�Q�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�� [33] 

5.19 ���‡���‹�æ�–�‡ 

�%�U�X�W�R���W�H�å�L�Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���M�H���]�E�U�R�M���P�D�V�H���S�U�D�]�Q�R�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����S�O�D�ü�H�Q�R�J���W�H�U�H�W�D���L���S�X�W�Q�L�N�D���L��

goriva �X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�����D���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���N�U�R�]���O�H�W���N�D�N�R���V�H���W�U�R�ã�L���X�O�M�H���L���J�R�U�L�Y�R�����'�M�H�O�X�M�H���N�D�R���M�H�G�Q�D���V�L�O�D��

kroz �W�H�å�L�ã�W�H���� �D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �J�U�D�I�R�Y�L�P�D�� ��eng. balance chart���� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U���W�H�å�L�ã�W�H praznog 

zrakoplova, raspod�M�H�O�X���J�R�U�L�Y�D���L���S�O�D�ü�H�Q�R�J���W�H�U�H�W�D�����7�U�H�E�D���V�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���G�D��te�å�L�ã�W�H �E�X�G�H���X���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P��

razinama (eng. center of gravity envelope). �7�H�å�L�ã�W�H�� pomaknuto �Y�L�ã�H�� �S�U�H�P�D�� �S�U�H�G�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X��

aviona zahtjeva moment podizanja nosa prema gore koji nastaje smanjenjem uzgona na repu, a 

koji treba biti nadom�M�H�ã�W�H�Q���V�D���Y�L�ã�H���X�]�J�R�Q�D���Q�D���N�U�L�O�L�P�D�����7�R���V�W�Y�D�U�D���Y�H�ü�L���L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�L���R�W�S�R�U���L���G�R�Y�R�G�L��

�G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �%�R�O�M�H�� �M�H�� �L�P�D�W�L���W�H�å�L�ã�W�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �L�]�D�� �P�R�J�X�ü�H���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R��

pomicanje �W�H�å�L�ã�W�D �Y�L�ã�H���S�U�H�P�D���U�H�S�X���V�P�D�Q�M�X�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���V�W�D�E�L�O�Qo�V�W���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����N�U�D�M�Q�M�L���S�R�O�R�å�D�M��

�W�H�å�L�ã�W�D definiran je envelopom. [35] 
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Tvrtka Airbus razvila je automatski sustav prebacivanja goriva koji upravlja pozicijom 

�W�H�å�L�ã�W�D. Sustav je stavljen na neke A300 i A310 modele i na sve A330 i A340. Kada je zrakoplov 

u fazi krstarenja, sustav optimizira poziciju �W�H�å�L�ã�W�D �N�D�N�R�� �E�L�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���R�W�S�R�U�D���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�����6�X�V�W�D�Y���S�U�H�E�D�F�X�M�H���J�R�U�L�Y�R���X���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H����eng. 

trim tank�������V�W�U�D�å�Q�M�H���S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�����L�O�L���L�]���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�����S�U�H�G�Q�M�H���S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�������7�R��

kretanje goriva mijenja �W�H�å�L�ã�W�H, a pilo�W�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �L�� �U�X�þ�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�U�H�G�Q�M�H�� �S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H����

�5�D�þ�X�Q�D�O�R���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���J�R�U�L�Y�R�P����eng. FCMC - The Fuel Control and Management Computer) 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���W�H�å�L�ã�W�H �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�L�]���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���P�D�V�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���E�H�]���J�R�U�L�Y�D����

�0�7�2�:�����V�D�G�U�å�D�M���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���J�R�U�L�Y�R���������1�H�S�U�H�N�L�G�Q�R���U�D�þ�X�Q�D���W�H�å�L�ã�W�H �X���O�H�W�X�����,�]���W�L�K���L�]�U�D�þ�X�Q�D���)�&�0�&��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�R�M�D���ü�H���V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���J�R�U�L�Y�D���S�R�P�L�F�D�W�L���S�U�H�P�D���L�]�D���L�O�L���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G���W�L�M�H�N�R�P���O�H�W�D���N�D�N�R���E�L��

�V�H���R�G�U�å�Dlo �W�H�å�L�ã�W�H unutar ciljane vrijednosti i 0.5% prema naprijed od te vrijednosti. Uob�L�þ�D�M�H�Q�R����

�M�H�G�Q�R���S�R�þ�H�W�Q�R���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���S�U�H�P�D���L�]�D���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���N�D�V�Q�R���X���S�R�þ�H�W�Q�R�P���S�H�Q�M�D�Q�M�X�����D���W�L�M�H�N�R�P��

�O�H�W�D���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�D�Q�M�L�K���S�R�P�L�F�D�Q�M�D���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���S�R�P�L�þe 

�W�H�å�L�ã�W�H �Y�L�ã�H�� �S�U�H�P�D�� �L�]�D���� �.�R�Q�D�þ�Q�R���� �S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�S�U�L�M�H�G�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y��

�S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D���V�Y�R�M�H�P���R�G�U�H�G�L�ã�W�X���N�D�N�R���E�L���V�H���W�H�å�L�ã�W�H dovelo u razine potrebne za slijetanje. Vrlo je 

�Y�D�å�Q�R���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���R�Y�R���Y�U�L�M�H�G�L���]�D���ã�L�U�R�N�R�W�U�X�S�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���V���G�Y�D���S�U�R�O�D�]�D�����=�D���F�L�O�M�D�Q�X���S�R�]�L�F�L�M�X��

centra na 28% za A330 i A340,  pomicanjem centra prema iza na 37% �R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �G�R�O�H�Wa (eng. specific range) od 0.5% odnosno 0.6%. Pomicanjem centra prema 

napri�M�H�G�� �Q�D�� ���������� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �G�R�O�Ht za -1.3% odnosno -0.9%. Za uskotrupne 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���$�L�U�E�X�V���$���������R�Y�D�M �V�X�V�W�D�Y���E�L���L�P�D�R���X�þ�L�Q�D�N���N�R�M�L���M�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y���Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X��

goriva pa se koriste druge metode. [35] 

5.20 Gorivo za let  

�*�R�U�L�Y�R���N�R�M�H���V�H���W�R�þ�L���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���]�D���O�H�W���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���J�R�U�L�Y�R���]�D���S�D�O�M�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���� �J�R�U�L�Y�R���]�D��

�Y�R�å�H�Q�M�H���� �J�R�U�L�Y�R�� �]�D�� �O�H�W���� �S�U�L�þ�X�Y�Q�R�� �J�R�U�L�Y�R���� �J�R�U�L�Y�R�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �L���J�R�U�L�Y�R�� �]�D�� �S�R�P�R�ü�Q�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�R���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���P�D�V�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����Y�D�å�Q�R���M�H���S�U�H�F�L�]�Q�R���S�O�D�Q�L�U�D�W�L��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �F�L�M�H�O�X�� �R�S�H�U�D�F�L�M�X�� �R�G�� �S�R�O�D�]�L�ã�W�D�� �G�R�� �R�G�U�H�G�L�ã�W�D���� �3�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D���V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �U�Xte i razine leta. Prema 

ICAO Dod�D�W�N�X���������S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D���N�D�R�� 

�x Gorivo za �Y�R�å�H�Q�M�H 

�x �*�R�U�L�Y�R���]�D���O�H�W�����G�D���E�L���G�R�V�W�L�J�O�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���G�H�V�W�L�Q�D�F�L�M�X�� 
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�x �*�R�U�L�Y�R���]�D���V�O�X�þ�D�M���Q�X�å�G�H�����������J�R�U�L�Y�D���]�D���O�H�W���L�O�L�������P�L�Q�X�W�D���X���þ�H�N�D�Q�M�X���Q�D�������������V�W�R�S�D��

iznad aerodroma destinacije u standardnim ISA uvjetima) 

�x �*�R�U�L�Y�R�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �D�O�W�H�U�Q�D�F�L�M�H�� ���G�D�� �E�L�� �R�G�O�H�W�L�R�� �S�U�R�F�H�G�X�U�X�� �Q�H�X�V�S�M�H�O�R�J�� �S�U�L�O�D�å�H�Q�M�D�� �L��

sigurno stigao do alternativnog aerodroma) 

�x �*�R�U�L�Y�R�� �]�D�G�Q�M�H�� �S�U�L�þ�X�Y�H�� ���G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�� ������ �P�L�Q�X�W�D�� �X�� �S�U�R�F�H�G�X�U�L���þ�H�N�D�Q�M�D�� �S�U�L�� �E�U�]�L�Q�L��

�S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �þ�H�N�D�Q�M�D�� �L�� �Q�D�� ���������� �V�W�R�S�D�� �L�]�Q�D�G�� �H�O�H�Y�D�F�L�M�H�� �D�H�U�R�G�U�R�P�D�� �X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P��

uvjetima 

�x Dodatno gorivo (ukoliko je potrebno kako bi se osiguralo da se dosegne 

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L���D�H�U�R�G�U�R�P���V���R�W�N�D�]�R�P���P�R�W�R�U�D���L�O�L���Q�D���Q�L�å�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���]�E�R�J���J�X�E�L�W�N�D���W�O�D�N�D 

�x Gor�L�Y�R���Q�D���G�L�V�N�U�H�F�L�M�X���S�L�O�R�W�D�����X�N�R�O�L�N�R���S�L�O�R�W���L�V�N�X�V�W�Y�R�P���R�G�O�X�þ�L���G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�� 

Slikom 15 �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���L�]�Q�R�V���J�R�U�L�Y�D���]�D���V�O�X�þ�D�M���Q�X�å�G�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���� 

 

Slika 15 �± �,�]�Q�R�V���J�R�U�L�Y�D���]�D���V�O�X�þ�D�M���Q�X�å�G�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���V�H�N�W�R�U�D [35] 

Vid�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���]�D���O�L�Q�L�M�H���P�D�Q�M�H���R�G���������Q�P���G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�P�D�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���J�R�U�L�Y�D��

�N�R�M�D���M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�D���]�D���þ�H�N�D�Q�M�H���R�G�������P�L�Q�X�W�D���Q�D�������������V�W�R�S�D���L�]�Q�D�G���D�H�U�R�G�U�R�P�D�����=�D���Y�H�ü�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�R��

���������Q�P�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �R�G�� �J�R�U�L�Y�D�� �]�D�� �O�H�W���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �G�R�Y�R�O�Mna za 15 

�P�L�Q�X�W�D���þ�H�N�D�Q�M�D���Q�D�������������V�W�R�S�D���S�U�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����>�����@ 
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5.21 ���‘���‡�•�Œ�‡���œ�”�ƒ�•�‘�’�Ž�‘�˜�ƒ 

�%�L�W�Q�R���M�H���G�R�E�U�R���S�O�D�Q�L�U�D�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���Y�R�å�H�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����1�D���Q�H�N�L�P���D�H�U�R�G�U�R�P�L�P�D���W�R���L�]�Q�R�V�L��

5 minuta, a na nekima i nekoliko desetaka minuta. Mlazni motori optimizirani su za razne uvjete 

�X���O�H�W�X�����D�O�L���V�Y�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���S�U�R�Y�H�G�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�U�H�P�H�Q�D���Q�D���]�H�P�O�M�L���Y�R�]�H�ü�L���R�G���V�W�D�M�D�Q�N�H���S�U�H�P�D��

uzletno-sletnoj stazi i obrnuto. Uporaba jednog motora kod dvomotornih zrakoplova, odnosno 

�G�Y�D���P�R�W�R�U�D���N�R�G���þ�H�W�Y�H�U�R�P�R�W�R�U�Q�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���S�U�L���Y�R�å�H�Q�M�X���P�R�å�H���S�R�P�R�ü�L���X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

�J�R�U�L�Y�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���Q�D���]�H�P�O�M�L�����7�Y�U�W�N�D���$�L�U�E�X�V���L�]�G�D�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H���]�D���R�S�H�U�D�F�L�M�H���Y�R�å�H�Q�M�D���V��

�M�H�G�Q�L�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�Y�D���P�R�W�R�U�D���X���2�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X���]�D���O�H�W�D�þ�N�R���R�V�R�E�O�M�H����eng. FCOM �± Flight 

Crew Operating Manual�������1�H�N�R�O�L�N�R���M�H���Y�D�å�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�H���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���S�U�L���S�U�L�P�M�H�Q�L��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D���Y�R�å�H�Q�M�D�� 

�x �1�L�M�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R���]�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���Y�H�O�L�N�H���E�U�X�W�R���P�D�V�H 

�x �1�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�D���V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�D�G�D���M�H���V�W�D�]�D���P�R�N�U�D���L���N�R�G���X�]�Y�L�ã�L�F�D�� 

�x Treba biti oprezan jer ne postoji vatrogasna postrojba blizu zrakoplova koji pali 

motore dalje od stajanke 

�x �6�P�D�Q�M�H�Q�D�� �U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�L�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �U�L�]�L�N�� �R�G�� �J�X�E�L�W�N�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �N�R�þ�H�Q�M�D�� �L��

�X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�R�V�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D 

�x FCOM procedure zahtijevaju ne manje od propisanog vremena za paljenje 

drugog motora prije polijetanja (2-5 minuta ovisno o motoru). Kod motora s 

visokim �V�W�X�S�Q�M�H�P�� �R�S�W�R�þ�Q�R�V�W�L���� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �S�U�L�M�H�� �S�U�X�å�D�Q�M�D�� �S�R�W�L�V�N�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�J���]�D���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���L�P�D���Y�H�O�L�N���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���P�R�W�R�U�D 

�x �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �P�R�J�X�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�D�O�M�H�Q�M�D�� �G�U�X�J�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �ã�W�R�� �P�R�å�H��

uzrokovati �S�R�W�U�H�E�X���]�D���Y�U�D�ü�D�Q�M�H�P���Q�D���V�W�D�M�D�Q�N�X���L���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���X���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�X 

�x FCOM procedure zahti�M�H�Y�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �$�3�8�� �X�S�D�O�L�� �S�U�L�M�H�� �J�D�ã�H�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �Q�D�N�R�Q��

�V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H 

�x FCOM procedure zahti�M�H�Y�D�M�X�� �Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�U�L�M�H�� �J�D�ã�H�Q�M�D��

drugog motora nakon slijetanja. Kod motora s visokim �V�W�X�S�Q�M�H�P�� �R�S�W�R�þ�Q�R�V�W�L, 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���Q�D�N�R�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�H�Y�H�U�V�H�U�D���L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N��

motora 

�x �$�N�R���]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N���R�G�O�X�þ�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���R�Y�H���S�U�R�F�H�G�X�U�H���� �W�U�H�E�D�R���E�L���S�U�D�W�L�W�L���)�&�2�0��

preporuke za motore �N�R�M�H���E�L���W�U�H�E�D�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���W�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �Y�R�å�H�Q�M�D���V�� �M�H�G�Q�L�P�� �P�R�W�R�U�R�P���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �S�R�W�L�V�N�D���]�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �P�D�Q�H�Y�D�U�D���� �W�U�H�E�D�� �S�D�]�L�W�L�� �Q�D�� �S�R�W�L�V�D�N�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �L�]�D�� �P�R�W�R�U�D���� �8�� �S�U�D�N�V�L���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �M�H��
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�Y�D�å�Q�R�� �G�D�� �X�� �W�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �Q�H�P�D�� �O�D�J�D�Q�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �L�]�D�� �Q�M�L�K�� �M�H�U�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�G��

�S�U�H�Y�U�W�D�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�X�Q�R���Y�L�ã�H���S�R�W�L�V�N�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�L���R�ã�W�U�L�P���]�D�R�N�U�H�W�L�P�D���L���R�N�U�H�W�D�M�L�P�D���]�D����������

�V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �þ�H�V�W�R�� �L�� �V�O�X�þ�D�M�� �Q�D�� �]�U�D�þ�Q�R�M�� �O�X�F�L�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���� �7�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �R�S�U�H�]�D�Q�� �M�H�U�� �N�R�G��

�D�Y�L�R�Q�D���Y�H�ü�H���P�D�V�H���R�ã�W�U�L���]�D�R�N�U�H�W�L���X���V�P�M�H�U�X���P�R�W�R�U�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���Y�R�å�H�Q�M�H���P�R�J�X���E�L�W�L���R�W�H�å�D�Q�L���L�O�L��

�Q�H�P�R�J�X�ü�L�����2�Y�L�P���R�S�H�U�D�F�L�M�D�P�D���N�R�G���O�D�N�ã�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����P�R�J�X�ü�H���M�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�N�R�þ�Q�L�F�D���L���V�D�þ�X�Y�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N�� Tablica 9 �S�R�N�D�]�X�M�H���X�ã�W�H�G�H���J�R�U�L�Y�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Y�Uijeme 

�Y�R�å�H�Q�M�D���R�G���������P�L�Q�X�W�D�����3�U�Y�L���V�O�X�þ�D�M���]�D���Y�R�å�H�Q�M�H���������P�L�Q�X�W�D���V�D���V�Y�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D�����G�U�X�J�L���]�D���������P�L�Q�X�W�D��

�Y�R�å�H�Q�M�D�����D�O�L���V�D�������P�L�Q�X�W�D���E�H�]���M�H�G�Q�R�J�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�Y�D���P�R�W�R�U�D�����V�D�������P�L�Q�X�W�H���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���N�D�R���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�� �S�D�O�M�H�Q�M�H�� �G�U�X�J�R�J�� �P�R�W�R�U�D���� �.�R�Q�D�þ�Q�R���� �G�D�Q�H�� �V�X�� �X�ã�W�H�G�H�� �S�R�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �L��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���X�ã�W�H�G�H���H�P�L�V�L�M�D���&�22 �L�]�U�D�å�H�Q�H���X���N�L�O�R�J�U�D�P�L�P�D�� [35] 

 

Tablica 9 �± �8�ã�W�H�G�H���J�R�U�L�Y�D���Y�R�å�H�Q�M�H�P���V���M�H�G�Q�L�P�����G�Y�D���P�R�W�R�U�D���X�P�M�H�V�W�R���V�Y�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D�� 

Tip zrakoplova 

12 minuta 

�Y�R�å�H�Q�M�D�����V�Y�L��

motori)  

12 minuta 

�Y�R�å�H�Q�M�D��������

minuta bez 

jednog/dva 

motora 

�8�ã�W�H�G�H���J�R�U�L�Y�D 
�8�ã�W�H�G�H���H�P�L�V�L�M�D��

CO2 

A300-600 300kg 200kg 100kg 315kg 

A310 240kg 160kg 80kg 252kg 

A318 120kg 80kg 40kg 126kg 

A319 120kg 80kg 40kg 126kg 

A320 138kg 92kg 46kg 144.9kg 

A321 162kg 108kg 54kg 170.1kg 

A330 300kg 200kg 100kg 315kg 

A340-200/300 300kg 200kg 100kg 315kg 

A340-500/600 420kg 280kg 140kg 441kg 

 

5.22 ���–�ƒ�”�‡�•�Œ�‡���‹���–�”�‘�æ�‡�•�Œ�‡���ƒ�‡�”�‘�†�‹�•�ƒ�•�‹�«�•�‡���•�–�”�—�•�–�—�”�‡ 

�1�H�N�L�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �S�R�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�� �V�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �O�R�ã�H�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �1�R�U�P�D�O�Q�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H��

�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �� �N�U�R�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�H�U�L�R�G�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�R��
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�X�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�P�L�þ�X���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�H�� �E�U�W�Y�H�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X���G�L�M�H�O�R�Y�D���]�E�R�J���X�G�D�U�D���S�W�L�F�D�����L�V�S�X�F�D�O�X���E�R�M�X���L���S�U�H�P�D�]�H�����L�V�N�U�L�Y�O�M�H�Q�D���Y�U�D�W�D���L��

�S�U�H�Y�H�O�L�N�H�� �S�U�D�]�Q�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X���� �6�Y�D�N�L�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�Qduciranog 

�R�W�S�R�U�D���ã�W�R���G�D�O�M�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���L���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D�����7�D�E�O�L�F�D��10 pokazuje 

�Q�H�N�H�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �R�W�S�R�U�� �Q�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D�� �$�L�U�E�X�V�D����

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���X���W�D�E�O�L�F�L���G�D�Q�R���M�H���]�D���V�H�U�L�M�X���$�������� 

 

Tablica 10 �± �1�D�M�þ�H�ã�ü�L���X�]�U�R�F�L���S�R�Y�H�þ�D�Q�R�J���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���R�W�S�R�U�D �V���X�W�M�H�F�D�M�H�P���Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D 

Kategorija  Stanje A300/310 Serija A320 A330/340 
Emisije 

CO2 

�3�R�J�U�H�ã�Q�R��

postavljanje 

Predkrilca 

15mm 
90kg 60kg 270kg 189kg 

Nedostatak 

brtvila  

Na 

zakrilcima 

(niz krilo) 

30kg 14kg 90kg 44.1kg 

Pomaknuta 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

Prednja 

kargo vrata 

za 10mm 

20kg 11kg 80kg 34.65kg 

�3�X�ã�W�D�Q�M�H��

brtvila na 

vratima 

Prednja 

�S�X�W�Q�L�þ�N�D��

vrata 5cm 

2kg 1kg 5kg 3.15kg 

Hrapavost 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 
1m2 21kg 13kg 105kg 40.95kg 

Udubljenja  
Male 

deformacije 
2kg 1kg 2kg 3.15kg 

Razmaci 

spojeva kod 

repa aviona 

nepopunjeni 0.2kg 0.1kg 0.6kg 0.315kg 

Razmaci 

spojeva kod 

repa aviona 

prepopunjeni 3kg 2kg 7kg 6.3kg 
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Vanjske 

zakrpe 

1m2 , 3mm 

visine 
6kg 3kg 16kg 9.45kg 

Pucanje 

boje 

1m2 na 

pretkrilcima 
12kg 8kg 57kg 25.2kg 

MJERENA 

UDALJENOST 
2000NM 1000NM 4000/6000NM 1000NM 

 

5.23 Odabir optimalne visine i brzine leta  

�2�G�D�E�L�U�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �O�H�W�D�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X��

�J�R�U�L�Y�D���� �1�D�å�D�O�R�V�W�� �S�R�� �]�U�D�þ�Q�H�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�H�� �W�R�� �L�P�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �G�R�]�Y�R�O�L�W�L���� �6�Y�H�� �W�R�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�S�U�R�P�H�W�Q�R�M���V�L�W�X�D�F�L�M�L�����Y�U�H�P�H�Q�X�����G�X�O�M�L�Q�L���O�H�W�D�����Y�U�V�W�L���N�R�Q�W�U�R�O�H���O�H�W�D���N�R�M�D���V�H���S�U�X�å�D���L���V�O�L�þ�Q�R�� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����X��

�$�L�U�E�X�V�X���Q�D�Y�R�G�H���]�Q�D�þ�Djnost odabira brzine leta pri penjanju. Kao srednju i referentnu vrijednost 

uzimaju �E�U�]�L�Q�X���R�G�����������þ�Y�R�U�R�Y�D�����D���U�D�]�L�Q�X���O�H�W�D���Q�D���N�R�M�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���S�H�Q�M�H���)�/�����������3�U�D�Y�L�O�D���R�E�L�þ�Q�R���Q�H��

�G�R�S�X�ã�W�D�M�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �Y�H�ü�X�� �R�G�� �������� �þ�Y�R�U�R�Y�D�� �L�V�S�R�G�� �U�D�]�L�Q�H�� �O�H�W�D�� �)�/���������� �D�O�L�� �X�]�� �R�G�R�E�U�H�Q�M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H��

�]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D���W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H�� Tablica 11 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�W�M�H�F�D�M���P�D�Q�M�H���L�O�L���Y�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H���Sri penjanju 

�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���R�G���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�����D���W�D�E�O�L�F�D��12 prikazuje koliko se za tu isto promjenu brzine 

�X�ã�W�H�G�L�� �Q�D�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �S�H�Q�M�D�Q�M�D���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�R�O�L�N�R�� �E�U�å�H�� �L�O�L�� �V�S�R�U�L�M�H�� �ü�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �G�R�ü�L�� �G�R��

optimalne razine leta. [35] 

Tablica 11 �± �X�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�M�H�Q�H���E�U�]�L�Q�H���X���S�H�Q�M�D�Q�M�X���Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���L�]�U�D�å�H�Q�R���X���N�L�O�R�J�U�D�P�L�P�D [35] 
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Tablica 12 �± utjecaj promjene brzine u penjanju na vrijeme potrebno za dostizanje do optimalne razine leta 
[35] 

 

 

 Vrlo utjecajan na po�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �M�H�� �R�G�D�E�L�U�� �U�D�]�L�Q�H�� �O�H�W�D�� �X�� �I�D�]�L�� �N�U�V�W�D�U�H�Q�M�D���� �2�G�D�E�L�U��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �O�H�W�D�� �X�� �N�U�V�W�D�U�H�Q�M�X�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�D�P�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D����

sposobnosti u penjanju, �P�D�V�R�P�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �O�H�W�H�Q�M�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R����Pri 

konstantnom Macho�Y�R�P���E�U�R�M�X�����]�D���V�Y�D�N�L���P�D�V�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���S�R�V�W�R�M�L���U�D�]�L�Q�D���O�H�W�D���J�G�M�H���M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��

�G�R�O�H�W�� �Q�D�M�Y�H�ü�L���� �7�D�� �V�H�� �U�D�]�L�Q�D�� �O�H�W�D�� �Q�D�]�L�Y�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �O�H�W�D�� Tablicom 13 prikazana je 

�U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �G�R�O�H�W�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �O�H�W�� �Q�L�å�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

zrakoplove Airbusa. [35] 

Tablica 13 �± �5�D�]�O�L�N�D���X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���G�R�O�H�W�X���V���R�E�]�L�U�R�P���O�H�W���V���U�D�]�O�L�N�R�P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�X���U�D�]�L�Q�X���O�H�W�D 

 



62 
 

U pravilu, ako zrakoplov leti unutar 2000ft �R�G���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���U�D�]�L�Q�H���O�H�W�D�����W�D�G�D���M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��

�G�R�O�H�W�� �X�Q�X�W�D�U�� ������ �R�G�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �Y�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D����

�3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����N�R�G���$�L�U�E�X�V�D���$���������N�R�M�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���P�D�V�X���L�P�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�X���U�D�]�L�Q�X���O�H�W�D���)�/�����������$�N�R��

zrakoplov leti na razini leta FL310, �V�S�H�F�L�I�L�þni dolet je 2.1% manji za tu masu zrakoplova. 

�8�]�H�Y�ã�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �G�D�� �ü�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �Q�D�N�R�Q�� ���������1�0�� �S�R�W�U�R�ã�L�W�L�� �����W�� �J�R�U�L�Y�D���� �]�E�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �P�D�V�H��

�Q�M�H�J�R�Y�D�� �ü�H�� �V�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �O�H�W�D�� �S�R�P�D�N�Q�X�W�L�� �Q�D�� �)�/���������� �ã�W�R�� �ü�H�� �W�Dda uzrokovati smanjenje 

�V�S�H�F�L�I�L�þnog doleta od 5.2% ako zrakoplov nastavi letjeti na FL310. Podaci za A320 gdje se 

�Q�D�Y�R�G�L�� ������������ �V�W�R�S�D�� �Q�L�V�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �M�H�U�� �E�L�� �V�H�� �W�D�G�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �Q�D�O�D�]�L�R�� �L�]�Q�D�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H��

razine leta. 

Ako se pretpostavi da zrakoplov leti na razini leta FL330, a ima takvu masu da mu je 

optim�D�O�Q�D���U�D�]�L�Q�D���O�H�W�D���)�/�����������X�N�R�O�L�N�R���P�X���W�R���Q�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���R�G���V�W�U�D�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���O�H�W�H�Q�M�D���L�O�L���Q�H�N�L�K��

�G�U�X�J�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �S�R�W�U�R�ã�L�W�� �ü�H�� �Y�L�ã�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �7�D�E�O�L�F�D�� ��4 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �J�R�U�L�Y�D�� �L��

utjecaj na zrakoplovne emisije za udaljenost od 500NM u krstarenju kada zrakoplov leti na 

FL330 umjesto FL370. [35] 

Tablica 14 �± �5�D�]�O�L�N�D���X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���J�R�U�L�Y�D���]�D���O�H�W���X���N�U�V�W�D�U�H�Q�M�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���������1�0���L�V�S�R�G���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���U�D�]�L�Q�H���O�H�W�D 

Tip zrakoplova 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D��

(kg) 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D��

(%) 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D��

CO2 (kg) 

A319-132 184 7.9 579.6 

A320-211 158 6.2 497.7 

A320-232 187 7.9 589.05 

A321-112 155 5.5 488.25 

A330-203 324 5.5 1020.6 

A330-343 342 5.6 1077.3 

A340-212 393 6.2 1237.95 

A340-313E 378 6.0 1190.7 

A340-500/600 336 4.1 1058.4 

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �O�H�W�L�R�� �Q�D�M�L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�R�P�� �P�R�J�X�ü�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P���� �X�]�H�Y�ã�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�R��

�J�R�U�L�Y�R���L���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�R���]�D���G�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���R�G�U�H�G�L�ã�W�D�����X�Y�R�G�L���V�H���S�R�M�D�P���Ä�&�R�V�W���L�Q�G�H�[�³. Vrijednost je to 

�N�R�M�D���G�D�M�H���R�P�M�H�U���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�R�ã�N�D���Y�U�H�P�H�Q�D ���R�G�Q�R�V�Q�R���I�L�N�V�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�S�H�U�D�F�L�M�D����

�S�L�O�R�W�D�����N�D�E�L�Q�V�N�R�J���R�V�R�E�O�M�D�����R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�S�O�D�W�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D�������� �L���W�U�R�ã�N�D��
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za gorivo���� �D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�U�V�W�D�U�H�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �6�O�L�N�R�P��16 

prikazan �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�� �R�G�D�E�L�U�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �X�]�H�Y�ã�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �L��

�Y�U�L�M�H�P�H���O�H�W�D���]�D���$�L�U�E�X�V���$�����������9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���Q�L�M�H���E�D�ã���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R���X�þinkovito letjeti na vrlo niskim 

�L�Q�G�H�N�V�L�P�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���X�ã�W�H�G�H���Q�D�� �J�R�U�L�Y�X���Q�L�V�X���W�R�O�L�N�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���X���X�V�S�R�U�H�G�Ei s gubitkom 

vremena. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P �P�D�O�R�� �Y�L�ã�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �S�U�L�� �P�D�O�R�� �Y�H�ü�L�P�� �L�Q�G�H�N�V�L�P�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X�� �V�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �Q�D�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �=�D�� �R�Y�D�M�� �V�S�H�F�L�I�L�þan primjer, koji je manje-�Y�L�ã�H�� �M�H�G�Q�D�N�� �]�D�� �V�Y�H��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�����Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�Q�G�H�N�V�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���V�D�������Q�D���������V�Panjuje vrijeme provedeno 

�X���]�U�D�N�X���]�D���������P�L�Q�X�W�D���������������D���V�Y�H���W�R���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���R�G���������N�J�������������Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

od 2000NM. [35] 

 

 

Slika 16 �± �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���L���Y�U�L�M�H�P�H���O�H�W�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���L�Q�G�H�N�V���W�U�R�ã�N�R�Y�D���]�D���O�H�W���R�G�����������1�0 
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6 ���������,������ �e�������������� �������� ������� ���� ���e���������� �������������OM PROGRAMA ZA 

���,������������������ �������e��������� GORIVA NA PRIMJERU Z�����,�����
��

PRIJEVOZNIKA 

Iz prethodnih poglavlja vidljivo je �G�D�� �M�H�� �P�Q�R�J�R�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X��

goriva zrakoplova. �8���R�Y�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���Y�L�ã�H���ü�H���V�H���X�V�P�M�H�U�L�W�L���Qa operativne zahtjeve i planiranje 

�]�U�D�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���L���P�H�W�R�G�D���]�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H��

goriva. Operacije koje se obavljaju na zrakoplovu dok je na zemlji mogu utjecati na njegovu 

�P�D�V�X���S�U�L���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�X�����7�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�R�V�O�R�Y�H���S�R�S�X�W���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����]�D�P�M�H�Q�X���L�O�L���G�R�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

�Y�R�G�H�����X�Q�R�ã�H�Q�M�H���K�U�D�Q�H���L���V�O�L�þ�Q�R�����-�H�G�Q�R�P���N�D�G�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���S�R�O�H�W�L�����R�S�W�L�P�D�O�Q�D���U�D�]�L�Q�D���O�H�W�D���L���E�U�]�L�Q�D���Q�D��

�L�V�W�R�M���S�R�V�W�D�M�X���E�L�W�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���S�U�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���J�R�U�L�Y�D�����2�G�D�E�L�U���S�U�D�Y�L�O�Q�H���U�X�W�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�E�U�R���S�O�D�Q�L�U�D�Q�H��

u od�Q�R�V�X���Q�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���X�Y�M�H�W�H�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X���]�U�D�þ�Q�R�P���S�U�R�P�H�W�X�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�R�Q�W�U�R�O�H���O�H�W�H�Q�M�D���L��

�G�U�X�J�L�K���P�R�å�H���]�Q�D�W�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���Y�U�L�M�H�P�H���N�R�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���S�U�R�Y�H�G�H���X���]�U�D�N�X�� 

Emisijski �þ�L�P�E�H�Q�L�N reprezentativna je �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �Q�D�V�W�R�M�L�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

zaga�ÿ�L�Y�D�þ�D���R�W�S�X�ã�Wenog u atmosferu s �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�P���V���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���W�R�J���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�D�� Taj 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �L�V�N�D�]�X�M�H���N�D�R�� �P�D�V�D�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�D�V�H�� �W�Y�D�U�L��

koja ga stvara. Konkretno, pri izgaranju jednog kilograma zrakoplovnog goriva Jet-A1 dobije 

se 3.16 kilograma CO2�����,�V�W�R���Y�U�L�M�H�G�L���L���]�D���-�H�W���$���J�R�U�L�Y�R�����G�R�N���H�P�L�V�L�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���]�D���$�Y�*�D�V���L���-�H�W���%��

iznosi 3.10. [40] Ukoliko je gorivo iskazano u litrama, treba �J�D���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X���N�L�O�R�J�U�D�P�H�����X�]�H�Y�ã�L��

�X���R�E�]�L�U���J�X�V�W�R�ü�X���R�G���������������J���F�P3. U�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U�� 

�x �(�P�L�V�L�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N (tona CO2 / tona goriva) = 3.15 

�x �*�X�V�W�R�ü�D���J�R�U�L�Y�D��� ���������������N�J���/ 

koriste se formule �N�R�M�H���N�R�U�L�V�W�H���L���]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L���X���V�Y�U�K�X���S�U�D�ü�H�Q�M�D���L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�Q�M�D: 

�/�=�O�=���L�K�P�N�K�æ�A�J�K�C���C�K�N�E�R�=L �R�K�H�Q�I�A�J���L�K�P�N�K�æ�A�J�K�C���C�K�N�E�R�=�Û�C�Q�O�P�K�©�=���C�K�N�E�R�=  

�-�K�H�E�«�E�J�=���A�I�E�O�E�F�=L �/�=�O�=���L�K�P�N�K�æ�A�J�K�C���C�K�N�E�R�=�Û�A�I�E�O�E�F�O�G�E���«�E�I�>�A�J�E�G 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�D�� �P�D�V�X�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �L�]�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J��

dijela leta, nekoliko njih b�L�W���ü�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���X���Q�D�V�Wavku. 
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6.1 Lufthansa grupa  

�/�X�I�W�K�D�Q�V�D�� �J�U�X�S�D�� �L�]�� �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �J�R�G�L�Q�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�Y�R�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �L��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D���� �0�M�H�U�H�� �N�R�M�H�� �S�R�G�X�]�L�P�D�M�X�� �V�X�� �X�O�D�J�D�Q�M�H�� �X�� �Q�R�Y�H��

zrakoplove unutar svoje flote kao i razvijanje i implementiranje mjer�D���]�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H��

�J�R�U�L�Y�D���X���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���I�O�R�W�X�����8�Q�X�W�D�U���J�U�X�S�H���N�R�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D��Lufthansu, Austrian Airlines, Swiss, 

Eurowings �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �U�H�N�R�U�G�� �X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �8�� ������������ �J�R�G�L�Q�L���� �Q�M�L�K�R�Y�L��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���V�X���X���S�U�R�V�M�H�N�X���W�U�R�ã�L�O�L�������������O�L�W�D�U�D���N�H�U�Rzina za postizanje 100 kilometara po putniku. 

Za usporedbu, u 2016. godini te brojke su iznosile 3.85L/100pkm. To predstavlja 4.5% 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���S�U�R�ã�O�R�P���J�R�G�L�Q�R�P�����.�D�R���V�Y�R�M���F�L�O�M���Q�D�Y�R�G�H���G�D�O�M�Q�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�G��

�����������J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���S�R�����������S�X�W�Q�L�þ�N�L�K���N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���]�D���V�Y�D�N�X���S�R�M�H�G�L�Q�X���þ�O�D�Q�L�F�X���J�U�X�S�H��

vidljiva je na slici 17���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �M�H�� �V�Y�D�N�L�� �þ�O�D�Q�� �J�U�X�S�H�� �Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�R�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

prethodnu godinu. [41] 

 

Slika 17 �± �1�D�S�U�H�G�D�N���/�X�I�W�K�D�Q�V�D���J�U�X�S�H���X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���J�R�U�L�Y�D���Q�D�����������S�X�W�Q�L�þ�N�L�K���N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���]�D���U�D�]�G�R�Y�O�M�H����������-2017 
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�8�� �V�Y�R�M�H�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�X�� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L�� �ÄBalance�³�� �]�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�X�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

prijevoznike: Lufthansa (zajedno sa Lufthansa CityLine i Air Dolomiti), SWISS (zajedno sa 

Edelweiss Air), Aurstrian Airlines, Eurowings (zajedno sa Germanwings), Brusseles Airlines, 

Lufthansa Cargo, tablicom 15 �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �X�N�X�S�Q�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �J�R�U�L�Y�D�� �L��

�N�R�O�L�þ�L�Q�L���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D�� 

Tablica 15 �± �8�N�X�S�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���]�D���������������L���������������J�R�G�L�Q�X 

�3�2�7�5�2�â�1�-�$��RESURSA 2017. godna 2016. godina Promjena (%) 

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D 9 618 095 tona 9 055 550 tona + 6.2% 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

�J�R�U�L�Y�D�����S�X�W�Q�L�þ�N�L���S�U�R�P�H�W 
3.68 l/100pkm 3.85 l/100pkm - 4.5% 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

goriva, teretni promet 
215 g/tkm 224 g/tkm - 4.1% 

EMISIJE  2017. godna 2016. godina Promjena (%) 

Emisije CO2 30 296 998 tona 28 524 981 tona + 6.2% 

Emisije CO2�����S�X�W�Q�L�þ�N�L��

promet 
9.27 kg/100pkm 9.71 kg/100pkm - 4.5% 

�(�P�L�V�L�M�H���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K��oksida 151 402 tona 139 008 tona + 8.9% 

�(�P�L�V�L�M�H���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���R�N�V�L�G�D����

�S�X�W�Q�L�þ�N�L���S�U�R�P�H�W 
46.1 g/100pkm 47.0 g/100pkm - 1.9% 

Emisije ugljikovog 

monoksida 
21 922 tona 19 320 tona + 13.5% 

Emisije ugljikovog 

�P�R�Q�R�N�V�L�G�D�����S�X�W�Q�L�þ�N�L��

promet 

7.2 g/100pkm 7.1 g/100pkm + 2.4% 

Neizgoreni ugljikovodici 2226.1 tona 1880.4 tona + 18.4% 

Neizgoreni ugljikovodici, 

�S�X�W�Q�L�þ�N�L���S�U�R�P�H�W 
0.7 g/100pkm 0.7g/100pkm + 7.8% 

 

Prema �J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���L�]�Y�M�H�ã�ü�X���]�D�������������� �J�R�G�L�Q�H����grupa je ostvarila 1 130 ���������O�H�W�R�Y�D���ã�W�R���M�H��������������

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �J�R�G�L�Q�X��ranije. Ukupno je prevezeno 130 040 000 putnika, 18.6% 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�X�� �2�V�W�Y�D�U�H�Q�R�� �M�H�� ���������������� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�K�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D����

�������������S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���J�R�G�L�Q�X���U�D�Q�L�M�H�� Na dnevnoj bazi, Lufthansa grupa, koja se trenutno 
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sastoji od 728 zrakoplova, obavi oko 3096 letova, preveze 356 �������� �S�X�W�Q�L�N�D�� �L�� �S�R�V�O�X�å�L�� ����������

milijuna obroka.  [52],[41] 

 �/�X�I�W�K�D�Q�V�D���L�P�D���M�H�G�D�Q���R�G���Y�U�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���S�U�R�J�U�D�P�H���U�D�]�Y�R�M�D���L���Q�D�V�W�D�Q�N�D���Q�R�Y�L�K���L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�K�� �]�U�D�Noplova. Primjerice, jedni su od glavnih grupa koja predstavlja zahtjeve 

potrebne za novi Boeing 777-9, �N�R�M�L���E�L���X���S�U�R�P�H�W���W�U�H�E�D�R���E�L�W�L���S�X�ã�W�H�Q���������������J�R�G�L�Q�H�� �X�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����U�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���L���X�G�R�E�Q�R�V�W���L���]�D�K�W�M�H�Y�H���S�X�W�Q�L�N�D�� T�D�N�R�ÿ�H�U����

�V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L���V�X���L���X���S�U�R�M�H�N�W�X���Q�D�V�W�D�Q�N�D���$�L�U�E�X�V�D���������Q�H�R���J�G�M�H���V�X���S�R�P�R�J�O�L���Q�D�V�W�D�Q�N�X���L���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���Q�R�Y�L�K����

�S�R�V�H�E�Q�R�� �W�L�K�L�K�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K�� �R�G��tvrtke Pratt & Whitney. �9�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �V�X�� �S�U�Y�L�� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�� �X�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L�� �N�R�M�L�� �M�H�� ��������. godine testirao uporabu 

biogoriva u uvjetima za svakodnevno odvijanje operacija. Svoje starije zrakoplove polako 

�P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �Q�R�Y�L�P�D���� �D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �V�W�D�U�L�K�� �E�X�G�H�� �U�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �L�� �L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �V�Y�R�M�H�J�� �X�S�R�U�D�E�Q�R�J��

ciklusa. �5�D�]�P�R�W�U�L�O�L���V�X���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�S�R�U�D�E�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�D�R���S�R�W�L�V�N�D�����D�O�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �Q�L�V�X�� �P�R�J�O�L�� �G�R�E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �E�L�� �V�O�X�å�L�O�D�� �Q�D�P�M�H�Q�L�� �]�U�D�þ�Q�R�J��

�S�U�L�M�H�Y�R�]�D�����.�D�N�R���E�L�O�R�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�U�L�V�W�H���X���G�U�X�J�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���X�Q�X�W�D�U���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�D�N�R���E�L��

�V�H���V�P�D�Q�M�L�O�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���$�3�8���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�� [41] 

 Kada je u pitanju �E�U�L�J�D�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �/�X�I�W�K�D�Q�V�D �S�U�L�G�D�M�H�� �L�]�Q�L�P�Q�X�� �S�D�å�Q�M�X�� �Q�R�Y�L�P��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���E�X�N�H���L���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R�P���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D�� �.�D�N�R���E�L���R�G�U�å�D�O�L��

�V�L�V�W�H�P�D�W�L�þ�Q�X���N�R�Q�W�U�R�O�X���L���Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�X���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���S�U�R�F�H�V�D���Y�H�]�D�Q�L�K���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�N�R�O�L�ã�D�����/�X�I�W�K�D�Q�V�D 

�U�D�G�L���Q�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�R�P���R�N�R�O�L�ã�D u svoju grupu s obzirom na ISO 14001 

i EMAS (eng. Eco-Management and Audit Scheme). 

 Ciljevi koje su postavili i prihvatili 2009. godine, a zasnivaju se i primjenjuju diljem 

�V�Y�L�M�H�W�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X [41]: 

�x �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�� �ü�H�� �V�H�� ���������� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�R�� ������������

godine 

�x �2�G�� ������������ �Q�D�G�D�O�M�H���� �U�D�V�W�� �X�� �F�L�Y�L�O�Q�R�P�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�X�� �R�G�Y�L�M�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �E�H�]��

�S�R�Y�H�üanja emisija CO2 (eng. CO2 neutral growth) 

�x Do 2050. godine, ne�W�R���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�P�L�V�L�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���V�P�D�Q�M�L�W���ü�H���V�H��

za 50% u odnosu na 2005. godinu 

�x Dodatno, Grupa je postavila cilj smanjenja emisija ugljikovog dioksida 

za 25% do 2020. u odnosu na 2006. godinu. Trenutno su postigli 64% 

svojeg cilja s krajem 2017. godine 
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6.2 Turkish Airlines  

�7�X�U�N�L�V�K���$�L�U�O�L�Q�H�V���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y���M�H���]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N���S�R�V�H�E�Q�R���]�E�R�J���S�R�]�L�F�L�M�H���V�Y�R�M�H�J���V�M�H�G�L�ã�W�D����

Upravo je Ataturk, Istanbul �V�M�H�G�L�ã�W�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �G�H�V�W�L�Q�D�F�L�M�D�� �L�� �7�X�U�N�L�V�K�� �M�H�� �W�R��

�G�R�E�U�R�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�O�D�Q�L�U�D�R�� �V�Y�R�M�X�� �I�O�R�W�X�� �Q�D�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �7�R�� �L�P�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�V�N�R�W�U�X�S�Q�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �Q�D�� �P�Q�R�J�D�� �R�G�U�H�G�L�ã�W�D�� �J�G�M�H�� �G�U�X�J�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�� �N�R�U�L�V�W�H��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���Y�H�ü�H�J���Goleta.  

6.2.1 Zelena politika  

U Turkishu se iznimno ponose svojom zelenom politikom i redovito �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�M�X�� �R��

�N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �X�ã�W�H�G�H�� �S�D�S�L�U�D���� �6�Y�R�M�L�P��DCMS �S�U�R�M�H�N�W�R�P�� �X�ã�W�H�G�H�� �S�D�S�L�U�D�� �S�U�H�E�D�F�X�M�X�� �]�D�G�D�ü�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�H��

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�O�H�� �S�L�V�D�Q�L�P�� �S�X�W�H�P�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �]�D�S�L�V�H���� �7�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�D�� �L��

informacije o liniji koju lete, gdj�H�� �V�X�� �Q�D�� �������� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K�� �O�H�W�R�Y�D�� �G�Q�H�Y�Q�R�� �X�ã�W�H�G�M�H�O�L�� ����������

odnosno 355 �������� �N�R�P�D�G�D�� �S�D�S�L�U�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �,�]�Y�M�H�ã�ü�L�P�D�� �R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �N�D�E�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

preba�þ�H�Q�L���Q�D���W�D�E�O�H�W�H���X�ã�W�H�G�M�H�O�L���V�X��������������355 komada papira g�R�G�L�ã�Q�M�H�����D���L�V�W�R���W�D�N�R�����S�U�H�E�D�þ�H�Q�D���V�X���L��

�L�]�Y�M�H�ã�ü�D���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�R�W�U�R�ã�H�Q�H���L���S�R�W�U�H�E�Q�H���Y�R�G�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���S�X�W�Q�L�þ�N�H���N�D�E�L�Q�H���þ�L�P�H���M�H 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���X�ã�W�H�G�D���R�G��������������355 na 993 letova dnevno. �6�Y�H�X�N�X�S�Q�R�����X�ã�W�H�G�L�O�L���V�X��������������000 

�N�R�P�D�G�D�� �S�D�S�L�U�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �8�]�H�Y�ã�L��u obzir standardni papir od primjerice 80gr/m2 dolazi se do 

izr�D�þ�X�Q�D���G�D���V�X���W�L���S�D�S�L�U�L���W�H�å�L�O�L��������849.8kg. Turkish je tim putem smanjio emisije CO2 za otprilike 

53 tone. Dalje, smanjenjima papira �X���Q�H�N�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H���V�Y�U�K�H���X�ã�W�H�G�L�Oi su pros�M�H�þ�Q�R�������N�L�O�R�J�U�D�P�D��

po zrakoplovu i smanjili emisije za 91 tonu CO2. [42] 

6.2.2 ���•�ƒ�•�Œ�‡�•�Œ�‡���’�‘�–�”�‘�æ�•�Œ�‡���‰�‘�”�‹�˜�ƒ 

Politika smanjenja goriva Turkish Airlinesa sastoji se od tri glavna stupa: 

1. Optimizacija aktivnosti u letu i na zemlji 

2. Ulaganje u razvoj i implementaciju novih tehnologija 

3. �3�R�E�R�O�M�ã�Dnje infrastrukture 

�7�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �2�G�E�R�U�D�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�R�P���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �U�D�G�H�� �Q�D��

�U�D�]�Y�R�M�X�� �]�D�P�M�H�Q�V�N�R�J�� �W�L�S�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �V�K�R�G�Q�R�� �W�R�P�H�� �F�L�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

plinova u atmosferu. Sveukupno, kroz 2016. godinu smanjili su emisije ugljikovog dioksida za 

138 522 to�Q�H�� �L�� �X�ã�W�H�G�M�H�O�L�� �R�N�R�� �������������� �W�R�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�U�R�]�� �V�Y�R�M�X�� �S�R�O�L�W�L�N�X�� �R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P�� �W�U�R�ã�H�Q�M�X��

�J�R�U�L�Y�D�����7�H���X�ã�W�H�G�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H���V�X���N�U�R�] [43]: 
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�x �8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L���L�]�P�M�H�Q�D���O�H�W�D�þ�N�L�K operacija �± 87% 

�x �,�]�P�M�H�Q�D���X���Q�D�þ�L�Q�X���R�W�S�U�H�P�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���± 5% 

�x Izmjene i �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Q�R�Y�L�W�H�W�D���X���W�H�K�Q�L�þ�N�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���± 6% 

�x �,�]�P�M�H�Q�H���L���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Q�R�Y�L�W�H�W�D���X���]�H�P�D�O�M�V�N�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���± 2% 

Detaljnije, procedure kojima su postigli svoje �X�ã�W�H�G�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���W�D�E�O�L�F�R�P�������� 

Tablica 16 - Procedure kojima je Turkish Airlines �R�V�W�Y�D�U�L�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���L���H�P�L�V�L�M�D���&�22 [42] 

Procedura �8�ã�W�H�G�D���J�R�U�L�Y�D�����W�� 
Smanjenje emisija 

CO2 (t) 

�Ä�,�G�O�H���U�H�Y�H�U�V�H�³ 10 292 32 419.8 

�9�R�å�H�Q�M�H���M�H�G�Q�L�P��

motorom 
5948 18735 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�L�V�N�H��

postavke zakrilca 
7984 25148 

Zahtijevanje i 

�S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���N�U�D�ü�H��rute 

leta 

69 218 

Smanjenje mase 

zrakoplova i 

uklanjanje 

nepotrebne mase 

540 1071 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L��

pranja motora i 

pregleda zrakoplova 

2234 7036 

Bolje planiranje pri 

�W�R�þ�H�Q�M�X���G�R�G�D�W�Q�R�J��

goriva 

7457 23 489.55 

Procedure pri otpremi 

zrakoplova 
5100 16064 

Mali pomaci u 

granicama 

osjetljivosti za masu 

bez goriva za let 

482 1519 
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6.3 Croatia Airlines  

�&�U�R�D�W�L�D�� �$�L�U�O�L�Q�H�V�� �M�H�G�L�Q�L�� �M�H�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�� �N�R�M�L�� �V�S�D�G�D�� �S�R�G�� �(�8�� �(�7�6���� �.�D�R�� �L��

�R�V�W�D�O�L�����E�U�L�Q�H���R���]�D�ã�W�L�W�L���R�N�R�O�L�ã�D�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���L��izgaranja nep�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�J�R�U�L�Y�D�����6�W�R�J�D�����U�D�]�Y�L�O�L���V�X���V�Y�R�M�H���P�M�H�U�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�����6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���]�D���Q�M�L�K�R�Y�H���P�H�W�R�G�H��

�M�H���G�X�O�M�L�Q�D���Q�M�L�K�R�Y�L�K���U�X�W�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���O�H�W�H�����3�U�H�W�H�å�L�W�R���V�X���W�R���R�S�H�U�D�F�L�M�H���N�U�D�W�N�R�J���L���V�U�H�G�Q�M�H�J���G�R�O�H�W�D�����-�H�G�Q�D��

�R�G�� �O�L�Q�L�M�D�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H�� �M�H�� �U�H�G�R�Y�Qa linija Zagreb-Dubrovnik, posebno popularna u 

ljetnim mjesecima. 

6.3.1 Flota Croatia Airlinesa  

Flota Croatia Airlinesa trenutno se sastoji od 2 Airbusa A320-200, 4 Airbusa A319-100 

i 6 Dasheva 8-Q400. �������������J�R�G�L�Q�H���S�U�L�G�U�X�å�L�W���ü�H���L�P���V�H�������Q�R�Y�D���$�L�U�E�X�V�D���$�������Q�H�R�����D���J�R�G�L�Q�X��dana 

�N�D�V�Q�L�M�H���M�R�ã������ �1�H�N�H���Y�D�å�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�R�M�H���Q�D�Y�R�G�H���]�D���V�Y�Rje zrakoplove dane su tablicom 17. 

 

Tablica 17 �± Flota i karakteristike zrakoplova Croatia Airlinesa  

 Airbus A320-200 Airbus A319-100 Dash 8 Q-400 

Broj zrakoplova 2 4 6 

Broj sjedala 174 144 76 

Raspon krila 34.10 m 34.10 m 28.42 m 

Duljina trupa  37.60 m 33.84 m  32.83 m 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�D���W�H�å�L�Q�D 73500 kg 70000 kg 29257 kg 

�1�D�M�Y�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D���O�H�W�D 11920 m 11900 m 7620 m 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�U�L�O�D 122.40 m2 122.40 m2 63.08 m2 

�1�D�M�Y�H�ü�D���E�U�]�L�Q�D���O�H�W�D 834 km/h (450kts) 834 km/h (450kts) 667 km/h (360kts) 

Pogonska grupa 2 x CFM56 2 x CFM56 2 x PW 150A 

 

6.3.2 ���‘�•�”�‡�–�ƒ�«�‹���’�”�‘�•�Œ�‡�•�ƒ���’�”�‡�•�ƒ���•�•�ƒ�•�Œ�‡�•�Œ�—���’�‘�–�”�‘�æ�•�Œ�‡���‰�‘�”�‹�˜�ƒ 

�.�D�R���J�O�D�Y�Q�H���S�R�N�U�H�W�D�þ�H��promjena u Croatia Airlinesu navode [44] : 

�x Visoke cijene goriva 

�x �6�Y�H���Y�H�ü�L���W�U�R�ã�D�N���]�D���H�P�L�V�L�M�H 
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�x Lokalne namete po pitanjima ekologije 

�x Nove regulatorne obveze 

�x �(�N�R�O�R�ã�N�X���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W���L���R�G�U�å�L�Y�R�V�W 

�x �'�U�X�ã�W�Y�H�Q�D���R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W 

�x �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���S�D�U�W�Q�H�U�D 

�x Svjesnost o oko�O�L�ã�X 

 

�3�U�H�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���O�H�W�D���Q�D���U�X�W�L���=�D�J�U�H�E-Dubrovnik iznosi 52 

�P�L�Q�X�W�H���]�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���$�L�U�E�X�V���$���������L���$�����������D���X���S�U�R�V�M�H�N�X���S�R�W�U�R�ã�H�����������W�R�Q�H���J�R�U�L�Y�D���L���R�W�S�U�L�O�L�N�H������������

tone emisija CO2�����3�R�V�H�E�L�F�H���S�U�H�N�R���O�M�H�W�D�����S�R�Y�U�D�W�Q�H���U�X�W�H���V�H���þ�H�V�W�R���P�L�M�H�Q�M�D�M�X�����7�R���R�Y�L�V�L���R���P�R�J�X�ü�L�P��

�þ�H�N�D�Q�M�L�P�D���L���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L���M�H�G�Q�H���R�G���U�X�W�D���� �.�R�M�L���S�X�W�D���Q�D���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�X���L�]�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D���D�Y�L�R�Q�L���&�$���L�G�X��

�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �S�U�H�N�R�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �%�L�+���� �D�� �N�R�M�L�� �S�X�W�D�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�L�P�� �]�U�D�þ�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�R�P�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �G�R��

Splita ili Zadra i tek onda dobiju direktne rute prema Zagrebu. Tu odluku donosi �G�L�V�S�H�þ�H�U 

�]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D�����L�]�U�D�ÿ�X�M�H���S�O�D�Q���L���S�U�H�Q�R�V�L���J�D���S�R�V�D�G�L�� 

6.3.3 ���‘�”�‹�æ�–�‡�•�Œ�‡���’�‘�•�‘�©�•�‡���Œ�‡�†�‹�•�‹�…�‡���•�ƒ�’�ƒ�Œ�ƒ�•�Œ�ƒ 

�$�L�U�E�X�V�L�� �&�$�� �Q�D�� �]�U�D�þ�Q�R�M�� �O�X�F�L�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�� �L�P�D�M�X�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�X�� �X�V�O�X�J�X�� �S�U�L�M�H�P�D�� �S�U�H�N�R��

aviomostova. Dok su tamo, nerijetko koriste �V�Y�R�M�� �$�3�8�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D��

�������N�J���V�D�W���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �R�E�D�� �P�R�G�D�� �U�D�G�D���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �L�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� Rad i 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �$�3�8�� �P�M�H�U�L�� �V�H�� �Q�D�� �P�M�H�V�H�þ�Q�R�M�� �E�D�]�L���� �8�� �&�U�R�D�W�L�D�� �$�L�U�O�L�Q�H�V�X�� �V�H�� �W�U�X�G�H�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�S�R�P�R�ü�Q�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����D�O�L���W�R���Q�L�M�H���X�Y�L�M�H�N���P�R�J�X�ü�H�����X�Y�H�O�L�N�H���R�Y�L�V�L���R���W�L�S�R�O�R�J�L�M�L���]�U�D�þ�Q�H���O�X�N�H����

�1�D���Q�H�N�L�P���]�U�D�þ�Q�L�P���O�X�N�D�P�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���N�O�L�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L���N�U�R�]���D�Y�L�R�P�R�V�W���X�N�R�O�L�N�R���M�H���L���R�Q���N�O�L�P�D�W�L�]�L�U�D�Q����

�D���X���L�]�Q�L�P�Q�R���W�R�S�O�L�P���G�D�Q�L�P�D�����X�S�R�U�D�E�D���$�3�8���]�D���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X���M�H���Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�D�����7�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D��

neke z�U�D�þ�Q�H�� �O�X�N�H�� �X�R�S�ü�H�� �Q�H�� �G�R�S�X�ã�W�D�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �$�3�8�� �S�U�L�� �X�O�D�]�X�� �Q�D�� �V�W�D�M�D�Q�N�X���� �1�D�� �]�U�D�þ�Q�R�M�� �O�X�F�L��

�'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���M�H���R�Q���R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �'�D�V�K�H�Y�L���V�H���S�R���G�R�O�D�V�N�X���Q�D���V�W�D�M�D�Q�N�X���]�U�D�þ�Q�H���O�X�N�H���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���V�S�D�M�D�M�X��

na zemaljsku jedinicu napajanja (GPU). 

6.3.4 ���‘���‡�•�Œ�‡���œ�”�ƒ�•�‘�’�Ž�‘�˜�ƒ���‹���˜�‘���‡�•�Œ�‡���’�‘�•�‘�©�—���Œ�‡�†�•�‘�‰��motora  

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���S�D�O�M�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���L���L�]�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H���L�]���S�D�U�N�L�U�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�H����

�S�L�O�R�W�L�� �W�U�D�å�H�� �Y�R�å�H�Q�M�H�� �G�R�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �]�D�� �þ�H�N�D�Q�M�H���� �=�D�� �]�U�D�þ�Q�X�� �O�X�N�X�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Y�R�å�H�Q�M�D�� �M�H��

�S�U�R�S�L�V�D�Q�R���Q�D���������P�L�Q�X�W�D�����8���S�U�D�N�V�L���R�Q�R���R�Y�L�V�L���R���P�Q�R�J�R���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H �W�R���Y�U�L�M�H�P�H���Y�R�å�H�Q�M�D��

�Q�H�ã�W�R�� �N�U�D�ü�H���� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� ���� �G�R�� ���� �P�L�Q�X�W�D���� �1�H�N�L�� �S�X�W�D�� �S�L�O�R�W�L�� �Y�R�]�H�� �E�U�å�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �P�R�J�O�L�� �V�W�L�ü�L�� �S�R�O�H�W�M�H�W�L��
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�X�Q�X�W�D�U���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���N�R�M�D���L�P���M�H���G�D�Q�D���L���N�R�M�R�M���V�X���S�R�G�O�R�å�Q�L���� �D���Q�H�N�L���S�X�W�D���Y�R�]�H���V�S�R�U�L�M�H���M�H�U���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

�N�D�E�L�Q�V�N�R�� �R�V�R�E�O�M�H�� �L�� �S�X�W�Q�L�F�L�� �Q�L�V�X�� �M�R�ã�� �V�S�U�H�P�Q�L�� �]�D �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���� �0�R�J�X�ü�D�� �V�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �S�R�G�O�R�J�H��

�N�R�M�R�P���Y�R�]�H���S�D���V�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���Y�R�]�Q�L�P���V�W�D�]�D�P�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���Y�R�å�H�Q�M�H���P�D�Q�M�R�P���E�U�]�L�Q�R�P��

�]�E�R�J���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���N�R�O�Q�L�N�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�H�å�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�� �3�U�L���Y�R�å�H�Q�M�X�����$�����������������W�U�R�ã�H���R�W�S�U�L�O�L�N�H������������

kg/min, odnosno 10.2kg/min za �Y�R�å�H�Q�M�H���M�H�G�Q�L�P���P�R�W�R�U�R�P�����=�D���'�D�V�K�H�Y�H���W�R���L�]�Q�R�V�L���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H����

�R�W�S�U�L�O�L�N�H�����N�J���P�L�Q�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�N�R�����N�J���P�L�Q���]�D���Y�R�å�H�Q�M�H���M�H�G�Q�L�P���P�R�W�R�U�R�P�� �8�ã�W�H�G�D���Y�R�å�H�Q�M�H�P���M�H�G�Q�L�P��

motorom iznosi otprilike 25%. �5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���ã�W�R���Q�L�M�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����������M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���V�H���S�U�L���Y�R�å�H�Q�M�X��

�G�D�M�H���Y�H�ü�L���J�D�V�����S�D���V�H���R�W�S�X�ã�W�D�����Q�D�G�R�P�M�H�ãta �V�H���U�D�G���M�H�G�Q�R�J���P�R�W�R�U�D�����D���S�U�L���W�R�P�H���M�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R���L�P�D�W�L����

�X�N�O�M�X�þ�H�Q���L���$�3�8���ã�W�R���W�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�R�ã�L���J�R�U�L�Y�R�� �9�R�å�H�Q�M�H���M�H�G�Q�L�P���P�R�W�R�Uom radi se na obje flote (kao 

�S�U�H�S�R�U�X�N�D���S�R�V�D�G�D�P�D�������D���S�R�V�D�G�H���Q�D���'�D�V�K�X���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���N�D�N�R���V�H���R�Q�R���L�]�Y�R�G�L���X�����������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���J�G�M�H��

�M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H�����7�R��uvelike �R�Y�L�V�L���R���]�U�D�þ�Q�L�P���O�X�N�D�P�D�����Y�U�H�P�H�Q�X���Y�R�å�H�Q�M�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���]�D���$�L�U�E�X�V�H���V�H��

�S�U�H�S�R�U�X�þ�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�D�O�M�H�Q�M�D���G�U�X�J�R�J���P�R�W�R�U�D���R�G���� minute), vremenskim uvjetima, trenju i stanju 

�V�W�D�]�H���]�D���Y�R�å�H�Q�M�H�����Y�R�G�D�����V�Q�L�M�H�J�����O�H�G�������X�]�Y�L�ã�H�Q�M�D���Q�D���V�W�D�]�L���L���V�O�L�þ�Q�R�� U�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���N�U�D�W�N�R���Y�U�L�M�H�P�H��

�Y�R�å�H�Q�M�D���Q�D���]�U�D�þ�Q�R�M���O�X�F�L���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�����Y�R�å�H�Q�M�H���M�H�G�Q�L�P���P�R�W�R�Uom se i ne koristi toliko. Piloti Dasha 

�J�D���N�R�U�L�V�W�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���S�R���Q�D�S�X�ã�W�D�Q�M�X���X�]�O�H�W�Q�R-sletne staze nakon slijetanja dok voze prema 

parkirnoj poziciji. 

6.3.5 ���‘�–�”�‘�æ�•�Œ�ƒ���‰�‘�”�‹�˜�ƒ���•�–�ƒ�”�‡�•�Œ�‡�•���œ�”�ƒ�•�‘�’�Ž�‘�˜�ƒ���‹���’�‘�‰�‘�•�•�•�‡���‰�”�—�’�‡ 

�=�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �M�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �V�W�D�U�H�Q�M�H�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �L�� �V�W�D�U�H�Q�M�H�P�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K��

�P�R�W�R�U�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���� �8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���Y�H�O�L�N�D���Y�H�ü�L�Q�D���]�U�D�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D��

�X�Q�D�M�P�O�M�X�M�H���P�R�W�R�U�H���L���V�Y�L���V�X���Y�L�ã�H-�P�D�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U���]�D�G�D�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R���S�L�W�D�Q�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����&�U�R�D�W�L�D��

�$�L�U�O�L�Q�H�V���S�U�D�W�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L���U�D�G�H���D�Q�D�O�L�]�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���V�Y�D�N�L�K�������P�M�H�V�H�F�L���]a obje 

flote. �3�U�H�P�D���Q�M�L�K�R�Y�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���V�H���Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����X�J�U�D�G�L���V�H���P�R�W�R�U��

�N�R�M�L���W�U�R�ã�L���������N�J���E�K���Y�L�ã�H���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�����D�O�L���V�H���]�D�W�L�P���R�E�Q�R�Y�L���E�R�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���S�D���V�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���S�D�N��

�V�P�D�Q�M�L���]�D���������N�J���E�K�����.�D�R���ã�W�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����V�W�D�U�L�M�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L �X���S�U�D�Y�L�O�X���Y�L�ã�H���L���W�U�R�ã�H�����6�W�R�J�D���&�U�R�D�W�L�D��

�$�L�U�O�L�Q�H�V�����S�U�H�P�D���V�Y�R�M�L�P���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���W�H�å�L���P�R�G�H�U�Q�L�]�L�U�D�Q�M�X���I�O�R�W�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���S�U�L�P�M�H�U���V��

novima A320neo koji su spomenuti ranije. �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �S�R�� �N�L�O�R�J�U�D�P�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �Q�D�� �������� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�K��

kilometara prikazana je slikom 18. [44] 
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Slika 18 �± �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���S�U�H�P�D�����������S�X�W�Q�L�þ�N�L�K���N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���]�D���U�D�]�G�R�Y�O�M�H������������-2016. 

 

Slike 19 i 20 �S�U�L�N�D�]�X�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���&�22 za letove unutar 

Hrvatske i za letove u inozemstvo. Kao bazna godina �]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�H���X�]�H�W�D���M�H���������������J�R�G�L�Q�D�����D���G�D�Q�L��

�S�R�G�D�F�L���S�U�L�N�D�]�X�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���&�22 �S�R���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�P���S�X�W�Q�L�þ�N�R�P���N�L�O�R�P�H�W�U�X�� [44] 

 

 

Slika 19 �± �.�R�O�L�þ�L�Q�D���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���&�22 �S�U�H�P�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�P���S�X�W�Q�L�þ�N�L�P���N�L�O�R�P�H�W�U�L�P�D���]�D���$�L�U�E�X�V���������������� 

 

 

Slika 20 - �.�R�O�L�þ�L�Q�D���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���&�22 �S�U�H�P�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�P���S�X�W�Q�L�þ�N�L�P���N�L�O�R�P�H�W�U�L�P�D���]�D���'�D�V�K�����4������ 

 

 



74 
 

6.3.6 �,�‹�æ�©�‡�•�Œ�‡���œ�”�ƒ�•�‘�’�Ž�‘�˜�ƒ���‹���•�‘�–�‘�”�ƒ 

�9�H�ü���M�H���S�U�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���P�D�V�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���N�U�R�]���þ�L�ã�ü�X���R�S�O�D�W�X��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L���þ�L�ã�ü�H���P�R�W�R�U�H�� U Croatia Airlinesu dobro znaju za ovaj problem i pranje zrakoplova 

�L���P�R�W�R�U�D���M�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���S�U�R�J�U�D�P�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����8���S�U�D�Y�L�O�X�����S�U�D�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���R�G�Y�L�M�D��

�V�H���M�H�G�Q�R�P���X���W�U�L���P�M�H�V�H�F�D�����G�R�N���V�H���S�U�D�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���L�]�Y�R�G�L���M�H�G�Q�R�P���G�R���G�Y�D���S�X�W�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�� Problem 

ljet�L���M�D�Y�O�M�D���V�H���]�E�R�J���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����3�U�D�Q�M�H���R�E�L�þ�Q�R���W�U�D�M�H���Rtprilike 4 sata po zrakoplovu. 

Vrlo je bitno  �G�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���ã�W�R���G�X�å�H���S�U�R�Y�H�G�H���X���]�U�D�N�X���L���G�R�Q�H�V�H���ã�W�R���Y�H�ü�L���S�U�L�K�R�G�����D���S�U�L���S�U�D�Q�M�X���Q�L�M�H��

�E�D�ã�� �P�R�J�X�ü�H�� �U�D�G�L�W�L�� �Q�H�ã�W�R�� �G�U�X�J�R�� �S�R�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�� Zimi su problem niske 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �þ�H�V�W�R�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� �]�D�� �R�G�O�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H����eng. de-icing). Tada se 

�S�U�D�N�W�L�F�L�U�D�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�� �S�R�O�L�U�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D�� �Q�D�� �V�X�K�R�� Ponekad se ne peru cijeli 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �Y�H�ü�� �V�D�P�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�J�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �V�W�D�M�Q�L�� �W�U�D�S�� �V�H��

�R�G�P�D�ã�ü�X�M�H�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �O�D�N�ã�H�� �P�R�J�O�R�� �U�D�G�L�W�L�� �Q�D�� �Q�M�H�P�X�� Nakon pranja zrakoplova, isti se mora i 

�S�R�G�P�D�]�D�W�L�����1�D���$�L�U�E�X�V�L�P�D���V�H���W�R���U�D�G�L���Q�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H���������W�R�þ�D�N�D���J�G�M�H���V�H���V�W�D�Y�O�M�D���P�D�]�D�O�L�F�D���L���X�W�L�V�N�X�M�H��

�P�D�V�W�����ã�W�R���L�]�L�V�N�X�M�H���G�R�G�D�W�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H�����8 Croatia Airlinesu navode kako su zrakoplove ove godine 

�R�S�U�D�O�L���Y�H�ü���������S�X�W�� 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���S�U�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D�����R�Q�R���V�H���L�]�Y�R�G�L�����R�V�L�P���U�H�J�X�O�D�U�Q�R�J���R�G���R�W�S�U�L�O�L�N�H�������S�X�W�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H����

�V�Y�D�N�L�� �S�X�W�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �S�R�P�D�N�� �X�� �P�D�U�J�L�Q�D�P�D�� �P�R�W�R�U�D���� �,�Q�å�H�Q�Meri kontinuirano promatraju 

temperatu�U�H���P�R�W�R�U�D���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� Jedna od zanimljivosti koje 

navode je program pranja njihovih starijih zrakoplova ATR-42 koji su imali zadano pranje 

�P�R�W�R�U�D�� �V�Y�D�N�L�K�� �W�M�H�G�D�Q�� �G�R�� ������ �G�D�Q�D�� �S�R�� �S�U�H�S�R�U�X�F�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �M�H�U�� �V�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �]�Rni 

�S�R�Y�L�ã�H�Q�H���V�O�D�Q�R�V�W�L�� 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���&�U�R�D�W�L�D���$�L�U�O�L�Q�H�V���Q�H�P�D���W�R�O�L�N�R���Y�H�O�L�N�X���I�O�R�W�X���N�D�R���ã�W�R���W�R���L�P�D���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���7�X�U�N�L�V�K��

�$�L�U�O�L�Q�H�V���� �L�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �]�D�� �Q�M�L�K�� �Y�U�O�R�� �W�H�ã�N�R�� �S�R�Q�R�Y�L�W�L�� �]�D�G�D�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�X�W�D���� �Q�L�M�H�� �O�D�J�D�Q�R��

�P�M�H�U�L�W�L���W�R�þ�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���Q�D�N�R�Q���S�U�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D�����2�Q�R���G�D�N�D�N�R���S�R�V�W�R�M�L�����D�O�L���N�D�å�X���N�D�N�R��

�V�X���Q�D�N�R�Q���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�N�X�ã�D�M�D���G�R�E�L�O�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���N�R�M�L�P�D���Q�L�V�X���P�R�J�O�L���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���G�R�E�L�W�L��

�W�R�þ�Q�H�� �E�U�R�M�N�H���� �D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �L�� �X�]�R�U�D�N�� �Q�L�M�H�� �Y�H�O�L�N���� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �P�D�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �3�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �L�P��

stvaraju periodi kada zrakoplov primjerice radi mnogo kratkih rotacija, motor se opere, a 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �S�R�W�R�P�� �L�]�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �U�D�G�L�� �P�Q�R�J�R�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�L�K�� ���N�U�D�W�N�L�K�� �L�� �G�X�J�L�K���� �U�R�W�D�F�L�M�D�� �L��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�� �,�S�D�N���� �S�U�D�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �G�R�Q�R�V�L�� �L�P�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K��

plinova za nekolik�R�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���� �7�R�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �G�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D���� �Y�H�ü�� �L�� �S�U�R�G�X�å�X�M�H��

�å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���P�R�W�R�U�D. 
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6.3.7 ���•�ƒ�•�Œ�‡�•�Œ�‡���’�‘�–�”�‘�æ�•�Œ�‡���‰�‘�”�‹�˜�ƒ���—�˜�‘�†�‡�©�‹���Ž�ƒ�•�æ�‡���•�ƒ�–�‡�”�‹�Œ�ƒ�Ž�‡ 

�6�Y�L�� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�� �]�Q�D�M�X�� �G�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �P�D�V�H�� �S�U�D�]�Q�R�J�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �R�W�Y�D�U�D�� �Q�R�Y�H��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J�� �S�O�D�ü�H�Q�R�J�� �W�H�U�H�W�D�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�� �L�O�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D�����8���V�Y�D�N�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���U�D�G�L���V�H���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���M�H�G�Q�R�J���L���G�U�X�J�R�J�� 

�3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����&�U�R�D�W�L�D���$�L�U�O�L�Q�H�V���M�H���S�U�L�M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���V�W�D�U�L�M�D���L���W�H�å�D���V�M�H�G�D�O�D���Q�D���$�L�U�E�X�V�L�P�D��

�]�D�P�L�M�H�Q�L�O�D�� �Q�R�Y�L�P�� �L�� �O�D�N�ã�L�P���� �ã�W�R�� �L�P�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �G�D�� �L�]�P�L�M�H�Q�H�� �L�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�X�� �X�Q�X�W�D�U��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����X���$���������S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���E�U�R�M���V�M�H�G�D�O�D���V�D�����������Q�D�������������D���N�R�G���$���������V�D�����������Q�D�����������V�M�H�G�D�O�D����

�8�]���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���V�M�H�G�D�O�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���R�O�D�N�ã�D�O�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���]�D���R�N�R���������N�J�����ã�W�R���E�L���E�L�O�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

od otprilike 630kg emisija CO2�����'�D�V�K�H�Y�L���V�X���Y�H�ü���X���S�R�þ�H�W�N�X���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�L���V�D���O�D�N�ã�L�P��slim �N�R�å�Q�L�P��

sjedalima. 

�3�R���S�L�W�D�Q�M�X���þ�D�V�R�S�L�V�D���X���O�H�W�X����eng. in-flight magazines), oni su nekada davno bili mase i do 

1.5kg. Oni sada iznose 500gr, smanjena je njihova masa kao i broj samih �þ�D�V�R�S�L�V�D���W�L�P�H���ã�W�R���V�H��

�Y�L�ã�H���Q�H���Q�R�V�H���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���]�D�P�M�H�Q�V�N�L�K�����'�D�N�D�N�R�����W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���G�D���M�H���W�R���W�D�N�R�ÿ�H�U��

jedan od prihoda Croatia Airlinesa, dio promotivnih �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L���G�R�E�L�W���R�G���R�J�O�D�ã�L�Y�D�þa. 

�7�H�S�L�V�L�� �X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �V�H�� �W�U�R�ã�H�� �L�� �X�Q�L�ã�W�D�Yaju pa se shodno tome stalno i 

�P�L�M�H�Q�M�D�M�X�����3�U�L�M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D�����&�U�R�D�W�L�D���M�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�O�D���V�W�D�U�H���W�H�S�L�K�H���Q�R�Y�L�P���L���O�D�N�ã�L�P���L���W�D�N�R���R�O�D�N�ã�D�O�L��

�$���������]�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H�������N�J�����%�X�G�X�ü�L���G�D���Q�H�P�D���W�R�O�L�N�R���S�X�Q�R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���W�H�S�L�K�D���]�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�����V�D�P�D��

�L�]�U�D�G�D���W�H�S�L�K�D���M�H���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�D���]�D���V�Y�H �S�D���Q�H�P�D���E�D�ã���S�X�Q�R���P�M�H�V�W�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�L���Q�D�S�U�H�G�D�N�� 

�9�H�O�L�N�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �S�R�V�W�L�J�O�L�� �V�X�� �E�R�O�M�L�P�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�X�� �Q�R�V�H�� �Q�D�� �V�Y�R�M�L�P��

letovima. Spremnik vode u Airbusu ima 250 litara, dok je u Dashu puno manji, 34 litre. Problem 

im predstavljaju indikatori na Airbu�V���I�O�R�W�L���������$�L�U�E�X�V�D���L�K���L�P�D�M�X�����D�������Q�H�P�D�M�X�����8���N�D�E�L�Q�L���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L��

�]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�X�Q�R�ü�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �S�R�� �þ�H�W�Y�U�W�L�Q�D�P�D���� �D�� �Q�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X�� �L�]�Y�D�Q�D�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�P��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D���S�D���V�H���Q�H�U�L�M�H�W�N�R���G�R�J�D�ÿ�D���G�D���S�X�Q�L�W�H�O�M���R�W�Y�R�U�L���Y�R�G�X���L���Q�D�S�X�Q�L���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���ã�W�R���&�U�R�D�W�L�D���å�H�O�L�� 

Zato su �Q�D�� �R�W�Y�R�U�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �V�W�D�Y�L�O�L�� �Q�D�O�M�H�S�Q�L�F�X�� �N�R�M�R�P�� �å�H�O�H�� �G�D�� �V�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�� �S�X�Q�H�� �V�D�P�R�� �G�R��

�S�R�O�R�Y�L�F�H�����ÄFill 50% only!�³�� �â�W�R���V�H���W�L�þ�H���I�O�R�W�H���'�D�V�K�H�Y�D�����R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���V�S�U�H�P�Q�L�F�L���������O�L�W�U�H�����Q�H�P�D��

�Q�H�N�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�����D���]�L�P�L���Y�R�G�H���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�H�P�D���Y�H�ü���V�H���]�D���S�U�D�Qje ruku 

�N�R�U�L�V�W�H���P�R�N�U�H���P�D�U�D�P�L�F�H���ã�W�R���M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���Q�D���V�Y�L�P���H�O�L�V�Q�R-mlaznim zrakoplovima na kontinentu 

�U�D�G�L���]�D�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���Q�R�ü�X���L���S�X�N�Q�X�ü�D���F�L�M�H�Y�L���L���V�O�L�þ�Q�R�J�� �.�R�Q�D�þ�Q�R�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���Q�R�ã�H�Q�M�D�����������Y�R�G�H���]�D��

�W�R�D�O�H�W�����J�R�G�L�ã�Q�M�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���H�P�L�V�L�M�H���&�22 za otprilike 40 tona po Airbus zrakoplovu, smanji se 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���]�D���R�N�R�����������W �L���X�ã�W�H�G�L���V�H���R�N�R�����������W�R�Q�D���Y�R�G�H�� 
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�-�H�G�Q�R���R�G���V�W�Y�D�U�L���N�R�M�H���V�X���U�D�]�P�R�W�U�L�O�L���M�H���L���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���N�R�O�L�F�D���]�D���S�R�V�O�X�å�L�Y�D�Q�M�H���K�U�D�Q�H���L���S�L�ü�D����

�D�O�L���]�D���R�S�U�H�P�D���M�H���Y�U�O�R���V�N�X�S�D���L���S�H�U�L�R�G���S�R�Y�U�D�W�D���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���M�H���G�D�O�H�N�R���S�U�H�G�X�J�����þ�H�Pu je u ovom trenutku 

pogodovao i pad cijena goriva. 

Zbog udaljenosti na kojima lete, nisu im ispl�D�W�L�Y�L���Q�L���Q�H�N�L���R�G���V�X�V�W�D�Y�D���R�G�Y�O�D�å�Lvanja. Oni 

�V�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Q�D�� �S�U�H�N�R�R�F�H�D�Q�V�N�L�P�� �O�H�W�R�Y�L�P�D���� �1�H�N�R�O�L�F�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D�� �M�H�� �U�D�G�L�O�D��

eksperimente na A320 unutar Europe, ali nisu izvijestili o postignutim rezultatima.  
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7 SMJERNICE RAZVOJA U �����������,����� ����������������� ���� DOTA ZA 

���,�������������������������e��������� GORIVA 

�0�R�J�O�R���E�L���V�H���U�H�ü�L���G�D���M�H���]�U�D�þ�Q�L���S�U�R�P�H�W���X���M�H�G�Q�X���U�X�N�X���Y�H�ü���]�D�V�L�ü�H�Q���P�H�W�R�G�D�P�D���]�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R��

�W�U�R�ã�H�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D�����E�D�U�H�P���R�Q�L�P���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P. �9�H�ü�L�Q�D���M�H���X�O�R�å�L�O�D���Y�H�O�L�N�H���Q�D�S�R�U�H���N�D�N�R���E�L���G�R�V�W�L�J�O�L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�D�N�Y�X���L�P�D�M�X���V�D�G�D���P�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L���V�M�H�G�D�O�D���V�Y�R�M�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�R�G�H��

�L���S�D�S�L�U�D���N�R�M�H���Q�R�V�H�����I�O�R�W�H���V�X���V�Y�H���P�R�G�H�U�Q�L�M�H�����]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L���P�R�W�R�U�L���V�Y�H���P�D�Q�M�H���W�U�R�ã�H�«���3�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H��

pitanje daljnjeg n�D�S�U�H�W�N�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �ü�H�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �(�X�U�R�S�H���� �D�� �L�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R���� �X�Y�M�H�W�L�� �E�L�W�L�� �V�Y�H�� �V�W�U�R�å�L�� �L��

�N�D�]�Q�H�� �]�D�� �S�O�D�ü�D�Q�M�H�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�L�K�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H���� �=�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L��

�N�R�M�L�� �P�R�U�D�M�X�� �N�X�S�L�W�L�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �H�P�L�V�L�M�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� ���Y�H�O�L�N�D�� �Y�H�ü�L�Q�D������ �S�U�R�ã�O�H�� �V�X�� �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �R�Y�R�� �Goba 

�S�O�D�ü�D�O�L�������H�X�U�D���S�R���H�P�L�V�L�M�V�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L�����G�R�N���R�Y�H���J�R�G�L�Q�H���S�U�H�P�D���W�U�H�Q�X�W�Q�R���V�W�D�Q�M�X���S�O�D�ü�D�M�X���þ�D�N���������H�X�U�D�� 

Nije na odmet spomenuti niti varijaciju cijenu mlaznog goriva za mlazne motore na koju se nije 

�O�D�N�R���R�V�O�R�Q�L�W�L���G�D���ü�H���E�L�W�L���V�W�D�E�L�O�Q�D�� �6�W�R�J�D�����U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���W�U�D�å�L���V�H���X���G�U�X�J�R�M���Y�U�V�W�L���J�R�U�L�Y�D�����E�L�R�J�R�U�L�Y�D��

�L���U�D�]�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�R�W�D�N���X�J�O�M�L�N�D���V�P�D�Q�M�L�R���Q�D���Q�D�M�P�D�Q�M�X���P�R�J�X�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����L�O�L���þ�D�N��

�S�R�W�S�X�Q�R���]�D�P�L�M�H�Q�L�R�����1�R�Y�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���G�L�]�D�M�Q���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���W�U�H�E�D�R���E�L���S�R�Y�H�ü�D�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���V�P�D�Q�M�L�W�L��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���]�D���þ�D�N�������������7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�M�L���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�Y�U�D�W�N�D���H�O�L�V�Q�R-mlaznih motora na 

�Y�H�ü�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�O�X�V���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �R�Q�L�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�� �Q�D�� �P�D�O�H��

udaljenosti. 

7.1 Open-rotor motori  

Open rotor tip motora je elisno-mlazni motor koji pogoni dva propelera velike brzine 

�N�R�M�L���V�H���R�N�U�H�ü�X���X���V�X�S�U�R�W�Q�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D�����8�S�R�W�U�H�E�R�P���Q�R�Y�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H���L���Q�R�Y�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�R�å�H��

se �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �S�R�Y�U�D�W�D�N�� �H�O�L�V�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�P�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D���� �X�]�� �Y�H�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�� �P�D�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H��

buke. Ovaj tip motora prvi put je razvijen 1980-ih, ali nije nastavljen zbog relativno niske cijene 

�J�R�U�L�Y�D�����6�D�G�D�����N�D�G�D���M�H���]�D�Q�L�P�D�Q�M�H���L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�P���W�U�R�ã�H�Q�M�H�P �J�R�U�L�Y�D���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���L�N�D�G���L��

�N�D�G�D���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�X���L�]�U�D�G�X���P�R�W�R�U�D���� �R�Y�D�M���N�R�Q�F�H�S�W���P�R�W�R�U�D���P�R�J�D�R���E�L���R�S�H�W��

krenuti u opticaj. Testiranja u aerotunelima na prototipovima pokazali su da bi ovakvi motori 

�S�U�X�å�L�O�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �R�G�� �þ�D�N�� ����-30% �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �J�R�U�Lva �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�D�G�D�ã�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�H���� �X�]��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �E�X�N�H���� �1�D�J�D�ÿ�D�� �V�H�� �G�D�� �E�L�� �P�R�J�O�L�� �X�ü�L�� �X��operativni rad do 2020 godine. 

�'�Y�L�M�H���H�O�L�V�H���N�R�M�H���V�H���R�N�U�H�ü�X���X���V�X�S�U�R�W�Q�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���S�U�Y�D���R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�]�U�D�N�X���G�D���L�]�D�ÿ�H�����G�R�N���G�U�X�J�D���Y�X�þe i ravna struju zraka. V�H�ü�L�Q�D���V�W�U�X�M�H���]�U�D�N�D���U�D�G�L���W�R�þ�Q�R���R�Q�R���ã�W�R���V�H��

�G�R�J�D�ÿ�D���L���N�R�G���R�S�W�R�þ�Q�R-�P�O�D�]�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���R�Y�L���P�R�W�R�U�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���O�H�W���Y�H�ü�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���L��

�S�U�X�å�D�M�X���Y�H�ü�L���S�R�W�L�V�D�N�����3�U�H�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���W�Y�U�W�N�H��Saffron�����P�R�J�X�ü�H���V�X���E�U�]�L�Q�H���R�G�������������0�D�F�K�� Samim 



78 
 

�W�L�P�H�� �ã�W�R�� �P�R�W�R�U�� �Q�H�P�D�� �N�X�ü�L�ã�W�H���� �O�D�N�ã�L�� �M�H�� �R�G�� �H�O�L�V�Q�R-mlaznih motora kakve sada znamo, iako je 

�R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�L�� �8�� �6�D�I�I�U�R�Q�X�� �N�D�å�X�� �N�D�R�� �Q�H�ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �S�U�L�� �P�R�Q�W�L�U�D�Q�M�X�� �Q�D�� �N�U�L�O�D��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����D���þ�D�N���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���P�R�Q�W�L�U�D�Q��na trup ispred repa zrakoplova u V varijanti. �9�H�ü 

�S�R�V�W�R�M�H���S�U�R�W�R�W�L�S�R�Y�L���R�Y�H���Y�U�V�W�H���P�R�W�R�U�D���L���S�R�G�O�L�M�H�å�X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�P���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�L�P�D����Slika 21 pokazuje 

�S�U�Y�R���X�V�S�M�H�ã�Q�X���S�R�M�D�Y�X���L���S�D�O�M�H�Q�M�H���R�Y�R�J���P�R�W�R�U�D���X���,�V�W�U�H�V�X�����)�U�D�Q�F�X�V�N�D�� [45] 

 

 

Slika 21 �± Open-rotor motor predstavljen u Francuskoj 

 

7.2 Aerodinamika zrakoplova  

�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �L�]�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �X�� �0�D�V�V�D�F�K�X�V�H�W�W�V�X�� ���0�,�7���� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �G�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�� �R�E�O�L�N�� �W�U�X�S�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �8�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� �N�R�M�H�J�� �I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�� �1�$�6�$, nazvanom 

�Ä�'�R�X�E�O�H�� �E�X�E�E�O�H�³ rade na jedinstvenom trupu koji se zapravo sastoji od dva spojena trupa 

umjesto jednog velikog. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����E�L�R���E�L���S�R�J�R�Q�M�H�Q���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���P�R�W�R�U�D���P�R�Q�W�L�U�D�Q�D���V�D���V�W�U�D�å�Q�M�H��

strane. Rich Wahls, znanstvenik NASA-�H���N�D�å�H���N�D�N�R���M�H���L�G�H�M�D���G�D���V�H���X�]�J�R�Q���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���G�R�E�L�Y�D���L��

iz t�U�X�S�D�����Q�H���V�D�P�R���N�U�L�O�D�����ã�W�R���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�X�Q�R���O�D�N�ã�L�K�����X�å�L�K���N�U�L�O�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�K���R�G��
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kompozitnih materijala. �:�K�D�O�V�� �N�D�å�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�Y�D�M�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �E�L�R�� ������ �G�R�� ��������

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �Q�H�J�R�� �V�D�G�D�ã�Q�M�L�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���� �3�R�O�R�Y�L�F�D�� �W�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �E�L�O�D�� �E�L�� �]�Eog novog 

�R�E�O�L�N�D���� �D�� �S�R�O�R�Y�L�F�D�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�D�� �E�L�� �W�L�S�L�þ�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �X�� �N�U�V�W�D�U�H�Q�M�X�� �E�L�O�D�� �0�D�F�K��

0.72���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�W�R�U�L�� �E�L�� �E�L�O�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �X�Y�O�D�þ�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�� �V�O�R�M�� �V�D�� �W�U�X�S�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D����

�V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���R�W�S�R�U���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���ã�W�R���E�L���G�R�G�D�W�Q�R���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���P�R�W�R�U�L�P�D���Ga za isti potisak koristi manje 

goriva. Koncept je prikazan slikom 22. [46] 

 

 

Slika 22 �± �Ä�'�R�X�E�O�H���E�X�E�E�O�H�³ 

 

�6�O�L�þ�Q�R���W�R�P�H�����%�R�H�L�Q�J���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���U�D�]�Y�L�R���S�U�R�M�H�N�W���S�R�G���1�$�6�$-inim programom i nazvao ga 

SUGAR (eng. Subsonic Ultra Green Aircraft Research). U tom projektu krila zrakoplova bila 

�E�L�� �Q�D�� �W�U�X�S�X�� �L�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D�� �]�D�� �V�W�D�M�Q�L�� �W�U�D�S�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �Q�H�ã�W�R�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �&�H�V�V�Q�H�� ����������

�%�R�H�L�Q�J�R�Y�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L���Y�M�H�U�X�M�X���N�D�N�R���P�R�J�X���V�P�D�Q�M�L�W�L���G�R�G�D�W�D�Q���R�W�S�R�U���S�U�R�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q���S�R�G�X�S�L�U�D�Q�M�H�P���L��

�Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���G�X�O�M�D�����O�D�N�ã�D���L���Y�L�ã�D���N�U�L�O�D���V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����8���S�U�R�V�M�H�N�X�����L�]���%�R�H�L�Q�J�D���W�Y�U�G�H���N�D�N�R��

�E�L�� �R�Y�D�M�� �W�L�S�� �N�U�L�O�D�� �P�R�J�D�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �]�D�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �������� �%�R�H�L�Q�J�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���U�D�]�P�D�W�U�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�R�W�L�V�N�D���� �.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L���P�R�W�R�U�L���E�L���V�H���L���G�D�O�M�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L���]�D���V�Y�U�K�X 

�S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�����D�O�L���M�H�G�Q�R�P���N�D�G�D���M�H���X���I�D�]�L���N�U�V�W�D�U�H�Q�M�D�����]�U�D�N�R�S�O�R�Y���E�L���P�R�J�D�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X��

za pogon. Koncept je prikazan slikom 23. [46] 
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Slika 23 �± �%�R�H�L�Q�J�R�Y���Ä�6�8�*�$�5�³ 

 

7.3 Nova vrsta goriva  

�8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�V�H�E�Q�R���M�H���S�R�S�X�O�D�U�Q�D���W�H�P�D���E�L�R�J�R�U�L�Y�D�����Q�R���R�Q�D���V�X���X���X�S�R�W�U�H�E�L���L���G�X�å�H��

�Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���P�L�V�O�L�����V�D�P�R���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���V���Y�H�O�L�N�R�P���]�D�G�U�ã�N�R�P�����5�D�Q�L�M�H���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���N�D�N�R���M�H���/�X�I�W�K�D�Q�V�D��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�U�D�O�D���V���E�L�R�J�R�U�L�Y�L�P�D���L���X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�D���N�D�N�R���Q�H���P�R�J�X���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

za operacije kakvima se bave. Biogoriva su odobrena za komercijalnu upotrebu u srpnju 2011. 

�J�R�G�L�Q�H���� �2�G�� �W�D�G�D���� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �]�U�D�þ�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D�� �S�U�R�E�D�O�R�� �Q�M�L�K�R�Y�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �V�Y�R�M�L�P��

komercijalnim letovima. �,�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���V�H���R�N�U�H�ü�H���S�U�H�P�D���E�L�R�J�R�U�L�Y�X���G�U�X�J�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���N�R�M�D���V�H���Q�H���E�L��

porem�H�W�L�O�D���]�D�O�L�K�H���K�U�D�Q�H���L�O�L���S�R�U�H�P�H�W�L�O�D���D�J�U�L�N�X�O�W�X�U�X���L���]�D�O�L�K�H���V�Y�M�H�å�H���Y�R�G�H�� �1�$�6�$���M�H���L�V�W�U�D�å�L�O�D���N�D�N�R��

�E�L���V�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�R�P���V�D�����������E�L�R�J�R�U�L�Y�D���V�P�D�Q�M�L�O�R���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���]�U�D�N�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���]�U�D�þ�Q�L�P���S�U�R�P�H�W�R�P��

za 50 do 70%. [49] 

�2�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�H�� �M�H���� �L�D�N�R�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�R�G�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���� �E�L�R�J�R�U�L�Y�R�� �Q�D�V�W�D�O�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�O�J�D����

Jatrophe, masti, Babassu ulja, Cameline koje tvori bio-SPK (eng. Bio derived synthetic 

paraffinic Kerosene). Jedni od glavnih investitora u ovakav tip goriva su primjerice Boeing, 

Honewell, Air New Zealand, Continental Airlines, Japan Airlines, General Electric. �7�D�N�R�ÿ�H�U����
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�Y�U�L�M�H�G�L���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���J�G�M�H���V�H���D�O�N�R�K�R�O�R�P���� �H�W�D�Q�R�O�R�P���L���E�X�W�D�Q�R�O�R�P���U�D�G�L���G�H�R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���L��

daljim procesima dovodi ih se to goriva. 

�0�Q�R�ã�W�Y�R���M�H���S�U�L�P�M�H�U�D���J�G�M�H���V�X���]�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L���N�R�U�L�V�W�L�O�L���E�L�R�J�R�U�L�Y�R���X���V�Y�R�M�L�P���O�H�W�Rvima. 

�9�H�ü�L�Q�R�P�� �V�X�� �W�R�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�� �V�D�� ����-�������� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�P�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �E�L�R�J�R�U�L�Y�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �P�R�W�R�U�X����

�3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �M�R�ã�� ������������ �$�L�U�� �1�H�Z�� �=�H�D�O�D�Q�G�� �M�H�� �Q�D�� �V�Y�R�M�H�P�� �%�R�H�L�Q�J�X�� �������� �R�E�D�Y�L�R�� �G�Y�R�V�D�W�Q�L�� �O�H�W��

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�R�P�� �������� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �������� �-�D�W�U�R�S�K�H�� �Q�D�� �P�R�W�R�U�X�� �E�U�R�M�� ������ �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�R�W�R�U�� �V�N�L�Q�X�O�L��i 

�S�R�J�O�H�G�D�O�L�����Q�L�V�X���S�U�R�Q�D�ã�O�L���Q�L�N�D�N�Y�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�J���P�R�W�R�U�D���L���P�R�W�R�U�D���S�R�J�R�Q�M�H�Q�R�J���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���-�H�W��

�$������ �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�L�N�D�N�D�Y�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �Q�L�M�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� Godinu kasnije, 

Continental Airlines je napravio prvi let na gorivu napravljenom od algi. Zrakoplov je letio na 

�������������V�W�R�S�D�����D���S�L�O�R�W�L���V�X���L�]�Y�H�O�L���L���Y�M�H�å�E�X���J�D�ã�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D�����%�H�]���L�N�D�N�Y�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���R�E�D�Y�L�O�L���V�X���F�L�M�H�O�L��

�O�H�W���� �D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �Q�L�V�N�X�� �W�R�þ�N�X�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Q�L�V�N�X�� �W�R�þ�N�X�� �O�H�G�L�ã�W�D����

�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���N�R�M�D���V�H���L�Q�D�þ�H���M�D�Y�O�M�D�O�D���]�D���G�U�X�Ja biogoriva. 

�3�U�Y�L�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �O�H�W�� �S�R�P�R�ü�X�� �E�L�R�J�R�U�L�Y�D�� �R�E�D�Y�L�R�� �M�H�� �.�/�0�� �V�Y�R�M�L�P�� �%�R�H�L�Q�J�R�P�� ������-800, 

�Q�R�V�H�ü�L�����������S�X�W�Q�L�N�D���Q�D���U�X�W�L���$�P�V�W�H�U�G�D�P-Paris. Koristili su biogorivo dobiveno od otpadnog ulja. 

�3�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �]�D�ã�W�R�� �V�H�� �R�Q�G�D�� �E�L�R�J�R�U�L�Y�D�� �Y�H�ü�� �Q�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �F�L�M�H�O�R�V�W�L kada su toliko 

�G�R�E�U�D���L���N�D�G�D���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���X�ã�W�H�G�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�å�X�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���X���I�D�]�L���U�D�]�Y�R�M�D�����Q�D�L�O�D�]�H��

�Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H�����1�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���V�X���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���W�R���ã�W�R���E�L���V�H���S�U�L���V�P�M�H�V�D�P�D���J�G�M�H���E�L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�J�R�U�L�Y�D��

�S�U�H�O�D�]�L�O�D�� �������� �Q�D�U�X�ã�L�O�D�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�P�M�H�V�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�D�� �Y�H�ü�L�P�� �Y�L�V�L�Q�D�P�D�� �O�H�W�D�� �L�� �Q�D�� �Q�L�V�N�L�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �N�R�G�� �Q�H�N�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �G�R�O�D�]�L�O�R�� �M�H�� �G�R�� �]�D�O�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� Infrastruktura za masovnu 

produkciju biogoriva i dostavu istog prema aerod�U�R�P�L�P�D���M�R�ã���S�U�D�N�W�L�þ�N�L���Q�H���S�R�V�W�R�M�L�����V�D�P�R���X���/�R�V��

Angelesu i Oslo. Trenutno, samo 1% od ukup�Q�R���S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D���S�U�L�S�D�G�D���E�L�R�J�R�U�L�Y�L�P�D�� 

 �-�H�G�D�Q���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���U�D�]�O�R�J�D���]�D�ã�W�R���E�L�R�J�R�U�L�Y�R���Q�L�M�H���W�R�O�L�N�R���U�D�ã�L�U�H�Q�R�����D���N�R�M�L���P�D�O�R���O�M�X�G�L���V�S�R�P�L�Q�M�H��

�M�H���F�L�M�H�Q�D�����%�L�R�J�R�U�L�Y�D���V�X���X���S�U�D�Y�L�O�X���G�Y�D���G�R���W�U�L���S�X�W�D���V�N�X�S�O�M�D���R�G���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D���]�D���P�O�D�]�Q�H���P�R�W�R�U�H��

�E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �X�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� �D�� �F�L�M�H�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �Q�L�M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �Y�L�V�R�N�D��

zadnjih godina. Ta razlika u cijeni bi se svakako smanjila ukoliko bi se proizvodnja biogoriva 

�S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �W�R�� �G�R�J�R�G�L�O�R�� �W�U�H�E�D�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J�� �V�S�R�U�D�]�X�P�D�� �R�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P��

standardima, ka�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�R���G�D���ü�H���Q�R�Y�D���J�R�U�L�Y�D���R�G�U�å�D�W�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���V�L�J�X�U�Q�L�P���X���]�U�D�N�X����Uz to 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �W�U�H�E�D�� �S�R�N�D�]�D�W�L�� �G�D�� �E�L�� �W�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�W�Y�D�U�Q�R�� �L�� �E�L�O�D�� �E�R�O�M�D�� �]�D�� �S�O�D�Q�H�W�� �=�H�P�O�M�X�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R��

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���J�R�U�L�Y�D���N�R�M�D���W�U�H�E�D�M�X���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�H���W�U�H�E�D�R���E�L���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���$�6�7�0��koji je 

spomenut ranije u radu. �%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���L�V�W�U�D�å�X�M�H���S�X�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����Y�U�O�R���M�H���W�H�ã�N�R��

�G�R�E�L�W�L���S�R�G�D�W�N�H���]�D���E�D�ã���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���W�L�S���E�L�R�J�R�U�L�Y�D�� �*�O�H�G�D�M�X�ü�L���V�D���V�W�U�D�Q�H���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L�����Q�H�P�D���G�Y�R�M�E�H���G�D���E�L��

se emisije CO2 �V�P�D�Q�M�L�O�H�����Q�R���W�U�H�E�D���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���K�R�ü�H���O�L���S�U�Rizvodnja biogoriva izmaknuti kontroli i 
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�X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���G�H�I�R�U�H�V�W�D�F�L�M�X�����V�P�D�Q�M�L�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���K�U�D�Q�H�����Q�D�ã�N�R�G�L�W�L���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�X���L���V�O�L�þ�Q�R�� Iako pravila o 

�P�M�H�U�H�Q�M�X���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L���S�R�V�W�R�M�H���X���$�P�H�U�L�F�L���L���(�X�U�R�S�V�N�R�M���X�Q�L�M�L�����S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���J�O�R�E�D�O�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G���N�R�M�L���E�L��

dopustio svih zrakoplovi�P�D���G�D���N�R�U�L�V�W�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���J�R�U�L�Y�R���N�R�M�H���M�H���F�H�U�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���N�D�R���R�G�U�å�L�Y�R���X���V�Y�L�P��

�]�H�P�O�M�D�P�D���L���D�H�U�R�G�U�R�P�L�P�D���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D�����Q�H�ã�W�R���N�D�R���ã�W�R���M�H���-�H�W���$�����W�U�H�Q�X�W�Q�R�� Robert Boyd za IATA-

�X���N�D�å�H���N�D�N�R���M�H���P�D�O�R���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���G�D���ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�J�R�U�L�Y�D���L�]�Q�R�V�L�W�L�����������X�N�X�S�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D���þ�D�N���L���X��

razdoblju od 7 godina. [49] 
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8 ������������,����  

�,�D�N�R�� �M�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�D�� �V�Y�M�H�V�Q�R�V�W�� �V�Y�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�M�D�� �N�D�N�R�� �N�R�G�� �O�M�X�G�L���� �S�X�W�Q�L�N�D���� �W�D�N�R�� �L�� �N�R�G�� �]�U�D�þ�Q�L�K��

prijevoznika, ne smije se zaboraviti jedna stvar, to su tvrtke i pogoni ih novac. Nema dvojbe da 

�V�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�D kroz zadnjih dvadesetak �J�R�G�L�Q�D�����D�O�L���L�V�W�R���W�D�N�R���P�R�J�X�ü�H��

je bilo vidjeti da su u vremenima prije ETS-�D�����D���S�R�J�R�W�R�Y�R���X���Y�U�L�M�H�P�H���Q�L�V�N�L�K���F�L�M�H�Q�D���J�R�U�L�Y�D�����]�U�D�þ�Q�L��

�S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�R���W�U�R�ã�L�O�L���J�R�U�L�Y�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X�ü�L���P�D�N�V�L�P�X�P���L�]���V�Y�R�M�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D�� R�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R��

�V�Y�D�N�L���R�G���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�Y�R�M�X���I�O�R�W�X���M�H���Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�����3�R�W�U�D�å�Q�M�D���M�H���V�Y�H���Y�H�ü�D���L���W�R���L�P���V�H��

svakako isplati�����1�H�S�U�H�V�W�D�Q�D���M�H���W�R���E�R�U�E�D���]�D���S�X�W�Q�L�N�H���N�R�M�L�K���L�D�N�R���M�H���V�Y�H���Y�L�ã�H�����W�U�D�å�H���V�Y�H���Q�L�å�H���F�L�M�H�Q�H��

prijevoza. �8�]���W�R���ã�W�R���V�H���]�U�D�þ�Q�L�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L�P�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���S�R���S�L�W�D�Q�M�X���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K��

emisijskih �M�H�G�L�Q�L�F�D���N�R�M�H���V�P�L�M�X���S�R�W�U�R�ã�L�W�L���L���X�N�R�O�L�N�R���L�K���S�R�W�U�R�ã�H���S�U�H�Y�L�ã�H moraju ih kupiti dodatno ili 

�ü�H�� �E�L�W�L���S�H�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�L�P�� �V�Y�R�W�D�P�D���� �W�U�H�E�D�M�X�� �V�H�� �E�R�U�L�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Q�D�G�R�N�Q�D�G�L�O�L�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�H��

gubitke smanjenjem cij�H�Q�D���N�D�U�D�W�D�����J�G�M�H���L�R�Q�D�N�R���Y�H�ü�L�Q�D���F�L�M�H�Q�H���R�G�O�D�]�L���Q�D���D�H�U�R�G�U�R�P�V�N�H���S�U�L�V�W�R�M�E�H���� 

I�D�N�R�� �Y�H�O�L�N�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�R�G�O�L�M�H�å�H�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�D�F�L�M�L�� �V�Y�R�M�H�� �I�O�R�W�H�� �L�� �S�U�R�J�U�D�P�L�P�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D��

goriva, na kraju se dolazi �G�R�� �M�H�G�Q�R�J�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D���� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�� Ovisno o tipu operacija koje 

obavljaju i ruta na kojima lete, neka ulaganja �L���P�M�H�U�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���V�X���L�V�S�O�D�W�L�Y�L i 

�P�R�å�H���V�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���S�R�Y�U�D�W���Q�R�Y�F�D���N�U�R�]���Q�H�N�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H�����D���Q�H�N�D���Q�L�V�X�����=�U�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�F�L��

�U�D�G�H���W�L�P�R�Y�H���O�M�X�G�L���N�R�M�L���V�X���]�D�G�X�å�H�Q�L���X�S�U�D�Y�R���]�D���W�R�����3�U�R�E�O�H�P���Q�D���N�R�M�L���Q�D�L�O�D�]e je neprestan pomak i 

�R�W�N�U�L�ü�H���Q�H�þ�H�J���Q�R�Y�R�J���ã�W�R���E�L���L�P���G�R�G�D�W�Q�R���P�R�J�O�R���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����D���V���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����Q�H�N�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �V�X�� �]�D�S�X�ã�W�H�Q�H�� �L�� �Q�H�P�D�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �S�R�P�D�N�� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�R��

�M�H�G�Q�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �P�D�V�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R�� �ã�L�U�L���� �Y�U�O�R je �Y�D�å�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L���� �9�H�ü�� �V�D�G�D�� �V�X��

�S�U�R�J�Q�R�]�H�� �R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�H���� �D�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �L�� �S�U�R�J�Q�R�]�H�� �R�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�P��

�H�P�L�V�L�M�D�P�D�����Q�H�N�H���V���P�R�J�X�ü�L�P���O�R�ã�L�P���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�P�D����Nije zrakoplovstvo jedini krivac, ali kao jedan 

�R�G�� �Q�D�M�E�U�å�H�� �U�D�V�W�X�ü�L�K�� �L�Q�G�X�V�W�Uija, �S�U�X�å�D�� �P�X�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �G�L�R�� �S�D�å�Q�M�H�� �'�U�å�D�Y�H�� �L�� �X�G�U�X�å�H�Q�M�D���]�D�M�H�G�Q�R��

�S�U�X�å�D�M�X�� �Q�D�S�R�U�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�O�H�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �U�D�V�W�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D�� �N�U�R�]�� �R�G�U�å�L�Y�L�� �W�L�S�� �J�R�U�L�Y�D�� �L��

�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H���L�]�Y�R�U�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����]�D���G�R�E�U�R�E�L�W���F�L�M�H�O�R�J���þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�D�� �%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���Y�H�ü�L�Q�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K��

�V�S�R�U�D�]�X�P�D�� �M�R�ã�� �X�� �Y�U�O�R�� �U�D�Q�L�P�� �I�D�]�D�P�D���� �S�U�H�R�V�W�D�M�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �V�H�� �F�L�M�H�O�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L����

�3�R�]�L�W�L�Y�Q�R���M�H���ã�W�R���M�H���R�G�D�]�L�Y���]�U�D�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���G�R�V�W�D���Y�H�O�L�N�����þ�D�N���L���X���I�D�]�D�P�D���N�R�M�H su dobrovoljne 

�]�D�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�Yezati s pogodnostima koje dobivaju u kasnijim fazama 

�V�S�R�U�D�]�X�P�D�����D���P�R�å�G�D���þ�D�N���L���V���G�R�E�U�L�P���J�O�D�V�R�P���P�H�ÿ�X���P�H�G�L�M�L�P�D���L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �0�D�O�R���S�O�D�ã�L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D��

�G�D���M�H�G�D�Q���R�G���]�U�D�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D���V���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���V�W�R�S�R�P���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���S�O�D�Q�L�U�D���G�R���������������J�R�G�L�Q�H���S�U�R�ã�L�U�L�W�L��

svoju flotu na 52�����]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����D���Q�L�V�X���M�H�G�L�Q�L�����3�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���S�U�R�E�O�H�P���]�D�J�X�ã�H�Q�R�V�W�L���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D��

�ã�W�R���M�H���S�D�N���W�H�P�D���]�D���Q�H�N�L���G�U�X�J�L���U�D�G�� 
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