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SAZETAK:

Najveca razina buke vezana uz zracni promet nalazi se u blizini zracnih luka te u
podrucju prilaznih i odletnih putanja. lzvori buke u zrakoplovstvu podijeljeni su na buku
pogonskih skupina i buku strukture zrakoplova. Kroz temu ovog rada analizira se pitanje
utjecaja buke komercijalnog zrakoplovstva na ljude i njihovo zdravlje. Problematika buke
zrakoplova uredena je medunarodnim standardima ICAO u Dodatku 16, Dio | (Aircraft Noise),
proizasao iz americkog standarda FAR, Part 36 gdje su propisane metode mjerenja te mjere
redukcije buke za sve tipove zrakoplova. Potaknuti spoznajom negativnog ucinka buke i njenog
Stetnog utjecaja na lokalno stanovnistvo, zrakoplovna industrija zajedno sa zracnim lukama,
zrakoplovnim prijevoznicima, kontrolom zra¢ne plovidbe te proizvodacima zrakoplova u
svojim operacijama posvecuju veliku paznju zastiti od iste. Takoder, u radu su obradeni nacini
smanjenja buke razli¢itim vrstama mjera na primjeru Zracne luke Franjo Tudman.

KLJUCNE RIJECI: buka zrakoplova, regulativne mjere, nadini smanjenja buke, Zraéna

luka Franjo Tudman

SUMMARY

The highest noise levels related to air traffic are located near the airports and in the area
of approach and departure routes. Aviation noise sources are divided into the noise of the drive
groups and the noise of the aircraft structure. Through the theme of this paper, the issue of the
impact of commercial airline noise on people and their health is analysed. Aircraft noise issues
are governed by ICAO International Standards in Annex 16, Volume | (Aircraft Noise), derived
from the USA FAR Part 36, which specifies measurement methods and noise reduction
measures for all aircraft types. Driven by the knowledge of the negative effects of noise and its
harmful effects on the local population, the aviation industry, together with airports, airlines,
air traffic control and aircraft manufacturers, in their operations, pay close attention to
protecting them. Also, the paper deals with the ways of reducing noise by different types of

measures on the example of Franjo Tudman Airport.
KEY WORDS: aircraft noise, regulative measures, methods of reduction of noise,

Airport Franjo Tudman
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1. UvOoD

Zra¢ni promet najmlada je grana prometa, koja se pocela razvijati pedesetih godina, a
za njen nagli rast zasluzno je uvodenje turbo-mlaznih motora. S obzirom na veliku snagu turbo-
mlaznih motora, kao popratni efekt pojavila se buka, a naglim pove¢anjem zracnog prometa
buka je postala ucestala i nesnosljiva. Buka $tetna po zdravlje definirana je kao svaki zvuk koji
prelazi najvisu dozvoljenu razinu utvrdenu provedbenim propisom s obzirom na vrijeme i
mjesto nastanka u sredini u kojoj ljudi rade i borave. lako je tehnicki razvoj zrakoplova donio
poboljsanja koja smanjuju razinu buke, zrakoplovna industrija treba i dalje raditi na njezinu

smanjenju.

1.1.  Svrhai ciljevi istraZzivanja

Svrha diplomskog rada je ukazati na mjere ocuvanja okolisa tijekom kontinuiranog
razvoja zratnog prometa te putem rezultata izmjerene razine buke na podruc¢ju Zracne luke
Franjo Tudman analizirati efektivnost postoje¢ih akcijskih planova u svrhu njihova
unaprjedenja. Cilj istrazivanja je utvrditi tehni¢ko tehnoloske moguénosti smanjenja buke na i

oko zracne luke s ciljem njenog odrzivog razvoja.

1.2. Analiza dosadasnjeg stanja

Promatraju¢i duze vremensko razdoblje, primjecuje se kontinuiran rast potraznje za
uslugama zra¢nog prijevoza, pri ¢emu isti generira negativne nusproizvode prema okolisu. Uz
najznacajniji negativni nusproizvod emisije ispusnih plinova javlja se 1 zagadenje okoline
bukom. S ciljem postizanja znacajnih rezultata u smislu smanjenja negativnog utjecaja zracnog
prometa na okoli$, utvrdeno je da se jedino zajedni¢kom suradnjom svih sudionika moze postici
znacajnije oCuvanje okolisa uz povecanu efikasnost i kontrolu operacija u zraénom prometu.
Dosadasnja istrazivanja ukazuju na kontinuirano razvijanje tehnologije, programa poticaja za
zastitu okoliSa, procese i to u svrhu ekoloske odrzivosti zracne luke. Ulaskom Republike
Hrvatske u Europsku uniju prihvac¢ene su pravne regulative o buci u zraCnom prometu te se
preuzima obveza poduzimanja konkretnih mjera vezanih uz pracenje buke zrakoplova. Zra¢na
luka Franjo Tudman je jo§ 2006. godine instalirala sustav za trajno mjerenje buke na prilaznim

i odlaznim koridorima, te na stajanci.



1.3.  Ocekivani rezultati istraZivanja

U diplomskom radu objasnit ¢e se pojava buke kao popratnog efekta naglog razvoja
zraénog prometa. Pove¢anjem broja operacija zrakoplova na zra¢nim lukama buka postaje sve
¢eSca 1 neugodnija. Za studiju slucaja koristiti ¢e se mjerenja i analiza razine buke na Zra¢noj
luci Franjo Tudman. Prikazati ¢e se trenutno stanje sustava za mjerenje buke i programa koji
ukazuju na probleme s kojima se Zracna luka Franjo Tudman suocava. Nadalje, sukladno
istrazivanjima, dati ¢e se prijedlozi s ciljem smanjenja buke zrakoplova te odrzivog razvoja iste.
Istrazivanjem implementiranih i predlozenih operativnih mjera polijetanja 1 slijetanja
zrakoplova, nastoji se ukazati na prednost svake od mjera kao i na odabir onih najefektivnijih i

najucinkovitijih za Zra¢nu luku Franjo Tudman.

1.4. Primjena istrazivanja

Razina buke zrakoplova danas je 75 % niza nego razina buke mjerene prije 40 godina.
Cilj u buduénosti je smanjenje danasnje razine buke za dodatnih 50%. Implementacija
operativnih zabrana od strane zra¢nih luka zbog redukcije buke moze imati znacajan utjecaj na
poslovanje zra¢ne luke i sekundarnih dionika, prijevoza robe, razvoja interkontinentalne mreze
zracnog prometa, te stabilnost ekonomije opéenito. U sklopu rada najveca pozornost pridaje se
primjeni mjera za smanjenje buke na podruc¢ju Zra¢ne luke Franjo Tudman. Sukladno prognozi
rasta prometa potrebno je, u svrhu odrzivog razvoja zrace luke kontinuirano azurirati postojec¢u
strategiju upravljanja bukom, unutar koje ¢e se definirati operativne mjere koje sluze za daljnje
reduciranje iste na podrucju Zraéne luke Franjo Tudman i oko nje. Za daljnji razvoj svakako je
potrebno u suradnji s Hrvatskom kontrolom zra¢ne plovidbe definirati moguce promjene
koridora koji ¢e omoguciti maksimalnu redukciju buke. Takoder, vrlo je vazna ucestala

primjena CDO 1 CCO myjera na $to veci broj letova uz osiguranje sigurnog i u¢inkovitog letenja.

1.5. ObrazloZenje strukture rada

U uvodnim razmatranjima izloziti ¢e se predmet istrazivanja, odrediti ¢e se svrha i
ciljevi istrazivanja te dati pregled dosadasnjih istraZivanja i opis strukture diplomskog rada.
Drugo poglavlje zapocinje definiranjem izvora buke, prikazati ¢e se zrakoplov kao izvor

buke u zracnom prometu te izvori buke na zra¢nim lukama.



U tre¢em poglavlju osvrt je na regulativama, zakonima i pravilnicima kako
medunarodne tako i nacionalne razine koje se odnose na prac¢enje i smanjenje razine buke u
zra¢nom prometu.

Cetvrto poglavlje obraduje metode mjerenja buke. Kako bi se donijele kvalitetne i
objektivne odluke o regulaciji zastite od buke, potrebno je dobro prouciti i isplanirati, kako
postojece, tako 1 buduce proracune kako bi njihova djelatnost bila na najvisoj razini.

U petom poglavlju obradivati ¢e se implementacija sustava za mjerenje buke zrakoplova
na Zra¢noj luci Franjo Tudman. Prikazati ¢e se princip mjerenja buke, obrade i1 analiza
dobivenih podataka.

Sesto poglavlje obraduje akcijske planove u cilju smanjenja buke na zraénim lukama
gdje Ce se izloziti pomocu kojih sredstava same zracne luke time i Zracna luka Franjo Tudman
zajedno sa zrakoplovnim kompanijama pokusavaju sprije€iti razinu Sirenja buke na okolna
stambena podrucja 1 naselja.

U sedmom poglavlju navedena su zaklju¢na razmatranja s osvrtom na operativne mjere

za koje se smatra da mogu biti najefikasnije i naju¢inkovitije na Zra¢noj luci Franjo Tudman.



2. IZVORI BUKE U ZRACNOM PROMETU

Buka je zvuk koji uzrokuje nelagodu u ljudskom uhu i koji stvara tjelesnu opasnost ako
jOj je pojedinac Cesto i preblizu izlozen. Naime, dugotrajno izlaganje buci moze izazvati teske
posljedice i uzrokovati oboljenja, posebno kada su u pitanju visoke frekvencije buke. Najveci
izvori buke prisutni su u cestovnom, zeljezni¢kom, pomorskom i rije¢nom te zratnom prometu.
Buka uzrokovana razli¢itim vrstama prometa u Europi pogada vise od 40 % stanovnisStva jer
uzrokuje buku visu od 55 decibela (dB), dok je oko 20 % europskog stanovnistva, to¢nije oko
80 milijuna ljudi izloZeno buci od 65 dB [1].

Buka u komercijalnom zracnom prometu uzrokovana je razli¢itim operacijama zracnog
prometa. Najveci izvor buke nalazi se u zraénim lukama i zonama prilaznih i odlaznih putanja.
U zraénom prometu postoje tri glavna izvora buke, a to su [2]:

= buka koju uzrokuju zrakoplovi svojim operacijama letenja,
= buka koju uzrokuju operacije kretanja zrakoplova,

= opreme za njihov prihvat i opremu u zra¢nim lukama.

Buci uzrokovanoj zracnim prometom najviSe su izloZzene osobe koje sudjeluju u
opsluzivanju zrakoplova u zra¢nim lukama. Ljudsko uho moze podnijeti zvuéne podrazaje u
rasponu od 120 do 20.000 herza (Hz) , a prvi znakovi oSte¢enja javljaju se na izlozenosti buci
od 4.000 Hz [3].

U posljednjih pola stolje¢a zbog naglog razvoja zracnog prometa raste i razina buke u
svjetskim zra€nim lukama i1 oko njih, Sto predstavlja sve ve¢i problem za stanovniStvo koje Zivi
u neposrednoj blizini neke zracne luke. Ve¢ sredinom proslog stoljeca, kada su se pojavili prvi
mlazni motori, pogonska grupa zrakoplova stvarala je ja veliku buku. Upravo stoga je NASA
(engl. National Aeronautics and Space Administration) sedamdesetih godina proslog stolje¢a
pocela proucavati buku koju stvaraju zrakoplovi te su se pocela uvoditi odredena operativna
ogranic¢enja u svjetskim zra¢nim lukama. Sve je to dovelo do toga da su dizajneri zrakoplova
pred sobom imali novi izazov koji je znacio dizajniranje zrakoplova koji svojom strukturom ne
stvara jako veliku razinu buke u letu. Nagli razvoj tehnologije u proteklih nekoliko desetlje¢a
omogucio je dizajnerima zrakoplova da napokon znacajno smanje razinu buke koju proizvode
zrakoplovi svojim operacijama letenja. Tako je razina buke smanjena za oko 75 % u odnosu na
sredinu proslog stolje¢a. Medutim, buka u zranom prometu i dalje je veliki problem u zracnim

lukama i1 podrucjima oko zra¢nih luka. Daljnji razvoj tehnologije te implementiranje novih



operativnih mjera trebali bi dovesti do dodatnog smanjenja buke u zraénim lukama i zonama

oko njih [4].

2.1.  Zrakoplov kao izvor buke

Buka zrakoplova odreduje se kao svaki nezeljeni zvuk, odnosno podrazaj koji proizvodi
zrakoplov. Pri tome se buka koju proizvodi zrakoplov moze podijeliti u tri sljedece skupine [2]:
= buka koju proizvodi pogonska grupa zrakoplova (motor),
= buka koju uzrokuje struktura (oblik) zrakoplova,
= buka uzrokovana uzajamnim utjecajem motora i strukture zrakoplova (kombinacija prve

dvije vrste buke).

2.1.1. Buka pogonske grupe

Buka pogonske grupe uzrokovana je svim dijelovima i uredajima koji sluze za
ostvarenje strujanja zraka oko uzgonskih povrsina. U pogonsku grupu ubrajaju se mlazni i elisni
motori. Buka koju proizvodi pogonska grupa klipnih i turbo-elisnih zrakoplova zanemariva je
u odnosu na buku koju stvaraju mlazni i elisni motori. Kod Klipnih i turbo-elisnih zrakoplova
izvor buke je sama elisa. S druge strane, buka koju proizvode mlazni i elisni motori uzrokovana
je svim dijelovima i uredajima koji sluze za ostvarenje opstrujavanja zraka oko uzgonskih
povrsina. Stoga se danas koriste zrakoplovi sa sljede¢im pogonima [5]:

= turbo-mlazni pogon,
= turbo-ventilatorski pogon,

= propelerski pogon s klasi¢nim ili turbinskim motorom.

Glavni dijelovi mlaznog motora jesu uvodnik, kompresor, komora izgaranja, turbina i
mlaznik. Turbomlazni motor radi tako da zrak ulazi u uvodnik koji ima oblik difuzora, pa zbog
toga nastaje smanjenje brzine i povecanje statickog tlaka. U kompresoru se zrak komprimira,
to¢nije tlak zraka se znacajno povecéava, $to uzrokuje povecanje temperature. Prije ulaska u
komoru izgaranja zrak prolazi kroz difuzor, gdje mu se dodatno smanjuje brzina s ciljem
stabilnog izgaranja. U komoru izgaranja ubrizgava se gorivo koje se rasprsuje i izgara. Svjecica
za inicijalizaciju izgaranja koristi se samo kod pokretanja za paljenje smjese i goriva, nakon
cega se iskljucuje jer se gorivo neprestano ubrizgava u plamen. U komori izgaranja povecava

se radna temperatura dok tlak ne padne zbog otpora strujanja. Dio oslobodene toplinske energije



se na lopaticama turbine pretvara u mehanicki rad koji sluzi za pokretanje kompresora. Produkti
izgaranja nakon turbine prolaze kroz mlaznik, a tu im se povecava brzina te oni ekspandiraju
do priblizno tlaka okoline .

Iz takvog principa rada turbomlaznog motora vidljivo je da se buka uzrokovana
njegovim radom sastoji od buke usisa, buke kompresora, buke uzrokovane vibracijama kucista
motora te buke koju proizvodi mlaznik, odnosno izlazni mlaz. U letu je razina buke mlaza niza
od razine za isti rezim rada kada zrakoplov miruje na tlu, i to za 3 do 5 dB. Razlog tome je
manja relativna brzina izlaznog mlaza u odnosu na zrak okoline. To je i razlog za manje
intenzivno vrtloZenje.

Kako je istaknuto, pojava prvih turbomlaznih motora sredinom proslog stoljeca
predstavljala je znacajni izvor buke, pa je bilo potrebno smanjiti razinu te buke, $to se ostvarilo
zahvaljujuci tehnoloSkom razvoju pogonske grupe. Na slici 1. prikazan je tehnoloski razvoj i
modernizacija zrakoplovnih motora u razdoblju od 1950. godine do danas te njihov polozaj u
odnosu na razinu zvuka. Svaki od tih zrakoplova $to je kasnije konstruiran djeluje tiSe te se

redukcija buke nastavlja i dan danas.
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Slika 1. Tehnoloski razvoj pogonske grupe u razdoblju od 1950. do danas, [6]

Prema podatcima prikazanima na slici 1. vidljivo je da je druga generacija
turboventilatorskih motora koja se pocela razvijati osamdesetih godina proslog stoljeca
znacajno smanjila razinu buke u odnosu na prvu generaciju tih motora koja se u zrakoplovima
pocela koristiti pedesetih godina proslog stoljeca. Turboventilatorski motor je tip motora slican

turbomlaznom, ali je kod njega buka niza. Takav se motor sastoji od lopatica 1 manjeg



turbomlaznog motora. Turboventilatorski motor pokrecu lopatice pomoc¢u kojih zrak struji i
daje potisak. Danasnji turboventilatorski motori nastali su upravo kao rezultat nastojanja da se
smanji buka koju proizvodi motor zrakoplova i da se poveca stupanj iskoristenja turbomlaznog
motora. Kod prve generacije turboventilatorskih motora najveci su izvor buke proizvodili
mlazni ispuh, kompresor i turbina, dok je u novijoj generaciji tih motora buka na granici
tolerancije [2]. Upravo iz tih razloga danas veéina komercijalnih zrakoplova koristi drugu
generaciju turboventilatorskih motora. Na slici 2. prikazana je konstrukcija danasnjeg

turboventilatorskog motora.

Gondola motora

Slika 2. Konstrukcija danasnjeg turboventilatorskog motora, [6]

Prema slici 2. vidljivo je da su glavni dijelovi modernog turboventilatorskog motora
gondola motora, ventilator, set lopatica, mlaznica te odredeni opto¢ni kanali.

Na grafikonu 1. prikazana je distribucija maksimalne percipirane razine buke (engl.
Effective Perceived Noise Level — EPNL) po odredenim komponentama tipi¢nog

turboventilatorskog zrakoplova u pojedinim fazama leta.
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Grafikon 1. Distribucija razine buke po pojedinim komponentama zrakoplova pri slijetanju i

polijetanju, [6]

Prema podatcima prikazanima na grafikonu 1. vidljivo je da su glavni izvori buke po
pojedinim komponentama zrakoplova pri slijetanju zrakoplova usis zraka u motor, ispuh zraka
i struktura zrakoplova. S druge strane, pri polijetanju zrakoplova glavni izvori buke jesu ispuh
zraka, mlaznice (potisak) te usis zraka. Isto tako, vidljivo je da je ukupna buka zrakoplova veca
pri slijetanju zrakoplova nego pri polijetanju.

Sto se tie propelerskog pogona, u danasnje vrijeme nije toliko zastupljen u
komercijalnom zrakoplovstvu. Propelerski pogon se uglavnhom Koristi za pogon malih
zrakoplova generalne avijacije. Izvor polja buke uzrokovane propelerskim pogon izrazito je
frekvencijski tonalno i prostorno usmjeren. Buka propelera prvenstveno je povezana s
debljinom krakova propelera i acrodinami¢nim tlakovima na krakovima koji stvaraju postojani
potisak i zakretni moment. Izvor propelerske buke je i turbulencija na grani¢cnom sloju krakova
u nadolazecoj struji zraka, ali spektar je Sirokopojasni, a buka je obi¢no niska. Na razinu i
spektar buke propelera utjece viSe ¢imbenika, kao §to su na propeleru obodna i1 progresivna
brzina vrha kraka, oblik aeroprofila kraka, broj krakova, uravnotezenost rotirajucih dijelova
propelera te udaljenost promatraca [7].

Izvori propelerske buke mogu biti stalni, promjenjivi i sluc¢ajni. Stalni izvori propelerske
buke proizvode periodi¢nu buku, a nastaju zbog debljine aeroprofila iz poprec¢nog periodicnog
pomaka zraka zbog prolazeceg kraka propelera. Promjenjivi izvori propelerske buke vremenski
ovise o poloZaju referentne ravnine rotacije propelera prema nadolazecoj struji zraka, a sadrze
periodi¢ne i slu€ajne varijacije optere¢enja na krakovima. Slu€ajni izvori buke prosiruju spektar

buke te su tipi¢ni generatori Sirokopojasne buke. Prvi izvor Sirokopojasne buke jest interakcija



nadolazece turbulentne struje zraka s napadnim rubovima krakova, dok je drugi izvor
Sirokopojasne buke temeljen na generiranju promjenjive buke opterecenja na izlaznim

rubovima krakova zbog razvoja turbulentnog grani¢nog sloja na njihovim povr§inama [7].

2.1.2. Buka uzrokovana strukturom zrakoplova

Buka uzrokovana strukturom zrakoplova odreduje se kao svaki nezeljeni zvuk, odnosno
podrazaj koji nastaje tijekom protoka zraka uz strukturu (oblik) zrakoplova. Buka koju uzrokuje
struktura zrakoplova nastaje zbog pulsiranja aerodinamic¢nih sila na krilu, postojanja
turbulentnog grani¢nog sloja te vrtloga koji se pojavljuje pri opstrujavanju povrsine krila, trupa
1 repnih povrsina, kao 1 zbog struja oko stajnog trapa, zakrilaca i raznih izboc¢ina na trupu
zrakoplova [2].

Iz grafikona 1. mogu se isCitati i podaci vezani za buku uzrokovanu strukturom
zrakoplova pri slijetanju i polijetanju zrakoplova. Vidljivo je da je buka uzrokovana strukturom
zrakoplova znatno niza pri polijetanju u odnosu na slijetanje zrakoplova. Pri slijetanju
zrakoplova buka koju uzrokuje struktura zrakoplova moze se usporediti S bukom pogonske

grupe zrakoplova. Na slici 3. prikazani su izvori buke uzrokovane strukturom zrakoplova.

Vrtlozna struja iza
. krila. trupa i repnth
Trup zrakoplova povriina

Krilce

Predkrilce

Prednp 1 glav
stajni trap

Slika 3. lzvori buke uzrokovane strukturom zrakoplova, [2]

Na slici 3. vidljivo je da su izvori buke uzrokovane strukturom zrakoplova prednji i
glavni stajni trap, predkrilca, zakrilca, pomic¢na povrsina krila te vertikalni i horizontalni
stabilizator. Pri tome su glavni dijelovi strukture zrakoplova koji proizvode buku jesu pokretni

sustavi na krilima zrakoplova te prednji i glavni stajni trap.



Naime, pokretni sustavi na krilima zrakoplova su glavni uzrocnici buke uzrokovane
strukturom zrakoplova zbog nestabilnog protoka zraka u podru¢ju otvorenih i zatvorenih
zakrilca, predkrilca i ostalih pomiénih dijelova na krilima zrakoplova [4]. Sirenje buke

generirane protokom zraka preko aeroprofila krila zrakoplova prikazano je na slici 4.

O

\
Graniéni i
Tok slobodnog zraka thb:Ii)ejntnn é_—\

Y i
Aeroprofil / planer

e

Slika 4. Sirenje buke generirane protokom zraka preko aeroprofila krila zrakoplova, [2]

filfil

Uz pokretne sustave na krilima zrakoplova glavni uzrocnici buke uzrokovane
strukturom zrakoplova jesu prednji i glavni stajni trap. Ti dijelovi zrakoplova uzrokuju buku
zbog protoka zraka koji opstrujava oko stajnog trapa. Zbog razli¢itog geometrijskog oblika,
dimenzija te oStrih prijelaza stajni trap pojacava kompleksnost protoka zraka, a to uzrokuje i
vecu buku. Dijelovi nosnoga kotaca koji najviSe utjeCu na stvaranje buke jesu oplata nakon
izvlacenja kotaca, glavna noga, potpornik, osovina, kotaci i ko¢nice [7]. Pri tome je buka koju
uzrokuje stajni trap najveca kod velikih komercijalnih zrakoplova, ¢ak 1 ve¢a od buke koju
uzrokuju pomicni dijelovi na krilima zrakoplova. Zanimljivo je istaknuti da pomicni dijelovi
na krilima zrakoplova uzrokuju vi$u razinu buke od stajnog trapa kod zrakoplova srednje
veli¢ine [4].

S obzirom na to da je buka uzrokovana strukturom zrakoplova znacajni izvor buke,
dizajneri zrakoplova moraju pronac¢i dodatna adekvatna rjeSenja kako bi tu buku jo§ vise
smanjili. U svijetu prevladavaju komercijalni zrakoplovi koji imaju trup, krila i repnu povrsinu,
dok bi se u buduénosti dizajn zrakoplova mogao znacajno promijeniti kako bi se smanjila razina
buke uzrokovana postoje¢om strukturom, prvenstveno pomi¢nim dijelovima na krilima

zrakoplova te prednjim i glavnim stajnim trapom.
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2.2.

Zraéna luka kao izvor buke

Osim zrakoplova koji proizvode buku izvor buke su i zra¢ne luke, to¢nije zrakoplovi

tijekom boravka u zra¢nim lukama te vozila i ostala oprema za prihvat i otpremu zrakoplova.

lako je razina buke koju proizvode vozila i ostala oprema u zra¢noj luci u odnosu na buku koju

proizvode zrakoplovi zanemariva, ona je kontinuirana zbog velike koncentracije takvih vozila.

Sto je zra¢na luka veéa i §to u njoj prometuje vise zrakoplova, to je i veé¢a buka koju stvaraju

vozila i ostala oprema za prihvat i otpremu zrakoplova.

Kako bi se smanjila buka koju proizvodi zra¢na luka provode se odredene preventivne

mjere [8]:

izgradnja novih zra¢nih luka na prikladnim lokacijama, to¢nije daleko od podrucja na
kojem zive ljudi jer je stanovnistvo osjetljivo na razinu buke koju proizvodi zra¢na luka,
donosenje regulativa o razini buke koja je prihvatljiva na podru¢ju zra¢ne luke,
osiguravanje dostupnosti godi$njih izvjestaja o zastiti okolisa koje izdaje zra¢na luka,
definiranje zone u blizini zra¢nih luka s maksimalnom dopuStenom razinom buke,
uzimajuci u obzir godiS$nji rast broja operacija zrakoplova i moguénost Sirenja zra¢ne

luke.

Ucinci buke razine razdoblja dan-no¢ na stanovnis$tvo u blizini zra¢nih luka prikazani

su u tablici 1. S obzirom na izvor buke podrucje zra¢ne luke moZze se podijeliti na dva glavna

dijela [9]:

Zra¢nu stranu (engl. Airside) — obuhvaca terminalni zracni prostor i aerodromske
povrsine poput uzletno-sletne staze (USS), pozicije i stajanke za ¢ekanje, sustava voznih
staza, izlaznu voznu stazu i stajanku. Glavni izvori buke su zrakoplovi, vozila prihvata
i otpreme zrakoplova te odredene infrastrukturne gradevine,

Zemaljsku stranu (engl. Landside) — obuhvaca terminalnu zgradu, zgradu robnog
prometa, parkiraliSta, garaze, aerodromske ceste 1 prometni sadrZaji te ostale zgrade i

povrsine.
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Tablica 1. Tipi¢ni ucinci buke na stanovni$tvo u blizini zra¢nih luka

0,
Len Gubitak PEEREEL (G Tipi¢na reakcija Opéi stav
razina populacije s . o »
sluha ; ; stanovnistva zajednice/stanovnistva
(dB) visokom smetnjom
75w|I| M_ogqf:nos.t 37 0% Vrlo stroga Efgka Je'VJerOJa{tvno ngjbltm ji
vise pojavljivanja ¢imbenik okolisa zajednice
Mala Buka je jedan od najvecih
70 vjerojatnost 22 % Stroga oblika $tetnog djelovanja na
pojave okoli$ zajednice
. . Buka je jedan od najbitnijih
0,
65 Nema pojave 12% Znacajna ¢imbenika okolisa zajednice
Umierena do Buka se smatra kao oblik
60 Nema pojave 7% Js laba Stetnog djelovanja na okolis$
zajednice
Umierena do Buka se smatra jednako vazna
55 Nema pojave 3% y kao 1 svaki drugi oblik Stetnog
slaba . . AP
djelovanja na okoli$ zajednice
Izvor: [10]

Razina buke koju proizvode zrakoplovi pri slijetanju i polijetanju, kako je prikazano u
grafikonu 1, nije zanemariva. Stanovnistvo koje zivi u blizini zra¢nih luka, naro€ito ispod
prilaznih i odletnih koridora osjetljivo je na takvu buku. Nekoliko je razloga zbog kojih nastaje
buka pri kretanju, odnosno boravku zrakoplova na tlu, a to su sljedeci razlozi [4]:

= promjena smjera potiska zrakoplova (engl. Reverse thrust) s ciljem povecéanja sile
kocenja nakon slijetanja,

= kretanje zrakoplova od parkirne pozicije do uzletno-sletne staze (USS),

= uporaba pomoc¢nog agregata (engl. Auxiliary Power Unit — APU) tijekom boravka
zrakoplova na parkirnoj poziciji, odnosno tijekom njegovog prihvata i otpreme,

= servisiranje, odnosno testiranje motora.

Izvori buke na zra¢noj strani osim zrakoplova ¢ine vozila i ostala oprema za prihvat i
otpremu zrakoplova. Oprema za prihvat i otpremu zrakoplova moze se podijeliti na pokretnu i
nepokretnu opremu. Pokretna oprema za prihvat i otpremu zrakoplova razvrstava se u sljedece
Cetiri skupine [11]:

= oprema za ukrcaj i iskrcaj putnika,
= oprema za utovar ili istovar prtljage,
= oprema za utovar ili istovar tereta,

= oprema za servis zrakoplova.
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Oprema za ukrcaj 1 iskrcaj putnika obuhvaca:
= autobuse koji se koriste za prijevoz putnika od aerodromske zgrade preko stajanke do
mjesta ukrcavanja (ulaska) u zrakoplov i obratno,
= zra¢ne mostove koji se koriste za neposredno ukrcavanje (ulazak) i iskrcavanje (izlazak)
iz terminala do zrakoplova i obratno,

= posebna sredstva za ukrcaj i iskrcaj putnika (npr. aerodromske stepenice, ambulift i sl.).

Oprema za utovar ili istovar prtljage obuhvaca prijevozna (kolica za prijevoz prtljage,
vucna vozila i samohodna vozila za prijevoz kontejnera s prtljagom) te utovarno-istovarna
sredstva (mobilne tekuce trake te laki utovarivaci). Sredstva za utovar ili istovar tereta mogu se
podijeliti u dvije skupine:

= sredstva za transfer, odnosno prijevoz (transporter, ULD kolica),

= sredstva za utovar, odnosno istovar (utovarivac).

Za servis i opskrbu zrakoplova koriste se sljedeca tehnicka sredstva:
= catering vozila za opskrbu zrakoplova hranom,
= vozila agregati za napajanje zrakoplova elektricnom energijom,
= vozila cisterne za opskrbu zrakoplova vodom,
= vozila cisterne za servis sanitarija,
= vozila starteri,
= vozila s klimatskim uredajima,
= vozila cisterne za opskrbu zrakoplova gorivom,

= vozila za ¢i$éenje i uredivanje kabine zrakoplova [11].

Pri tome najvecu buku proizvode vozila agregati za napajanje zrakoplova elektri¢nom
energijom. Ipak, razina buke koju proizvode ta vozila niza je od pomocnog agregata koji se
nalazi unutar zrakoplova, pa se upravo zbog smanjenja buke, ali i zbog smanjenja potro$nje
goriva (a samim time 1 emisije Stetnih ispusnih plinova) potice koriStenje tih vozila prilikom

prihvata i otpreme zrakoplova u zra¢noj luci.
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3. PRAVNE REGULATIVE O BUCI U ZRACNOM PROMETU

S obzirom na to da je buka uzrokovana zra¢nim prometom, odnosno buka koju
proizvode zrakoplovi i zra¢ne luke veliki problem, posebno za stanovnistvo koje zivi u blizini
zracne luke, doneseno je vise pravnih odredbi o buci u zraénom prometu na medunarodnoj
razini, a nekoliko pravnih odredbi doneseno je na razini Republike Hrvatske. U nastavku se
analiziraju pravne regulative o buci u zratnom prometu na medunarodnoj i na nacionalnoj

razini.

3.1. Medunarodna razina

Tijekom posljednjih 15 godina Europska unija provodi dosljednu strategiju istrazivanja
usmjerenu na rjesavanje problema buke u zrakoplovstvu. Taj je prioritet prvi put naveden u
Viziji za 2020. godinu Europske zrakoplovne industrije, izvjestaju koji je objavljen 2001.
godine. U tom su izvjestaju postavljeni sljedeci ciljevi [12]:

= smanjenje percipirane buke na polovicu trenuta¢nih prosje¢nih razina,
= uklanjanje smetnje buke izvan granica zra¢ne luke i danju i no¢u, pomocu tihih
zrakoplova, poboljSanim planiranjem koriStenja zemljista oko zra¢nih luka i sustavnom

primjenom postupaka smanjenja buke.

Organizacija medunarodnog civilnog zrakoplovstva (engl. The International Civil
Aviation Organization — ICAO) odredila je putem Balance Approach (engl. The Balanced
Approach to Aircraft Noise Management) ¢etiri klju¢na elementa za u¢inkovitu redukciju buke
zrakoplova, bez ugrozavanja sigurnosnih standarda, a koji moraju imati prednost nad zastitom
okolisa. To su sljedece Cetiri mjere [13]:

= Smanjenje buke na zrakoplovu — ukljuéuje upotrebu tihih zrakoplova i provedbu mjera
za smanjenje buke na motorima, krilima i pri slijetanju na postojecu flotu zrakoplova.

= Lokalne mjere u blizini zracne luke — ukljucuju plan koristenja zemljista prilagodenih
zonama za zastitu od buke, pasivnom upravljanju buke te naknadama za uzlijetanje i
slijetanje.

= Postupci za smanjenje buke u zraku na tlu — odnosi se na raspon inovativnih postupaka

za let koji se ispituju na raznim zra¢nim lukama.

Lengl. The Balanced Approach to Aircraft Noise Management- UravnoteZeni pristup upravijanja bukom
zrakoplova
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= QOperativna ograni¢enja temeljena na buci — ograni¢enja koja bi trebala biti provedena
kao posljednje sredstvo, odnosno ako prve tri mjere ne donose prihvatljivo smanjenje
razina onecisc¢enja zraka u zrakoplovu.
Pri tome je ICAO utvrdila da na medunarodnoj razini prve tri mjere imaju visi prioritet

od Cetvrte.

3.1.1. ICAO Dodatak 16

ICAO Dodatak 16 (Annex 16) Konvencije o medunarodnom civilnom zrakoplovstvu

(engl. Convention on International Civil Aviation), poznatije kao Cikaska konvencija (engl.
Chicago Convention) usvojen je 1971. godine. Tim se dodatkom ispituju aspekti povezani s
bukom u blizini zra¢nih luka te problemi povezani s bukom zrakoplova kao §to su sljedeci
aspekti problema[13]:

= postupci mjerenja buke zrakoplova,

= Jjudska tolerancija buke zrakoplova,

= certifikacije buke zrakoplova,

= Kriteriji za uspostavu postupaka za smanjenje buke zrakoplova,

= Kkontrola buke pri opsluzivanju zrakoplova.

Dopustene razine buke koje su definirane u ICAO Dodatku 16 ovise 0 najvecoj
dopustenoj masi pri uzlijetanju (engl. Maximum Take-Off Mass — MTOM) i broju motora
zrakoplova, pa su stoga razli€ite za svaki model. Standardi buke poznati kao Chapter 2., 3., 4. i
14. navode zahtjeve koje moraju ispunjavati razli¢iti modeli zrakoplova. Prema ICAO Dodatku
16, zrakoplovi su bili podijeljeni u Cetiri kategorije [3]:

= kategorija 1 — ta se kategorija vrlo rijetko koristi, narocito u EU, a odnosi se na

zrakoplove koji s obzirom na dopuStenu razinu buke ne mogu dobiti certifikat o

plovidbenosti (engl. Non-Noise Certificated — NNC), u ovu kategoriju spadaju

zrakoplovi poput Boeing-a B707 i Douglas-a DC-8,
= Kategorija 2 — kategorija zrakoplova koja djelomi¢no odgovaraju dopustenoj razini
buke; cilj je te kategorije bio izbaciti te zrakoplove iz uporabe ili ih utisati (Boeing B727,

Douglas DC-9),

= Kkategorija 3 — kategorija kojoj pripadaju tzv. ,.tihi zrakoplovi, odnosno zrakoplovi koji
proizvode dopustenu razinu buke ( Boeing B737-300/400, B767, Airbus 319),
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= kategorija 4 — kategorija koja je stupila na snagu 2006. godine; obuhvaca zrakoplove
koji da bi bili prihvatljivi moraju proizvoditi razinu buke nizu od 10 dB od postavljenih
granica, odnosno od zrakoplova iz prethodne kategorije (Airbus A380, Boeing B737NG,
B787).

U cilju provedbe dodatnih mjera smanjenja razine buke koju proizvode zrakoplovi
ICAO-ova radna grupa za zaStitu okoliSa (engl. Committee on Aviation Environmental
Protection — CAEP) predlozila je novu kategoriju zrakoplova, to¢nije kategoriju 14. U tu se
kategoriju ubrajaju zrakoplovi koji trebaju proizvoditi kumulativnu razinu buke za 7 dB manju
od zrakoplova koji pripadaju kategoriji 4. Uvijeti iz te nove kategorije zrakoplova primjenjuju
se na zrakoplove predvidene za dobivanje certifikata o plovidbenosti nakon 31. prosinca 2017.
godine, odnosno za zrakoplove najvece dopustene mase za polijetanje (engl. Maximum Take-
Off Mass - MTOM) do 55 tona koji su predvideni za dobivanje certifikata o plovidbenosti nakon
31. prosinca 2020. godine [14].

Na slici 5. prikazan je razvoj emisija buke koje proizvodi pojedini zrakoplov od 1950.
do 2020. godine.
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Slika 5. Razvoj emisije buke kod zrakoplova od 1950. do 2020. godine, [13]

Prema slici 5. vidljivo je da je u posljednjih nekoliko desetljeca napravljen veliki
napredak u smanjenju buke kod zrakoplova. Tako je kod posljednjih generacija zrakoplova
(A380-842 i 787-8) buka smanjena za 25 dB, odnosno za 80% u odnosu na buku zrakoplova
koji su konstruirani sredinom proslog stoljeca. Na slici 6. prikazan je pregled svjetske flote
zrakoplova prema kategorijama u razdoblju od 1994. do 2014. godine.
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Slika 6. Pregled svjetske flote zrakoplova prema kategorijama ICAO Dodatka 16

vezanima za buku zrakoplova, [3]

Prema podatcima prikazanima na slici 6. vidljivo je da kategorije 1 i 2 zrakoplova s
obzirom na njihovu bu¢nost u razdoblju od 1994. do 2014. godine izlaze iz uporabe te da
prevladava kategorija 3 zrakoplova. Pri tome zrakoplovni prijevoznici koji posjeduju
zrakoplove koji pripadaju kategoriji 2 placaju restrikcije za svaki let na podru¢je Europe gdje
postoje restrikcije vezane za dopustenu razinu buke koju proizvodi zrakoplov jer ti zrakoplovni
prijevoznici ne posjeduju financijska sredstva potrebna za kupnju nove flote. Uglavnom je rije¢
0 zrakoplovnim prijevoznicima iz Afrike, Latinske Amerike i Isto¢ne Europe [4].

Osim toga $to u europskim zracnim lukama prometuju zrakoplovi iz tre¢e kategorije
zrakoplova, vlade nekih drzava Clanica Europske unije, kao $to su Nizozemska 1 Njemacka,
uvode restriktivne mjere ¢ak 1 za koriStenje bucnijih zrakoplova iz trece kategorije zrakoplova
te ograni¢avaju njihovo prometovanje. Takoder se potencira prometovanje manje bucnih
zrakoplova iz tre¢e kategorije zrakoplova tako $to im se daje prednost pred ostalima te se
omogucuje njihovo slijetanje bez restrikcija [15].

Ako se odredena zrakoplovna kompanija susretne s problemom da njezini zrakoplovi
ne zadovoljavaju osnovne norme koje su vezane za buku zrakoplova, takva zrakoplovna
kompanija ima tri moguca rjesenja [16]:

= prestati letjeti s tim tipom zrakoplova,
= izvr$iti modifikacije motora prema vazecim propisima,
* izvrSiti zamjenu neodgovaraju¢ih motora — preveliki troSkovi dizajniranja novog

motora.
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3.1.2. FAR36

Savezna uprava za civilno zrakoplovstvo (engl. Federal Aviation Administration —
FAA) izdala je pravilnike o buci u vise komponenta, a koje su nazvane Federalne uredbe o
zrakoplovstvu (engl. Federal Aviation Regulations — FAR). FAR sadrzi pravilnike i postupke
koji se odnose na buku u zratnom prometu, a medu njima je jedan od znacajnijih pravilnika
FAR 36. Taj pravilnik sadrzi naputke koje mora zadovoljiti svaki zrakoplov kako bi dobio
potvrdu o plovidbenosti razli¢itih vrsta zrakoplova bez obzira na kategoriju. Pri tome se u FAR-
u 36 zrakoplovi dijele na sljedece tri kategorije:
= kategorija 1 — zrakoplovi koji su letjeli prije usvajanja propisa i nisu nikad zadovoljavali
ogranicenja, iako su prva izdana,
= Kategorija 2 — zrakoplov odgovara originalnim ograni¢enjima emisija buke, ali ne i
primijenjenim ograni¢enjima (ograni¢enjima iz 1977. godine),
= Kategorija 3 — zrakoplovi su noviji, ti§i tipovi, a moraju odgovarati primijenjenim

ogranicenjima.

Tijekom mjerenja buke svi se zrakoplovi klasificiraju prema te tri istaknute kategorije
zrakoplova navedene u FAR-u 36. Svi zrakoplovi koji proizvode buku prolaze kroz proces
certifikacije na principu mjerenja njihove buke u operacijama polijetanja i slijetanja na mjernim
to¢kama (prikazanim na slici 7.). Odredbe FAR-a 36 za civilne podzvuéne turbomlazne i velike
elisne zrakoplove, za proizvodace i ostale te za koriStenje u mjerenju buke za potrebe odobrenja

stupile su na snagu u prosincu 1969. godine [3].
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Slika 7. To¢ke za mjerenje buke u svrhu certifikacije zrakoplova, [3]
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Kako bi se zrakoplovni prijevoznici prisilili da hitno ispune uvjete iz FAR-a 36 i drugih
propisa vezane za razinu buke koju proizvode njihovi zrakoplovi donesene su odredene
restrikcije na europskom podrucju [2]:

= zrakoplovima druge kategorije u Europi naplacuju se i do 300 % vece pristojbe za
slijetanje,
= zrakoplovima s ugradenim sustavom za utiSavanje koji slije¢u u Europi namecu se

kaznene pristojbe koje su i do 30 % vece u odnosu na zrakoplove nove generacije.

Iz toga je vidljivo da je za europske zrakoplovne prijevoznike bio potreban drugaciji
pristup u odnosu na americke zrakoplovne prijevoznike jer je veéina europskih zrakoplovnih
prijevoznika izravno ili neizravno subvencionirana drzavnim sredstvima, za razliku od

americkih zrakoplovnih prijevoznika.

3.13. FARO91

FAR 91 je takoder jos jedan od znacajnijih pravilnika FAR-a, a djelomicno je temeljen
na pravilniku FAR 36. Toc¢nije, FAR 91 se ograni¢ava na operacije civilnih zrakoplova
podzvuénih turbo-mlaznih s maksimalnom tezinom vec¢om od 75.000 Ib u SAD-u, osim ako
nisu kategorizirani FAR-ov dio 36 druge ili treCe kategorije. Pravilnik je prvi put prihvacen
1977. godine, s ciljem eliminiranja svih zrakoplova druge kategorije do kraja 1994. godine do
25 %, do 1996. godine do 50 %, a do 1998. godine do 70 %. Godine 1990. americka vlada
prihvatila je akt o aerodromskoj buci i kapacitetu koji je pozvao FAA da razvije drzavnu

politiku prema zrakoplovnoj buci i propisima [3].

3.1.4. Direktiva EU-2002/49/EC

Direktiva EU-2002/49/EC je direktiva Europske unije koja se odnosi na buku iz okolisa
kojoj je izloZeno stanovnistvo u izgradenim podrucjima, u javnim parkovima ili drugim tihim
podruc¢jima u naseljenim podruc¢jima, u tithim podru¢jima u prirodi, pored Skola, bolnica i drugih
zgrada te podrudja osjetljivih na buku. Ta je Direktiva stupila na snagu 25. lipnja 2002. godine.
Politika Europske unije jest povecati razinu zastite okolisa i zdravlja ljudi, a glavni ¢imbenik
koji utjece na navedeno upravo je razina buke koja se stvara na podrucju zracnih luka.

Glavni ciljevi te Direktive jesu odredivanje jedinstvenog pristupa s namjerom da se

izbjegnu, sprijece ili smanje Stetni utjecaji zbog izloZenosti buci u okoliSu te osiguravanje
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osnove za razvoj mjera u svrhu smanjenja razine buke proizvedene od strane zrakoplova,
infrastrukture i ostalih vozila i opreme na zra¢nim lukama [17].

Rezolucijom Europskog parlamenta u lipnju 1997. godine predloZene su provedbe
odredenih mjera i inicijative za smanjenje Stetnog djelovanja buke na okolis. Tada je Europski
parlament pozvao drzave clanice Europske unije na utvrdivanje mjera i inicijativa za
smanjenjem buke iz okoliSa te je upozorio na nedostatak pouzdanih i usporedivih podataka i
razli¢itim izvorima buka. Drzave Clanice su kao metodu kojom su mjerili buku koristili
indikatore buke Lgen (tzv. indikator buke za razdoblje dan — vec¢er — no¢ — indikator buke za
ukupno smetanje) i Lnight (indikator noéne buke — indikator buke koja uzrokuje poremecaj sna).
Do 18. srpnja 2005. godine drzave c¢lanice Europske unije morale su Europskoj komisiji
dostaviti podatke o grani¢nim vrijednostima unutar njihova teritorija, izrazene pomocu
spomenutih indikatora buke ili prema potrebi indikatora buke Lagay (indikator dnevne buke —
indikator buke za smetanje u dnevnom razdoblju) i Levening (indikator vecernje buke — indikator
buke za smetanje u vecernjem razdoblju) za buku zrakoplova u okolici zra¢ne luke. Nadalje, do
kraja lipnja 2007. godine sve drzave ¢lanice Europske unije trebale su izraditi strateSke karte
buke koje pokazuju stanje u prethodnoj kalendarskoj godini, a prema potrebi su te karte trebale
odobriti nadlezZna tijela (karte za sva podrucja s vise od 250.000 stanovnika 1 glavne zra¢ne luke
unutar svojih teritorija). Za izradu karte buke potrebni su sljede¢i podatci:

= postojece, prethodno ili predvideno stanje razine buke,

= prekoracenje dozvoljenih granica,

= procijenjeni broj skola, bolnica i drugih objekata u podrucju pod utjecajem odredenog
intenziteta buke,

= procjena broja stanovnika u podrucju izloZenom negativnom utjecaju buke.

Sve su ¢lanice Europske unije obvezne objaviti javnosti karte. Svakih pet godina podnosi se
izvjestaj komisiji o karti buke uz koju se prati njena promjena. Prema EU direktivi [17] za
mjerenje buke definira se indikator Lgen za koji je propisana formula(l):

Laen = 1ozgi [14 x 10%1kday 4 2 x 101 (Fevening+ %) 8 x 10%1Lnigne+ 10)] D

gdje oznake imaju sljedece znacenje:
= Lgen (Level Day-Evening-Night) — indikator buke koji se odnosi na ukupnu iritaciju

uzrokovanu bukom,
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* Ly (Level Day) — indikator buke koji se odnosi na ukupnu iritaciju uzrokovanu

bukom tijekom perioda dana,

*  Levening (Level Evening) — indikator buke koji se odnosi na ukupnu iritaciju uzrokovanu
bukom tijekom perioda veceri,

= Lnignt (Level Night) — indikator koji ukazuje na poremecaj sna uzrokovan bukom.

Veli¢ina Lgen Uvedena je zbog vecée preciznosti mjerenja obzirom da letovi koji polijetali
ili slijetali iza 18:00h pa do 06:00h pripadali u skupinu nocnih letova $to nije prihvatljiv
pokazatelj s obzirom da u periodu veceri uvijek postoji koli¢ina pozadinske buke. Veli¢ina je
usmjerena na mjerenje tri perioda (dan, vecer, no€) i sluzi za izradu karte buke. Svaki dio
formule odnosi se na jedan period dana. Za mjerenje dnevne buke (od 07:00 do 19:00) na razinu
dB ne pribrajaju se penali. Kod mjerenja veceri (od 19:00 do 22:00) pribrajaju se penali od 5
dB, dok se kod izra¢una buke tijekom noci (od 22:00 do 07:00) pridodaje deset dB kao $to je

prikazano u tablici [4].

Tablica 2. Lgen penali ovisno o periodu dana

24 satne Velicina jednog . Veli¢ina
oo . Vrijeme "
veli¢ine dogadaja (tezina)

Dan 7:00 -1 9:00 0dB
L den SEL Vecer 19:00 — 22:00 5dB
No¢ 22:00 - 07:00 10dB

Izvor: [2]

Do 18. srpnja 2008. godine drzave ¢lanice trebale su osigurati izradene akcijske planove
pregleda problema buke, njezinog ucinka unutar teritorija te Smanjenja buke za naseljena

podrucja s vise od 250.000 stanovnika. Takvi planovi trebaju stititi tiha podrué¢ja od poveéanja

buke te trebaju biti usmjereni na prepoznavanje prekoracenja grani¢ne vrijednosti.

3.1.5. Direktiva 2002/30/EC - 598/2014/EC

Direktiva 2002/30/EC Europskog parlamenta i Vijeca stupila je na snagu 26.03.2002.
godine. Temeljni cilj zajednicke politike europske zajednice, unutar navedene direktive, je
odrzivi razvoj u pogledu stalnog unaprjedenja odnosno povecanja razine zastite okoliSa. U
svrhu provedbe takve politike, direktivom 2002/30/EC utemeljuju se propisi i procedure u svezi

uvodenja operativnih mjera odnosno ogranic¢enja zbog razine buke koju proizvode zrakoplovi
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na zra¢nim lukama u Europi. U cilju provodenja operativnih ograni¢enja na pojedinim zra¢nim

lukama, potrebno je ograniciti i/ili smanjiti broj ljudi koji zivi u blizini zra¢nih luka na koje

znacajno djeluje Stetni utjecaj buke. Uz spomenuto, ciljevi direktive su:

utvrdivanje pravila kako bi se omogucilo uvodenje operativnih ograni¢enja u skladu
s nivoom aerodroma tako da se ogranici ili smanji broj ljudi na koje Stetni utjecaj
buke znacajnije djeluje,

osiguravanje okvira u svrhu zastite zahtjeva unutarnjeg trzista,

omogucavanje postizanja odredenih ciljeva smanjenja buke na nivou pojedinih
aerodroma,

omogucavanje izbora mjera medu onim koje su raspolozive za postizanje najvece

koristi za okoli$ uz najnize troskove.

Direktivom 2002/30/EC uredeno je da svaka ¢lanica Europske unije, time i Republika

Hrvatska, treba izraditi buduce strategije upravljanja i kontroliranja buke zrakoplova (ANM —

Aircraft Noise Management) za pojedine zracne luke gdje im se omogucuje izbor mjera koje su

ekonomski i ekoloski prihvatljive. Takoder, direktivom se odreduje nadlezna vlast te se donose:

op¢a pravila upravljanja bukom,

pravila o procjeni,

pravila o uvodenju operativnih ograni¢enja s ciljem povlacenja zrakoplova koji
grani¢no udovoljavaju ovisno o tome koja su poglavlja na snazi,

postojeca operativna ogranicenja,

izuzeca za zrakoplove registrirane u zemljama u razvoju,

izuzeca za izvanredne zrakoplovne operacije.

Medutim, 16. travnja 2014. godine nova Uredba 598/2014/EC o utvrdivanju pravila i

postupaka u vezi s uvodenjem operativnih ogranicenja povezanih s bukom u zra¢nim lukama

Europske Unije stavlja izvan snage Direktivu 2002/30/EC. Postavlja se potreba za aZzuriranom

verzijom nacina upotrebe mjera operativnih ograni¢enja, nakon uklanjanja najbucnijih

zrakoplova sukladno Direktivi 2002/03/EC kako bi se nadleznim tijelima omogucéilo daljnje

rjeSavanje pitanja najbucnijih zrakoplova radi poboljSanja okruZenja u uvjetima buke oko

zra¢nih luka. Uredba je takoder nastala iz potrebe da se razjasni dodjela odgovornosti i to¢nih

prava i obveza zainteresiranih strana tijekom postupka procjene buke kako bi se zajam¢ilo

poduzimanje troSkovno u¢inkovitih mjera za ostvarenje ciljeva smanjenja buke za svaku zra¢nu

luku. Ova Uredba trebala bi se primjenjivati samo na drzave ¢lanice u kojima se nalazi zracna

luka s viSe od 50.000 operacija u civilnih zrakoplova po kalendarskoj godini i kada se razmatra
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uvodenje operativnih ogranicenja povezanih s bukom u takvoj zra¢noj luci. Ciljevi ove Uredbe
su sljedeci [18]:
= pospjesiti ostvarivanje ciljeva smanjenja buke, ukljucujuci zdravstvene aspekte, na
razini pojedine zracne luke,
= omoguciti koriStenje operativnih ograni¢enja u skladu s uravnotezenim pristupom
kako bi se postigao odrziv razvoj zracnih luka i mreZe upravljanja zra¢nim
prometom s gledista ,,0od izlaza do izlaza®,
= primjena na zrakoplove koji se upotrebljavaju u civilnom zrakoplovstvu, ne odnosi
se na zrakoplove koji se upotrebljavaju u vojnim, carinskim, policijskim 1 slicnim

operacijama.

3.2. Nacionalna razina

Uz navedene medunarodne pravne regulative o buci u zratnom prometu postoje i
nacionalne regulative. U Republici Hrvatskoj trenutno je na snazi Zakon o zastiti od buke te
Pravilnik o uspostavljanju pravila i postupaka u svezi uvodenja operativnih ogranic¢enja vezanih
za buku zrakoplova na zra¢nim lukama na teritoriju Republike Hrvatske. U nastavku se

analiziraju spomenute nacionalne pravne regulative.

3.2.1. Zakon o zastiti od buke

Zakonom o zastiti od buke (30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18) utvrduju se mjere ,,u
cilju izbjegavanja, sprje€avanja ili smanjivanja Stetnih u¢inaka na zdravlje ljudi koje uzrokuje
buka u okoliSu, uklju¢ujuci smetanje bukom, osobito u vezi s:

= utvrdivanjem izlozenosti buci 1 to izradom karata buke na temelju metoda za
ocjenjivanje buke u okolisu,
= osiguravanjem dostupnosti podataka javnosti o buci okolisa,

= izradom i1 donoSenjem akcijskih planova koji se temelje na podacima koriStenim u izradi

. karte buke®.

Pri tome se odredbe tog zakona primjenjuju ,,za ocjenu i upravljanje bukom okolisa
kojoj su izlozeni ljudi, osobito u izgradenim podrucjima, u javnim parkovima ili drugim tihim
podruc¢jima u naseljenim podruc¢jima, u tihim podru¢jima u prirodi, pored Skola, bolnica i drugih

zgrada i podrucja osjetljivih na buku®. U skladu s time vidljivo je da taj zakon sadrzi odredbe
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koje su u skladu s Direktivom 2002/49/EZ Europskoga parlamenta i Vije¢a od 25. lipnja 2002.
godine o procjeni i upravljanju bukom okolisa.

Zakonom o zastiti od buke odredeno je da se mjerama zastite od buke treba sprijeciti
nastajanje emisije prekomjerne buke, odnosno da se treba smanjiti postojeca buka na dopustene
razine. Pri tome su naseljena podrucja koja imaju vise od 100.000 stanovnika obvezna uciniti
sljedece [18]:

= izraditi strateske karte buke
= izraditi i donijeti akcijske planove.
Zakonom su propisane i odredene sankcije koje se odnose na pravne i fizicke osobe koje

se ne pridrzavaju mjera vezanih za smanjenje buke.

3.2.2. Pravilnik o uspostavljanju pravila i postupka u svezi uvodenja operativnih
ogranienja vezanih za buku zrakoplova na zra¢nim lukama na teritoriju
Republike Hrvatske

Pravilnik o uspostavljanju pravila i postupka u svezi uvodenja operativnih ograni¢enja
vezanih za buku zrakoplova na zracnim lukama na teritoriju Republike Hrvatske donesen je
2013. godine. Taj pravilnik sadrzi odredbe vezane za buku zrakoplova koje su u skladu s
pravnim aktima Europske unije, to¢nije s Direktivom Europskog parlamenta i Vijeca
2002/30/EZ od 26. ozujka 2002. o uspostavljanju pravila i postupaka u svezi uvodenja
operativnih ograni¢enja vezanih za buku na zra¢nim lukama Zajednice. Tocnije, tim se
Pravilnikom Zeli, izmedu ostaloga, ,,olakSati postizanje specifi¢nih ciljeva smanjenja buke
zrakoplova na nacin prilagoden svakoj pojedinoj zra¢noj luci* [19].

Navedeni pravilnik sadrZi 1 dva priloga, odnosno prilog I (popis gradskih zraénih luka)
te prilog II (informacije iz ¢lanka 6. stavka 1.). U prilogu I1 u ¢l. 4. t. 4.1 i 4.2 nalaze se odredbe
koje su u skladu s Direktivom 2002/49/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a o procjeni i
upravljanju bukom.

Prema tome, vidljivo je da postoji veéi broj pravnih regulativa donesenih na
medunarodnoj i na nacionalnoj razini kojima je cilj smanjiti razinu buke uzrokovanu
operacijama u zra¢nom prometu te da je buka u zranom prometu, u skladu s time, ozbiljno
shvacena. Osim toga, vidljivo je da je razina buke u zracnom prometu znacajno smanjena od
sredine proslog stolje¢a do danasnjih dana i da se radi na tome da se razina buke u zranom

prometu dodatno smanji.
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4, METODE MJERENJA BUKE

Mjerenje buke je provjera razine buke koja se provodi s ciljem odredivanja dopustene
razine buke i njezina odrzavanja. Svrha mjerenja buke moze se podijeliti na [20]:

= identifikaciju izvora buke,

= osnovu za kontrolu mjerenja buke,

= dobivanje razine buke mjerenjem.

Metode za mjerenje buke povezane sa zracnim lukama jesu metode kojima se mjeri
buka prilikom polijetanja ili slijetanja zrakoplova ili na podruc¢ju u blizini zra¢ne luke. Zakonom
se definiraju jedinstvene metode mjerenja utjecaja buke koje su povezane sa zra¢nim lukama.
FAA je odabrala metodu mjerenja utjecaja buke u zra¢nim lukama koja se koristi tijekom no¢i,
a kojom se mjeri razina izlozenosti okoline buci i njezinom utjecaju [13].

Medutim, prije opisa metoda mjerenja buke povezanima sa zra¢nim lukama potrebno je
analizirati kako se op¢enito mjeri zvuk, odnosno buka i kako ona utjece na ljude. Zvuk se iz
izvora kreée u valovima. Sto je slusatelj blize izvoru zvuka, to je zvuk glasniji i obrnuto. Zvuéni
valovi vrSe pritisak zvuka, odnosno stvaraju odredenu razinu zvuka ili buke koja se mjeri u
decibelima. Sto je zvuk glasniji, to je broj decibela veéi [21].

Sto se ti¢e buke zrakoplova, razina zvuka koja nastaje pri polijetanju ili slijetanju
zrakoplova ovisi 0 nekoliko ¢imbenika, posebno o tezini zrakoplova i broju motora. lako se
razina buke vezana za zracnu luku brzo smanjuje s povecavanjem udaljenosti od zracne luke,
smanjuje se 1 to¢nost mjerenja buke jer je teze razlikovati buku koja se odnosi na zracnu luku
od druge buke u okoliSu. Nadalje, dok ljudsko uho moze Cuti Sirok raspon zvukova, ne moze
¢uti sve zvukove. Zvukovi vrlo niskih i ekstremno visokih frekvencija jesu zvukovi koje ljudi
ne ¢uju. Zbog toga se buka u okolisu mjeri u A-weighted decibelima (dB(A)). Jedinica decibela
s ponderiranim vrijednostima usredotocena je na one zvukove koje ljudsko uho najjasnije cuje
i defazira one zvukove koje ljudi uglavnom ne ¢uju tako jasno. Takoder, utjecaj buke na ljude
obi¢no se analizira ili opisuje u mjeri u kojoj to uznemiruje stanovnis$tvo. Pri tome se
uznemirenost odnosi na stupanj u kojem buka ometa aktivnosti poput spavanja, opustanja,
govora, gledanja televizije, ucenja i obavljanja poslovnih aktivnosti. lako je tesko predvidjeti
kako bi pojedinac mogao reagirati na buku, neka su istraZzivanja pokazala da je moguce
procijeniti koliki ¢e udio stanovniStva biti jako uznemiren razli¢itim razinama zvuka koje
stvaraju transportne djelatnosti. Tako su rezultati istrazivanja iz 1978. godine postali

opc¢eprihvaceni model za procjenu ucinaka dugotrajne izlozenosti buci na stanovnistvo. Prema
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tom istrazivanju pokazalo se da pojedinci prijavljuju vidljivo povecanje neugodnosti kada se
razine izlozenosti zvuku mjere metodom koja daje dodatnu tezinu zvukovima koji se javljaju
izmedu 10 sati navecer i 7 sati ujutro, a te razine zvuka prelaze 65 decibela [22].

Metode za mjerenje buke povezane sa zraénim lukama nude razlicite vrste informacija.
Prvenstveno, buka povezana sa zratnim lukama moze se mjeriti iz pojedinacnih dogadaja, kao
Sto su uzlijetanje i slijetanje zrakoplova ili kao kumulativna prosjec¢na razina buke kojoj su
zajednice u blizini zracnih luka izlozene. Glavne metode mjerenja kumulativne prosjecne razine
buke identificiraju zemljopisna podrucja izlozena istim razinama buke, ali primjenjuju razlicite
utege na letovima zrakoplova koji se javljaju u razli¢ito doba dana.

Buka povezana sa zra¢nim lukama koja se mjeri iz pojedina¢nih dogadaja, primjerice iz
uzlijetanja ili slijetanja zrakoplova daje kratkoro¢ne informacije. Takva buka pocinje kada zvuk
zrakoplova prijede iznad pozadinske buke. Nakon $to takva buka dostigne maksimalnu razinu
zvuka povlaéi se dok se zvuk zrakoplova ne snizi ispod razine buke u pozadini. Obi¢no se
koriste jedna ili dvije metode mjerenja buke iz pojedina¢nih dogadaja [23]:

» Metoda maksimalne razine zvuka (engl. the Maximum Sound Level method) koja
identificira maksimalnu razinu zvuka proizvedenog dogadajem — metoda se izrazava u
A-weighted decibelima tijekom mjerenja buke zrakoplova. Takva metoda ne daje
nikakve informacije o trajanju dogadaja i koli¢ini proizvedene energije zvuka.

» Metoda razine izlozenosti zvuku (engl. the Sound Exposure Level method) koja mjeri
mjere ukupna zvucna energija kojoj je sluSatelj izloZen tijekom jednog dogadaja —
metoda koja mjeri svu zvuénu energiju od trajanja uzlijetanja ili slijetanja zrakoplova
kako bi se proizvela razina zvuka kojoj je osoba izloZena iz tog dogadaja. Ta metoda
mjerenja buke odrazava 1 intenzitet 1 trajanje zvuka koji proizvodi polijetanje ili
slijetanje zrakoplova. Metoda obi¢no koristi i decibele s ponderiranim vrijednostima A.
S obzirom na to da se tom metodom mjerenja buke mjeri prosjecna kumulativna zvu¢na
energija tijekom jedne sekunde vremena, razina izlozenosti zvuku dogadaju koji traje
duZze od jedne sekunde bit ¢e viSa od maksimalne razine zvuka za taj isti dogadaj. Osim
toga, dva dogadaja mogu imati istu maksimalnu razinu zvuka, ali razliite razine
izlozenosti zvuku. Dogadaj koji traje najdulje imat ¢e viSu mjeru decibela od kraceg

dogadaja, iako obje mogu imati istu maksimalnu razinu zvuka.

Treba istaknuti da metode kojima se mjeri buka povezana s jednim dogadajem kao §to
je polijetanje ili slijetanje ne odrazava ili ne mjeri utjecaj buke od nekoliko polijetanja ili
slijetanja u usporedbi s utjecajem samo jedne operacije zrakoplova. lako neka istrazivanja
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koreliraju zdravstvene ucinke buke stvorene odredenim vrstama pojedinih dogadaja na zdravlje
i dobrobit, ne postoji opéeprihvacena metodologija za agregiranje podataka o razini buke u
jedinici dogadaja onako kako bi se objasnio kumulativni utjecaj tih dogadaja na stanovnistvo
koje zivi u blizini zracne luke. Prema tome, metode kojima se mjera buka iz pojedinih dogadaja
u zracnim lukama ne koriste se za utvrdivanje 1 analiziranje ukupnog okruzenja buke.

Stoga se buka koju trpi stanovni$tvo u blizini zra¢nih luka mjeri ukupnom izlozenoscu,
ane izlozenos$¢u jednom dogadaju. Razina buke iz zracnih luka kojima je izlozeno stanovnistvo
koje zivi u blizini zra¢nih luka ovisi o nekoliko ¢imbenika, kao Sto su vrste zrakoplova koje
polijecu i slije¢u iz zra¢ne luke, ukupni broj polijetanja i slijetanja, doba dana kada zrakoplovi
polijecu i slijecu, piste koje se koriste, vremenski uvjeti te postupci pilota specifi¢ni za letove,
a koji utjeCu na buku zrakoplova pri polijetanju ili slijetanju. Razlikuju se dva pristupa za
mjerenje izloZenosti buci stanovniStva u blizini zra¢nih luka:

= identificiranje geografskih podrucja na karti koja su izloZena istim razinama buke,
= odredivanje duljine vremena koje je odredeno zemljopisno podrucje izlozeno

odredenim razinama buke.

Tri glavne metode mjerenja razine buke povezane sa zraénim lukama kojima se mjeri
izlozenost buci stanovnistva u blizini zracnih luka jesu sljedece:

= Metoda ekvivalentne razine zvuka (engl. the Equivalent Sound Level method) — metoda
koja mjeri prosje¢nu razinu buke tijekom odredenog vremena pomocu A-weighted
decibela. Metoda se temelji na logaritamskom prosjeku te daje vecu tezinu viSim
razinama buke nego nizim. MoZe se koristiti bilo koje vremensko razdoblje, s tipi¢nim
razdobljima od jednog sata ili jednog dana (24 sata). Prema toj se metodi svi letovi
zrakoplova vrednuju se podjednako bez obzira na to kada se dogadaju tijekom dana.

= Metoda razine zvuka tijekom dana i no¢i (engl. the Day-Night Sound Level) — ta je
metoda jednaka metodi ekvivalentne razine zvuka tijekom 24 sata, ali daje vecu teZinu
letovima zrakoplova koji se dogadaju tijekom no¢i, odnosno izmedu 10 sati navecer 1 7
sati ujutro jer je vjerojatnije da ¢e nocni letovi zrakoplova prekinuti san, opustanje ili
druge aktivnosti stanovnika u blizini zra¢ne luke i zbog toga §to je razina pozadinske
buke tijekom no¢nih sati niza. Kako bi se odrazio ve¢i utjecaj metoda razine zvuka dan-
no¢ izjednacava jedan rad zrakoplova tijekom noci s deset ekvivalentnih dnevnih
operacija. To uc¢inkovito dodaje 10 dB buci proizvedenoj pri svakom polijetanju ili

slijetanju koje nastaju tijekom tih no¢nih sati. Tocnije, utjecaj buke svakog no¢nog
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polijetanja ili slijetanja zrakoplova odrazava se na razinu izlozZenosti buci kao da se radi
o0 deset dnevnih polijetanja ili slijetanja.

= Metoda ekvivalentne razine buke u zajednici (engl. the Community Noise Equivalent
Level) — metoda modificira metodu razine zvuka tijekom dana i no¢i dodavanjem
dodatne teZine letovima zrakoplova koji se odvijaju izmedu 7 i 10 sati navecer jer se
pretpostavlja da buka koju proizvode zrakoplovi svojim operacijama u ranu vecer mogu
izazvati vece smetnje u aktivnostima stanovni§tva u blizini zrane luke nego u

aktivnostima koje te stanovnistvo obavlja tijekom dana.

Istaknute metode mjerenja buke pruzaju dugoro¢ne ili kumulativne mjere izloZenosti
buci. Za svaku metodu kljucni ¢imbenici koji odreduju razinu izlozenosti buci koja utjece na
stanovniStvo u blizini zra¢nih luka jesu vrste zrakoplova koji polijecu i slije¢u u zrac¢noj luci,
broj 1 vrsta motora u tim zrakoplovima, broj polijetanja i slijetanja tijekom prosjecnog dana i
doba dana kada se odvijaju operacije zrakoplova. Mjerenja se obi¢no prikazuju u obliku
,.konture buke* na kartama — linijama oko zra¢ne luke koje povezuju sva podrucja izlozena istoj
prosjecnoj razini zvuka. Niz kontura se crta, obi¢no u poljima od 5 dB od zra¢ne luke kako bi
se dobila karta koja nalikuje karti nadmorske visine. Sve tri metode ukljucuju i intenzitet
zvukova koji nastaju iz pojedinacnih dogadaja, kao i prosje¢nu ucestalost tih dogadaja.

U skladu sa svakom od tri istaknute metode mjerenja buke u blizini zra¢nih luka
nekoliko razli¢itih kombinacija letova moze proizvesti istu razinu izlozenosti buci jer ¢imbenici
kao $to su ukupan broj letova u zra¢noj luci i vrste zrakoplova koji polijecu i slijecu u toj zracnoj
utjeCu na razinu izloZenosti buci. Primjerice, po metodi razine zvuka tijekom dana i no¢i svaki
od sljedeca tri scenarija proizvest ¢e istu razinu izlozenosti buci od 65 dB:

= 500 operacija zrakoplova s prosje¢nom razinom izloZzenosti zvuku od 87,4 dB,
= 100 operacija zrakoplova s prosje¢nom razinom izloZenosti zvuku od 94,4 dB,

= 50 zrakoplovnih operacija s prosje¢nom razinom izloZenosti zvuku od 97,4 dB.

S obzirom na to da razli¢ite kombinacije letova mogu proizvesti istu razinu izloZenosti
buci 1 da te metode mjerenja buke koriste dodatno ponderiranje za vecernje i/ili no¢ne letove,
FAA ne smatra te metode dobrim procjeniteljima razine buke proizvedene jednim dogadajem.

Treba spomenuti jo§ dvije metode mjerenja buke povezane sa zra¢nim lukama koje
pruzaju druge, odnosno dodatne vrste informacija o razini buke. Jedna od tih metoda je metoda
iznad vremena (engl. the Time-Above method) koja moze utvrditi koliko ¢e vremena tijekom
odredenog razdoblja (primjerice, tijekom jednog dana) razina izloZenosti buci premasiti

odredenu razinu decibela. Pri tome mora biti navedena razina zvuka. Tom se metodom tada
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moze odrediti koliko ¢e vremena tijekom odredenog razdoblja razina buke premasivati
navedenu razinu zvuka. Druga metoda je metoda Ly ( eng. Lpercent method) koja identificira
prekoracenu razinu buke za odredeno razdoblje. Razdoblje u kojem se mjeri razina buke mora
biti definirano, kao na primjer samo 15% vremena u danu. Tim ograni¢enjem ovaj pristup bi
mogao odrediti da li razina buke premaSuje dozvoljenih 65dB u razdoblju od 15% dana,
odnosno da je ostatak vremena u danu razina buke do ili ispod 65dB. Pri tome se odreduje
odredeni postotak dana u kojem je razina buke bila iznad istaknute razine zvuka. Manjkavost
obiju metoda je u ne moguénosti odredivanja doba dana u kojem se mogu izmjeriti viSe razine
buke.

FAA je izmedu istaknutih metoda 1981. godine odabrala metodu razine zvuka tijekom
dana i no¢i za mjerenje izlozenosti buci. Naime, Zakon o zra¢noj sigurnosti i smanjenju buke
iz 1979. zahtijevao je da se uspostavi jedinstveni sustav za mjerenje buke iz zra¢nih luka i
okolnih podruéja. Osim toga, zahtijevalo se da se uspostavi jedinstvena metoda za mjerenje
izlozenosti pojedinaca buci koja proizlazi iz zracnih luka, a koja je u obzir trebala uzeti
intenzitet buke, trajanje, ucestalost te vrijeme pojave. Jedinstvenim pristupom bi se olakSalo
rjeSavanje problema s bukom povezanom sa zracnim lukama. Godine 1992. Federalni
meduagencijski odbor utvrdio je da odabrana metoda najbolje ispunjava zakonske zahtjeve te
da ne postoje druge metode mjerenja dovoljne znanstvene sposobnosti koje bi zamijenile
metodu razine zvuka tijekom dana i no¢ kao primarnu metodu mjerenja kumulativne izlozenosti
buci u blizini zra¢nih luka. Osim toga, Odbor je utvrdio da se odabrana metoda dobro podudara
s analizama uznemirenosti zajednice u razli¢itim razinama izloZenosti buci [24].

Unato¢ prednostima, metoda razine zvuka tijekom dana i no¢i imala je odredene
nedostatke. Kritike su upuc¢ivane na to Sto stanovniStvu nije uc¢inkovito prenijeti ono $to zapravo
mogu ocekivati da ¢e ¢uti u bilo kojem podrucju, prvenstveno zato $to ta metoda ne identificira
razinu buke koju generiraju pojedini uzlijetanja ili slijetanja zrakoplova. Razina buke
proizvedena tom metodom nije zapravo razina buke koji ljudi ¢uju tijekom odredenog dogadaja,
veé je to prosjek kumulativne razine zvuka tijekom vremena. Kako bi se rijesio taj problem u
izvjeséu Federativnog meduagencijskog odbora iz 1992. uoceno je da su dodatne informacije
(posebno informacije o buci nastale pojedinacnim uzlijetanjima i slijetanjem) bile i da bi mogle
biti korisne, posebno u karakterizaciji odredenih dogadaja i pruzanju jasnijeg razumijevanja
potencijalnih u¢inaka buke na stanovnisStvo koje zivi u blizini zracnih luka. Stoga je Odbor
preporucio saveznim agencijama da ostave dopusteno koriStenje dodatnih informacija prema
vlastitom nahodenju kada se bave analizama i zahtjevima utjecaja na okolis. Pri tome ¢e i FAA

takoder koristiti dodatne informacije tamo gdje je to opravdano.
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d. MJERENJE I ANALIZA RAZINE BUKE NA PODRUCJU
ZRACNE LUKE FRANJO TUPMAN

Zracna luka Franjo Tudman srednja je medunarodna zra¢na luka koja se nalazi oko 19
kilometara jugoisto¢no od centra Zagreba. Predstavlja rijedak primjer za Europu, u kojoj je
zracna luka glavnog grada takoder zrakoplovna vojna baza i gdje se jedna uzletno sletna staza
(USS-a) koristi u civilne i vojne svrhe. Oko 25 % stanovnistva u Hrvatskoj zZivi u gradu
Zagrebu. Osim §to je vitalna komponenta prometne infrastrukture Republike Hrvatske, Zra¢na
luka Franjo Tudman jedna je od najprometnijih u jugoistocnoj Europi, a u 2018. godini kroz
nju je proslo 3.336.310 putnika uz protok od 43.688 zrakoplova [25].

Zra¢na luka Franjo Tudman nalazi se na nadmorskoj visini 107 metara (351 ft), te je
ICAO Klasifikacije 4E (slika 8.). Otvorena je 24 sata i gledano s aspekta prometa njome se moze
prometovati pod VFR i IFR uvjetima leta. Zra¢na luka Franjo Tudman posjeduje jednu uzletno
sletnu stazu (USS) sa smjerovima jugozapad — sjeveroistok (prag 05) i sjeveroistok — jugozapad
(prag 23). Pri slijetanju za smjer 05 zrakoplovi prolije¢u iznad naselja Lukavec i Doljnja
Lomnica, a pri samom zavr$nom dijelu prelijec¢u naselje Podbreznica. Pri polijetanju za prag 05
koristi se isti koridor. Kod praga 23 pri slijetanju zrakoplovi prelijecu naselja Svetu Helenu,
Sesvetski Kraljevac, Kobiljak. Na ovoj uzletno sletnoj stazi njeni se pragovi prema analizama
koriste oko 80 % smjer od 05 prema 23, dok se smjer od praga 23 prema 05 koristi oko 20 %.
Na zracnu luku najve¢im brojem slijeu i1 polije¢u komercijalni zrakoplovi i zrakoplovi

generalnog zrakoplovstva [2].

Slika 8. Satelitski prikaz Zra¢ne luke Franjo Tudman

Izvor: Google Earth
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Zracna luka Franjo Tudman ne moze otkloniti buku zrakoplova te je neminovno da ¢e
buka postojati i ometati ljude koji zive u blizini. No, ista se obvezuje odgovorno upravljati
bukom i umanjiti utjecaj svojih aktivnosti kad god je to moguce. Iz tog razloga operater Zra¢na
luka Franjo Tudman problematiku buke shvaca vrlo ozbiljno te je zato postavljen dugoro¢ni
cilj zaupravljanje buke zrakoplova: ,,Ograniciti utjecaj buke zrakoplova i stec¢i povjerenje nasih
dionika da koristimo najbolje izvediva sredstva za postizanje tog cilja i za nastavak ovog

pristupa u buducnosti, u okviru koji je utvrdila vlada* [25].

5.1.  Sustav za mjerenje razine buke na Zrac¢noj luci Franjo Tudman

Zracna luka Franjo Tudman od 2006. godine koristi sustav za mjerenje buke zrakoplova
(engl. Noise Monitoring Terminal — NMT) od strane Bruel & Kjaer tvrtke. Sustav se sastoji od
4 terminala za pracenje buke (NMT) i 2 racunalna programa: Model zastite okolisa (engl.
Environmental Noise Model - ENM) i Integrirani model buke (engl. Integrated Noise Model -
INM).
Funkcionalnosti ova dva racunalna programa su sljedece:
= ENM je program koji se koristi za nadgledanje i analiziranje podataka primljenih s
nadzornih terminala,
= INM se koristi za izradu grafikona buke i simulacije razine buke za dugoro¢nu

prognozu.

Postavljanjem opreme za mjerenje buke zrakoplova mozZe se odrediti slije¢u li

zrakoplovi prenisko iznad naseljenih podrucja, kao i da li piloti prate propisane putanje.

Sustav koji je instaliran na Zrac¢noj luci Franjo Tudman sastoji se od tri fiksne i jedne
mobilne stanice. Prema standardima za mjerenje buke, potrebne su minimalno ¢etiri stanice od
kojih su tri rasporedene prema ICAO i FAA standardima, dok ¢etvrta mobilna stanica sluzi za

mjerenje izvan zone zra¢ne luke[25].

Pozicioniranje prvih NMT stanica vezan je uz podrucje u zoni same zracne luke zbog
vec postavljene potrebne infrastrukture, te zbog nekoliko vaznih faktora:
* mjesta najizloZenija buci,

= Dblizina praga USS-e,
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* nesmetano Sirenje zvuka od zrakoplova prema mikrofonu? (bez prepreke).

U nastavku na slici 9. prikazana je navedena mjerna stanica s mikrofonom.

4
L

N lwe.a v

Slika 9. Prikaz NMT stanice s odgovaraju¢im mikrofonom, [26]

Sustav nadzora buke na Zra¢noj luci Franjo Tudman ima Cetiri terminala za pracenje buke:
= NMT1 nalazi se u blizini praga piste 05,
= NMT2 nalazi se u blizini praga piste 23,
= NMTS3 nalazi se u okrugu Obrezina,
= NMT4 se nalazi u okrugu Donja Lomnica (slika 10.).

2 Mikrofon je dio sustava zastiéen spuzvastom zastitom kako bi sprije¢io buku koju uzrokuje vjetar i sa
Siljkom na vrhu koji sluzi kao zastita protiv slijetanja ptica.
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Slika 10. Prikaz aktualnog polozaja mjernih stanica (NMT)

Izvor: Pripremio i uredio autor
Svaka NMT stanica ima postavljenu granicu (triger) koji se aktivira nakon $to zrakoplov
prijede iznad odredene razine buke. Tom granicom omogucuje se filtracija pozadinskih
zvukova koji su ispod te granice. Pragovi se po potrebi mogu mijenjati i korigirati. Ukoliko
zrakoplov proizvodi buku ispod postavljenog praga, podaci se takoder zabiljeze, ali se ne
analiziraju dodatno. Veli¢ine postavljenih granica na pojedinim stanicama su [2]:
= NMT 1 - prag postavljen na 69 dB,
= NMT 2 - prag postavljen na 67 dB,
= NMT 3 - prag postavljen na 65 dB,
= NMT 4 - prag postavljen na 70 dB.

Svakih pet godina izraduje se dijagram buke koji ukljucuje rad i1 karakteristike za svaku
vrstu zrakoplova. Izradene konture buke usporeduju se s rezultatima registriranim na licu
mjesta. Ovaj pristup potvrduje da je metodologija za izradu karata buke to¢na. Tolerancija je
manja od 0.5 dB, $to je prihvatljivo je za takvo nadgledanje i izradu karata buke.

Zracna luka Franjo Tudman je 2014. godine dovrsila nadogradnju sustava za pracenje
buke. Tako sustav za nadzor buke ukljucuje vezu s radarima Hrvatska kontrola zracnog
prometa, a Koristi se brzina i to¢nost obrade operativnih podataka. Na ovaj na¢in Zra¢na luka
Franjo Tudman dobiva to¢ne informacije o kretanju zrakoplova u njegovoj neposrednoj blizini
i omogucéuje automatsku korelaciju operacija slijetanja i uzlijetanja s razinom buke na
nadzornim terminalima. Ova nadogradnja omogucuje preciznije mapiranje koridora u kreiranju

grafikona, a tolerancija (ili razine odstupanja) je dodatno smanjena.
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Osim toga, NMT3 premjesten je s krova putnickog terminala u okrug Obrezina, kako bi
sve mjerne stanice za nadgledanje bile u izravnom prilazu i polaznoj zoni Zra¢ne luke Franjo

Tudman.

5.2.  Proces mjerenja razine buke na Zracnoj luci Franjo Tudman

U prvoj fazi, sustav za mjerenje buke na Zra¢noj luci Franjo Tudman stalno i automatski
mjeri buku na prilazima 05 i 23, te na stajanci. Sustav za mjerenje buke sastoji se od dvije radne
stanice (engl. Work Station-WS), tri fiksna i jednog mobilnog terminala za mjerenje buke (engl.
Noise Monitoring Terminal-NMT) kao $to je prethodno navedeno.

Proces mjerenja buke zrakoplova pocinje prilikom snimanja podataka na NMT stanici,
a analiza podataka pocinje preuzimanjem podataka sa Cetiri mjerne stanice postavljene na
Zracnoj luci Franjo Tudman. ENM program daje nekoliko moguénosti pra¢enja podataka
podijeljene u zasebne cjeline, a to su:

= Download Status — operativno stanje NMT stanice,
= Data Status — prikaz stanja prijenosa podataka sa NMT stanica,
= Calibration — kalibracija NMT stanica,
= GPS Coordinates — GPS koordinate svih stanica,
= Period — prikupljanje podataka u vremenskom razmaku, minuta, sat...,
= One Second — pracenje perioda sa buke po sekundama,
= Short — izrada kratkih izvjestaja,
= Spectra,
= Events — prikupljanje svih podataka izmjerenih nakon prelaska granice buke,
= Weather — prikupljanje meteoroloskih podataka izmjerenih na NMT stanicama, brzina
vjetra, temperatura, tlak.
Lokacije komponenata ovog sustava medusobno su udaljene oko 800 m. Sustav
za mjerenje buke koristi vise korisnika u server okruzenju, a temelji se na Microsoft net
konceptu koji koristi otvorenu arhitekturu baziranu na standardnim Internet protokolima,

prikazano u nastavku na slici 11.
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Slika 11. Shematski prikaz sustava za mjerenje buke, [15]

Snimljena buka s NMT stanica automatski se prenosi preko postavljenih intervala na
radnu stanicu. Jedna NMT stanica osposobljena je za prikupljanje parametara o vremenu
(brzina i smjer vjetra, tlak zraka, temperatura, vlaznost, te eventualno koli¢ina kise), koje sustav
obraduje zajedno s opcenitim letnim podacima (plafon, vidljivost, IFR, VFR) koje je prije
Internetom dobivao od strane aerodromske meteoroloSke sluzbe. Ovaj sustav omogucuje
konstantnu definiciju ograni¢enja buke za svaku mjernu poziciju, te se time mogu prikazati
zrakoplovi koji prelaze ograni¢enja buke. Najnizi prag buke mjerne opreme iznosi manje od
20 dB i ima dinamicki raspon od najmanje 120 dB. Datum i vrijeme automatski se mogu
prenijeti za svaku emisiju buke koja ¢e se prikazati na zahtjev. Podaci o snimljenoj buci prenose
se izmedu dva datuma. Sustav automatski izrac¢unava koli¢inu buke zrakoplova 1 pozadinsku
buku po satu ili danu, za no¢ni 1 dnevni promet.

Rezultati mjerenja prikazuju se u obliku izvjestaja. Koji osim standardnih izvjestaj o
izmjerenoj razini buke sadrZe i izvjeStaje o prituzbama, povredi koridora, kalibraciji vremena

I 0 stanju samog sustava.

5.3. Analiza razine buke zrakoplova na Zrac¢noj luci Franjo Tudman

Ocekuje se da ¢e se ukupni broj putnika u Zagrebu povecati s 3.336.310 iz 2018. godine
na 10,8 milijuna do 2045. godine, dosegnuvsi 4 milijuna 2022. godine i 6 milijuna 2035. godine.
Ukupan broj kretanja odnosno broj slijetanja i polijetanja zabiljezen u 2018. godini bio je
43.688, ukupan broj kretanja predvida se da ¢e biti u rasponu izmedu 138.500 i 153.500 do
2045. godine, sto predstavlja prosjecne godisnje stope rasta od 3,6% i 3,9%.
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Slijetanje i uzlijetanje zrakoplova glavni su izvor zagadenja bukom. Najces¢i tipovi
zrakoplova koji posluju na Zra¢noj luci Franjo Tudman, a ¢ine oko 90 % svih letova, ukljucuju
moderni turbo propeler Bombardier de Havilland iz Kanade DHC Dash Q400, a slijedi Airbus
od A318 do A321, Canadair CL-600, Regional Jet CRJ-1000, CRJ-700, Bombardier E170 i
E190, koji pripadaju ICAO kategorije B i C, a ostali ukljucuju veé¢i ICAO kategorije D i E
Boeing 777-300 i Airbus A330-200.

Za potrebe godiSnjeg izvjeséa o razinama buke zrakoplova, Zracna luka Franjo Tudman
koristi prije navedenu formulu za izracun veli¢ine Lgen. Izvjesce se temelji na izraCunu buke za
sve operacije polijetanja i slijetanja koje su najzastupljenije na zra¢noj luci. Na grafovima 2 i 3
prikazana je razina buke na Zra¢noj luci Franjo Tudman izmjerena NMT stanicama za 2017. i
2018. godinu.
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Grafikon 1. Razina buke (dB) na Zra¢noj luci Franjo Tudman izmjerena NMT stanicama 2017.
godine, [25]

Rezultati mjerenja razine buke za 2017. godinu [25]:
= Lokacija blizu praga 05 — Mjerna stanica za nadzor buke 1 (NMT 1):
o izmjerene razine buke u blizini lokacije Praga 05 gdje se nalazi NMT 1
variraju od 65 dB do 68,6 dB,
= Lokacija blizu praga 23 — Mjerna stanica za nadzor buke 2 (NMT 2):
o nalokaciji u blizini Praga 23 razina buke bila je ispod 65 dB,
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= Lokacija u naselju Obrezina - Monitoring mjerne stanice za buku 3 (NMT 3):
o nalokaciji u selu Obrezina razina buke bila je ispod 65 dB,
= Lokacija u naselju Donja Lomnica - Monitoring mjerne stanice buke 4 (NMT 4):

o namjestu sela Donja Lomnica razina buke bila je ispod 65 dB.

Iz grafikona 3 vidljivo je da su razine izmjerene na NMT 1, 2, 3 i 4 unutar dozvoljenih
granica, iako je razina buke izmjerena na mjernoj stanici NMT 1 znatno blize granici. Upravo
zbog lokacije NMT 1 koja se nalazi blizu stajanke i vozne staze kojom se zrakoplovi kre¢u
prema poziciji za polijetanje. Postavljeni se pragovi razine buke ma NMT po potrebi mogu

mijenjati odnosno korigirati.
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Grafikon 2. Razina buke (dB) na Zra¢noj luci Franjo Tudman izmjerena NMT stanicama 2018.
godine, [25]

Razdoblje promatranja za usporedbu podataka o razini buke ukljucuje 2017. i 2018.
godinu [25]. Rezultati su prikazani u nastavku:
= Lokacija blizu praga 05 — Mjerna stanica za nadzor buke 1 (NMT 1):
o hajvedi porast razine buke zabiljezen je u srpnju 2018. za 3,2%,
o najveci pad razine buke zabiljeZen je tijekom veljace 2018. godine za 2,6%,
= Lokacija blizu praga 23 — Mjerna stanica za nadzor buke 2 (NMT 2):

o hajvedi porast razine buke zabiljezen je u listopadu 2018. za 3,9%,
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o hajveci pad razine buke zabiljezen je tijekom veljace 1 studenog 2018. za
1,1%,
= Lokacija u naselju Obrezina - Nadgledanje mjerne stanice buke 3 (NMT 3):
o Najveci porast razine buke zabiljeZen je u srpnju 2018. za 2,7%,
o najveée smanjenje razine buke zabiljezeno je tijekom veljace 2018. godine
za 2,5%,
= Lokacija u naselju Donja Lomnica — Monitoring mjerne stanice buke 4 (NMT 4):
o Najveéi porast razine buke zabiljeZen je u lipnju i srpnju 2018. za 2,2%,

o najvece smanjenje razine buke zabiljeZeno je tijekom travnja 2018. za 1,0%.

Iz grafikona 3 uocljivo je da su razine buke izmjerene na NMT 2, 3 i 4 unutar
dozvoljenih granica, dok mjerna stanica NMT 1 prelazi dozvoljenu granicu od 65 dB jednako
kao 1 prethodne godine. Medutim stanica NMT 1 postavljena je otprilike 200 m od praga 05
koji se koristi za 85% operacija kao i operacija generalne avijacije. Sukladno tome prelaskom
dozvoljene granice razine buke, Zracna luka Franjo Tudman ne krsi zakone koji se vezu uz
dozvoljenu razinu buke.

Grafikon 4 prikazuje razliku izmedu razine buke 2017. i 2018. godine. Ovisno o
intenzitetu prometa u pojedinim mjesecima NMT stanice su zabiljezile smanjenja odnosno

povecanja razine buke u 2018. godini.
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Grafikon 3. Smanjenje/povecanje razine buke u 2018. godini, [25]

38



Vidljive oscilacije na prethodnom grafikonu rezultat su povecanja prometa u ljetnim
mjesecima (utjecaj sezonalnosti) i zbog razli¢itih meteoroloskih uvjeta zbog kojih se u
pojedinom vremenskom periodu vise koristi prag 05, odnosno prag 23. Tako ve¢im koristenjem
pojedinog praga dolazi do povecanja razine buke na NMT stanicama ispred praga koji se vise

koristi.
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6. AKCIJSKI PLANOVI ZA SMANJENJE BUKE NA PODRUCJU
ZRACNE LUKE FRANJO TUPMAN

Zratne luke znaCajno utjeCu na socijalna, ekonomska i okolisna podrucja, kako
pozitivno tako i negativno. One djeluju kao vazni gospodarski generatori, nudeci radna mjesta,
poticu¢i unutarnja ulaganja i jacajuci turizam. Nazalost, postoje I negativni utjecaji na one koji
zive 1 rade oko zra¢nih luka. Jedan od glavnih utjecaja je buka i to ostaje vazno pitanje za ljude
koji zive ili rade u blizini zra¢nih luka. Stoga je namjera koncesionara Zra¢ne luke Franjo
Tudman imati realnu dugoro¢nu i trajnu obvezu da, gdje je to moguce, smanji buku u svom
programu odrzivosti.

Kao takva, Zrac¢na luka Franjo Tudman je svjesna svojih odgovornosti prema lokalnom
stanovniStvu. Stoga uprava Zra¢éne luke Franjo Tudman vrlo ozbiljno shvaéa svoje
odgovornosti s obzirom na utjecaj koje njeno poslovanje moze imati na neke ¢lanove lokalne
zajednice. U pristupu upravljanja bukom od strane uprave Zrac¢ne luke Franjo Tudman
postavljeno je pet kljucnih ciljeva tijekom sljede¢ih godina. Ti ciljevi uspostavljaju okvir za
Akcijski plan zra¢ne luke i pomaZu informirati okolno stanovni$tvo 0 njihovim prioritetima.
Oni su:

= smanjiti uinke buke gdje god je to moguce. To ukljucuje:
a. najtiSe prakti¢ne operacije zrakoplova;
b. ucinkovite i vjerodostojne sheme ublazavanja buke;
= interakcija sa zajednicama koje su pod utjecajem buke kako bi se bolje razumjele
njihove brige i prioriteti, obaziru¢i se na njih koliko je to moguce u strategijama buke u
zra¢nim lukama i1 komunikacijskim planovima,
= utjecaj na politiku planiranja kako bi se smanjio broj stanovnika osjetljivih na buku oko
nasih zrac¢nih luka,
= organizacija u¢inkovitog upravljanja bukom,
= nastavak nadogradnje na razumijevanje buke zrakoplova radi daljnjeg informiranja o

naSim prioritetima, strategijama i ciljevima [25].
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6.1. Pozicioniranje dodatnih stanica za mjerenje buke na Zrac¢noj luci Franjo
Tudman

Model pozicioniranja prvih fiksnih stanica za mjerenje buke na Zracnoj luci Franjo
Tudman vezao se za podrucje u zoni same zra¢ne luke zbog veé postavljene potrebne
infrastrukture te nekoliko faktora poput mjesta koja su najizloZenija buci kao i sama blizina
praga uzletno sletne staze. Kako je prije navedeno za mjerenje buke na zra¢noj luci cetiri
stanice su minimalan broj koji zra¢na luka mora imati. Tri stanice su definirane prema ICAO
(engl. International Civil Aviation Organization) i FAA (engl. Federal Aviation
Administration) standardima, dok mobilna stanica sluzi za mjerenja izvan zone zrac¢ne luke.

Pragovi na Zra¢noj luci Franjo Tudman koriste 85 % smjer 05 prema 23, dok se smjer
23 prema 05 koristi samo 15 %. Oko 80-85 % polijetanja upravo je s praga 05 prema pragu
23 sto predstavlja problem za naselja koja se nalaze ispod odlazne putanje zrakoplova. Razlog
dodatnih mjernih stanica je vrlo jasan. Sirenjem Zra¢ne luke Franjo Tudman, broj operacija
zrakoplova je u porastu §to samim time predstavlja i povecanje razine buke koju zrakoplovi i
zracna luka pri tome proizvode. Sukladno tome, potrebno je u svrhu odrzivog razvoja Zra¢ne
luke Franjo Tudman, definirati i predloziti lokacije dodatnih mjernih stanica koje sluze za
daljnje analiziranje i pra¢enje razine buke na podru¢ju zra¢ne luke.

Na slici 12. prikazan je prijedlog lokacija za postavljanje mjernih stanica koje su
rasporedene u okolnim naseljima dok je za putanje slijetanja i polijetanja potrebno postaviti
uz fiksne mjerne stanice na pragovima, jo§ barem jednu mjernu stanicu na os slijetanja 1
polijetanja na rubove sela koja se nalaze na koridoru. Te dodatne stanice dale bi vrijednosti
buke zrakoplova koji se nalazi na odredenoj visini u fazi polijetanja i slijetanja te bi se time
moglo uspostaviti odnos izmedu buke koju stvaraju zrakoplovi pri preletu i buke koja je
definirana i dopustena kada bi se zrakoplovi koristili standardnim prilazom. Proucavanjem i
detaljnim analizama mjernih vrijednosti mogao bi se dobiti daljnji uvid u moguce dodatne
lokacije na samim putanjama polijetanja i slijetanja zrakoplova, kao 1 nepoStivanja koridora

te visine pri slijetanju i polijetanju na Zra¢nu luku Franjo Tudman.
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Slika 12. Prijedlog lokacija novih NMT stanica, [2]

Uprava Zraéne luke Franjo Tudman preselila je NMT3 sa svojeg prethodnog mjesta
(Administrativna zgrada, u blizini kontrolnog tornja), na novo mjesto (naselje Obrezina).
SaZetak mjerenja razine buke za 2017. 1 2018. godinu publiciran je na sluZbenoj internetskoj
stranici Zra¢ne luke Franjo Tudman. Od 2015. godine analiza razine buke provodi se mjesecno,
a rezultati se prezentiraju upravi. PoCetkom svake godine mjerenje razine buke za prethodnu

godinu objavljena su na sluzbenoj internetskoj stranici Zra¢ne luke Franjo Tudman.

6.2.  Operativne procedure za smanjenje buke u polijetanju

Utjecaj zra¢nog prometa na okoli§ velika je zapreka Sirenju zra¢nih luka. Proteklih
godina dokazano je da se znacajna smanjenja buke mogu posti¢i promjenom u operacijama
polijetanja i slijetanja zrakoplova, koje omoguéavaju napredni sustav upravljanja. Polijetanje
se definira kao postupak u kojem se zrakoplov odvaja od USS-e i zapo¢inje let u nekolika faza:
zalet, uzlet, polet i penjanje. U trenutku kada zrakoplov na USS-i dobije dozvolu za polijetanje,
povecava se potisak u motorima Sto stvara veliku buku, koja je u tom trenutku veca nego pri
slijetanju. U svrhu reduciranja buke motora u svijetu postoji postupak koji je izradila Savezna
uprava za civilno zrakoplovstvo (FAA — Federal Aviation Administration) i varijanta istog
postupka kojeg je izradio ICAO.
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FAA postupak sastoji se od tri segmenta. U prvom segmentu Koristi se potisak za
polijetanje, brzina se povecava za 19 km/h kako bi zrakoplov postigao veci kut penjanja od 450
m (1.500 ft). Nakon redukcije potiska javlja se drugi segment koji koristi potisak za penjanje
uz odrzavanje brzine dok se zakrilca djelomi¢no uvlace, ali pod uvjetom da se brzina moze
povecati za 19 km/h. Posljednji segment odnosi se na fazu penjanja u kojoj se koristi jacina
potiska za penjanje. Brzina se povec¢ava na 465 km/h i konstantno se odrzava do visine od 3.000
m (9.000 ft), zakrilca se nakon ubrzanja uvlace kako bi se smanjio otpor. Ovakav nacin
polijetanja omogucuje zrakoplovu brze udaljavanje od zemlje pod ve¢im kutom ¢ime buka na
zemlji traje kra¢e. FAA postupak (slika 13) moze se primijeniti na svim zrakoplovima i ne

zahtijeva ugradnju nikakve dodatne nove opreme u zrakoplovu i na zemlji.
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Slika 13. FAA postupak polijetanja, [2]

ICAO postupak — nesto je drugaciji od FAA postupka, takoder se sastoji od tri segmenta.
U prvom segmentu koristi se standardni potisak za polijetanje u kojem se brzina povecava za
19-37 km/h, zakrilca su u polozaju za polijetanje. Ponovno slijedi redukcija potiska i zrakoplov
prelazi u drugi segment u kojem se koristi potisak za penjanje. Brzina se u prvom dijelu drugoga
segmenta povecava dok zakrilca nisu pod kutom od 0 stupnjeva. U drugom dijelu brzina se
povecava za 19 km/h, a zakrilca su uvucena. U treCem segmentu koristi se potisak za penjanje
pri kojem se brzina povecava na 465 km/h. U tom segmentu zakrilca su uvuéena. Prikaz ICAO

postupka prikazan je na slici 14.
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Slika 14. ICAO postupak polijetanja, [2]

Kako bi se razina buke koju proizvodi zrakoplov pri polijetanju smanjila danas se u
svijetu sve viSe koristi operativni postupak za operacije kontinuiranog uspona (CCO -
Continuous Climb Operation) je postupak koji je odobrio proizvodaé zrakoplova i kontrola leta.
Omogucava kontinuirano polijetanje nakon napustanja piste pod istim nagibom kao u fazi
slijetanja i polijetanja. Postupak smanjenja buke tijekom polijetanja mijenja se u odnosu na
konvencionalno polijetanje na nacin da se na 1.500 ft nadmorske visine smanjuje snaga, no
zrakoplov se nastavlja penjati minimalnom brzinom do 3.000 ft. Samo na toj visini padina
polijetanja (uspona) smanjuje se i zakrilca se spustaju. Prednosti ovog postupka u odnosu na
konvencionalne primjecuju se u izbjegavanju horizontalnog segmenta u polijetanju.

Naime, u konvencionalnom postupku, nakon odredene visine uspona zrakoplov se
odredeno vrijeme postavlja u vodoravni let 1 nakon toga se ponovo pocinje penjati. U tom
horizontalnom letu stvara se odredena buka prema naselju ispod koridora. Kada primjenjujemo
postupak CCO, zrakoplov se neprekidno penje i prebacuje u horizontalni let samo kad buka
viSe ne moze utjecati na naseljena podrucja ispod koridora i stavi krila u konfiguraciju koja je
trebala biti postavljena znatno ranije, da je let bio izveden u konvencionalnom postupku,

prikazano na slici 15[4].
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Standardni postupak u polijetanju
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Slika 15. Usporedba standardnog postupka s operativnim postupkom kontinuiranog

-
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penjanja zrakoplova pri polijetanju, [4]

Kako bi umanjio efekte buke u Sirem okruzenju, Zra¢na luka Franjo Tudman predlaze

da se zajedno s Hrvatskom kontrolom zra¢nog prometa izdaju upute zranom prometu koji
zahtijeva smanjenje snage motora nakon polijetanja, sa 100 % i na postotak koji ne sprecava

sigurnost dostizanja trazene visine (nadmorske visine) s obzirom na prepreke pri polijetanju.

U nastavku na slici 16. prikazane su karte buke za standardni postupak u polijetanju i

operativni postupak kontinuiranog penjanja zrakoplova iz kojeg je jasno vidljiva veliina

redukcije razine buke zrakoplova pri polijetanju $to je vrlo znacajno na Zra¢noj luci Franjo
TR

Tudman.
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operativnog postupka kontinuiranog penjanja zrakoplova (desno), [27]



6.3.  Operativne procedure za smanjenje buke u slijetanju

Slijetanje zrakoplova zapo€inje poniranjem zrakoplova nakon ¢ega prelazi u fazu
prilazenja. Zrakoplov se postavlja na liniju koja vodi prema osi USS-e i pod kutom poniranja
koji je definiran prilaznim radio uredajima odnosno, sustavom za instrumentalni prilaz ( ILS —
Instrumental Landing System). Zrakoplov u prilazu koristi sljede¢e konfiguracije:

= minimalni potisak za prilazenje,

= zakrilca u poloZaju za prilazenje,

= predkrilca u polozaju za prilazenje,

= uvucen stajni trap,

= yvucéene aerodinamicke kocnice.

S obzirom da razvojem tehnologije i samog zracnog prometa dolazi do pojave veceg
broja razli¢itih postupaka za polijetanje i slijetanje vazno je najprije objasniti standardni
postupak slijetanja kako bi se kasnije navedeni postupci mogli usporediti sa standardnim
prilazom.

Standardni ili konvencionalni postupak slijetanja predstavlja slijetanje zrakoplova s
visine od 450 do 600 m (1.500 — 2.000 ft) iznad aerodroma na koji slije¢e. U tom letu pilot
prvo dovodi zrakoplov na ravninu koja se preklapa s osi USS-e. U navedenoj ravnini, pilot
prihvaca signal kuta poniranja od 3 stupnja u odnosu na horizontalnu ravninu, a zatim prelazi
u poniranje. Lete¢i pod kutom poniranja pilot dovodi zrakoplov iznad praga USS-e na visinu
od 15 metara, nakon ¢ega izvodi slijetanje. Tijekom cijeloga leta od kada je pilot primio signal
marker-a, zrakoplov se nalazi u postupku slijetanja (stajni trap izvuéen, predkrilca izvucena,
zakrilca potpuno izvucena). Da bi se let mogao normalno odvijati potrebno je povecati potisak
koji ¢e ponistiti povecani otpor koji stvara struktura zrakoplova. Standardni postupak

slijetanja prikazan je na primjeru Zra¢ne luke Franjo Tudman na slici 17.
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(1500-2000 ﬁ)]

Slika 17. Standardni postupak slijetanja na Zra¢noj luci Franjo Tudman. [2]

6.3.1. Operativni postupak Continuous Descent Operation (CDO)

Kako bi se osigurao bolji protok prometa i smanjila buka zrakoplova u priblizavanju,
razvijena je tehnika slijetanja pod nazivom prilazenje sa neprekinutim sniZavanjem
visine(CDO). Drugi naziv koji se jos koristi za CDO je neprekinuto snizavanje visine prilikom
prilaza (CDA - Continuous Descent Approach). CDO je postupak ¢ija je primjena omogucena
zahvaljuju¢i dizajnu zra¢nog prostora, postupcima i tehnologiji kontrole zracnog prometa. u
usporedbi s konvencionalnom tehnikom slijetanja, omogucava odrzavanje zrakoplova na vecoj
visini, tj. odgadanja pocetka spustanja zrakoplova s krstareée visine - do trenutka prelaska
prilazne crte pod odgovaraju¢im krajnjim prilazom slijetanja od 3 stupnja.

Uz konvencionalni prilaz, kontrola zratnog prometa odobrava zrakoplovu da se spusti
s razine od 6.000 ili 7.000 ft na nadmorsku visinu od obi¢no 3.000 ft. Zrakoplov tada leti
nekoliko milja prije nego $to presijeca konac¢ni prilaz od tri stupnja. Tijekom tog razdoblja leta,
pilot bi trebao upotrijebiti dodatnu snagu motora za odrzavanje konstantne.

Zarazliku od konvencionalnog (STD) prilaza, CDO operacije se odnose na postupak
prilaza pri kojem se zrakoplov ujednaceno spusta s minimalnom snagom motora (idealna je
postavka “mirovanja‘“) $to u velikoj mjeri izbjegava razine segmenta leta. To Stedi gorivo i
smanjuje emisiju CO2, a u podru¢jima oko zrac¢ne luke dolazi do smanjenja buke. Razlika

izmedu konvencionalnog i CDO prilaza prikazana je naslici 18.
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Standardni stepenasti prilaz Operacije kontinuiranog prilaza (CDO)

-----

= 2o

Slika 18. Usporedba standardnog i CDO prilaza, [2]

Prednost takve tehnike je u tome $to je motor tijekom cijelog postupka spustanja u
idealnom ili gotovo idealnom nacinu rada. Takav pristup ima pozitivne ucinke: ozbiljno
smanjena razina buke, smanjena potros$nja goriva i smanjena emisija Stetnih ispusnih plinova
prema naseljenim podruc¢jima ispod prilaznih koridora u neposrednoj blizini zra¢ne luke.

CDA tehnika moze se primijeniti na bilo koju vrstu zrakoplova, pod uvjetom da su piloti
pripremljeni 1 osposobljeni za njegovu primjenu i da zra¢na luka i kontrola leta imaju

odgovaraju¢u opremu za njegovu realizaciju.

6.3.2. Postupak rada ""manja snaga-manji otpor"'

Postupak "manja snaga-manji otpor” (engl. Low Power/Low Drag — LP/LD) je tehnika
smanjenja buke koja se primjenjuje kod zrakoplova u dolasku. Pilot leti minimalnom snagom
§to je duze moguce, odgadajuci trenutak postavljanja zakrilca u polozaj za slijetanje te odgada
trenutak izvlacenja opreme za slijetanje 0dnosno stajnog trapa, do optimalnog trenutka u fazi
prilaska. Za zrakoplove u prilazu postoje dva ogranic¢enja brzine na podru¢ju zracne luke:

* brzina na ulasku u podrucje zra¢ne luke — obi¢no iznosi 460 km/h (250 ¢vorova)

ispod 10.000 ft,

* Dbrzina stabilizacije zrakoplova u zavr§nom prilazu.

navedenim ograni¢enjima kod konvencionalnog prilaza dolazi do usporavanja neposredno
nakon ulaska u podrucje zra¢ne luke, dok se kao prihvatljivija procedura predlaze LP/LD gdje
se usporavanje pojavljuje u zavrSnom prilazu. Primjer LP/LD postupka od strane Lufthanse na

Zracnoj luci Franjo Tudman, prikazan je na slici 19.
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< Puna zakrilca pre slijetanja

- < ————
(700 ft)

Slika 19. Primjer LP/LD postupka na Zra¢noj luci Franjo Tudman, [2]

Prilaz zrakoplova do trenutka signala kuta poniranja vrsi se na visini od 900m (3.000 ft)
i sve do dostizanja visine od oko 450 m zbog Cega je buka koju stvara zrakoplov znatno manja
u odnosu na standardni prilaz. Isto tako buka je manja jer je manji otpor zrakoplova zbog manje
izvuCenosti zakrilaca, §to zahtjeva manji potisak. Na 40 — 50 sekundi prije samog slijetanja
izvladi se stajni trap, ¢ime se zrakoplov dovodi u konfiguraciju za slijetanje [2].

Takvim postupkom otpor leta se svodi na minimum, kao i slijetanje pod pove¢anim
otporom u kra¢em vremenu. Takva tehnika pristupa mora biti izvedena u skladu sa svim

zahtjevima za kontrolu leta, posebno postujuci sva pravila sigurnog leta.

6.3.3. Manje koriStenje obrnutog potiska tijekom veceri i no¢i kada to dopustaju
sigurnosni uvjeti

Upotreba obrnutog potiska privremeno je otvaranje sustava na mlaznim motorima za
usmjeravanje potiska u suprotni smjer ili promjena kuta propelera zrakoplova s ciljem
usmjeravanja potiska prema naprijed. Na taj na¢in se pomaze kod usporavanja zrakoplova.
Upotreba obrnutog potiska koristi se u zraénim lukama diljem svijeta. Dolazi do ustede troSenja
kocnica i potrebe za kra¢om uzletno sletnom stazom za slijetanje. Medutim, s aspekta razine
buke, uporaba reverznog potiska je nepovoljna, posebno za naseljena podrucja koja se nalaze u

neposrednoj blizini uzletno sletne staze. Mnoge su zra¢ne luke zabranile povratni potisak za
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slijetanje tijekom no¢i, tj. izmedu 22:00 1 06:00 sati. Zabrana uporabe obrnutog potiska ima
svoje pozitivne i negativne ¢imbenike.

Uprava Zracne luke Franjo Tudman mora obavijestiti Odbor za zrakoplovne operacije
0 ovoj mijeri i vidjeti njihov odgovor na tu ideju. KoriStenje povratnog potiska moze se postici
ako nece imati utjecaja na sigurnosno slijetanje zrakoplova, a obi¢no je zabranjeno tijekom
noci. Za sada Zracna luka Franjo Tudman ima manje od 2 % no¢nih letova (u vremenu od 6 do
7 sati).

6.4. Uvodenje vremenskih restrikcija na Zra¢nu luku Franjo Tudman

Svaka zra¢na luka strogo je definirala vremensku granicu od kada i do kada zrakoplovi
smiju letjeti te gornje granice buke koje su dopustive. U pocetku su te restrikcije bile usmjerene
na opcenito stanje i reputaciju zracne luke i provodile su se jedino ako je to bilo u interesu
zracne luke. U dana$nje vrijeme mjerenje buke zrakoplova i uvodenje restrikcija sastavni su dio
rada zra¢nih luka. U razvijenim zemljama uvedene su i no¢ne restrikcije kojima se smanjuje ili
Takve restrikcije mogu imati veliki Lqn jer se na glavnu vrijednost dodaje 10 dB penala. Te
restrikcije traju izmedu 22:00 i 07:00 sati dok traje Lan. Najjednostavnije rjeSenje za zracne
prijevoznike u sprjecavanju buénih operacija je da ne lete u one zemlje gdje su na snazi
restrikcije o buci zrakoplova. U danasnje vrijeme svjetski poznate zra¢ne luke (London
Heathrow, London Gatwick, London Stansted) uvele su restrikcije na nacin da je promjena flote
s jedne strane ili plac¢anje taksi zbog buke neizbjezna. U vecernjim satima ta naknada mora biti
visa, dok u no¢nim satima je ona najvisa. Time isti zrakoplov za no¢no slijetanje placa puno

vecu naknadu, a cilj je ve¢e uvodenje dnevnih operacija [2].

6.5.  Operativni postupci za smanjenje razine buke na stajanci

S obzirom na buku proizvedenu operacijama na zemlji, Zra¢na luka Franjo Tudman se
referira na buku koju zrakoplovi stvaraju tijekom operacija rukovanja, odrzavanja i popravaka
1 odrzavanja zrakoplova. Iako se takva vrsta buke opcenito drzi pod nadzorom, kako bi se
izbjegle prituzbe stanovnika u blizini, uprava Zra¢ne luke Franjo Tudman aktivno prati
provedbu preventivnih mjera vezanih uz proizvodnju buke od 10 dB ili vise. Olaksavajuce
mjere mogu ukljucivati relokaciju mjesta za ispitivanje motora zrakoplova na Zrac¢noj luci

Franjo Tudman. Testiranje motora moze se obavljati na sljede¢im lokacijama:
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1. Polozaji na istocnoj platformi - ispitivanje motora dopusteno je samo s malom snagom
motora: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E10R, E11,
2. Polozaj na isto¢noj platformi - moguée ispitivanje motora puno vece snage od male

snage motora kod E11, ali moraju se ispuniti svi sigurnosni parametri.

Ispitivanje zrakoplovnih motora vrlo je bucna aktivnost, tako da su ove operacije
odrzavanja zabranjene nocu (vrijeme spavanja). U slucaju da se motori pokrecu u blizini
hangara, efekt zastite od hangara moze smanjiti razinu buke u blizini hangara od 10 do 25 dB.
Najucinkovitija metoda smanjenja buke kod odrzavanja mlaznog motora je koriStenje detektora
buke. Prijenosni ili fiksni deflektor obicno omogucuje smanjenje razine buke od 10 do 25 dB,

ovisno o zvucnoj izolaciji izmedu prigusivaca i motora zrakoplova.

6.5.1. Koristenje GPU-a umjesto APU-a

Koristenje zemaljskog izvora napajanja zrakoplova elektricnom energijom odnosno
zemaljskog elektroagregata (GPU)® umjesto pomoénog agregata (APU)* ima za cilj smanjenje
potroSnje goriva i emisije Stetnih ispusnih plinova, a pozitivni popratni efekt tome je i smanjenje
razine buke koja se pri tome proizvodi na stajanci zra¢ne luke. Pomo¢u GPU-a u odnosu na
APU, usteda koja se procjenjuje iznosi:

= 0ko 19 milijuna litara goriva godisnje,

= smanjenje emisija COz za preko 45 milijuna kilograma godisnje.

Trenutno putnicki terminal Zra¢na luka Franjo Tudman ima 8 zranih mostova s
ugradenim GPU napajanjem. Njihovim koriStenjem zrakoplovi ¢e smanjiti uporabu APU-a te

¢e kao rezultat biti manje buke tijekom rukovanja.

6.5.2. Pasivne mjere

U slucaju da gornje mjere ne daju zadovoljavajuce rezultate, moze se, u skladu s
primjenjivim zakonom, primijeniti pasivne mjere zvucne izolacije zgrada u zonama izloZenim
prekoradenim emisijama buke u zracnom prometu. Pasivne mjere bi ukljucivale proizvodnju i
postavljanje zastitnih barijera i deflektora buke.

Kako bi se postigla njihova maksimalna ucinkovitost, fizicke barijere se postavljaju na

mjesta koja se nalaze na pravcu izmedu izvora buke odnosno zrakoplova i osoba koje se nalaze

3 GPU - Ground Power Unit — zemaljski sustav napajanja
4 APU — Auxiliary Power Unit — pomo¢ni agregat
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na udaru takve razine buke. U vecini slucajeva ta se mjesta nalaze ili u neposrednoj blizini
izvora buke ili u neposrednoj blizini osoba koje se nalaze na udaru iste. Postoji dva tipa
akusti¢nih barijera: reflektirajuce i apsorbirajuce. Fizi¢ke barijere buci mogu biti zidovi ili
nasipi zemlje, takoder duge zgrade kao $to su putnicki terminali na zra¢nim lukama mogu
posluZziti kao svojevrsna fizicka barijera buci. Visina fizicke barijere ovisi o njenoj namjeni, u
koliko se radi o zrakoplovima s niskim polozajem motora ili APU-a mogu biti normalne visine
od oko 4 metara, a u koliko se radi o zrakoplovima s visim poloZajem motora ili APU-a tada
se visina penje i do 10 metara. Upotreba fizi¢kih barijera buci u vidu zidova ili nasipa kao zastita
od razine buke koju proizvode zrakoplovi na stajanci uglavnom se razmatra kao posljednja
opcija zbog visoke cijene izgradnje. Adekvatno odabrane barijere mogu smanjiti razinu buke
izmedu 5 1 10 dB. lako se Sirenjem kapaciteta odnosno izgradnjom novog putni¢kog terminala
o¢ekivano broj operacija povec¢ao na Zracnoj luci Franjo Tudman, postupak postavljanja
zvucnih barijera trenutno nije u planu. Sadasnji stari 1 novi putnicki terminal svojom duZinom
i visinom ujedno sluze kao fizicka barijera buci. Za primjer u nastavku, navodimo Zra¢nu luku
Gatwick i njezinu kontrakciju fizicke barijere (slika 20. i slika 21.).

Slika 20. Prikaz Medunarodne zra¢ne luke Gatwick, [28]
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Slika 21. Prikaz barijere na Medunarodnoj zra¢noj luci Gatwick, [28]

Takoder, ispravljaci snage motora postavljaju se na mjestu predvidenom za ispitivanje
motora, tako da se tok ispusnih plinova preusmjerava od vodoravnog do vertikalnog smjera.
Osim toga, na polozaje za ispitivanje motora postavljaju se zidovi za zastitu od buke od

materijala koji apsorbiraju zvuk i potrebno ih je usmjeriti prema naseljima.

6.5.3. Uvodenje ekoloSke naknade

Ako se pracenjem utvrdi da je buka koju zrakoplovi stvaraju u zra¢noj luci iznad razine
buke dopustene vaze¢im zakonom, Zra¢na luka Franjo Tudman kao jednu od mjera moze uvesti
okoli$nu naknadu za buku kako slijedi:

1. Implementacija i prikupljanje naknade od svih zrakoplova koji odlaze, kako bi se platila
izolacija kuca koje su pod utjecajem buke unutar vazeceg zakona,
2. Implementacija i naplata kaznene pristojbe za one zrakoplove koji prekoracuju

dopustene razine buke ili ne postuju definirane koridore, postupke slijetanja i uzlijetanja
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6.5.4.

ili lete na manjoj nadmorskoj visini od dozvoljene, ili slijecu u ograni¢eno vrijeme kao

Sto je no¢no vrijeme.

Vanjska komunikacija

Vanjska komunikacija s tre¢im stranama ostvaruje se kroz:

Odbor za zastitu okoliSa zra¢ne luke - koji bi se planirao provoditi najmanje jednom
godisnje

Komunikacija s lokalnim zajednicama - medunarodna zra¢na luka Zagreb je zapocela
komunikaciju s lokalnim zajednicama

Zalbe i upiti — Zra¢na luka Franjo Tudman i dalje ée sluzbenu internetsku stranicu nuditi
kao i moguénost za prikupljanje prigovora i upita.

Sluzbena internetska stranica Zrac¢ne luke Franjo Tudman.
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7. ZAKLJUCAK

Bukom se definira svaki nezeljeni zvuk u sredini u kojoj ljudi borave i rade, a koji
izaziva neugodan osjecaj ili moze nepovoljno utjecati na zdravlje. Buka moze djelovati vrlo
ometaju¢e 1 odvlaciti pozornost od rada za koji je potrebna povecana koncentracija. U
ekstremnim uvjetima moze rezultirati i fiziCkim poremecajem. Svrha rada je ukazati na problem
utjecaja buke koja raste sukladno povecanju prometa na Zra¢noj luci Franjo Tudman. Zracne
luke, proizvodaci zrakoplova i kontrola zracnog prometa nacinom poslovanja odnosno
provedbom regulatornih i operativnih mjera, ogranicenja i novih tehnologija ima za cilj smanjiti
Stetan utjecaj zracnog prometa na okolis.

Tehnologije, ograni¢enja, subvencije i raznovrsni projekti primijenjeni posljednjih
godina rezultirali su smanjenjem buke i do 80 %. Medu najvaznijim projektima je dakako razvoj
“tisih* zrakoplova i primjena operativnih mjera prilikom slijetanja i polijetanja zrakoplova.
Operativne mjere prilaza i odleta zrakoplova primjenjuju se ovisno o performansama
zrakoplova, tehnoloskoj razvijenosti pruzatelja usluga zracnog prometa, karakteristikama
zracne luke na kojoj se primjenjuje 1 drugim brojnim parametrima. Vazno je naglasiti da nije
svaka operativha mjera primjenjiva na svakoj zra¢noj luci. Medu najceS¢e koriStenim
operativnim mjerama su CDO i CCO. Svaka od tih mjera ima prednosti i nedostatke te je
prilikom primjene neke od njih vazno obratiti pozornost kako na njene prednosti i mogucnosti
tako 1 na nedostatke. Na primjeru Zracne luke Franjo Tudman zakljuceno je da se primjenom
CDO i CCO mjera smanjuje buka u prilazu i odletu u odnosu na konvencionalni prilaz i odlet.
Primjena tih mjera smanjuje utjecaj buke na naselja u podrucju prilaznih i odletnih putanja. Uz
sve navedeno, potrebno je poticati zrakoplovne kompanije za koristenje GPU-a umjesto APU-
a te gaSenje jednog ili viSe motora prilikom taksiranja zrakoplova po stajanci jer za rezultat ima
pozitivan popratni efekt smanjenje razine buke.

Sukladno prognozi rasta prometa potrebno je, u svrhu odrzivog razvoja Zracne luke
Franjo Tudman, aZzurirati postojecu strategiju upravljanja bukom unutar koje ¢e se definirati
operativne mjere koje sluze za daljnje reduciranje iste na podru¢ju Zracne luke Franjo Tudman
i oko nje. Izgradnjom novog putnickog terminala preporuca se postavljanje dodatnih NMT
mjernih stanica s ciljem preciznijeg pracenja buke. Obzirom na sve rigoroznije zakone i
ograniCenja vezanih za ocuvanje okoliSa koje propisuje Europska unija, implementacija
spomenutih operativnih mjera, kako na Zra¢noj luci Franjo Tudman tako i na svim zracnim
lukama u Republici Hrvatskoj smatra se najefektivnijim metodama smanjenja razine buke i

osiguravanja odrzivog razvoja zra¢nih luka Hrvatske. Drzave ¢lanice EU duZne su izraditi karte
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buke i1 akcijske planove za upravljanje bukom i njenim ucincima §to ukljucuje predlaganje i
donosenje mjera za smanjenje razine buke kao $to je izneseno u ovom diplomskom radu. Karte
buke jednoznac¢no odreduju ukupnu izlozenost populacije buci uzrokovanoj cjelokupnom
ljudskom aktivno$¢u, te daju uvid u probleme upravljanja bukom kao i jasnu sliku tih problema.
Akcijski planovi kao instrument sustava upravljanja bukom okoliSa moraju osigurati
vjerodostojnu struénu podlogu za smanjivanje Stetnih ucinaka buke na ljude u podrué¢jima koja
su po izradi strateSkih karata buke predstavljena kao problemati¢na.

Odrziv razvoj zraénog prometa zahtijeva uvodenje mjera usmjerenih na smanjenje
ucinka buke zrakoplova u zra¢nim lukama Europske Unije. Te bi mjere trebale poboljsati
okruzenje u uvjetima buke oko zra¢nih luka, kako bi se odrzala ili povecala kvaliteta Zivota
stanovnisStva u okolici i pobolj$ala kompatibilnost izmedu aktivnosti zrakoplovstva i naselja, a
osobito ako se radi o no¢nim letovima. Buka je neizbjezni dio svakodnevnog zivota i bilo bi
nerealno ocekivati potpunu eliminaciju iste. Drustvo postaje sve svjesnije njezine Stetnosti i
radi na njenom otklanjanju ili smanjivanju. Zastita od buke obuhvaéa niz razli¢itih
koordiniranih postupaka radi postizanja prihvatljivog stanja buke u radnom i Zivotnom
okruZenju. UspjeSna zaStita od buke obi¢no je vrlo sloZzena zada¢a i za nju ne postoji

univerzalno rjesenje.
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