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SAZETAK

Republika Hrvatska, kao jedna od najtrazenijih turistickih destinacija sa razvedenom
obalom 1 viSe od tisucu otoka koji su slabo povezani sa kopnom, zasigurno spada u krug
zemalja koje bi dodatnim angazmanom hidrozrakoplova znacajno poboljsala kvalitetu zivota
stanovni§tva na otocima 1 ,,0jacala“ turisticku ponudu. Samo dio jadranskih otoka ima
dovoljnu povrSinu za izgradnju uzletno-sletnih staza pa se stoga treba usmjeriti na
nekonvencionalne letjelice: hidrozrakoplove ili VTOL zrakoplove.

Upotreba hidrozrakoplova omogucila bi optimalno povezivanje jadranskog priobalja i
oto¢ja Sto bi sprijecilo iseljavanje stanovniStva sa otoka.

Cilj ovog diplomskog rada je odabir odgovaraju¢eg zrakoplova i infrastrukture koja bi
pridonijela kvalitetnijem sustavu prometovanja sa svrhom demografskog i gospodarskog

razvoja Republike Hrvatske.

KLJUCNE RIJECI: Hidrozrakoplov; Europski obalni zraéni prijevoznik; jadransko

priobalje 1 otoci; direktni 1 indirektni troskovi.



SUMMARY

Republic of Croatia, as one of the most sought tourist destinations with indented
coastal and more than a thousand islands which are poorly connected to the mainland, for sure
is one of the countries additional engagement hidroplanes significantly improve the quality of
life of the population on the islands and "strengthen™ the tourist offer. Only part of the adriatic
islands has enough area for the construction of airport runways and therefore should be

focused on unconventional aircraft: hidroplanes or VTOL aircraft.

Hidroplanes would enable optimal connectivity Adriatic coast and islands that would

prevent emigration of people from the island.

The aim of the researchis to select the right aircraft and infrastructure that would
contribute to better traffic system for the purpose of demographic and economic development
of the Republic of Croatia.

KEYWORDS: Hidroplanes; European coastal airlines; Adriatic coast and island; direct and

indirect cost.
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1. Uvod

Hidrozrakoplovi spadaju u nekonvencionalne zrakoplove i kao takvi se koriste u
specificnim uvjetima. Analizom tehnicko-tehnoloskih znacajki, utjecaja na okoli§ i
ckonomske opravdanosti, a koristeéi se iskustvima zemalja u svijetu, moguce je dokazati da je

hidrozrakoplov optimalno prijevozno sredstvo za povezivanje jadranske obale s kopnom.

Specifi¢nosti priobalja, osobito otoka, zahtijevaju zrakoplove koji ¢e optimalno udovoljiti
prostoru kao i zahtjevima suvremenog prijevoza. Prema utvrdenom kvantitetu prometne
potraznje za domaci zracni promet od 19 do 23 putnika po oto¢kom naselju hidrozrakoplov

udovoljava gotovo svim zahtjevima. Izuzetak su 50 posto oto¢kih naselja koja nisu priobalna.

Hidrozrakoplovi su se nekada (prije 11 svjetskog rata) koristili u Republici Hrvatskoj i
postojale su redovne linije (Trst-Mali Losinj, Prag-Split, itd.). Od 1950. godine nije se radilo
na poboljSanju i modernijem dizajnu hidrozrakoplova, ¢ak je i Canadair imao zastoj u
proizvodnji. Razlog je u tome S$to hidrozrakoplovi nemaju Siroko trziste. Njihova proizvodnja
je skupa pa industrija nije zainteresirana zbog ogranicene primjene. Uglavnom se koriste u

privatne svrhe i to preuredeni mali zrakoplovi sa nadogradenim plovcima.

Republika Hrvatska ima moguénost za isplativo koriStenje manjih flota u povezivanju
otoka. Potvrda tome je i interes njemacke kompanije Europski obalni prijevoznik (ECA).
ECA je zapocela prvi projekt u Europi koji bi hidrozrakoplovima trebao povezivati hrvatsko

kopno s otocima, i to od Dubrovnika do Pule.

Diplomski rad se sastoji od sedam poglavlja:

Uvod

Tehnicke-tehnoloSke znacajke hidrozrakoplova

Utjecaj hidrozrakoplova na okolis

Trzi$ni segment hidrozrakoplova u svijetu

Analiza eksploatacije hidrozrakoplova u zratnom prometu Republike Hrvatske
Povezivanje jadranske obale i otoka hidrozrakoplovima

Zakljucak

N o g~ wbdE

'ECA — European Coastal Airlines — Europski obalni zragni prijevoznik



U drugom poglavlju su opisane konstrukcije hidrozrakoplova, tehnike pilotiranja
hidrozrakoplova (polijetanje i slijetanje) po vodi, pretpoletni pregled, utjecaj vjetra i vode pri

polijetanju i slijetanju hidrozrakoplova.

Trece poglavlje opisuje opasnost zagadenja okoliSa pri upotrebi hidrozrakoplova, kao $to
su: izlijevanje goriva, buka, utjecaj na biljni i Zivotinjski svijet, zagadenje zraka i vode te

prikazuje odredene postupke za prevenciju tih Stetnih utjecaja na okolis.

Cetvrto poglavlje daje pregled trzista hidrozrakoplova u svijetu, gdje se opisane i
navedene vrste hidrozrakoplovnih misija, lokacija hidrozrakoplovnih prijevoznika,

certifikacija klase hidrozrakoplova, te uporaba hidrozrakoplova u svrhu protupozarstva.

U petom poglavlju su prikazani troSkovi u Zivotnom vijeku zrakoplova, direktni i
indirektni troSkovi te troskovi upotrebe amfibije Twin Otter 6-300 te je dana usporedba

troskova Twin Ottera s drugim turboprop zrakoplovima.

U Sestom poglavlju su prikazane trenutne hidrozrakoplovne linije koje povezuju jadransku
obalu s otocima, prijedlog hidrozrakoplovnih linija, cijene karata do odredenih destinacija, te

je dan prijedlog povezivanja hrvatske obale sa talijanskom obalom.



2. Tehnicko-tehnoloske karakteristike hidrozrakoplova

Hidrozrakoplovi su sliéni konvencionalnim zrakoplovima. Razlika je u tome §to
hidrozrakoplovi imaju sposobnost polijetanja, slijetanja i operiranja na vodi. Zrakoplovi tog
tipa dijele se u tri kategorije, kao $to je prikazano na slici 1. Prvi tip se uglavnom sastoji od
konvencionalnih  zrakoplova s montiranim plovcima (pontonima), Kkoji zamjenjuju
tradicionalno podvozje kotaca. Plovci se koriste za slijetanje i uzlijetanje na vodu i
omogucavaju sposobnost plutanja. Trup drugog tipa hidrozrakoplova je u obliku broda (trupa
broda), koji pri malim brzinama pluta na povrsini bas kao brod - otuda izraz 'lete¢i brod .
Tredi tip je amfibija, njegova konstrukcija trupa je u obliku broda i ima sposobnost polijetanja

i slijetanja na kopno i vodu.

amphibian

&J

Slika 1. Vrste hidrozrakoplova [1]

Ovo poglavlje je namijenjeno za predstavljanje letenja hidrozrakoplova, te pruzanje
opce slike iskusnim pilotima hidrozrakoplova. Ona sadrZi opéenita objaSnjenja za najceSce
prihvacene tehnike i procedure koje su potrebne za operacije hidrozrakoplova na vodi, s
posebnim isticanjem onih koje se razlikuju od tehnika i procedura za operacije
konvencionalnih zrakoplova. U zraku, hidrozrakoplovom se upravlja i kontrolira gotovo na
isti naCin kao i konvencionalnim zrakoplovom. Glavna razlika izmedu hidrozrakoplova i
konvencionalnog zrakoplova je u podvozju. Hidrozrakoplov ima ugradene plovke umjesto
kotaca. Opcenito, zbog plovaka je veca tezina. Zamjena kotaca s plovcima povecava

zrakoplovnu praznu tezinu, a time smanjuje korisno opterecenje i brzinu penjanja. [1]



2.1. Karakteristike hidrozrakoplova

Na mnogim hidrozrakoplovima njihova stabilnost ¢e u nekoj mjeri imati utjecaj na

ugradnju plovaka. Razlog tome je duljina plovka i polozaj njihove mase u odnosu na centar

gravitacije (CG)? zrakoplova. Kako bi se vratila stabilnost, ¢esto se dodaje pomoéna peraja na

rep. Potreban je manji tlak krilca za drzanje hidrozrakoplova na klizanju, a drzanje tlaka

kormila tijekom leta je neophodno. To je posljedica vodenog kormila koji je pomocu kablova

i opruga povezan na zra¢no kormilo ili na kormilo pedale koje ima svrhu da sprijece zra¢no

kormilo odusmjeravanja strujnica.

Istrazivanja 1 iskustvo steCeno tijekom godina su poboljsali dizajn plovka i trupa

hidrozrakoplova. Slika 2 i slika 3 prikazuju osnovne konstrukcije plovka i hidrozrakoplova.

Od primarnog znacaja u konstrukciji plovaka je koriStenje Cvrstog, laganog materijala,

dizajnirane za hidrodinamicke i aerodinamicke optimalne performanse. [2]
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Slika 2. Konstrukcija plovka [2]

2CG - Center Gravity — Centar gravitacije



Svi plovci i trupovi sada imaju viSestruke vodonepropusne odjeljke koji Cine
hidrozrakoplov gotovo nepotopljivim, jer sprje¢avaju da se cijeli plovak ili trup napune

vodom u slu¢aju da se u bilo kojem trenutku probuse.

Plovak na
Sina za vrhukrila
raspriivanje : A\
miaza

Pramac /

1zbotina [vertikalni
Kobilica pomak na podvodnom
Rubnik | dielu trupa)
Duljina I Duljina
prednjeg diela zadnjeg diela

Slika 3. Konstrukcija trupa [2]

Obje bo¢ne i uzduzne linije plovka ili trupa dizajnirane su tako da postignu
maksimalnu silu uzgona od preusmjeravanja vode i zraka prema dolje. Prednji donji dio
plovka (i trupa) dizajniran je vrlo sli¢éno donjem dijelu povrsine glisera, a zadnji dio se znatno

razlikuje.

Gliser je dizajniran za putovanje uz gotovo konstantni kut poniranja, a time je i
kontura cijelog dna izgradena u priblizno kontinuiranoj ravnoj liniji. Medutim, plovak ili trup
hidrozrakoplova mora biti dizajniran tako da dozvoli hidrozrakoplovu rotaciju ili polozaj za
povecanje kuta krila za nalet zbog dobivanja potiska za uzlijetanje i slijetanje. Zbog toga,
donji plovak ili trup, ¢e imati nagli prekid u svojim uzduznim linijama koje su priblizno na
tocki oko koje se hidrozrakoplov rotira pri stavu za polijetanje. Ovaj prekid, nazivan
“vertikalni pomak*, koji se nalazi na podvodnom djelu trupa, takoder pruza sredstvo ometanja
osjetljivosti ili prijanjajuéeg svojstva vode. Voda moze teéi slobodno iza “vertikalnog
pomaka®, $to ¢e rezultirati minimalnim trenjem povrsine i time hidrozrakoplovu omogucéava

lakse podizanje iz vode. [2]



“Vertikalni pomak® je smjeSten malo iza centra gravitacije zrakoplova, otprilike na
mjestu gdje se nalaze glavni kota¢i na kopnenim zrakoplovima. Ako je “vertikalni pomak*
predaleko od krme ili ispred te tocke, bit ¢e tesko, ako ne i nemoguce, rotirati zrakoplov u
naletni stav za ravnanje (dize se dijelom iz vode dok se krece velikom brzinom), ili za

polijetanje.

lako je “vertikalni pomak® potreban, ostar prekid uzduz plovka ili trupa uzrokuje
koncentraciju strukturnog naprezanja, te u letu proizvodi znatan otpor zbog kojeg se stvaraju
vrtlozne turbulencije u protoku zraka. Operacija zrakoplova na vodi je nesto drugacija nego
operacija na zemlji i to ne bi trebalo stvarati poteskoce ako pilot u kontinuitetu usavrsava
temeljna znanja i vjestine u tehnikama upravljanja hidrozrakoplovom. Ovo je osobito vazno

zbog stalnog mijenjanja stanja vodene povrsine.

2.2. Pretpoletni pregled

Pretpoletna inspekcija pocinje s temeljitim pregledom postojeceg lokalnog vremena,
vremenu odredista i stanju vode. Ova procjena vremenskih uvjeta treba ukljuciti i smjer i
brzinu vjetra kako bi se utvrdili njihovi u¢inci na uzlijetanje, slijetanje i druge operacije na

vodi.

Pregled hidrozrakoplova prije leta je nesto drugaciji od pregleda konvencionalnih
zrakoplova. Provjera hidrozrakoplova na vodi je kompliciran, pa je stoga potrebno izmijeniti
poziciju hidrozrakoplova zbog boljeg pristupa svim dijelovima konstrukcije hidrozrakoplova.
S druge strane, pregled hidrozrakoplova prije leta na kopnu moze stvoriti odredene izazove,

zato $to krila i repne povrSine mogu biti izvan dohvata.

Kako bi se istaknule razlike izmedu procedura, opis predletnih informacija koji slijedi
izostavlja one koje su jednake kod zrakoplova koji slijecu i uzlije¢u s kopnenih povrsina i kod
hidrozrakoplova. Postupak provjere opreme varira izmedu razli¢itih modela zrakoplova, stoga
je pruzen opcenit uvid u inspekciju prije leta karakteristicnu za tipi¢an jednomotorni
visokokrilni hidrozrakoplov. Kao i uvijek, nuzno je drzati se procedura opisanim u priru¢niku

letenja zrakoplovom (AFM)? ili leta¢kom priru¢niku za pilote (POH)*. [2]

3AFM —Airplane Flight Manual — Priru¢nik letenja zrakoplovom
*POH - Pilot's Operating Handbook — Leta¢ki priru¢nik za pilote



Ukoliko je prije leta hidrozrakoplov uronjen u vodu, potrebno je dobro pogledati kako
lezi na povrsini vode. To je vazan podatak jer omogucava ocjenu ispravnosti plovaka i tezista
hidrozrakoplova. Ako postoji bilo koji znak poremecaja potrebno je provjeriti plovke (voda u
plovcima) i raspored tereta. Mala koli¢ina vode u pluta¢i moze ozbiljno utjecati na korisnu

nosivost kao i na teziSte zrakoplova.

U pilotskoj kabini potrebno je provjeriti da li je li gas zatvoren, je li regulator smjese
ispravno namjesten (na siromasnu smjesu) te da li su magnetno paljenje i glavni prekidac za
paljenje iskljuc¢eni. Podvodno kormilo potrebno je uroniti u vodu zbog provjere krutosti ili
sputavanja kontrolnih kabela. Nuzno je, takoder, provjeriti postoji li sigurnosna oprema kao
Sto su prsluci za spasSavanje, uzad, sidra i vesla kao i stanje u kojem se oprema nalazi i dali je

pravilno smjestena. Potrebno je odrzavati kaljuznu pumpu i ¢ep za uzimanje uzoraka goriva.

Inspekciju prednjeg trupa zrakoplova, propelera i krila moguce je izvrSiti stajanjem na
plovku hidroplana, a zatim nastaviti provjeru kretanjem od nosa zrakoplova prema repu.
Zrakoplovni mehanicar mora otkloniti Stetu na propeleru prouzrokovanu prskanjem vode ili
djelovanjem Sljunka. Vr$i se provjera razine ulja i goriva, te kontrola ¢istoce i razreda goriva
uzimanjem uzorka. Najc¢e$¢i onecis¢ivac u spremnicima goriva kod hidrozrakoplova je voda.
Posebnu paznju potrebno je obratiti na podmazivanje svih Sarki. Podmazivanje olakSava
kretanje Sarki, medutim, pravilno naneseno mazivo sprjecava i nastajanje korozije uzrokovane

vodom. Na koroziju metala ispod boje upucivat ¢e vidljivi mjehurié¢i slojeva boje.

Pregledava se sigurnost podupiraca i instalacije plovaka hidroplana. Prilikom pregleda
hidrozrakoplova potrebno je oprezno kretanje po plovcima, te obratiti pozornost na
podupirace krila 1 tetive za pri¢vr$¢ivanje. Ako se hidrozrakoplov nalazi na zemlji, vazno je
izbjegavati krmenu stranu plovaka kako se zrakoplov ne bi prevrnuo unatrag. Posebno se
pregledavaju sami plovci. Sile vode mogu stvoriti velika optere¢enja i mogu dovesti do
potpunog oStecenja plovaka. Potrebno je obratiti pozornost na znakove naprezanja poput

deformacije i istezanja oplate, udubljenja ili olabavljenih zakovica. [2]



Kobilica treba zadrzavati kontinuiranu glatku zakrivljenost od pocetka do kraja, i ne smije
biti izvitoperena niti smije imati udubljenja duz oboda. Ako su plovci nacinjeni od
stakloplastike (fiberglas) ili kompozitnih materijala, pri inspekciji treba iskljuciti postojanje

pukotina, ogrebotina i raslojavanja materijala

Potrebno je pregledati potpornje plovaka i instalacijske veze. Znakovi kretanja ili
olabavljenih spona, loSih varova ili uocljivo labavih ili pretjerano stegnutih veza predstavljaju
problem. Na plovcima je potrebno obratiti paznju na znakove korozije, posebice pri izvodenju
operacija u slanoj vodi. lako je korozija manji problem na plovcima od kompozitnih

materijala, potrebno je provjeriti metalne spojeve i spone.

2.3. Taksiranje i jedrenje hidrozrakoplova

Jedna od glavnih razlika izmedu taksiranja konvencionalnih zrakoplova i hidrozrakoplova
je ta Sto je hidrozrakoplov gotovo uvijek u pokretu i nema koc¢nica. Kod praznog hoda,
konvencionalni zrakoplov obi¢no ostaje nepomican, 1 kad se krece, ko¢nica se moze koristiti
za kontrolu brzine ili ga dovesti do zaustavljanja. Hidrozrakoplov pluta slobodno po povrsini
vode i stalno se kreé¢e zbog snage vjetra, vodene struje, potiska propelera i inercije. Vazno je
da je pilot hidrozrakoplova upoznat s postoje¢im uvjetima vjetra i vode, te da planira

ucinkovit tijek akcije.

Postoje tri osnovne pozicije ili stajalista koje se koriste u kretanju hidrozrakoplova po
vodi, a koje se razlikuju po polozaju plovka i brzini hidrozrakoplova po vodi. Oni su u

praznom hodu ili u polozaju pomaka, poloZaju ,,oranja“ i planiranja ili u korak polozaju.

U poloZaju praznog hoda ili polozaju pomaka, plutanje plovka podrZava cijelu teZinu
hidrozrakoplova i ostaje u slicnom polozaju kao i u fazi mirovanja. Broj okretaja motora se
odrzava $to je nize moguce za kontroliranje brzine, cuvanje motora od pregrijavanja, te kako
bi se minimizirao mlaz. U gotovo svim okolnostima, kontrola dizanja bi se trebala odrzati
tako da nos hidrozrakoplova bude visoko sto je vise moguce i time se smanjuje mlaz Kkoji
oSte¢uje propelere. To takoder poboljsava upravljivost, jer drzi kormilo vode pod vodom.
Iznimka je kod velike brzine vjetra ili kada teSki valovi omogucuju vjetru da podigne rep. U

takvim uvjetima, treba drzati kontrolu dizanja dovoljno unaprijed kako bi zadrzao rep prema

dolje. [2]



Slika 4. Polozaj praznog hoda (hidrozrakoplov se sporo krece) [2]

Za minimiziranje mlaza dobivenih od propelera potrebno je koristiti polozaj praznog
hoda (slika 4), ili polozaj pomaka za vecinu operacije taksiranja, i drzati brzinu ispod 6-7
¢vorova. Posebno je vazno taksirati malom brzinom na zagusenim ili sku¢enim podrucjima.
Polozaj “oranja“ (slika 5) stvara visok otpor, koja zahtijeva relativno veliku koli¢inu energije
za skroman dobitak u brzini. Zbog visokog broja okretaja motora, propeler moze pokupiti
prskanje vode iako je nos hidrozrakoplova visoko. Velika snaga motora u kombinaciji s
nedostatnim hladenjem zraka stvara opasnost od zagrijavanja motora. Potrebno je pazljivo
nadzirati temperaturu motora kako bi se izbjeglo pregrijavanja. Taksiranje u polozaju “oranja“

se ne preporuca. [2]

Slika 5. Polozaj “oranja“ [2]



U poloZzaju ravnanja, najveci dio tezine hidrozrakoplova preuzima hidrodinamika, dok
drugi dio opterecenja preuzimaju plovci. Hidrodinami¢ko podizanje ovisi o kretanju kroz
vodu, poput skije za vodu. Budu¢i da se plovak brzo krece kroz vodu, moguce je promijeniti
visinu stajaliSta plovka na nacin da se podigne straznji dio plovka iznad vode. To uvelike
smanjuje otpor vode, te omoguc¢ava hidrozrakoplovu povecanje brzine pri polijetanju, kao §to

je prikazano na slici 6.

Slika 6. Uzlijetanje hidrozrakoplova iz vode [2]

Tijekom velike brzine taksiranja pri skretanju, centrifugalna sila nastoji skrenuti
hidrozrakoplov prema vanjskoj strani. Kada se hidrozrakoplov okrece u pravcu vjetra prema
pravcu niz vjetar, sila vjetra djeluje suprotno od centrifugalne sile, time je veca stabilnost
hidrozrakoplova. S druge strane, kod okretaja niz vjetar prema vjetru, sile vjetra u odnosu na
trup i donje krilo povecava tendenciju hidrozrakoplova da se nagne prema vanjskoj strani,
prisiljavaju¢i da plovak potone dublje u vodu. U uskom prijelazu ili u jakim vjetrovima,
kombinacija ovih dviju sila moze biti dovoljna za skretanje hidrozrakoplova do te mjere da
izbjegne potapanje plovka ili vucu vanjskog krila iz vode, gdje moze do¢i do prevrtanja
hidrozrakoplova na leda. Sto je veéi uéinak boénog vietra, krilo donosi veéu vertikalnu

povrsinu prema sili vjetra (slika 7). [2]
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Slika 7. Utjecaj vjetra pri skretanju hidrozrakoplova [2]

Zaokret “oranja“je jedna od tehnika za okretanje niz vjetar kada su druge metode
neadekvatne, ali ovaj manevar je u€inkovit samo na odredenim hidrozrakoplovima. Snazniji
vjetrovi mogu otezati skretanje kod promjene ,,uz vjetar u ,,niz vjetra®. Piloti iskusni u
letenju hidrozrakoplovom ponekad mogu Koristiti reguliranje gasa za skretanje pri uvjetima
jakog vjetra, odnosno, dodavanjem gasa za poziciju zrakoplova s nosom prema gore u

zaokretu niz vjetar i guSenjem gasa i usmjeravanjem prema vijetru (slika 8). [2]
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Slika 8. Pomicanje sredi$te plovnosti pri polozaju oranja [2]

Za izvrSavanje okreta “oranja“, treba poceti s druge strane na desno, zatim treba koristiti
silu vjetra u kombinaciji s punim lijevim kormilom za okretanje ulijevo. Ako hidrozrakoplov
donosi dovoljnu snagu pomocu vjetra, treba ga staviti u polozaj “pluga®, nastavljajuci
skretanje s kormilom. Ako hidrozrakoplov dolazi niz vjetar, potrebno je smanjiti brzinu i

vratiti se u stanje mirovanja. [2]

2.4. Karakteristike vode

Pilot hidrozrakoplova mora dobro poznavati karakteristike vode i mora poznavati i
razumjeti u€inke tih karakteristika na hidrozrakoplov. Voda je tekucina i iako je mnogo teza
od zraka ponasa se na sli¢an nain kao zrak. Budu¢i da je tekucina, voda oblikuje svoju
razinu, ako nije poremecena, lezi ravno i glatko. Medutim, ako je poremeéena takvim silama
kao S§to su: vjetrovi, podstruje i plovila na vodenoj povrsini koji stvaraju valove ili pokrete,
zbog svoje tezine, voda moze vrsiti ogromnu silu. Ta sila se zovesila otpora, koja se stvara
kada voda tece oko ili ispod objekta ili prolazi kroz njega. Sila otpora uzrokovana vodom
povecéava se kvadratom brzine. To znaci, ako se brzina objekta koji plovi na vodi udvostruci,

sila vode bit ¢e Cetiri puta veca.
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Sile stvorene pri operaciji zrakoplova na vodi su slozenije od onih stvorenih na zemlji.
Kada kotaci dotaknu zemlju, sila trenja djeluje na fiksnu toc¢ku na zrakoplovu, medutim, sila
vode djeluju duz cijele duljine trupa hidrozrakoplova ili lebdi u srediStu, a tlak se stalno
mijenja ovisno o stavu poniranja, dinamici trupa ili gibanju plovka i djelovanju valova.
Budu¢i da je stanje povrSine vode promjenjivo, postaje bitno da pilot hidrozrakoplova bude u

stanju prepoznati i razumjeti u¢inke tih razlicitih uvjeta na povrsini vode.

Mirni uvjeti bez vjetra i valova moze biti i opasnije za pilota hidrozrakoplova jer

staklasta voda rezultira zrcaljenjem pa procjena visine moze biti vrlo varljiva.

Takoder, ako se valovi raspadaju jednoli¢no, ili ako se oblaci reflektiraju od povrSine
vode, dolazi do iskrivljenja rezultata koji su zbunjujuéi za neiskusne, ali i za iskusne pilote.
Valovitost povrsine vode vrlo je vazan ¢imbenik u operaciji hidrozrakoplova. Vjetar stvara
silu koja proizvodi valove, a brzina vjetra odreduje veli¢inu valova ili hrapavost vodene

povrsine.

Mirna voda se odupire valnom gibanju sve dok brzina vjetra postize oko 2 ¢vora. Ako
se brzina vjetra pove¢a na 4 ¢vora, mreSkanje se moze promijeniti pri malim valovima koji i
dalje traju neko vrijeme i nakon §to vjetar prestane puhati. Ako se povjetarac smanjuje,

viskoznost vode priguSuje mreskanje i povrSina se odmah vraca u ravno i staklasto stanje.

Ako se brzina vjetra poveca iznad 4 c¢vora, povrSina vode postaje prekrivena
kompliciranim uzorkom valova, ¢ija obiljeZja kontinuirano variraju izmedu Sirokih granica.
Ovo se naziva generiranje podrucja. To stvara prostor koji ostaje poremecen toliko dugo dok
se brzina vjetra povecava. Uz daljnje poveCanje brzine vjetra, valovi postaju sve veci i
putovanje je sve brze. Kad vjetar dostigne konstantnu brzinu i ostane ujednacen, valovi ¢e se

razviti u nizu ravnomjernih, paralelnih vrhova iste visine. [2]
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3. Utjecaj hidrozrakoplova na okoli$

Kako su operacije hidrozrakoplova relativno nove u regiji, postoji sumnja o utjecaju na
okoli$ koje hidrozrakoplov moze imati na moru i plovnim jezerima. U ovom poglavlju se
opisuju potrebne procedure za =zastitu od izlijevanja goriva, nacini smanjenja buke,
hidrodinamika zrakoplova, utjecaj na biljni i Zivotinjski svijet, i §to je najvaznije, pozitivni

utjecaji primjene hidrozrakoplova na smanjenje infrastrukturne izgradenosti.

Ocjena utjecaja operacija hidrozrakoplova na okoli§ je pozitivna u smislu da ima
minimalan utjecaj na lokalnu infrastrukturu. Mjesto slijetanja se nalazi na vodi, gdje se moze
dijeliti s drugim aktivnostima - uglavnom s operacijama brodova, tako da nema potrebe da se
posebno odvaja podrucje tla za zrakoplovne svrhe. Ovisno o veli¢ini podrucja za operacije na
tom podrucju, koristi se ponton za prihvat i otpremu putnika i pristajaliste zrakoplova u
prihvatljivim omjerima. Npr. zra¢na luka u Malti koristi pontone dimenzija 15 x 10m.
Podrucje stajanke za manevriranje u podrucju pristanista hidrozrakoplova se racuna kao 1,5

puta rasponu krila, odnosno 1,5 puta ukupne duzine zrakoplova.

Podrucje polijetanja i slijetanja su znac¢ajnih dimenzija i ne moraju biti zatvoreni zbog
drugih morskih aktivnosti. Kada se pilot priblizava kopnu mora prilagoditi svoj pristup ka
odredistu s ostalim prometom s obzirom na relativne brzine zrakoplova u odnosu na pomorski

promet. [3]

3.1. lzlijevanje goriva

Izlijevanje goriva je vjerojatno najrazornija opasnost za okoli§. Kao i u svim aspektima
javnog prijevoza, uvijek ¢e biti element rizika, koji bi trebao biti sveden na minimum s

dobrim upravljanjem i usavrSavanjem. Do izlijevanje goriva najéesée dolazi pri punjenju.

Hidrozrakoplovi su pokretani turbo-prop motorom koji koriste mlazno gorivo. Mlazna
goriva (Jet A, Al) koji se koriste u turbo-fan i turbo-prop motor koriste kerozin koji se
sastavni dio goriva, imaju plamiste iznad 380 °C i tocku ledista -470 °C. Jet i A-1 se koriste
naizmjeni¢no, s izuzetkom tocke smrzavanja. Hlapivost i zapaljivost naftnih derivata

predstavlja sigurnosnu opasnost u slucaju izlijevanja.[ 3]

14



Hlapljivost je mjera tendencije tekucine da ispari. Zapaljivost se odnosi na lakocu
zapaljivosti pare i mjerenje toCke plamiSta. Osim opasnosti od izlijevanja goriva veliku
opasnost predstavlja i toksi¢nost koja moze imati Stetne utjecaje na ljude, zivotinje i okolis.
Pustanje tog produkta moze predstavljati znacajnu prijetnju za ptice koja moze dovesti do

akutne ili kroni¢ne toksi¢nosti.

Ljudi koji su izlozeni u dodiru goriva s kozom, udisajem ili sluajnog gutanja moze
dovesti do glavobolje, vrtoglavice, gubitka koordinacije, te gubitka apetita. Za prevenciju
izlijevanja goriva potrebno je imati sredstva za kontrolu i smanjenje utjecaja za okolis, dobro

obuceno osoblje i regulirani sustav. [3]

3.2. Zagadenje zraka

Jednom kad se zrakoplov podigne iz vode i sve do trenutka kada taj zrakoplov sleti
ponovno na vodu, utjecaj na okoli§ je isti u odnosu na bilo koji drugi zrakoplov. Tesko je
procijeniti broj lokalnih letova u odnosu nabroj kretanja morskih plovila, tako da je uzaludno
usporedivati emisije ugljicnog dioksida iz hidrozrakoplova sazagadivanjem morskih plovila.
Medutim, potro$nja goriva po minuti je veca tijekom leta hidrozrakoplova nego kod plovila,

zato je veca i emisija Stetnih plinova kod hidrozrakoplova.

Moze se reci, da ¢e zrakoplov pri vecoj brzini osigurati odredeni razmak nego bilo koje
drugo plovilo koji je uklju¢eno u komercijalnom prijevozu npr. krstarenje hidrozrakoplova
DHC3-T na otprilike 105 ¢vorova u odnosu na morska komercijalna plovila koji imaju
prosjecnu brzinu od 30 ¢vorova. Otprilike, na udaljenosti od 100 nautickih milja, operacija
hidrozrakoplova u Europi u ovom trenutku bi pokrila tu udaljenost za 60 minuta, dok bi
komercijalnim plovilima trebalo 180 minuta. Na temelju toga, zrakoplov bi trebao imati 3

puta veéu emisiju uglji¢nog dioksida od komercijalnih plovila.

Medutim, treba napomenuti da je ovo usporedba mogucih Stetnih emisija na vremenskoj
skali, a ako je usporedba napravljena tijekom prijevoza korisnog tereta, komercijalna plovila
¢e biti daleko manje Stetna za okoli§ po kilogramu emisije ugljicnog dioksida. Vazno je
naglasiti da ne postoji nacin da se tocno odredi usporedba u€inaka oneciS¢enja zraka od ova

dva nacina komercijalnog prijevoza, uvijek ¢e biti nejasnoca u kona¢nom rezultatu.
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Moze se re¢i, u obranu hidrozrakoplova, da se svi hidrozrakoplovi u Europi koriste za
komercijalne svrhe i da svi hidrozrakoplovi koriste turbo-prop motore, koji koriste Jet Al
zrakoplovno gorivo koje ne sadrzi neke od hlapljivih spojeva pronadenih u gorivu brojnim
brodskih motora. Sirenjem hidrozrakoplovnih operacija, emisija uglji¢nog dioksida ¢e biti i

dalje manja od ostalih oblika komercijalnih prijevoza. [3]

3.3. Buka

Hidrozrakoplovi imaju relativno nizak utjecaj na zagadenje bukom. Najveée razine
buke nastaju tijekom polijetanja kada je potrebna velika snaga motora. Ovisno o atmosferskim
i geografskim uvjetima, to je obi¢no od 3 do 7 dB (prosje¢no 5 db) smanjenje razine zvuka za
svako udvostrucenje udaljenosti. Geografske znacajke kao Sto su brda, stijene, i susjedne
vegetacije, kao 1 jaki vjetrovi, mogu imati veliki utjecaj na razinu buke. Ja¢ina buke kod
hidrozrakoplova je ovisna o snazi i broju motora (prikazano u tablici 1). Na grafikonu 1 su

prikazani rezultati mjerenja u razdoblju od pola sata.
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