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SAZETAK

Tematika ovog rada je analiza zrakoplovnih nesreca i nezgoda koje su nastale sudarom
zrakoplova i ptica na zra¢noj luci i u letu. Medunarodnom i nacionalnom regulativom su
uredene procedure za istraZzivanje nesreca i nezgoda. Kroz stvarni primjer zrakoplovne
nesreée uzrokovane sudarom zrakoplova i ptica prikazane su posljedice takvog sudara i
sigurnosne preporuke koje su donesene nakon te nesrece. Kako do ovakvih i sli¢nih sudara
ne bi doslo, zra¢ne luke bi trebale koristiti odredene preventivne mjere koje su specifi¢ne za

tu zra¢nu luku. Na taj nacin se smanjuje prisutnost i broj ptica na podrucju oko zracne luke.

KLIUCNE RUECI: zrakoplovna nesreéa; zrakoplov; sudar; ptice; istraZivanje zrakoplovne

nesrece

SUMMARY

The topic of this paper is the analysis of air accidents and incidents that occurred due to
the collision of aircraft and birds at the airport and in flight. Procedures for the investigation
of accidents and incidents are regulated by international and national regulations. Through a
real-life example of air accident caused by collision between birds and aircraft, the
consequences of such collision are presented together with safety recommendations made
after that accident. In order to avoid such and similiar collisions, airports should use certain
preventive measures that are specific for that airport. In this way, the presence and number

of birds in the area around the airport is reduced.

KEY WORDS: air accident; aircraft; collision; birds; investigation of aircraft accident
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1.UvVOoD

Zrani promet je najmlada grana prometa koja je u konstantnom porastu, napreduje i
razvija se velikom brzinom. Prijevoz zrakoplovom karakteriziraju brzina, tocnost i sigurnost.
Zrakoplovne nesrece i nezgode se ne dogadaju Cesto, ali kada se dogode, u mnogo slucajeva
za sobom ostavljaju posljedice koje mogu biti katastrofalne i Sto se ti¢e samog zrakoplova i

ljudskih Zivota.

NajéesS¢i uzrok zrakoplovnih nesreca ili nezgoda je ljudska greska. Osim ljudskih
greSaka jedni od ces$c¢ih uzroka zrakoplovnih nesreca ili nezgoda su tehnicki problemi,

nezakonito djelovanje, meteoroloski uvjeti te sudar zrakoplova s pticama.

Sudar zrakoplova i ptica moze se dogoditi na zrac¢noj luci ili tijekom leta, a takvi sudari

mogu izazvati velike Stete na zrakoplovu i dovesti do gubitka ljudskih Zivota.
Diplomski rad je napisan u sedam cjelina sljede¢im redoslijedom:

Uvod
Regulatorni okvir istraZivanja zrakoplovnih nesreca i nezgoda

Statisticka analiza udara ptica u zrakoplov

A

Analiza procesa provodenja istrage zrakoplovnih nesre¢a i nezgoda uzrokovanih
udarom ptica u zrakoplov

5. Studija slu¢aja zrakoplovne nesrec¢e US Airways let 1549

6. Korektivne mjere prevencije nesreéa i nezgoda uzrokovanih udarom ptica u zrakoplov

7. Zakljucak

Prvo poglavlje sadrzi uvod u kojemu je navedena struktura samog rada, kratko
objasnjen problem istrazivanja zrakoplovnih nesreéa uzrokovanih udarom ptica u zrakoplov

te kratki opis svakog poglavlja.

Drugo poglavlje daje uvid u definicije zrakoplovne nesreée i nezgode kako bi se mogla
razlikovati ta dva pojma. Osim toga, navedene su medunarodne i nacionalne regulative koje

se odnose na sigurnost zracnog prometa.



Trece poglavlje prikazuje statistiku ucestalosti zrakoplovnih nesre¢a i nezgoda
uzrokovanih udarom ptica u zrakoplov. Rezultatima statisticke analize se jasno moze vidjeti
broj prijavljenih udara s pticama tijekom godina u svijetu i u Republici Hrvatskoj te na kojim

visinama leta najcesce dolazi do sudara ptica i zrakoplova.

Sudionici te proces u provodenju istrage zrakoplovne nesrece ili nezgode su navedeni
i opisana je njihova uloga u cetvrtom poglavlju. Takoder su opisane Cetiri faze istrage te

glavna podrucja uklju¢ena u provedbu istrage zrakoplovne nesrece ili nezgode.

Zrakoplovna nesre¢a US Airways let 1549 je opisana u petom poglavlju. U prvom
dijelu poglavlja su detaljno opisani dogadaji prije, tijekom i nakon zrakoplovne nesrece, a u

drugom dijelu je napravljena analiza istrage zrakoplovne nesrece.

Sesto poglavlje prikazuje razlic¢ite korektivne mjere koje se mogu koristiti na zraénoj
luci kako bi se smanjila prisutnost ptica u podrucju oko zracne luke, a samim time i broj

zrakoplovnih nesreca i nezgoda uzrokovanih udarom ptica u zrakoplov.

U sedmom poglavlju su izneseni zakljucci koji su temeljeni na prethodnim

poglavljima.



2. REGULATORNI OKVIR ISTRAZIVANJA ZRAKOPLOVNIH NESRECA | NEZGODA

2.1 Pojam zrakoplovne nesrece i nezgode

Bitno je znati razliku izmedu zrakoplovnih nesre¢a i nezgoda. Nesrec¢a je dogadaj
povezan s letenjem zrakoplova koji se odvije izmedu trenutka kada se bilo koja osoba ukrca u

zrakoplov s namjerom leta sve do trenutka kada se sve takve osobe iskrcaju, u kojem:
a) je osoba smrtno ili tesko ozlijedena kao posljedica:

e bivanja u zrakoplovy, ili

e izravnog kontakta s bilo kojim dijelom zrakoplova, ukljucujuci dijelove koji su
se odvojili od zrakoplova, ili

e izravnoj izloZenosti mlaznom udaru, osim kada su ozljede prirodno
uzrokovane, samonanesene ili su ih nanijele druge osobe ili kada se ozlijede
slijepi putnici koji se skrivaju izvan podrucja koji je redovno raspolozivo

putnicima i posadi; ili
b) zrakoplov pretrpi ostecenje ili strukturni kvar koji:

e nepovoljno utjeCe na radnu uspjesSnost, strukturalnu ¢vrstocu, radne ili letne
karakteristike zrakoplova, i

e u pravilu zahtjeva veci popravak ili zamjenu osSte¢enog dijela, osim otkazivanja
ili oSte¢enja motora pri kojima je oStecenje ograniceno na motor, njegove
metalne poklopce ili dodatne dijelove; ili za oSteéenje ograniceno na gume
kotaca, propelere, oplate, vrhove krila, antene, ko¢nice, male rezove ili rupe u

povrsini zrakoplova; ili
c) zrakoplov nestane ili je u potpunosti nedostupan [1].

Nezgoda je dogadaj, osim nesreée, povezan s letenjem zrakoplova koji utjece ili bi
mogao utjecati na sigurnost leta. Ozbiljna nezgoda je nezgoda ¢ije okolnosti ukazuju da je

zamalo doslo do nesrece. U nastavku se nalaze primjeri ozbiljnih nezgoda:



Bliski susreti u zraku koji zahtijevaju manevriranje kako bi se izbjegli sudar ili
nesigurna situacija ili kada bi bio prikladan postupak izbjegavanja.

Uzlijetanje na zatvorenoj ili zauzetoj uzletno sletnoj stazi s vrlo malom
udaljenoscu od prepreke(a).

Kontrolirani let u tlo koji je jedva izbjegnut.

Pozari i dim u putnickom ili teretnom dijelu zrakoplova, ili pozari na motoru,
iako su takvi poZari gaseni sredstvima za gasenje.

Neuspjelo uzlijetanje na zatvorenoj ili zauzetoj uzletno sletnoj stazi.
Zakazivanje zrakoplovne strukture ili raskidanje motora koje nije klasificirano
kao nesreca.

Nemoguénost ostvarivanja predvidenih performansi tijekom uzlijetanja ili
pocetnog penjanja.

Onesposobljenost letackog osoblja tijekom leta.

Zakazivanje viSe od jednog sustava u sloZzenom zrakoplovnom sustavu koji je
obvezan za upravljanje letom i navigaciju.

Dogadaiji koji od letackog osoblja zahtijevaju koriStenje kisika u slu¢aju nuzde.
Visestruki kvarovi u radu jednog ili viSe zrakoplovnih sustava koji ozbiljno
utjecu na rad zrakoplova.

Zakazivanje sustava, vremenske nepogode, upravljanje zrakoplovom izvan
odobrenih aerodinamickih limita ili drugi dogadaji koji ugrozavaju sigurnost, a
koji su mogli uzrokovati poteskoée u upravljanju zrakoplovom.

Nezgode prilikom uzlijetanja ili slijetanja. Nezgode kao Sto su slijetanje prije
sletne staze, slijetanje sa zaustavljanjem izvan staze ili izlijetanje sa strane
izvan granica staze.

Slijetanje ili pokusaj slijetanja na zatvorenu ili zauzetu uzletno sletnu stazu.

Kolicina goriva koja od pilota zahtijeva proglasenje izvanrednog stanja [1].



2.2 Medunarodna regulativa

Konvencija u kojoj su obuhvacena sva pravila i regulative svjetskog zrakoplovstva je
Konvencija o medunarodnom civilnom zrakoplovstvu takoder poznata kao Cikaska
konvencija. Medunarodna organizacija civilnog zrakoplovstva (eng. ICAO — International Civil

Aviation Organization) zaduZena je za stalni nadzor i provodenje te Konvencije.

Sve zemlje ¢lanice Medunarodne organizacije civilnog zrakoplovstva obvezane su
pratiti i implementirati dokumente ICAO-a u svoje postojece nacionalne okvire te prihvatiti
preporu¢ene prakse i standarde. Standardi i preporucene prakse su podijeljeni u 19
dodataka ili aneksa te su napisani za svako podrucje odgovornosti Medunarodne

organizacije civilnog zrakoplovstva.

Najbitniji dokument koji se odnosi na istrazivanje zrakoplovnih nesreéa i nezgoda je
ICAO Dodatak 13 — Istrazivanje zrakoplovnih nesreca i nezgoda. U navedenom dokumentu
opisuju se razlicite vrste zrakoplovnih nesreéa i nezgoda te se navode postupci koje treba
slijediti u sluéaju takvih dogadaja. Takoder se propisuju nacini prikupljanja podataka o
nesreéama i nezgodama, kao i postupci analize tih podataka kako bi se utvrdili uzroci nesreca
te se poduzeli koraci za njihovo sprjecavanje. ICAO Dodatak 13 regulira i objavljivanje
izvjes¢a o zrakoplovnim nesre¢ama i nezgodama te propisuje tko ima pravo pristupa tim
izvjes¢ima i u kojim okolnostima. Cilj je osigurati transparentnost u istrazivanju zrakoplovnih
nesreéa i nezgoda te omoguditi svim relevantnim stranama da sudjeluju u procesu

sprje¢avanja ponavljanja sli¢nih dogadaja. Dokument ICAO Dodatak 13 je prikazan slikom 1

[1].
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Slika 1. ICAO Dodatak 13

Izvor: [2]

Dokument se sastoji od Cetiri dijela koja su napisana na nacin da su razumljiva svim
sudionicima istrage. Prvi dio Dodatka 13 je vezan uz planiranje i organiziranje. Opisana je
svrha istraga zrakoplovnih nesreéa, odvijanje planiranja istrage, nadleznost istraZivanja
zrakoplovnih nesreca te postupak obavjestavanja o zrakoplovnoj nesredi ili nezgodi. Takoder
je opisano koje radnje vatrogasna sluzba, policija, spasilacka sluzba, istraZitelji i svi ostali

trebaju poduzeti na mjestu nesrece.

Procedure i kontrolne liste su predmet drugog dijela dokumenta za istrazivanje
zrakoplovnih nesreca i nezgoda. Navedena je procedura u slucaju velikih i malih zrakoplovnih
nesreéa. Takoder, navedene su uloge i odgovornosti koje su dodijeljene svakoj istrazivackoj
skupini. Opisane su ovlasti glavnog istrazitelja, Sto Cini zamjenik glavnog istraZitelja, te koja je
uloga koordinatora potpore istrazi, koordinatora sredisnjeg ureda, koordinatora za sigurnost

mjesta dogadaja, administrativnog koordinatora te koordinatora za odnose s javnoscu.



Tredi dio ICAO Dodatka 13 pruza upute za istragu svih tehnickih dijelova koji su mogli
biti ukljuc¢eni u zrakoplovnu nesrecu. Isto tako, dane su smjernice za nekoliko faza istrage.
Sadrzaj koji se obraduje ukljucuje, izmedu ostalog, istrazivanje olupine, istrazivanje struktura

i sustava, snimace leta, performanse zrakoplova itd.

Posljedniji, ¢etvrti dio navodi smjernice u izradi zavrSnog izvjeSc¢a kao rezultata istrage
zrakoplovnih nesreca i nezgoda, ukljuCujuéi sveobuhvatne smjernice za izradu i obradu

sigurnosnih preporuka [3].

Priru¢nik o regionalnoj organizaciji za istrazivanje nesreca i incidenata (engl. Manual
on Regional Accident and Incident Investigation Organization, (Doc 9946)) pruza informacije i
upute o uspostavljanju i vodenju regionalnom organizacijom za istrazivanje nesreca i
nezgoda kako bi se pomoglo drzavama ugovornicama Medunarodne organizacije civilnog
zrakoplovstva u provodenju njihovih obveza koje se odnose na istrage zrakoplovnih nesreéa i

nezgoda.

Priru¢nik o politici i postupcima istrage nesreca i incidenata (engl. Manual on
Accident and Incident Investigation Policies and Procedures (Doc 9962)) sluzi za pomoc¢
drzavama u razvoju prirucnika o politikama i postupcima za istrage nesrec¢a i nezgoda.
Dokument je razvijen na nacin da ga drZzave mogu prilagoditi "popunjavanjem praznina"

materijalom specifi¢nim za drzavu kao sto su zakonodavstvo, propisi itd.

Priru¢nik o pruzanju pomoci Zzrtvama zrakoplovnih nesreca i njihovim obiteljima (engl.
Manual on Assistance to Aircraft Accident Victims and their Families (Doc 9973)) pruia
smjernice o vrstama obiteljske pomoéi koja se moze pruziti Zrtvama zrakoplovnih nesreca i

njihovim obiteljima.

Politika o pruzanju pomoci Zzrtvama zrakoplovnih nesreca i njihovim obiteljima (engl.
Policy on Assistance to Aircraft Accident Victims and their Families (Doc 9998)) dokument koji
utvrduje politike ICAO-a na koji nacin pruziti pomo¢ Zrtvama zrakoplovnih nesreéa i njihovim
obiteljima. Drzave se poti¢u da ove politike uklju¢e u planiranje, razvoj i provedbu svojih

propisa, postupaka, zakona i politika koji se odnose na pomo¢ obiteljima.

Smjernice za osposobljavanje za istraZitelje zrakoplovnih nesreéa (engl. Training

Guidelines for Aircraft Accident Investigators (Circ 298)) opisuju zahtjeve za osposobljavanje



za istrazitelje zrakoplovnih nesreca, ukljucujuéi osnovno iskustvo, pocetnu obuku i obuku na
radnom mjestu, te osnovne i napredne tecajeve istrage. Takoder pruza smjernice za tecajeve

istrazivanja nesreca.

Opasnosti na mjestima nesreca zrakoplova (engl. Hazards at Aircraft Accident Sites
(Cir 315)) opisuje prirodu i raznolikost profesionalnih opasnosti i upravljanje rizikom
povezanim s izloZzeno$éu Sirokom rasponu zdravstvenih i sigurnosnih opasnosti tijekom
istrage nesrecéa zrakoplova. IstraZitelji zrakoplovnih nesreéa i osoblje za traganje i spasavanje
mogu biti izloZeni raznim opasnostima zbog rada na mjestima dogadaja zrakoplovne nesreée
kao Sto su opasnosti uzrokovane osteéenjem strukture, komponenti ili sustava. Ovaj
dokument je napravljen kako bi se pojedincima pomoglo u razmatranju i primjeni ucinkovitih
praksi upravljanja sigurnoSc¢u na radu kako na vlastite aktivnosti tako i na aktivnosti timova s

kojima rade ili za koje su odgovorni [3].

2.3. Nacionalna regulativa

Zakon o zraénom prometu je najvaznija nacionalna zakonska regulativa koja se koristi
u Republici Hrvatskoj. U sklopu zakona se nalaze tijela nadleZna za civilno zrakoplovstvo koja

se dijele na:

1) Agencija za civilno zrakoplovstvo,
2) Ministarstvo nadleZino za civilni zra¢ni promet - Ministarstvo mora, prometa i
infrastrukture, i

3) Agencija za istraZivanje nesreca u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu [4].

Agencija je pravna osoba koja na temelju javnih ovlasti samostalno obavlja poslove
odredene Zakonom, kao djelatnost u interesu Republike Hrvatske. Takoder je funkcionalno i
organizacijski nezavisna od svih tijela nadleznih za zracni, Zeljeznicki i pomorski promet te od
svih fizi¢kih i pravnih osoba. Agencija je osnovana kao nezavisno tijelo za istrazivanje nesreéa
u Zeljeznickom, zracnom i pomorskom prometu, koje potpuno autonomno provodi
sigurnosne istrage s zadatkom i ciljem utvrdivanja uzroka nesreéa te izdavanja sigurnosnih

preporuka na osnovu nalaza provedenih istraga.



Misija Agencije je stru¢no, nezavisno, racionalno i efikasno izvrSavanje poslova i
javnih ovlasti koje su temeljem Zakona stavljene u nadleznost Agencije, sa svrhom aktivnog
utjecaja na sigurnost pomorskog, Zeljezni¢kog i zratnog prometa te sprje¢avanje buducih
nesrec¢a, putem sigurnosnih preporuka koje se temelje na stru¢nom i neovisnom nalazu

provedene sigurnosne istrage [5].

Uredba br. 996/2010 istrage i sprjeCavanje nesrea i nezgoda u civilnom
zrakoplovstvu je dokument Ciji je cilj povedati sigurnost zraénog prometa na podrucjima
drzava ¢lanica Europske Unije, pa tako i u Republici Hrvatskoj. Svrha Uredbe je, osim
povecanja sigurnosti, kvalitete provodenje istrage, utvrdivanje pravila u vezi s pravodobnim
davanjem informacija o svim osobama i opasnom teretu u zrakoplovu koji je doZivio nesrecu,

osiguranje ucinkovitosti, te poboljSanje pomodi zrtvama zrakoplovnih nesreéa i njihovim

obiteljima.

Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture je izdalo Pravilnik o aerodromima u
kojem su definirane stavke vezane za smanjenje i sprjecavanje prisutnosti divljaéi i ptica na

aerodromu te obveze operatera aerodroma kroz sljedece tocke:

1) Prisutnost divljih Zivotinja (ptica i drugih Zivotinja) u neposrednoj blizini aerodroma ili
na samom aerodromu predstavlja ozbiljnu opasnost za sigurnost operacija
zrakoplova,

2) Operator aerodroma je duzan u suradnji s drzavhom agencijom poduzeti aktivnosti
koje bi sprijeCile postavljanje smetliSta za odlaganje otpada ili bilo kakvih drugih
izvora koji bi mogli privlaciti divlje Zivotinje na aerodromu, ili u njegovoj blizini,

3) Tamo gdje nije moguce ukloniti takve postojeée izvore, nadlezno tijelo lokalne i
regionalne samouprave mora napraviti izradu studije o procjeni rizika koje takvi izvori
predstavljaju za zrakoplove, kao i osigurati da se takvi rizici svedu na minimum,

4) Sprjecavanje kretanja i boravka divljih Zivotinja na podrucju aerodroma u nadleznosti
je operatora aerodroma koji treba osigurati:

a) plani upute, te mjere i postupke u svezi s tim,
b) sluzbu zaduZenu za provedbu tih postupaka i mjera, te

c) potrebnu opremu.



5) Operator aerodroma mora dokumentirati provedbu svih postupaka i mjera
usmjerenih na sprjeCavanje boravka i kretanja divljih Zivotinja na podrucju
aerodroma, te obavijestiti Agenciju za istrazivanje nesreéa u zratnom, pomorskom i
Zeljeznickom prometu o svakoj nesreci, nezgodi ili dogadaju uzrokovanom kolizijom

divlje Zivotinje sa zrakoplovom u podrucju aerodroma [6].
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3. STATISTICKA ANALIZA UDARA PTICA U ZRAKOPLOV

Udari ptica u zrakoplov te nesrece i nezgode vezane uz udare ptica se nisu uvijek
biljezili. 1z tog razloga se neki podaci razlikuju i ne postoji toan broj nesreca i nezgoda
uzrokovanih udarom ptica jer se u nekim slu¢ajevima nije smatrao glavni uzrok nesreée ili
nezgode udar ptica u zrakoplov. 2003. godine je napravljeno istrazivanje o nezgodama i
nesre¢ama uzrokovanim udarom ptica od 1912. do 2002. na globalnoj razini. Zabiljezeno je
55 nesreca u kojima je bilo 276 smrtno stradalih osoba. Od toga se 16 nesreéa dogodilo na
zrakoplovima zracnih prijevoznika u kojima je smrtno stradalo 189 osoba. Najveci broj
nesre¢a uzrokovanim udarom ptica se dogodio na zrakoplovima do 5.700 kg i manje (32
nesre¢e u kojima je poginulo 69 osoba). Na helikopterima se dogodilo sedam nesreéa i

smrtno je stradalo 18 osoba [7].

IstraZivanjem se ustanovilo da kod zrakoplova s mlaznim motorom 76% nesreca
nastaje zbog udara ptica u motor zrakoplova. Kod zrakoplova do 5.700 kg i zrakoplova
generalne avijacije naj¢es¢e mjesto udara ptica je bilo vjetrobransko staklo, isto kao i kod
helikoptera. Ptice grabljivice su uzrokovale najviSse nesreé¢a, a nakon njih guske, patke,
pelikani i dr. MozZe se zakljuciti da su to veéinom velike ptice koje zbog svoje veliCine i mase

mogu napraviti znatnu Stetu na zrakoplovu [7].

3.1 Informacijski sustav za udare s pticama

Informacijski sustav za udare s pticama IBIS (eng. ICAO Bird Strike Information
System) je baza podataka Medunarodne organizacije civilnog zrakoplovstva u kojoj se nalaze
razni podaci vezani uz udare ptica u zrakoplov poput vrsta ptica, dio zrakoplova koji je
pogoden itd. Analiza podataka o udarima ptica moZe pomoéi u prepoznavanju
problemati¢nih podrucja na koja bi trebalo obratiti ve¢u pozornost. Za potrebe ovog
diplomskog rada uzeti su podaci iz najnovijeg izdanja od 2016. do 2021. godine. Analiza

podataka je napravljena na osnovi 273.343 izvjeStaja iz 136 razli¢itih drzava svijeta [8].
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Na grafikonu 2 je prikazan broj prijavljenih udara ptica u cijelom svijetu u odredenim
vremenskim razdobljima. Prvo razdoblje je od 2001. do 2007. godine kada je prijavljeno
42.508 udara ptica u zrakoplov. Nakon toga slijedi period od 2008. do 2015. kada je
prijavljeno 97.751 slucaja udara ptica. Posljednje promatrano razdoblje je od 2016. do 2021.
te je zabiljezeno 273.343 udara ptica u zrakoplov. U zadnjem razdoblju se moze vidjeti veliki
porast u broju prijavljenih slucaja iako je to razdoblje kraée od prva dva te je bio smanjen
promet zbog COVID-19 (eng. Coronavirus disease of 2019) pandemije. U periodu od 2016. do
2021. godine je doslo do porasta broja letova u cijelom svijetu te je iz tog razloga doslo i do

porasta broja udara ptica u zrakoplov [8].
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H Broj prijavljenih udara ptica u cijelom svijetu

Grafikon 1. Broj prijavljenih udara ptica u cijelom svijetu

Izvor: [8]

Grafikon 3 prikazuje udare ptica u zrakoplov prema mjesecima u godini. Iz grafikona 3
se moze vidjeti da je najveéi broj udara ptica u zrakoplov bio u srpnju i kolovozu 2016.—
2021. jer su tada migracije ptica najvece i veéi je broj operacija zrakoplova tijekom ljetne

sezone. Takoder se moze vidjeti kako u zimskim mjesecima je postotak udara puno maniji.
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Grafikon 2. Statistika udara ptica u zrakoplov prema mjesecima za razdoblje od 2016.-2021.

lzvor: [8]

Udar ptica se najc¢esée dogada na nizim visinama odnosno 70% udara se dogada do
200 ft. Nakon toga 15% udara se dogada izmedu 200-800 ft, 10% udara izmedu 800-2.500 ft

te 5% udara se dogodilo na 10.000 ft kao Sto je prikazano slikom 2.

5% 10.000 ft

10 %

15%

70 %

Slika 2. Postotak udara ptica prema visinama leta

Izvor: [9]
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Iz prethodne slike i grafikona 4 je moguce zakljuciti da se najvedi broj udara s pticama
dogada tijekom polijetanja, slijetanja i prilaza. Podaci za grafikon 4 su uzeti iz IBIS sustava, a

prikazuju udar ptica u zrakoplov prema fazama leta u razdoblju od 2016. do 2021.

Udar ptica u zrakoplov prema fazama
leta

H Polijetanje
B Slijetanje
o M Prilaz

3% .
B Krstarenje
B Taksiranje

H Parkiranje

B Nepoznato

Grafikon 3. Udar ptica u zrakoplov prema fazama leta

Izvor: [8]

3.2 Mjesto udara ptica s zrakoplovom

Tijekom popunjavanja lzvjesStaja o udaru ptice u zrakoplov, potrebno je navesti i
mjesto gdje su ptice udarile u zrakoplov. Zrakoplovnom operateru je podatak o mjestu udara
vrlo bitan kako bi prilikom odrzavanja zrakoplova obratio ve¢u pozornost upravo na taj dio.
O Steti na zrakoplovu uvelike utjecu masa ptice i brzina kojom se zrakoplov kretao prilikom
udara. Na slici 3 su prikazani dijelovi zrakoplova koji su bili najéesée prijavljeni da su osteéeni
od udara ptica. Najcesce je bio ostec¢en motor zrakoplova (34%) pa nakon njega krila (18%).
Vjetrobransko staklo (6%), trup (5%) i nos (4%) su bili manje osteceni. Takoder su bile

prijavljene Stete na stajnom trapu (5%), repu (2%) i dr.
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Slika 3. Postotak udara ptica u odredene dijelove zrakoplova

Izvor: [10]

Motor zrakoplova s 34% i krila s 18% su povrSinom vedéi dijelovi zrakoplova pa ne
iznenaduje da su oni najées¢e pogodeni udarom ptica. Ove komponente su takoder
najbitnije komponente bez kojih zrakoplov ne moZe normalno odvijati let. Prilikom udara
ptica u motor zrakoplova moZe doéi do loma lopatica ventilatora, otkaza motora i sl. $to je

prikazano slikom 4.

Slika 4. Ostecenje lopatica ventilatora

Izvor: [11]
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Kada ptica udari u krilo zrakoplova ve¢inom ne nastane velika Steta koja bi utjecala na
sigurnost leta, ali se u nekim slucajevima moze dogoditi da ptica udari u napadnu ivicu krila
gdje se nalaze predkrilca. Predkrilca su klju¢na u fazi polijetanja i ako je doslo do udara ptice
u tom podrucju za vrijeme polijetanja moZe doci do velikih oStecenja koja onemogucuju

normalno odvijanje leta (slika 5).

Slika 5. Ostecenje krila zbog udara ptice

Izvor: [12]

Udari u vjetrobransko staklo dogadaju se u 6% slucajeva udara ptica, ali ako dode do
potpunog proboja vjetrobranskog stakla moze dodi do ozbiljnih posljedica poput direktnog
udara u posadu zrakoplova i dekompresije kabine. U vedini sluajeva udara ptica u
vjetrobransko staklo ne dolazi do proboja stakla nego samo do puknuca. Na slici 6 je prikazan

proboj ptice u pilotsku kabinu kroz vjetrobransko staklo.

Slika 6. Proboj ptice kroz vjetrobransko staklo

Izvor: [13]
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4. ANALIZA PROCESA PROVODENJA ISTRAGE ZRAKOPLOVNIH NESRECA |
NEZGODA UZROKOVANIH UDAROM PTICA U ZRAKOPLOV

Ukoliko dode do zrakoplovne nesrece ili nezgode to znaci da je doSlo do odredenih propusta
i opasnosti u zraénom prometu koji se moraju otkriti kako bi zracni promet bio Sto sigurniji.
Klju€no je provesti kvalitetnu istragu kako bi se otkrio uzrok nesreée ili nezgode te kako ne bi
doslo do ponavljanja istih ili slicnih nesre¢a u buducnosti. IstraZitelji trebaju biti oprezni
tijekom istrage da automatski ne donose odredene zaklju¢ke jer neke nesrece ili nezgode

mogu biti vrlo sli¢ne, ali svaka od njih ima svoje specifi¢nosti.

4.1 Sudionici u provodenju istrage zrakoplovne nesre¢e/nezgode

Istrazno tijelo treba provesti istragu i izraditi izvjeS¢e o dogadaju te treba osigurati da
istraga ima adekvatne resurse. Najcesée za provodenje istrage je zaduzen imenovani glavni
istrazitelj. Zadatak glavnog istrazitelja je obavjeStavati nadleZzno tijelo za provodenje istrage o
bilo kakvim znacajnijim promjenama u opsegu i veliCini istrage i svim drugim situacijama koje
mogu rezultirati zna¢ajnom promjenom resursa potrebnih za istragu. IstrazZitelj mora prije
odlaska na mjesto nesreée ili nezgode, odrediti tehnicka, financijska i ljudska sredstva
potrebna za istragu te mora odrediti istrazni tim. Glavni istrazitelj je odgovoran za kontrolu i
provodenje istrage zrakoplovne nesrece tijekom faze prikupljanja dokaza na mjestu
dogadaja. Zadatak glavnog istrazitelja tijekom kasnijih faza istrage je spojiti sve grupne

izvjestaje, obraditi i analizirati informacije i napisati zavrsno izvjesée [14].

Koordinatori potpore istrazi su najcesée zaposlenici u istraznom tijelu drzave koja
provodi istragu. Oni pomazu glavnom istrazitelju u svim dijelovima istrage te se povezuju s
razliCitim istrazivackim skupinama, drZzavama i organizacijama. Koordinatori potpore istrazi
su: zamjenik glavnog istrazitelja, administrativni koordinator, koordinator sredisnjeg ureda,

koordinator za sigurnost mjesta dogadaja i koordinator za odnose s javnosc¢u [14].
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4.2 Faze istrage zrakoplovnih nesreca

Buducdi da su istrage zrakoplovnih nesreéa zahtjevne te se svaka razlikuje Dodatak 13
ne moze pokriti sve moguce scenarije. Ovaj dokument predstavlja osnovu kako se provodi
istrazivanje zrakoplovnih nesreéa, no nije zamjena za iskustvo i obuku. Dodatak 13 se sastoji
od Cetiri razli¢ita dijela, odnosno faza pomocu kojih se provodi istraga zrakoplovnih nesreca i

nezgoda, a one su:

Organizacija i planiranje istrage
Kontrolne liste i prikupljanje podataka

Istrazivanje zrakoplovne nesreée

P w N oPE

Zavrsno izvjesée o provedenoj istrazi

4.2.1 Organizacija i planiranje istrage zrakoplovne nesrece

Kako bi se prevenirale daljnje nesrec¢e klju¢no je pravilno provesti istragu. Cijeli
istrazni proces treba biti dobro isplaniran i organiziran kako bi se istraga mogla pravilno

provesti.

Kada krene istraga, medu prvim zadacima zakonodavnog okvira je uspostaviti oblik
vlasti koji ¢e istrazivati zrakoplovnu nesreéu (odbor, agencija ili drugo tijelo). Takoder, vlast
koja ¢e istraZivati nesreéu treba biti neovisna od ostalih tijela vlasti civilnog zrakoplovstva
kako bi istraga bila objektivna. Tijelo koje ¢e istrazivati zrakoplovnu nesre¢u mora biti u
potpunosti nepristrano te mora moci izdrzati politicki pritisak i uplitanje. Tijelo za istraZzivanje
nesreca bi trebalo imati neometan pristup svim dokazima koji su potrebni za istragu bez da

je potrebno prethodno traziti odobrenje od pravosudnih i drugih tijela [15].

Glavni istrazitelj je odgovoran za organizaciju timova, podjelu zadataka ¢lanovima
tima i kontroliranje napretka istrage. U slucaju istrazivanja velike nesrece, veéi tim
istrazitelja je podijeljen u specijalizirane grupe kako bi se mogli pokriti svi dijelovi istrage. U
slu¢aju nezgode ili manje nesreé¢e, moze do¢i do proporcionalnog smanjenja istraziteljskog

tima od ranije navedenog tima. Tijela za istraZivanje nesre¢a nemaju uvijek svoj prostor, svu
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opremu i dovoljno ljudstva pa se moraju osloniti na pomoc¢ drugih civilnih i vojnih

organizacija.

Morali bi postojati postupci i propisi kako bi se osiguralo da su svi zapisi i biljeSke
vezani za spomenuti let prikupljeni i zasti¢eni kako bi se mogli naknadno prouciti u tijeku
istrage. Takoder bi se trebali unaprijed propisati postupci za osiguranje sve dokumentacije
vezane uz zrakoplov, posadu i letne operacije. Pruzatelji usluga nadopune goriva te ured

zrakoplovne meteorologije su takoder duzni predati svoja izjeStaje [15].

Kada se dogodi zrakoplovna nesreéa, jedan od prvih zadataka je obavijestiti
istrazitelje Sto je prije moguée kako bi oni mogli do¢i na mjesto nesrece Sto prije, ali tijekom
obavjescivanja treba paziti da se ne daju pogresne informacije. Prosljedivanje obavijesti i
informacija o nesredi ili nezgodni treba odraditi drzava u kojoj se dogodila nesreca ili

nezgoda i to:

1) drzavi registracije;

2) drzavi operatora;

3) drzavi proizvodnje;

4) drzavi projektiranja; i

5) Medunarodnoj organizaciji civilnog zrakoplovstva, kada se radi o zrakoplovu mase

iznad 2.250 kg [16].

Obavjeséivanje se obavlja pomocu telefona, faksa, elektroni¢ke poste ili aeronauticke fiksne
telekomunikacijske mreze. Obavijest se treba poslati Sto je prije moguce i s Sto vise
informacija, ali se ne smije odgadati ukoliko nisu dostupne sve potrebne informacije.

Obavijest bi trebala sadrzavati sljedece podatke:

a) za nesrece identifikacijska kratica ACCID (eng. Accident), za ozbiljne nezgode INCID
(eng. Incident);

b) serijski broj zrakoplova, proizvodac, nacionalnost, model te registarske oznake;

c) ime operatora, vlasnika i unajmitelja, ako postoji, zrakoplova;

d) nacionalnost posade i putnika te ime kapetana zrakoplova;

e) datum ivrijeme nesrece ili ozbiljne nezgode;

f) posljednje mjesto uzlijetanja i mjesto predvidenog slijetanja zrakoplova;
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g)

h)

j)

k)

geografska duljina i Sirina te lokacija zrakoplova u odnosu na neku lako definiranu
zemljopisnu tocku;

broj posade i putnika u zrakoplovu, tesko ozlijedenih i smrtno stradalih; ostalih tesko
ozlijedenih i smrtno stradalih;

opis nesrece ili ozbiljne nezgode i opis koliko je oStecen zrakoplov s obzirom na
dobivene informacije;

naznaka do koje mjere Ce istrazivanje biti provedeno ili delegirano od strane drzave u
kojoj se dogodila nesreca ili nezgoda;

reljef tj. fizicke karakteristike podrucja u kojem se dogodila nesreca ili ozbiljna
nezgoda, te naznake o teSkodama u pristupu ili posebni uvjeti za pristup mjestu
nesrece;

naznaku posiljatelja izvje$éa i nacin na koji se moze stupiti u kontakt s glavnim
istraziteljem te nadleznim tijelom za provedbu istrage u drzavi nesrece ili ozbiljne

nezgode; i

m) prisutnost i opis opasne robe u zrakoplovu [17].

Po primitku obavijesti, drzava operatora, drZava proizvodnje, drzava registracije i

drzava projektiranja, trebaju Sto je prije moguce, pruziti drzavi nesrece ili nezgode sve

relevantne podatke koji su raspolozZivi, a ticu se zrakoplova i letackog osoblja ukljuéenog u

nesrecu ili ozbiljnu nezgodu.

4.2.2 Kontrolne liste i prikupljanje podataka

Kontrolna lista sluzi za provjeru obavjeStavanja svih nuznih tijela o zrakoplovnoj

nesreéi. Glavni istrazitelj pomocu kontrolnih listi provjerava, kontrolira i dijeli poslove

skupinama unutar istraznog tima.

Tijelo nadlezno za provedbu istrage nesreca i nezgoda ima neogranicene ovlasti nad

provodenjem istrage i ima neovisnost u provodeniju iste, te sadrzi sljedece:

1) prikupljanje, snimanje i analizu svih bitnih informacija o nezgodi ili nesreci;

2) ako je moguce, ustanoviti uzroke i/ili cimbenike koji doprinose nesreéi/nezgodi;
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3) ako je potrebno, izdavanje sigurnosnih preporuka; i

4) sastavljanje ZavrSnog izvje$ca [18].

Nesrece mogu biti male i velike, ovisno o kakvom se zrakoplovu radi i ima li smrtnih
slu¢aja. S obzirom na to, sljedeéi ¢imbenici utjeCu na kompleksnost i Sirinu istrage, sastav i

broj ljudi u istrazivackom timu:

1) ozljede, smrtii oStecenja osoba, okolisa i opreme;

2) potencijalna i identificirana pitanja vezana uz sigurnost koja se temelje na
nesreci/nezgodi;

3) povijest nesreée i nezgode koja se odnosi na veliéinu i model zrakoplova,
proizvodaca, vrstu operacije, regulatora, operatora;

4) potencijalna te stvarna odstupanja od procedura i praksi, sigurnosnih i operativnih
propisa te standarda; i

5) vjerojatnost ponavljanja, vjerojatnost i ozbiljnost Stetnih posljedica [18].

Presudno je da se opseg istrage i veli¢ina zadatka procijenjene u ranoj fazi, kako bi se
mogao planirati sastav i broj ¢lanova istraznog tima, te da se moZe osigurati dovodenje
eksperata ukoliko u sastavu istraznog tima ne postoji osoba koja je specijalizirana za
provodenje odredenog dijela istrage. Glavni istrazitelj ée istrazni tim podijeliti u skupine, a
broj skupina i broj ¢lanova dodijeljenih svakoj skupini ovisiti ¢e o sloZzenosti i vrsti nesrece.

Dvije glavne podjele skupina su:

1) Operativna skupina koja sadrzi skupine za:
a) Performanse zrakoplova;
b) Medicinske/ljudske ¢imbenike;
c) Meteorologiju;
d) Operacije;
e) Prezivljavanje;
f) Svjedoke;
g) Analizu uredaja za snimanje leta;
h) Usluge zracne plovidbe/aerodrome; i

i) Skupinu za sigurnost kabine.
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2) Tehnicka skupina koja se sastoji od sljedecih skupina:
a) Sustava;
b) Motornih grupa;
c) Struktura;
d) Otpornost na sudare;
e) Odrzavanje i evidencija;
f) Nadzor mjesta dogadaja; i

g) Foto/video skupina [18].

Kontrolna lista se koristi za sve dogadaje koji su vezani uz istragu zrakoplovne nesrece
te sluzi za provjeru obavjesStavanja svih nuznih tijela i za provjeru zadataka vezanih uz

organizaciju i provedbu istrage u skladu s procedurama.

4.2.3. Istrazivanje zrakoplovne nesrece

Organizacija i veli¢ina istraznog tima te opseg i veliina istrage trebaju se temeljiti na
okolnostima nesreée. Struénjaci koji pomazu u provodenju istrage moraju imati pristup
informacijama koje su im potrebne za pruzanje savjeta u svom podrucju stru¢nosti. Glavni
istrazitelj mora odluditi koje dokumente treba dobiti i mora osigurati kontakt s relevantnim

organizacijama i zatraziti prikupljanje dokumentacije [19].
Istrazivanje zrakoplovnih nesreca ili nezgoda ukljucuje tri faze:

1) prikupljanje podataka,
2) analiza podataka, i

3) predstavljanje nalaza.

Prikupljanje podataka predstavlja pocetnu fazu istraznog postupka u kojoj je
najbitnije definirati i dobiti podatke koji se odnose na nesrecu. Vazino je da podaci koji su
prikupljeni tijekom prvih dana istrage upotpunjuju s podacima prikupljenim tijekom kasnijih

faza istrage. Vrste podataka koje je potrebno prikupiti su:

a) Podaci o nesreci/nezgodi
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e Ovi podaci se dobivaju iz izvora poput radarskih zapisa, planova leta te

navigacijskih i topografskih karata.

e Prikupljeni podaci trebaju ukljucivati:

1.

2
3
4
5.
6
7
8

datum,

vrijeme,

podaci o lokaciji,

referentna mreza,

visina i topografija,

polazisna tocka (zra¢na luka s koje je zrakoplov poletio)
radarske putanje

visina leta ili visina krstarenja zrakoplova

b) Meteoroloski podaci

e \Vremenska prognoza i lokalni meteoroloski uvjeti mogu utjecati na let u fazi

planiranja leta, tijekom samog leta te utje¢u na performanse zrakoplova.

e Meteoroloske podatke ukljucuju:

1.

2
3
4.
5
6

pozicija sunca i mjeseca,

zaledivanje,

ja€ina i smjer vjetra,

atmosferski uvjeti,

rijetke pojave kao Sto su vulkanski pepeo i dim, te

ostale pojave koje bi mogle utjecati na polijetanje ili slijetanje te

dodatnu potrosnju goriva.

e Tijekom istrazivanja nesrece potrebno je dobiti tocne meteoroloske podatke

kako bi se losi vremenski uvjeti mogli izuzeti kao uzrok nesrece.

c) Tehnicki podaci

e Prikupljaju se na mjestu nesrece ili nezgode zajedno s evidencijama o

odrzavanju i proizvodnji zrakoplova, laboratorijskom analizom komponenti

zrakoplova i dostupnim podacima s uredaja u zrakoplovu.

e Takvo prikupljanje informacija biti ¢e od velike vainosti za rekonstrukciju

zrakoplovne nesrece te izradu simulacije.

d) Ljudski faktor
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U kobnim nesreéama najteze je prikupljanje informacija vezano za ljudski
faktor jer je mogude ispitati mali broj svjedoka koji su vidjeli ili culi nesto Sto bi
potvrdilo procedure i akcije posade zrakoplova.

Pomocu rezultata autopsije i rekonstrukcije aktivnosti posade na temelju
snimaka pruzatelja usluga u zra¢noj plovidbi te snimaka u kokpitu, moze se
vidjeti koje je radnje letacko osoblje primijenilo.

Ukoliko se posumnja na kvarove u sustavu zrakoplova, potrebno je odrzati
razgovore sa zemaljskim osobljem zrac¢ne luke te s osobljem zaduZenim za
odrZzavanje.

Navedeni razgovori trebaju biti provedeni Sto je prije mogude, s obzirom na
sjeéanje svjedoka te da nakon nekog vremena, ne bi ti isti svjedoci bili pod

utjecajem drugih radnika.

Druga faza istrage zrakoplovne nesreée je analiza podataka. Prilikom prvobitne analize

podataka cesto moZe doéi do pokretanja dodatnih pitanja koja zahtijevaju daljnje

prikupljanje podataka. Kako bi se svi potrebni podaci prikupili i obradili potrebna je ucestala

razmjena misljenja izmedu razli¢itih ¢lanova istraznog tima. U posljednjoj fazi istrage

predstavljaju se dobiveni rezultati analize koji se upisuju u lzvjes¢e o nezgodi. Ono treba biti

napisano u formatu koje je propisano ICAO Dodatkom 13 kako bi se moglo unijeti u ADREP (

eng. Accident/Incident Data Reporting) bazu podataka [20].

4.2.4 Zavrsno izvjeSée o provedenoj istrazi zrakoplovne nesrece

Posljednja faza istrage zrakoplovnih nesreéa ili nezgoda je izvjeStavanje. Zavrsno

izvjesc¢e o istrazi zrakoplovne nesrece je potrebno kako bi se mogle pokrenuti sigurnosne

mjere potrebne za sprjecavanje daljnjih nesreéa koje su prouzrokovane slicnim uzrocima.

Ono mora utvrditi Sto se dogodilo, kako i zasto je dosSlo do nesrece. Zavrsno izvjesée bi

trebalo ukljucivati:

zapis svih relevantnih ¢injenica,

analizu relevantnih Cinjenica,
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e zakljucke u obliku nalaza i uzroka, i

e sigurnosne preporuke.

Zavrsno izvjesce sastaviti ¢e se temeljem izvjeséa razliitih skupina, a odgovornost da
Zavrsno izvjeS¢e bude napisano u ujednacdenom i dosljednom stilu ima glavni istraZitelj.
Standardizirani format Zavrsnog izvjeséa definiran je u ICAO Dodatku 13 i sastoji se od pet

dijelova:

1) Uvod,

2) Cinjeniéne informacije,
3) Analiza,

4) Zakljucci, i

5) Sigurnosne preporuke.

Drzava koja je zaduzena za vodenje istrage je duzna poslati Zavrsno izvjesée u najkraéem

roku:

drZavi koja je pokrenula istragu;

drZavi dizajna zrakoplova;

drzavi registracije;

e drzavi operatera;

drZavi proizvodaca zrakoplova;

svakoj drzavi koja je dopustila upotrebu svojih istraznih objekata ili stru¢njaka te
doprinijela relevantnim informacijama; i

svakoj drzavi €iji su gradani tesko ozlijedeni ili umrli u nesreéi.

Ako drzava koja vodi istragu ne primi nikakve primjedbe u roku od Sezdeset dana, ona
¢e izdati ZavrSno izvjeSée, osim ako drzave medusobno ne dogovore produZenje tog
razdoblja. Drzava koja provodi istragu bi trebala objaviti Zavrsno izvjesée Sto je prije moguce,
odnosno u roku od dvanaest mjeseci od datuma kada se dogodila nesreca ili nezgoda.
Takoder, ICAO preporuca drzavama razmjenu informacija o bilo kakvim prijelaznim

sigurnosnim preporukama donesenim prije kompletiranja ZavrSnog izvjes¢a [21].
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4.3 Glavna podrucja uklju¢ena u provedbu istrage

Kada se provodi istraga potrebno je provjeriti i analizirati veliki broj parametara kako
bi se doslo do to¢nog uzroka nesrece. Istrazitelji moraju biti na oprezu kako ne bi na pocetku
istrage donijeli krive odluke zbog uzroka koji se ¢ini da je doveo do nesrece ili nezgode, a
daljnjom istragom se ustanovi da to nije pravi uzrok. Iz tog razloga je potrebno provjeriti sve

parametre koji su navedeni u nastavku.

4.3.1 Povijesne informacije o posadi

Jedan od najvaznijih dijelova istrazivanja ljudskih ¢imbenika je istraZivanje Cinjenica

vezanih uz posadu.
Klju¢ne informacije koje se moraju prikupiti u ovom segmentu su sljedece:

e Ime i prezime svakog ¢lana posade, godine i spol,

e Zdravstveni izvjeStaj posade (nalazi pregleda, psiholoska analiza, vrijeme odmora),

e Opce informacije o zracnom prijevozniku (edukacija posade, licence, prijasnje
nezgode ili nesrede),

e Vrijeme provedeno u zrakoplovu (i na duznosti),

e Ukupno iskustvo u letenju zrakoplovom (po danu/nodi, razli¢itim vremenskim
uvjetima, broj ukupnih sati leta, ocjene nadzornika),

e Iskustvo u letenju po odredenoj ruti (poznavanje rute, broj slijetanja i polijetanja na

aerodromima na toj ruti, poznavanje ostalih procedura vezanih za letenje).

Potrebno je prouciti aktivnosti svih ¢lanova posade u zadnjih sedam dana, a posebnu
pozornost treba obratiti na posljednjih 72 sata prije nesre¢e s posebnom psiholoSkom
analizom koja je mogla imati utjecaj na ucinak posade. Takoder, istrazitelj treba prouditi
dogadaje koji su mogli imati utjecaj na posadu te udaljenosti koje je posada prolazila
prilikom voZnje prema zraénoj luci prije stupanja na duznost te prilikom pripreme za let.

Podaci o aktivnostima koje posada obavlja tijekom leta najcesée se mogu dobiti pomoéu
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snimljenih zapisa razgovora ili od prezivjelih ¢lanova posade. Duznost glavnog istrazitelja je
da analizira svaku aktivnost ¢lanova posade tijekom same nesreée. Aktivnosti koje istrazitelj
treba analizirati nakon nesrece su nacin na koji je posada evakuirala zrakoplov, psiholoSko
stanje posade ukoliko je preZivjela nesrecu te postupke i organizaciju posade nakon nesreée

[20].

4.3.2 Kvalifikacija i stru¢nost posade

Istrazitelji bi trebali utvrditi razinu kvalifikacija svakog ¢lana posade kako bi utvrdili je
li let proveden u skladu s iskustvom ili obukom posade. Npr. prijevoz putnika za no¢ne letove
obi¢no zahtijeva odredeni broj polijetanja i slijetanja no¢u unutar odredenog razdoblja. Pilot
koji izvrSi potreban broj polijetanja i slijetanja neposredno prije noé¢nog leta za prijevoz

putnika moze biti kvalificiran, ali se moZe dovesti u pitanje njegova stru¢nost [20].

4.3.3 Broj sati leta posade, provedeno vrijeme posade na duZnosti i vrijeme odmora

Postoje drzavni propisi o duljini leta posade i razdoblju duznosti te koli¢ini o¢ekivanog
odmora prije pocetka letackih aktivnosti. Operatori vode evidenciju leta posade, vremena
duznosti i odmora. Informacije o aktivnosti posade i odmoru takoder se mogu dobiti uvidom
u hotelsku evidenciju i razgovorom s najblizim rodacima. Medutim, istrazitelj mora postivati
privatnost takvih informacija. Zracni prijevoznik mora obratiti pozornost da ukupno vrijeme

leta svakog ¢lana posade ne prijede:

a) 100 sati tijekom 28 uzastopnih dana
b) 900 sati u kalendarskoj godini

c) 1.000 sati tijekom 12 uzastopnih mjeseci.

Takoder, zracni prijevoznik treba obratiti pozornost na to da ukupan broj sati

provedenih na duznosti za ¢lanove posade zrakoplova ne prijede:

a) 60 sati duznosti tijekom 7 uzastopnih dana
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b) 110 sati duznosti tijekom 14 uzastopnih dana
c) 190 h duZnosti tijekom 28 uzastopnih dana [23].

Tijekom analize vremena rada posade, nije dovoljno analizirati vrijeme izvan posla.
Potrebno je analizirati i vrijeme spavanja, kvalitete smjeStaja u kojem se posada mogla

odmoriti, moguce smetnje tijekom odmora itd. [20].

4.3.4 Upravljanje zadacima i upravljanje resursima posade

Prilikom istrazivanja nesreée nije dovoljno samo analizirati aktivnost posade tijekom
nesrece. Potrebno je da istraZitelji sagledaju cijelu situaciju tijekom leta i nesrece. U
ekstremnim situacijama kao $to su zrakoplovne nesreée, moze dodi do odredenih propusta u
koracima koje je potrebno izvrsiti ili ti koraci nisu uopce bili prepoznati. Iz tog razloga je

potrebno analizirati nacin na koji je posada donosila odluke tijekom stresnih situacija [22].

4.3.5 Planiranje leta

Za vedinu letova, kontrola zra¢ne plovidbe sudjeluje u ispunjavanju plana leta. Zbog
toga je od iznimne vaZnosti ispitati i djelatnike kontrole zracne plovidbe vezano za podatke

koje su kontrolori dali posadi te koje je posada koristila.

Letacka posada obicno uspostavlja, uz pomo¢ dispecera, detaljan tehnicki plan leta ili
navigacijske zapise koje istrazitelj moze iskoristiti. U slu¢aju nesreca koje ukljucuju
navigacijske ¢imbenike ili pitanja potrosnje goriva, bit ée potrebno provijeriti tehnicke
planove leta i navigacijske zapise i osigurati da graficki ili tabli¢ni podaci iz kojih su izvedeni
bili relevantni za posebne okolnosti namjeravanog leta, kao $to su vrijeme, tip i model

zrakoplova, visina krstarenja itd. [20].

28



4.3.6 UravnoteZenje i opterecenje zrakoplova

Lista uravnoteZenja i optereéenja zrakoplova se izraduje prije svakoga leta. Za
komercijalne zrakoplove koriste se standardni obrasci s izratunom mase i centrom teZista.

Sljededi segmenti moraju biti analizirani kod uravnotezenja i opterecéenja zrakoplova:

e Masa zrakoplova,

e Koli¢ina goriva i ulja koje je bilo na zrakoplovu,

e Analizirati robu koja je bila ukrcana (putem zracnog teretnog lista, robnog manifesta,
provjeriti da li je bilo opasne robe, provijeriti je li se nadodala prtljaga),

e Provjeriti broj putnika, njihovu strukturu (musko, Zensko, djeca i bebe), putne

isprave, izraditi analizu putnika koji su se iskrcali i ponovno ukrcali iz/u zrakoplov.

Pomodéu tih podataka provjerava se ispravnost izracuna liste uravnotezenja i

opterecéenja zrakoplova [22].

4.3.7 Karte i baze podataka za navigaciju

Potrebno je ustanoviti postoji li uzroéno posljedi¢na veza izmedu baze podataka i
navigacijskih karata koje su se koristile s zrakoplovhom nesrecom. Takoder moZe biti
relevantno ispitati funkcionalni medusobni odnos razli¢itih karata dizajniranih za razlicite
faze operacije, gdje je vidljivo da je mozda doslo do krivog Citanja karata. Podaci i karte koje

se koriste za pripremu i tijekom leta su:

e Karte aerodroma,

e Karte prilaza i odleta,

e Aeronauticke karte,

e Radio-navigacijske karte,

e |[spisane karte prema specificnosti rute [20].
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4.3.8 Intervjui svjedoka

Jedna od glavnih zadaca istrazitelja je prikupljanje dokaza od svjedoka. Medutim,
istrazitelj treba imati na umu da u nekim drZzavama moZe biti odgovornost policije
intervjuirati svjedoke tijekom istrage nesrece. Prikupljanje dokaza od svjedoka jedan je od
glavnih zadataka istraZitelja; tako dobiveni podaci mogu pruZiti trag jer idu ruku pod ruku s
materijalnim dokazima otkrivenim tijekom ispitivanja mjesta i olupina, i moze ih nadopuniti
ili pojasniti. Koristenje modela (makete) zrakoplova katkada je efikasno kod razgovora sa
svjedocima koji su vidjeli pad zrakoplova. Vazino je da istrazitelj pusti svjedoka da isprica
cijelu pricu bez prekidanja kako svjedok ne bi promijenio misljenje zbog postavljanja
potpitanja. Takoder, istraZitelj ne smije zanemariti ljudski faktor pogreske i stresa u tijeku
ispitivanja pri cemu odredene izjave svjedoka mogu biti u koliziji s dokazima prikupljenih na
terenu. Potrebu za stru¢nim tumacenjem ne treba podcjenjivati kad god istrazitelj intervjuira
svjedoka i materinski jezik nije zajednicki objema osobama: standard komunikacije moze biti
zadovoljavajudi za drustveni razgovor, ali blage intonacije u iskazu svjedoka ili detalji koji
mogu imati tehnicki znac¢aj mogu se lako izgubiti zbog neadekvatnog prijevoda od strane

svjedoka, istraZitelja ili nekog drugog osim stru¢nog tumaca.

Izjave svjedoka treba uzeti Sto je prije moguce nakon nezgode jer su prve izjave
obi¢no najtocnije dok su dogadaji joS svjeZi u sje¢anju (prva izjava je najcesée najtocnija).
Uvijek je vrlo korisno saslusati svjedoke na mjestu gdje su se zatekli u vrijeme nesreée. Ovo
moze biti od velike pomodi, ne samo za jasnije razumijevanje izjave, veé i za dobivanje
dodatnih detalja (osobito u slu¢aju izjava koje se ti¢u putanje leta zrakoplova). Istrazitelju je
od najvece pomoci korisStenje kompasa za toéno dokumentiranje zapaZanja ocevidaca.
Strogo se preporucuje da se razgovori sa svjedocima odvijaju u izolaciji kako bi se izbjegao
utjecaj drugih svjedoka. Takoder, gdje god je to mogude, svjedoke treba poticati da se
suzdrze od medusobnog razgovora prije nego sto su imali razgovor s istraziteljima. Bitno je

da istrazitelj ni jednu izjavu svjedoka ne odbaci prije provjere [20].

Razgovori sa svjedocima mogu se u odredenoj mjeri voditi u dvije faze: u prvoj fazi
istrazitelj treba, koliko god je to mogudée, pustiti sviedoka da svojim rije¢ima preprié¢a videne

dogadaje (bez prekida osim da bi se svjedok zadrzao na relevantnim stvarima); u drugoj fazi
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istrazitelj ¢e moZda trebati postaviti pitanja kako bi razjasnio sve dvojbene tocke ili pokrenuo

druge (ali nikada ne bi smjeli biti formulirani na takav nacin da sugeriraju odgovore).

Vrlo je korisno ukoliko svjedok pristane da se razgovor snima, jer na taj nacin

istrazitelj moze nekoliko puta preslusati snimku.
Bitne informacije koje se moraju uzeti od svjedoka su:

e Osobni podaci (ime, prezime, adresa, telefon,...),

e Lokacija gdje se svjedok nalazio za vrijeme nesrece,

e Vrijeme svjedocenja nesrece (ukoliko je svjedoku poznato),

e Je li bilo osteéenja na zrakoplovu prije leta,

e Bilo koja vizualna informacija ili informacija o zvuku prije ili u vrijeme nesrece (jesu li

kotaci bili izvuceni, kakav je bio polozaj krila,...) [20].

4.3.9 Odredivanje putanje leta zrakoplova i rotacije zrakoplova u danu

Rekonstrukcija leta zrakoplova se radi kako bi se odredila putanja leta zrakoplova.

Ukoliko postoje, za to se koriste izvjestaji iz zrakoplovnih zapisnika i radarske snimke.

Po pitanju rotacija zrakoplova u danu, potrebno je provjeriti prethodne izvjestaje
kako bi se utvrdilo je li ve¢ na prethodnim letovima bilo kakvih primjedbi na tehnicke

segmente zrakoplova ili njegove sustave [22].
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5. STUDUUA SLUCAJA ZRAKOPLOVNE NESRECE US AIRWAYS LET 1549,
SJEDINJENE AMERICKE DRZAVE

U povijesti se dogodio odreden broj zrakoplovnih nesrec¢a uzrokovanih udarom ptica
u zrakoplov, ali najpoznatija je upravo ova nesreca. Ono S$to nesre¢u US Airwaysa Cini
posebnom je to Sto su piloti uspjesno sletjeli na vodenu povrsinu i svi putnici i kabinsko
osoblje je preZivjelo nesrecu. Upravo iz tog razloga je ova nesre¢a odabrana za detaljan opis i
analizu istrage nesrece. Opis i analiza nesreée su napravljeni prema sluzbenom ZavrSnom
izvjeS¢u Nacionalnog odbora za sigurnost prometa (eng. NTSB-National Transportation

Safety Board)

5.1 Opis dogadaja prije, tijekom i nakon zrakoplovne nesrece

Dana 15.1.2009. let US Airways 1549 je po rasporedu trebao letjeti sa Zracne luke
LaGuardia, New York do Charlotte, Sjeverna Karolina. Zrakoplovom Airbus A320 su upravljali
kapetan Chesley Sullenberger i kopilot Jeffrey Skiles. Kapetan Sullenberger je prije bio vojni
pilot i u vrijeme nesreée je imao oko 20.000 sati leta te 4.756 sati leta u Airbusu A320.
Kopilot Skiles je takoder imao oko 20.000 sati leta u vrijeme nesrece, ali je imao samo 37 sati
leta na Airbusu A320. Ovaj let je bio posljednji let u nizu nakon 4 dana letenja te drugi let u
danu u tom zrakoplovu. Posada je letjela od Medunarodne zracéne luke Pittsburgh,
Pennsylavnia do Medunarodne zracne luke Charlotte Douglas, Sjeverna Karolina drugim
zrakoplovom i nakon toga je posada letjela od Medunarodne zrac¢ne luke Charlotte Douglas

do Zracne luke LaGuardia.

Kontrola zraénog prometa iz kontrolnog tornja u Zraénoj luci LaGuardia je odobrio
polijetanje letu Cactus 1549 s uzletno sletne staze 4 u 15:24. Kopilot Skiles je upravljao
zrakoplovom tijekom polijetanja. Polijetanje je proslo bez ikakvih poteskoéa. U 15:25
toranjska kontrola je uputila posadu da kontaktira prilaznu kontrolu oko daljnjih uputa.
Kapetan Sullenberger je stupio u kontakt s prilaznom kontrolom i obavijestio ih da se

zrakoplov trenutno nalazi na visini od 700 ft (213,36 m) i penje se na visinu od 5.000 ft (1.524
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m). Nakon toga prilazna kontrola je uputila posadu da se penju do visine od 15.000 ft (4.572
m) [25].

Prema snimacu glasa u pilotskoj kabini u 15:27 je kapetan Sullenberger primijetio
ptice i sekundu nakon toga se ¢uo glasan zvuk udarca. Tri sekunde kasnije ¢uo se zvuk
prestanka rada motora zrakoplova. Prema snimacu podataka o letu udar ptica u zrakoplov se
dogodio na visini od 2.818 ft (858,92 m) te 4,5 milja (7,24 km) od Zraéne luke LaGuardia.
Snimac podataka o letu je takoder zabiljeZio da su oba motora odmah nakon udara ptica
poceli usporavati $to je kapetan Sullenberger uocio odmah te nekoliko sekundi kasnije

pokrenuo pomocnu pogonsku jedinicu (eng. APU-Auxiliary power unit).

Kapetan je u tom trenutku preuzeo kontrolu nad zrakoplovom kao iskusniji pilot.
Uputio je kopilota da provjeri gubitak potiska u oba motora u priru¢niku za izvanredne
situacije te je nakon toga kontaktirao kontrolu leta rije¢ima ,mayday, mayday, mayday” koje
oznacavaju uzbunu i izvanrednu situaciju. Chesley Sullenberger je obavijestio kontrolu leta
da se dogodio sudar ptica s zrakoplovom te da se zrakoplov vra¢a na Zra¢nu luku LaGuardia

[24].

Dok je kopilot Skiles ¢itao upute iz priruc¢nika za gubitak potiska u oba motora,
kapetan je razgovarao s kontrolom leta o moguéim opcijama za slijetanje. Kontrolor leta je
predlozZio uzletno sletnu stazu 13 za slijetanje, ali je kapetan Sullenberger odbio tu opciju.
Nakon toga je kontrolor leta predloZio uzletno sletnu stazu 4 na Zra¢noj luci LaGuardia Sto je
kapetan takoder odbio i pitao za opcije na Zra¢noj luci Teterboro u New Jerseyu. U
meduvremenu kopilot Skiles je pokusavao upaliti motore prema uputama iz prirucnika, ali
bez uspjeha. U tom trenutku je kapetan preko razglasa obavijestio putnike da se pripreme za
prisilno slijetanje. Par sekundi kasnije kontrolor leta je predloZio uzletno sletnu stazu 1 na
Zraénoj luci Teterboro, ali je kapetan i tu opciju odbio te dodao da ce sletjeti na rijeku

Hudson.

Kapetan je zatrazio od kopilota da postavi zakrilca u polozaj za slijetanje. U 15:29
kontrola leta je izgubila kontakt sa zrakoplovom. Zrakoplov se tada nalazio na visini od 250 ft
(76,2 m). Snimac glasa u pilotskoj kabini je prestao raditi u 15:30 kada je kapetan rekao
kopilotu da se pripreme za udar u vodu. Na slici 7 je prikazano mjestu udara ptica u

zrakoplov i mjesto prisilnog slijetanja na rijeku Hudson [24].
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Slika 7. Prikaz putanje leta US Airwyas 1549

Izvor: [24]

Ukupno trajanje leta je bilo 5 minuta i 8 sekundi. Nakon Sto su sletjeli, posada i
putnici su otvorili izlaze u nuzdi i poceli evakuirati zrakoplov. Veéina putnika se nalazilo na
krilima zrakoplova do dolaska prvih brodova (slika 8). Prvo su dosla dva trajekta kako bi
ukrcali putnike na brod. Nedugo nakon toga je dosla Obalna straza jer je dio putnika zavrsio
u rijeci, a na kopnu je putnike ¢ekala hitna pomo¢. Svi putnici i posada su spaseni 24 minute
nakon prisilnog slijetanja. Samo Cetiri putnika i jedan ¢lan kabinskog osoblja su imali teske

ozljede, ali svih 150 putnika i 5 ¢lanova posade su preZivjeli nesrecu.

Slika 8. Let 1549 nakon slijetanja na rijeku Hudson

Izvor: [25]
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5.2 Analiza provedene istrage

Nacionalni odbor za sigurnost prometa je nakon nesrece proveo istragu u kojoj su
dosli do odredenih saznanja i zakljuCaka te su izdali nove sigurnosne preporuke. U nastavku

su navedena saznanja koja su donesena provedbom istrage:

e Clanovi letacke i kabinske posade bili su propisno certificirani i kvalificirani prema
saveznim propisima. Nikakvi dokazi ne upucuju na bilo kakvo prethodno zdravstveno
ili fizicko stanje koje bi moglo nepovoljno utjecati na performanse letacke posade
tijekom nesrece.

e Zrakoplov je bio opremljen i odrzavan u skladu sa saveznim propisima.

e Pregled pronadenih komponenti nije otkrio nikakve dokaze o postojanju prijasnjih
kvarova na motorima, sustavima ili strukturi zrakoplova.

e (Ostecenje konstrukcije zrakoplova uzrokovano je snaznim udarom u straznji dio trupa

i uslijed kretanja zrakoplova prema naprijed kroz vodu (slika 9).

Slika 9. Prikaz ostecenja straznjeg dijela trupa

Izvor: [26]

e Oba su motora radila normalno sve dok se sa svakim motorom nisu sudarile najmanje
dvije velike ptice, od kojih je jedna usisana u jezgre motora, uzrokuju¢i mehanicka

ostecenja koja su sprijecila motore u moguénosti pruziti dovoljan potisak za odrzati
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let (slika 10) . Vrsta ptice koja se sudarila sa zrakoplovom je Kanadska guska koja tezi

oko 3,6 kilograma (slika 11).

Slika 10. Prikaz oStecenog motora s leta 1549

Izvor: [26]

Slika 11. Prikaz Kanadske guske

Izvor: [26]
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Da je elektronicki sustav upravljanja motorima bio u stanju obavijestiti ¢lanove
posade o kontinuiranom operativhom statusu motora, bili bi svjesni da se potisak ne
moze obnoviti i ne bi trosili dragocjeno vrijeme pokusavajuci ponovno upaliti motore.
lako priru¢nik za provjeru dvostrukog kvara motora nije u potpunosti odgovarao
prirucniku za rjeSavanje dogadaja, i odluka letacke posade da koristi ovaj kontrolni
prirucnik bila je u skladu s US Airways procedurom.

Unato¢ tome $to nije mogao izvrsiti kontrolni priru¢nik dvostrukog kvara motora,
kapetan je uklju¢io pomocnu pogonsku jedinicu, koja je poboljsala ishod slijetanja na
vodenu povrsinu osiguravajuéi izvor elektricne energije zrakoplovu. Ukljucivanjem
pomocéne pogonske jedinice nije doslo do gubitka uzgona.

Kapetanova odluka da prisilno sleti na rijeku Hudson radije nego da pokusa sletjeti na
zra€nu luku pruzilo je najvedu vjerojatnost za preZivljavanje nesrece.

Kapetanova odluka da upotrijebi zakrilca u poloZaju 2 za slijetanje na vodu, na
temelju njegovog iskustva i percepcije situacije, bila je razumna i u skladu s
ograni¢enim civilnim i vojnim smjernicama koje su bile dostupne u vezi s prisilnim
slijetanjem velikih zrakoplova bez napajanja.

Clanovi letacke posade bili bi bolje pripremljeni za slijetanje na vodu da su prosli
obuku te tehnike dodira s vodenom povrsinom, s i bez snage motora.

Sudar s pticama dogodio se na udaljenosti i visini izvan podruéja odgovornosti zraéne
luke LaGuardia stoga sudar ne bi bio ublazen metodama i praksama upravljanja
divljim Zivotinjama Zracne luke LaGuardia.

IstraZivanje upotrebe zrakoplovnih sustava kao Sto su pulsirajuca svjetla, laseri i
radari mozZe dovesti do ucinkovitih metoda odvraéanja ptica od njihovog zadrzavanja
na zracnoj luci ili letenja na putanji zrakoplova te tako smanijiti vjerojatnost sudara s
pticama.

Hitna intervencija je bila pravovremena i ucinkovita zbog blizine hitnih sluzbi mjestu
nesrece i njihove obuke.

Kabinsko osoblje je odmah pokrenulo evakuaciju i, iako su naisli na poteskoce na

izlazima, ipak su uspjeli izvrsiti uc¢inkovitu i pravovremenu evakuaciju [24].
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lako propisi Savezne uprave za civilno zrakoplovstvo (eng. FAA-Federal Aviation
Administration) nisu zahtijevali da zrakoplov bude opremljen za produzene nadvodne
operacije, Cinjenica da je zrakoplov bio tako opremljen, ukljuc¢ujuéi dostupnost
prednjeg tobogana/splavi, $to je pridonijelo prezivljavanju svih putnika i nizak broj
ozbiljnih ozljeda povezanih s uranjanjem u hladnu vodu jer je oko 64 putnika i osoblja
koristilo prednji tobogan/splav nakon slijetanja u vodu.

S obzirom na okolnosti ove nesrece i veliki broj zracnih luka smjestenih u blizini vode i
letova iznad vode, potrebno je razmotriti zastitu putnika tijekom takvih letova na
nacin da ima dovoljno prsluka za spasavanje i druge opreme koja je potrebna kod
prisilnog slijetanja na vodu.

Opremanje zrakoplova plutajuéim jastucima za sjedalo i prslucima za spasavanje na
svim letovima, bez obzira na rute, putnicima ée pruziti odrzavanje na povrsini vode u
slu¢aju nesreca na vodenoj povrsini.

Vedina putnika nije obratila pozornost na usmeno sigurnosno informiranje prije leta
niti je procitala sigurnosno-informativnu karticu, Sto pokazuje da je potrebna
kreativnija i u¢inkovitija metoda prenosenja sigurnosnih informacija putnicima zbog

rizika povezanih s time da putnici nisu svjesni sigurnosne opreme [24].

Nakon odredenih saznanja i zaklju¢aka dovedene su sigurnosne preporuke kako bi se

sprijecile slicne nesrece. NTSB je izdao sljedece sigurnosne preporuke:

Suradivati s vojskom, proizvodacima i Nacionalnom Aeronautickom Svemirskom
Administracijom (eng. NASA- National Aeronautics Space Administration) za
dovrSetak razvoja tehnologije sposobne za informiranje pilota o stalnom operativnom
statusu motora.

Zahtijevati od proizvodacda zrakoplova s turbinskim pogonom da izrade priruc¢nik za
provjeru i postupak za kvar oba motora koji se dogodio na maloj visini.

Razviti i potvrditi sveobuhvatne smjernice za hitne sluéajeve i razvoj prirucnika za
provjeru. Za smjernice je potrebno uzeti u obzir redoslijed kriti¢nih stavki na
priru¢niku za provjeru (na primjer, pokretanje pomoéne jedinice za napajanje), da
nisu preduge, predetaljne, ne iziskuju puno vremena za ispunjavanje kontrolnog

popisa te da su napisane jasno i razumljivo.
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Suradivati sa zrakoplovnom industrijom kako bi se utvrdilo je li potrebno unaprijediti
preporucene prakse i procedure povezane s prisilnim slijetanjem bez snage u oba
motora na vodi i na tlu.

Zahtijevati od Airbus operatera da u priru¢niku u slu¢aju gubitka snage u oba motora
se navede korak za iskljudivanje sustava upozorenja na blizinu tla tijekom zavrsne
faze prisilnog slijetanja.

Suradivati s Ministarstvom poljoprivrede na razvoju i implementaciji inovativne
tehnologije koje se mogu instalirati na zrakoplove koje bi smanjile vjerojatnost sudara
s pticama.

Provesti istrazivanje kako bi se odredio najbolji polozaj u kojem bi se putnici trebali
nalaziti tijekom prisilnog slijetanja na vodu. Ukoliko se istrazivanjem utvrdi novi
polozaj koji je bolji od prijasnjeg trebaju se izraditi novi materijali o poloZaju putnika
tijekom prisilnog slijetanja.

Zahtijevati na novim zrakoplovima i zrakoplovima u upotrebi da su tobogani/splavovi
uvijek dostupni i da je dovoljan kapacitet dostupan za sve putnike i osoblje nakon
prisilnog slijetanja na vodu.

Zahtijevati pojaseve za brzo otpustanje i rukohvate na svim toboganima/splavovima.
Zahtijevati da zrakoplov bude opremljen plutajuéim jastucima za sjedalo i prslucima
za spasavanje za svakog putnika na svim letovima, bez obzira na rutu.

Upoznati putnike sa svom plutaju¢om opremom ugradenom u zrakoplov, ukljucujudi
potpunu demonstraciju ispravnog izvlacenja i oblacenja prsluka za spasavanje, prije
svih letova, bez obzira na rutu.

Zahtijevati preinake odjeljaka za odlaganje prsluka za spaSavanje ili poboljSanje
lokacija za odlaganje prsluka za spaSavanje kako bi svaki putnik bio u moguénosti

uzeti prsluk za spasavanje.
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6. KOREKTIVNE MJERE PREVENCIJE NESRECA | NEZGODA UZROKOVANIH
UDAROM PTICA U ZRAKOPLOV

Ptice Cesto prilikom trazenja hrane, vode ili stanista prolaze kroz aerodromsku zonu.
Zbog toga ptice se smatraju kritichom skupinom koja svojim kretanjem moZe uzrokovati
ozbiljne posljedice u zraénom prometu. Pradenjem i analiziranjem podataka o kretanju ptica
mogu se otkriti kriticna podrucja u aerodromskoj zoni. Analizom podataka moze se previdjeti
koja mjera bi bila najucinkovitija ovisno o godisnjem dobu, je li dan ili no¢ (dobu dana) itd.
Odredivanje odgovaraju¢e metode ovisi o broju i aktivnosti ptica, broju polijetanja i
slijetanja, razlozima dolaska ptica u aerodromsku zonu i druge. Metode se mogu podijeliti u
tri osnovne skupine: prediktivne, proaktivne te reaktivne. Prediktivna metoda je BIRDTAM,
proaktivne su koriStenje bodljikave Zice te odrzavanje travnatih i vodenih povrSina, a
reaktivne metode su koriStenje lasera, zvucnih metoda, vatrenog oruZja i pirotehnike,
uvjezbanih pasa i ptica grabljivica te koriStenje robotskih ptica. Bitno je napomenuti da

nijedna od ovih metoda ne nanosi fizicke ozljede pticama.

6.1 BIRDTAM

BIRDTAM je specijalizirani NOTAM (eng. Notice to Airmen) koji se koristi za pruzanje
informacija o polozajima ptica i upozorava na mogude udare ptica u odredenim dijelovima
zraénog prostora, pretezno na nizim visinama leta. Radi na principu promatranja aktivnosti
ptica od strane ljudi ili pomoc¢u radarske detekcije te sadrzi migracije ptica. Takoder,

BIRDTAM nije univerzalan i koristi se najviSe u sjevernoj i zapadnoj Europi [27].

Vremenski je ograni¢en te se izdaje u slucaju povecanog kretanja ptica. BIRDTAM
traje maksimalno cetiri sata, no ukoliko postoje nove informacije o kretanju ptica mogude je
produZiti vremenski period. U proljece i ljeto izdaje se BIRDATM 24 sata unaprijed zbog

migracije ptica [28].
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Ucinkovitost i kvaliteta ove metode uvelike ovise o vrstama ptica, godiSnjem dobu i

migracijama. Ova metoda nije dovoljno pouzdana radi mogucih naglih promjena smjera leta

ptica.
Svaki BIRDTAM sadrzi sljedeée informacije:

e datum ivrijeme pocetka BIRDTAM-a

e datum ivrijeme isteka

e brojizdavanja

e razina intenziteta od nula do osam

e podrucje na koje se odnosi BIRDTAM

e donja granica nadmorske visine aktivnosti ptica

e gornja granica nadmorske visine aktivnosti ptica [27].

Razina intenziteta se oznacCava brojkama od nula do osam, ali prijavljuju se i

oznacavaju kao opasne zone samo razine iznad pet. Na slici 12 mozZe se vidjeti da se

BIRDTAM izdaje za viSe drzava zbog kretanja ptica odredenim putem u odredenom periodu i

tako lete iz jedne zone u drugu zonu.
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Slika 12. Prikaz BIRDTAM-a

Izvor: [29]
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6.2 Koristenje bodljikave Zice

Ovom metodom se sprjeCava prilaz pticama i ostalim Zivotinjama unutar
aerodromske zone tako Sto se postavlja Zica prvenstveno na horizontalne i vertikalne oznake
na manevarskoj povrsini te na krovove objekata. Na taj nacin se pticama onemogucuje
slijetanje na navedene povrsine i time se smanjuje moguénost kretanja ptica u aerodromskoj
zoni. Ova metoda nije ucinkovita ako se Zica ne postavi adekvatno prema velicini ptice koja

najcesce prolazi kroz aerodromsku zonu. Na slici 13 se moZe vidjeti navedena metoda [30].

Slika 13. Prikaz bodljikave Zice

Izvor: [31]

6.3 Odrzavanje travnatih i vodenih povrsina

Kod izgradnje zraCne luke operatori aerodroma bi se trebali konzultirati s
agronomima oko toga koja trava bi najbolje odgovarala za njihove potrebe. Nakon izgradnje
se treba odrediti raspored kosnje tj. odrzavanja travnatih povrSina unutar i izvan podrudja
zra€ne luke. Travnate povrsine treba odrZavati na nacin da ne budu primamljive pticama koje
traze hranu i skloniste. Pticama viSe odgovara kratka i rijetka vegetacija (5-10cm) nego visa i
guséa vegetacija (15-20 cm) jer tada ptice imaju slabiju vidljivost na grabeiZljivce. Visina

travnate povrsine iznad 30 cm se smatra pogodnom za privlacenje raznih sisavaca i drugih
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Zivotinja koje traze skloniste. Takoder, viSa vegetacija sprjeCava pticama pristup i otkrivanje

hrane poput insekata i glodavaca. [30].

Preporuka je da se ne koristi vegetacija koja nakon cvjetanja proizvodi plod jer je to
isto izvor hrane za ptice. Jedini nacin odrzavanja odredene visine vegetacije je
pravovremenom koSnjom. Takoder je preporuka da se ne koriste organska ili umjetna
gnojiva kako bi se usporio rast trave i smanjilo odrzavanje tj. koSnja trave. Na slici 14 je

prikazano kako se odrzavaju travnate povrsine u aerodromskoj zoni [32].

Slika 14. Odrzavanje travnatih povrsina

Izvor:[33]

Voda je jedan od osnovnih elemenata u Zivotu ptica jer im sluzi kao skloniste od
grabeZljivaca i izvor hrane. Cilj je bilo kakve vece vodene povrsine u potpunosti ukloniti ili

minimizirati u aerodromskoj zoni i okolici.
Nacini eliminacije ili smanjenja vodenih povrsina unutar aerodromske zone su:

e koriStenje crpka za ispumpavanje vode i to na nacin da se nakon kiSe vodene povrsine
isusuju,

e koriStenje odvodnih jaraka sa strmim nagibom,

e koriStenje podzemnih odvodnih cijevi umjesto jaraka kada je to moguce,

e koriStenje prilaznih cesta prema vodenim povrsinama, kako bi aerodromski operater

imao mogucnost rastjerivanja ili eliminacije ptica,

43



e dubina vode bi trebala biti minimalno 4 m, kako bi se smanjila moguénost stvaranja
vegetacije na dnu vodene povrsine,

e koristenje Zicane ograde oko ruba vodene povrsine u visini od minimalno 1 m kojom
se sprjecava prilaz divljaci prema vodenoj povrsini,

e koristenje Zicane mreze preko povrsine vode i

e koristenje plutajuéih lopta kojima se prekriva vodena povrsina, prikazano na slici 15

[30].

Preporuca se koriStenje plutajucih plasti¢nih lopti jer postavljanje Zicane mreze duze
traje i skuplji je proces. Plutajuce lopte su lakSe za instalaciju, crne su boje $to onemoguéava

propustanje UV zraka, a time i razvoj vegetacije unutar vodene povrsine [34].

Slika 15. Prikaz plutajuéih lopti

lzvor: [34]

6.4 Koristenje lasera

Koristenje lasera je nova metoda za prevenciju udara ptica u zrakoplov koja se koristi

na veéim udaljenostima unutar aerodromske zone. U ovoj metodi se koristi fiksni laser koji
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proizvodi zrake razliCitih boja. Laser se najcesée koristi u zoru i tijekom no¢i kada je slabija
vidljivost. Ovaj uredaj moze osvijetliti povrSinu i do 1.500 metara, ali se naj¢esce koristi na
udaljenosti izmedu 300 i 600 metara. Prednost koristenja lasera je funkcionalnost kod svih
ptica koje se zadrZavaju na tlu poput golubova, galebova i slicno. Takoder, je smanjen broj
obilazaka jer se ova metoda mozZe koristiti s udaljenosti. Bitno je napomenuti kako je
koriStenje lasera u potpunosti sigurno za ljude i za ptice. Ono je bezopasno za zdravlje ljudi i

ptica jer ne izaziva oStecenje vida [35].

Fiksni laseri imaju odredena ogranicenja u vidu visine rada. Laser ima odredeni kut
rada pod kojim proizvodi zrake kako ne bi doslo do ometanja pilotskog osoblja u odredenim
fazama leta. Preporuka je da se prvo napravi test koja boja laserske zrake je najbolja ovisno o
vrsti ptica koje se kre¢u oko podrucja zracne luke. Nacin koriStenja lasera je prikazan slikom

16. [30].

Sto se tice koristenja lasera u Republici Hrvatskoj u svrhu rastjerivanja ptica potrebne
su odredene prilagodbe zakonodavnog okvira. U ICAO-ovom dokumentu Doc 9815-AN/447
»,Manual on Laser Emitters and Flight Safety” su dane medunarodne preporuke o zonama
zabrane koristenja lasera u okolini aerodroma koje su implementirane u ¢l. 88. Pravilnika o
aerodromima. U tom c¢lanku pod naslovom , Laserske zrake koje mogu ugroziti sigurnost

zrakoplova“ navodi se:

,Da bi se zrakoplovi zastitili od Stetnih ucéinaka laserskih zracenja, u okolici aerodroma ée se

uspostaviti sljededa zasticena podrudja letenja:

1. podrugje letenja slobodno od laserskog zracenja
2. podrucje letenja s ogranic¢enim laserskim zracenjem

3. podrugje letenja osjetljivo na lasersko zracenje [6].

U podrucjima letenja s ograni¢enim laserskim zracenjem mogude je koristiti lasere
samo od strane ovlastenih osoba i na nacin koji nece ugroziti sigurnost sudionika u zranom

prometu [36].
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Slika 16. Prikaz rada fiksnog lasera

Izvor: [37]

6.4. KoriStenje zvuc¢nih metoda

Ptice koriste zvuk kako bi se raspoznale i za uo€avanje grabezljivaca. Ptice se trebaju
ispravno identificirati prema vrsti kako bi se mogla koristiti odgovaraju¢a zvuéna metoda.
Zvukovi koji se najceSce koriste su zvukovi grabeZljivaca te razni zvukovi na razli¢itim

frekvencijama.

Slika 17. Vozilo sa zvu¢nim sirenama

Izvor: [38]
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Zvucne sirene najcesSce su postavljene na krov vozila tako da prate smjer kretanja
ptica kao Sto je prikazano slikom 17. Ovako postavljene zvuéne sirene omogucuju osobi
zaduzZenoj za provodenje ove metode uvid u smjer kretanja ptica nakon zvuénog signala.
Vozilo bi trebalo biti stacionarno, a nakon zvuka sirene smjer kretanja ptica bi se trebao
promijeniti. Takoder, zvuk sirene bi trebao trajati minimalno 90 sekundi da bude ucinkovito

[30].

Druga zvucna metoda koja se moZe koristiti su plinski topovi prikazani na slici 18.
Njima se upravlja daljinski do osam kilometara od topa. Plinski topovi proizvode odredenu
frekvenciju zvuka na koju se ptice s vremenom priviknu pa metoda vise nije uinkovita koliko
bi trebala biti. U tim sluc¢ajevima trebalo bi premjestiti topove na novu lokaciju i promijeniti
frekvenciju. Takoder, preporuka je da se topovi ne koriste ¢esto jer time se gubi element

iznenadenja i da djelatnici nose zastitu za sluh, ako se nalaze u blizini plinskih topova [39].

Slika 18. Prikaz plinskih topova

Izvor: [39]

6.5. KoriStenje vatrenog oruzja i pirotehnike

Vatreno oruzje i pirotehnika predstavljaju jednu od najées¢ih metoda rastjerivanja
ptica na zracnim lukama. Ova metoda je jedna od starijih metoda protiv udara ptica u

zrakoplov. Vatreno oruZje se najcesée koristi u kombinaciji sa zvu¢nom sirenom, dimom,
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blijeste¢om bojom visokog intenziteta ili zvukom zvizduka. Pistolj, sacmarica ili revolver se

koriste za ispaljivanje pirotehnickih sredstava [30].

Slika 19. Prikaz revolvera i pirotehnickog sredstva

Izvor: [30]

Samo ovlastena osoba koja je prosla Skolovanje i upoznata je sa rukovanjem istog
moze koristiti vatreno oruZje. Takoder, nije dopusteno pucanje vatrenog oruZja iz vozila.
Takoder, pirotehnicka sredstva se moraju nalaziti u razli¢itim spremnicima od vatrenog
oruzja dok se ne koriste i tijekom transporta. Vazino je da se pirotehni¢ka sredstva ne
ispaljuju direktno u ptice jer moze doéi do nekontroliranog kretanja ptica. Kada se puca
potrebno je usmijeriti pirotehnicko sredstvo nedaleko od jata ptica na nacin da ptice

promjene smjer kretanja u odabranu stranu [32].

6.6. KoriStenje uvjezbanih pasa i ptica grabljivica

Za rastjerivanje ptica s zra¢ne luke se koriste psi i ptice grabljivice jer oni predstavljaju
prirodne grabezljivce pticama. Pojava i zvuk koji proizvode ptice grabljivice i psi predstavljaju
opasnost i urodeni strah pticama. Ova metoda se pokazala vrlo uéinkovitom jer ptice
grabljivice i psi imaju Siroku moguénost djelovanja na vodenim i travnatim povrSinama
unutar podrucja zraéne luke. Bitno je napomenuti da ova metoda je ucinkovita jedino ako se
ptice grabljivice i psi Skoluju upravo za ovu svrhu. Psi se moraju posebno Skolovati i
kvalificirati za rad na svakoj zra€noj luci jer svaka zracna luka sadrzi razli¢ito prirodno

okruzZenje te razli¢ite vrste ptica [30].
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Slika 20. Prikaz uvjezbanog psa za rastjerivanje ptica

Izvor: [40]

Psi na sebi imaju dodatnu opremu kao sto su (slika 20):

e zaStitne naocale - Stite psa od Stetnih UV zraka, praSine i sitnog kamenja tijekom
operacija zrakoplova

e zaStita za usi - Stite usi psa od glasnih zvukova u aerodromskoj zoni

e prsluk - na njemu se nalazi identifikacijska oznaka

e zvucne i svjetlosne oznake - kako bi se osigurala bolja vidljivost psa nocu

e zastitna obuca - stiti Sape psa od vrucine betona i na razlicitim terenima

e prva pomo¢ — osnovna pomo¢ za pse, ako dode do ozljede [40].

Uz pse jos se koriste i ptice grabljivice kao metoda rastjerivanja ptica prikazano slikom
21. Ptice grabljivice se koriste za ovu metodu zbog toga Sto su prirodna opasnost drugim
pticama. Kao i kod pasa, potrebna je odredena obuka kako ptica tako i sokolara. Ptice
grabljivice kre¢u s obukom dok su mlade kako bi se priviknule na sokolara. Nakon 30-60 dana
adekvatnog Skolovanja je potrebno da ptice grabljivice mogu poceti s prvim rastjerivanjima
ptica unutar podrucja zracne luke. Bitno je napomenuti da ptice grabljivice su Skolovane da

samo rastjeraju ptice, a ne da ih ozljede.
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Slika 21. Ptica grabljivica

Izvor: [41]

Ptice grabljivice zajedno sa sokolarima rade u timovima sat vremena prije izlaska
sunca do sat vremena nakon zalaska sunca. Koriste se razliCite vrste ptica grabljivica poput
sokolovi, jastrebovi i orlovi. Sokolovi su najbolji za velika otvorena podrucja zbog svoje
brzine, jastrebovi se najvise koriste za uze prostore, a orlovi se koriste za rastjerivanje vecih

ptica poput gusaka [42].

6.7 Koristenje robotskih ptica

Metoda s uvjezbanim psima i pticama grabljivicama pokazala se vrlo uspjeSnom i iz
tog razloga su se krenule razmatrati nove slicne metode. Uz pomo¢ razvoja novih materijala i
novih tehnologija izradene su robotske ptice koje predstavljaju istu prijetnju pticama kao

ptice grabljivice.

Prva ideja o robotskim pticama je nastala 2010. godine kada je tvrtka Clear Flight
Solutions htjela izraditi bespilotnu letjelicu, ali nakon detaljnijeg istraZivanja su odlucili
napraviti letjelicu koja izgledom i pokretima podsjeéa na pravu pticu. Prvi let je bio 2016.
godine u Njemackoj na zracnoj luci Weeze. Za iluziju ,mahanja“ krila su koristeni

elektromotori visoke frekvencije rada koja se moZe vidjeti na slici 22. Pokretnim repnim
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krilom se upravlja visina leta robotske ptice. Tijelo i krila robotske ptice su izradena tako da
imaju visoki stupanj ¢vrstoce i malu masu te su izradena od kompozitnih materijala pomodu
3D printer metode. Letjelicom daljinski upravlja pilot uz pomo¢ promatraca. Specifikacije ove

letjelice su:

e Maksimalno vrijeme leta: 20 minuta
e Maksimalna brzina leta: 75 km/h

e Masa letjelice: 850-900 grama

e Razmah krila: 1,12 m [43].

Robotske ptice su se pocele koristiti na globalnoj razini u zanjih par godina. Tvrtka
Aerium Analytics je vodeéa tvrtka za proizvodnju i implementaciju robotskih ptica na zra¢nim
lukama. Na medunarodnim zra¢nim lukama Edmonton (Kanada) i Grand Forks (Sjedinjene
Americke Drzave) se koriste robotske ptice nekoliko godina i pokazalo se da se broj sudara
ptica s zrakoplovima smanjio za 25%. Takoder su jedan kratki period proveli i na
medunarodnim zracnim lukama Southhampton (Engleska) i Chicago O'Hare (Sjedninjene
Ameri¢ke drzave) gdje se takoder vrlo brzo moglo primjetiti smanjenje sudara ptica s

zrakoplovom [44].

Slika 22. Robotska ptica u letu

Izvor: [45]

Robotske ptice trebaju imati dozvolu za let od nadlezne drZavne agencije kao i sve

druge bespilotne letjelice. U Republici Hrvatskoj to je Hrvatska agencija za civilno
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zrakoplovstvo. Prema Pravilniku o sustavu bespilotnih zrakoplova, Clanka 3. bespilotni

zrakoplovi kojima se izvode letacke operacije, klasificiraju se prema:

1. Klasa 5:do 5 kilograma,
2. Klasa 25: od 5 kilograma do 25 kilograma,
3. Klasa 150: od 25 kilograma do i uklju€ujuci 150 kilograma [46].

Iz navedenog se mozZe vidjeti da je za robotsku pticu potrebna dozvola u klasi do 5
kilograma. U Republici Hrvatskoj ova metoda je tek na zacetku i jo$ se ne koristi na nijednoj

zracnoj luci.

Navedene korektivne mjere prevencije odnosno metode mogu znacajno smanjiti
udare ptica u zrakoplov. Sve navedene metode potrebno je prilagoditi odredenoj zra¢noj luci
te vrsti ptica na tom podrucju. U stvarnosti se koristi kombinacija vise razli¢itih metoda kako

bi rastjerivanje ptica bilo Sto ucinkovitije.
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7. ZAKLJUCAK

Bitno je razlikovati pojmove zrakoplovna nesreéa i zrakoplovna nezgoda jer ta dva
pojma su jako razli¢ita. Ono Sto je zajedni¢ko nesre¢ama i nezgodama je to da istrazivanje i
jednih i drugih daje isti cilj, a to je da se takve nesrece i nezgode ne ponove u buducnosti.
Medunarodne i nacionalne regulative su vrlo korisne tijekom istrage zrakoplovnih nesreca ili

nezgoda jer sadrZe postupke, prakse i tehnike koje se koriste u takvim slu¢ajevima.

Analiza podataka o udarima ptica moZe pomoc¢i u prepoznavanju problemati¢nih
podrucja na koja bi trebalo obratiti veéu pozornost. Veéina sudara ptica s zrakoplovom se
dogodi tijekom polijetanja i slijetanja tako da je potrebno najvise pozornosti uputiti u tom
podrucju kod biranja mjera za rastjerivanje ptica. Iz statistickih podataka je vidljivo da se

vedina sudara ptica s zrakoplovom dogodi u podrucju motora.

Postupak provodenja istrage zrakoplovne nesrece ili nezgode je kompleksan proces
koji iziskuje blisku suradnju glavnog istraZitelja, istrazivackih skupina te ostalih odjela
ukljucenih u istragu. Potrebno je istragu privesti kraju Sto je prije moguce, ali je isto tako
bitno da se iz svih prikupljenih dokaza nade pravi uzrok nesreée Sto u nekim slucajevima
moze biti vrlo izazovno. Ukoliko je poznat uzrok nesrece ili nezgode moguce je donijeti
odredene sigurnosne preporuke. Implementacijom tih preporuka se smanjuje koli¢ina

zrakoplovnih nesreca i nezgoda ¢ime se poveéava sigurnost cjelokupnog zra¢nog prijevoza.

Primjerom zrakoplovne nesreée US Airways-a let 1549 mozZe se zakljuciti koliko su
opasni sudari ptica, pogotovo vecih ptica, sa zrakoplovom. Sre¢om navedena nesreca nije
imala za posljedicu gubitak ljudskih Zivota, ali je doslo do milijunske materijalne Stete i
ozbiljnih ozljeda kod malog broja putnika i osoblja. Medutim, ne zavrsi svaka zrakoplovna
nesreéa uzrokovana udarom ptica u zrakoplov samo s materijalnom Stetom i zato je vrlo
vazno da zraéne luke implementiraju odredene preventivne mjere za rastjerivanje ptica kako

bi se smanjio broj takvih zrakoplovnih nesreca.

Postoje razli¢ite preventivne mjere za rastjerivanje ptica, a u ovom radu su navedene
neke od njih. Zraéne luke ne koriste sve mjere nego samo one koje smatraju najboljima za

svoj slucaj. Odredivanje odgovaraju¢e metode ovisi o broju i aktivnosti ptica, broju
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polijetanja i slijetanja, razlozima dolaska ptica u aerodromsku zonu i druge. Svaka korektivna
mjera ima svojih prednosti i mana, ali nijedna mjera ne nanosi fizicke ozljede pticama nego

veéina mjera funkcionira na principu zastrasivanja.
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