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SAZETAK:

Smanjenje negativnog utjecaja zratnoga prometa na okoli$ postalo je klju¢no stratesko
pitanje odrzivog razvoja zrane luke. Najveci utjecaj zratnog prometa na okolis, najcesce je
povezan s podru¢jem zra¢ne luke gdje dolazi do udruzivanja velikog broja dionika. Najvazniji
pokazatelji koji se prate su buka zrakoplova, Stetni ispusni plinovi, zagadenje tla, vode i zraka.
Kako bi se smanjio utjecaj zrakoplovne industrije utvrdene su operativne procedure koje se
koriste prilikom polijetanja i slijetanja zrakoplova. Primjena operativnih procedura zahtjeva
sinergiju svih dionika, odnosno zracne luke, kontrole zratnog prometa i pilota zrakoplova.
Kako se tezilo stvaranju u potpunosti ekoloski prihvatljivog sustava zrac¢ne luke, primjena
operativnih procedura polijetanja i slijetanja sve se vise uvrStava u svakodnevne operacije
zrakoplova. Definiranje parametara za implementaciju operativnih mjera, moguénost
primjene pojedinih mjera na Medunarodnoj zrac¢noj luci Zagreb u suradnji s Hrvatskom
kontrolom zra¢ne plovidbe, biti ¢e sastavni dio istraZzivanja ovoga rada.

KLJUCNE RIJECI: operativne procedure polijetanja i slijetanja, Medunarodna zraéna luka
Zagreb, oCuvanje okoliSa, buka zrakoplova, emisije ispusnih plinova,

SUMMARY

Reducing the negative impact of air transport on the environment has become a
strategic issue of sustainable airport development. The biggest impact of air traffic on the
environment can be seen in the airport area, which brings to a direct synergy of many
stakeholders. The most important indicators today are noise, emissions, water pollution, soil
pollution and air pollution. In order to reduce the impact of the aviation industry,
organizations established operational procedures for the take-off and landing of aircraft. The
application of operational procedures requires the synergy of all stakeholders, airport, air
traffic control and pilots. As it strives to create a fully ecologically acceptable airport system,
the application of operational take-off and landing procedures increasing in everyday
operations of the aircraft. Defining parameters for the implementation of operational
procedures, the possibility of applying certain measures to the Zagreb Airport in co-operation
with Croatia Control, will be part of this paper.

KEY WORDS: take-off and landing procedures, Zagreb Airport, environmental protection,

aircraft noise, emissions in aviation
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1. uvoD

Zrakoplovna industrija vodeca je u svijetu u prihvaéanju i razvoju tehnologije. Ciljevi
za poboljsanja okolisa su veci i zahtjevniji nego ikad s obzirom na fluktuacije cijene goriva i
zestoku konkurenciju. Najveci utjecaj zratnog prometa na okolis, vidljiv je u podru¢ju zracne
luke gdje dolazi do direktne sinergije u operativnosti velikog broja dionika. lako je buka
zrakoplova krajem 20. stolje¢a bila jedan od glavnih negativnih elemenata koja se
kontinuirano pratila, danas se uz nju promatraju i ostali parametri kao $to su emisije Stetnih
plinova, zagadenje voda 1 tla te zagadenje elektricnom energijom.

1.1. Svrhai ciljevi istrazivanja

Tema ukazuje na funkciju kontrole zracnog prometa, odnosno procedura prilikom
slijetanja 1 polijetanja s ciljem razvoja strategije zracne luke s aspekta ekologije. Svrha
diplomskog rada je ukazati na mjere ocuvanja okoliSa tijekom kontinuiranog razvoja i
povecanja zracnog prometa. Ukazuje se na vaznost medusobnog zajedniStva i djelovanja
dionika zra¢nog prometa s povecanom pozornoS¢u na meduovisnost zracne luke 1 kontrole
zranog prometa. Cilj je istraziti napredak tehnologije, svijesti dionika provodenjem edukacija
s obzirom na moguénosti primjene procesa, restrikcija i naknada.

1.2. Analiza dosadasnjeg stanja

U zracnom prometu evidentirani su ciklusi uspona i padova, no promatraju¢i duze
vremensko razdoblje, potraznja za uslugama zra¢nog prijevoza kontinuirano raste, pri cemu se
generiraju negativni nusproizvodi prema okoliSu. Najznacajniji od tih negativnih
nusproizvoda su zagadenje okoline bukom i emisije ispusnih plinova. Prvi znacajni problemi
vezani uz negativni utjecaj zrakoplovstva na ekologiju pojavili su se jos 1960. godine, a bili
su vezani za buku koju generiraju mlazni motori. Nakon deregulacije zra¢nog prometa 1978.
godine., povecana je potraznja za uslugama u zracnom prometu, $to je dovelo do povecanja
broja zrakoplova s mlaznim motorima, odnosno povecanja intenziteta buke. S ciljem
postizanja znacajnih rezultata u smislu smanjenja negativnog utjecaja zratnog prometa na
okolis, utvrdeno je da se jedino zajednickom suradnjom svih dionika moZe posti¢i znacajnije
ocuvanje okoliSa uz povecanu efikasnost i kontrolu svih operacija u zracnom prometu.
Dosada$nja istraZivanja ukazuju na vrlo dobru komunikaciju dionika zra¢nog prometa,
ukazuju na neprestano razvijanje tehnologije, programa poticaja, procese i sve to u svrhu
ekoloske odrzivosti zracne luke. Cilj istraZivanja je ukazati na napredak Hrvatske kontrole
zracne plovidbe 1 Medunarodne zracne luke Zagreb u podruc¢ju ocuvanja okoliSa, primjenom
operativnih mjera polijetanja 1 slijetanja te programa zaStite okoliSa, sustava mjerenja razine
buke 1 Stetnih Cestica okolnog zraka.



1.3.  Ocekivani rezultat istraZivanja

Ocekivani rezultat istrazivanja ocituje se u povecanju svijesti o vaznosti ekologije s
aspekta svih sudionika zra¢nog prometa s ciljem razvoja strategije odrzivosti zracne luke;
usmjeravanje na vaznost odgovarajuce ravnoteze provodenja tradicije i uklju¢ivanje inovacija,
razvijanje planova i programa zastite okoliSa u svim segmentima zra¢nog prometa. PotiCe se
koriStenje prirodnih resursa, stvaranje dobre prakse koja ¢e zajedni¢kom sinergijom stvoriti
neminovnu dobrobit cjelokupnom drustvu. Strukturom rada pokusava se ukazati na dosadasnji
razvoj zracnog prometa, trenutnu situaciju. IstraZivanjem prisutnih operativnih mjera
polijetanja i slijetanja zrakoplova, nastoji se ukazati na prednosti svake od mjera te na odabir
onih najefektivnijin za Medunarodnu zra¢nu luku Zagreb uz suradnju Hrvatske kontrole
zraCnog prometa.

1.4. Primjena istraZivanja

Razina buke zrakoplova danas je 75 % niza nego razina buke mjerene prije 40 godina.
Cilj u buduénosti je smanjenje danasnje razine buke za dodatnih 50 % u razdoblju do 2020.
godine. lako se na svim segmentima pokuSava reducirati buka zrakoplova, implementacija
operativnih zabrana od strane zra¢nih luka zbog redukcije iste moze imati znacajan utjecaj na
poslovanje zrane luke i sekundarnih dionika, prijevoza robe, razvoja interkontinentalne
mreze zracnog prometa, te stabilnosti ekonomije opcenito. Osim navedenih najznacajnijih
elemenata zagadenja okoline, moraju se navesti i zagadenje tla, vode, zagadenje otpadom od
kojih dio generira sam zrakoplov, a dio zra¢na luka. U sklopu rada najveca pozornost pridaje
se primjeni operativnih mjera prilikom polijetanja i slijetanja od strane kontrole zracne
plovidbe u suradnji s zracnom lukom.

1.5. ObrazloZenje strukture rada

U prvom dijelu rada naveden je pregled uvodnih postavki, osvrt na dosadasnja
istrazivanja. Spomenuta su dosadaSnja istrazivanja, svrha diplomskog rada te koji su ciljevi
samog rada. Isto tako spomenuta je primjena istrazivanja i o¢ekivani rezultat.

Drugo poglavlje zapocinje definiranjem izvora i dionika zagadenja, a kasnije su
navedena oneciS¢enja svakog dionika zasebno. Na kraju poglavlja dan je uvid u mjere koje
provode dionici s ciljem smanjenja oneéiS¢enja okoliSa te razvoj dosadaSnjih tehnoloskih
dostignuca.

U tre¢em poglavlju osvrt je na regulativama, zakonima i pravilnicima kako
medunarodne tako 1 nacionalne razine. Spominju se najvaznije organizacije u zracnom
prometu te njihov doprinos ocuvanju okolisa.



Cetvrto poglavlje koje je ujedno sredidnji dio rada sadrzi detaljan pregled operativnih
procedura s kojima se kontrola zracnog prometa svakodnevno susrece, a €ija primjena utjece
na smanjenje zagadenja okoliSa u fazama polijetanja i slijetanja zrakoplova.

Peto poglavlje se odnosi na prikaz trenutnog stanja oCuvanja okoliSa na primjeru
Medunarodne zra¢ne luke Zagreb. Prikazani su podaci o sustavima i programima, ukazuje se
na probleme s kojima se ista suocava te su dani prijedlozi o daljnjem razvoju Medunarodne
zracne luke Zagreb.

U Sestom poglavlju navedena su zaklju¢na razmatranja s osvrtom na operativhu mjeru
za koju se smatra da moze biti najefikasnija 1 naju¢inkovitija na Medunarodnoj zra¢noj luci
Zagreb.



2. UTJECAJ ZRACNOG PROMETA NA OKOLIS

Onecis¢enje okolisa najveci je problem danasnjice koji pogada sve segmente prirode,
tj. ekosustav Zemlje. Pokreta¢ onecis¢enja je covjek koji je fizickim aktivnostima,
poljoprivredom i urbanizacijom zapoc¢eo proces oneciS¢enja koji se kasnije razvio u zagadenje
pojavom upotrebe ugljena, nafte i na kraju industrijalizacijom. Poveéanim razvojem
tehnologije i same industrijalizacije koja utjeCe na okoli§, sve vise se javljaju razliciti
prijedlozi zastite okoliSa u razli¢itim ustanovama i institucijama na dnevnoj razini.

2.1. Kategorizacija izvora zagadenja okoliSa od zra¢nog prometa

U pocetcima razvoja zratnog prometa problem oneciS¢enja okolisa nije pracen kao §to
je to slucaj danas. Kasnijim razvojem zrakoplovne industrije, a ponajviSe razvojem
zrakoplovnih motora koji su stvarali buku, dolazi do potreba pradenja utjecaja zracnog
prometa na okolis.

Prve probleme stvarali su zrakoplovi koji su imali pogon na mlazni motor izgraden
1960. godine. Upravo pojavom mlaznih motora i rasta zratnog prometa pojavljuju se prve
naznake o potrebi pracenja utjecaja zratnog prometa na okolis. Povecanje intenziteta pracenja
utjecaja zra¢nog prometa na okoli§ dodatno se pokre¢e nakon deregulacije zratnog prometa
1978. godine, kada dolazi do vece konkurentnosti izmedu zra¢nih prijevoznika, a samim time
i do veceg oneciSc¢enja okolisa [1].

S obzirom da svaka industrija zagaduje okolis, industrija prometa pojavljuje se kao

.....

nepozeljnih nusproizvoda prema okolisu od kojih su najznacajniji:

= zagadenje okoline bukom,
= emisija ispuSnih plinova.

Uz buku 1 emisije Stetnih plinova koje predstavljaju najvec¢i problem u zastiti okolisa,
pojavljuje se jos§ nekoliko vrsta one¢is¢enja koje je potrebno analizirati i reducirati:

= zagadenje zraka,
= zagadenje voda,
= zagadenje tla.



2.1.1. lzvor buke kod zrakoplova

Zagadenje bukom danas nije niSta manje bitno od zagadivanja ostalih aspekata
okolisa. Buka kao posljedica prijevoza transportnim sredstvima, a pogotovo prijevoz putnika
zracnim prometom imaju vrlo negativne utjecaje kako na okoli§ tako i na ljudsko zdravlje.
Znanstvenim istrazivanjima dokazano je da produzeni boravak u zoni buke iznad 85 decibela
(dB), moze imati ozbiljne posljedice po zdravlje covjeka. Na slici 1 prikazan je odnos
pojedinih zvukova u dB.

10dB 40dB 90 dB 120dB
t t $ t
7 T E
A H ol
- \isd) & lé\
20dB 70 dB 110dB 130dB

Slika 1. Odnos pojedinih izvora buke, [2]

Zagadenje bukom nije se smatralo velikim problemom, no s konstantnim porastom
populacije, Sirenjem gradova i priblizavanjem industrijskih zona, a pogotovo sve vecim
intenzitetom zra¢nog prometa, zagadenje bukom bit ¢e jedan od najvec¢ih problema u smislu
zagadenja okoline [3]. Posljedica koja se manifestira svakodnevnim poveéanjem zra¢nog
prometa i zra¢nih luka sve je vece Stetno djelovanje buke u blizini naseljenih mjesta.

Medu najznacajnijim posljedicama buke su:
= visok krvni tlak,
= glavobolje i umor,
= poremecaj sna,
= smanjena koncentracija,
= poviSena agresija,
= problemi s govorom,
= oSteCenje/gubitak sluha,
= ubrzan rad srca,
= neuroloski poremecaji.

Najveci generator nepozeljnih posljedica je buka zrakoplova koja se moze podijeliti na
nekoliko kategorija medu kojima su najvaznije podjele one u kojima se opisuje utjecaj i jacina



buke ovisno o operaciji koju zrakoplov izvodi (slika 2), te druga skupina u kojoj su izvor
pogonska grupa i struktura zrakoplova (slika 3).

Operacije
zrakoplova
|
|
[ | | 1
Voznja A
E— E— Testiranje
Polijetanje Slijetanje zrakoplova po
| | | zemlji | motora

Slika 2. Izvor buke ovisno o operaciji zrakoplova,

Izvor: [1]

Buka zrakoplova

Pogonska grupa Struktura zrakoplova

| |
Slika 3. Izvor buke na zrakoplovu,

Izvor: [1]

Pogonska grupa - u pogonsku skupinu ubrajaju se mlazni i elisni motori. Zrakoplovi s
elisnim pogonom stvaraju znatno nizu buku u usporedbi s ostalima. Buka koju stvara
pogonska skupina Klipnih i turboelisnih zrakoplova je zanemariva u odnosu na buku koju
proizvode mlazni motori.

Kod mlaznog motora zrak ulazi u rotiraju¢i kompresor kroz usisnik zraka. U
kompresoru se zrak komprimira i pod pritiskom mijesa s gorivom nakon ¢ega ulazi u komoru
izgaranja. Prilikom izgaranja dolazi do velikog porasta temperature ¢ime kao posljedica
gorenja nastaju plinovi visoke temperature koji prolaze velikom brzinom kroz turbinu i
okrecu je te kroz ispusnu cijev izlaze iz motora i Stetno utjecu na okolis.

Najvazniji dijelovi mlaznog motora su:
1. usisnik zraka - omogucava dovod stabilne struje zraka do kompresora,
2. kompresor — dio motora koji komprimira zrak, odnosno, smanjuje brzinu i povecava
tlak,
3. o0sovina — prostire se gotovo cijelom duzinom motora i spaja turbinu s kompresorom,
komora izgaranja — omogucava izgaranje smjesa zraka i goriva stvarajuéi vreli plin,
5. turbina — uz pomo¢ plina koji izlazi iz komore izgaranja pokrece elisu, ventilator ili
kompresor,

&



6. mlaznica - osnovni zadatak dovodenje pritiska ispusnih plinova na atmosferski nivo
¢ime se naglo povecava njihova brzina i stvara potisak.

Buka uzrokovana turbo-mlaznim motorom sastoji se od:
= buke kompresora,
= buke uzrokovane vibracijama kucista motora,
= buke izlaznog mlaza.

Kod svakoga zrakoplova postoji razlika u stvaranju buke u trenutku polijetanja i
slijetanja. Kod polijetanja najveci izvori su:
= buka koja nastaje mijeSanjem potisnog zraka,
= buka lopatica,
= buka komore za izgaranje.

Prilikom slijetanja glavni izvori buke koji se javljaju su:
= buka turbine,
= buka lopatica,
= buka strukture zrakoplova kao posljedica stvaranja otpora. Medusobni odnosi
izvora buke prilikom polijetanja i slijetanja prikazani su na grafikonu 1.
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Grafikon 1. Odnos izvora buke zrakoplova prilikom slijetanja i polijetanja, [4]



Zahvaljujué¢i aerodinamickim tunelima u kojima se ispituje stupanj buke, raznim
tehnoloskim rjeSenjima i inovacijama u industriji, buka zrakoplova, a ponajvise buka motora
radikalno se smanjuje Sto je i prikazano na slici 4.

120

Hoang
McOormrai-Doogiee
Birtam

Homzarsher

Ernbermar

w0
HISTATIE=s-1H (L)

10 +—>

& B7

J EMJ-300 g & DCE-E0
] M‘ g BTITI00
& ET47-100
100

ASIE A g BTaT-B T
u BT4T 400 =

ul cRITN

Rarina muka, EPNAE

L] areraon ® g - Frre) &
" " !
] D030 Brvraen T AN i &, EFETG BT T-HI0ER
- MWDl »
BT TRAGE
a0 L-‘-'_""‘—--__ g T e Asso
— T —— BIATE (Esty
Turbomlazmi | ppyg |
generacija | DHuga zeneracija turbofan Sljzdaca ganaracija
] turbofan turbofan
g0 —— 7 — — T —
1850 1960 1970 1380 1990 2000 palali}

Slika 4. Redukcija buke zrakoplova u razdoblju od 1950 — 2010. godine, [5]

Iz slike 4. moze se vidjeti tehnoloski razvoj 1 modernizacija u vremenu od 1950. do
2010. godine te njihov poloZaj u odnosu na razinu zvuka. Sto je zrakoplov kasnije konstruiran
djeluje tise i ta tendencija redukcije buke nastavlja se i danas.

Struktura zrakoplova - buka uzrokovana strukturom zrakoplova nastaje uzastopnim
protokom zraka uz aeroprofil gdje prilikom opstrujavanja zraka preko krila, trupa, repnih
povrsina 1 raznih izboCina dolazi do stvaranja vrtloga iza tih povrSina. Glavni dijelovi
aeroprofila koji svojim pokretanjem stvaraju buku su:
stajni trap,
zakrilca,
predkrilca,
vertikalni stabilizator,
ostali pokretni sustavi na krilima zrakoplova.

ok D E

Uzrok buke stajnog trapa je protok zraka koji opstrujava oko njega. Stajni trap zbog
svoje funkcionalnosti ima mnogo neaerodinamickih prijelaza Sto oteZava protok zraka, stvara
veliki turbulentni trag i povecava nivo buke. S obzirom da se najveci otpor oko stajnog trapa
pojavljuje u fazi prilaza i slijetanja, u tim fazama se pojavljuje i najveca razina buke.

Takoder je vazno spomenuti zakrilca koja isto tako generiraju znac€ajniji nivo buke.
Glavni uzro¢nik pojave buke je stvaranje vrtloga i turbulencija koje nastaju zbog prolaska
zraka izmedu otvorenih i zatvorenih vrata zakrilaca.



Razina buke strukture zrakoplova (slika 5) razlikuje se ovisno o polijetanju i slijetanju
zrakoplova. Nivo buke izazvan aeroprofilom zrakoplova prilikom polijetanja je znatno manji i
zanemariv u odnosu na razinu buke izazvane na prilazu ili slijetanju kojoj se pridaje velika
vaznost.

Zbog negativnog utjecaja buke zrakoplova na putnike, posadu, djelatnike sluzbe
prihvata i otpreme i naselja koja se nalaze u neposrednoj blizini svi proizvodaci usmjerili su
pozornost na dizajniranje $to tiSeg zrakoplova [6].

Slika 5. Izvor buke strukture zrakoplova, [7]

2.1.2. Utjecaj Stetnih ispusnih plinova na okoli§

Zagadenje zraka povezano je s izgaranjem goriva prilikom kojeg dolazi do ispustanja
ispusnih plinova, izgaranja razli¢itih kemikalija i Cestica. Najve¢i zagadivaci su:

uglji¢ni dioksid (COy),
dusikovi oksidi (NOy),
smjese ugljikovodika (HC),
Stetne Cestice.

Howbde

IspusStanjem Stetnih plinova dolazi do one€iS¢enja zraka na i oko zracne luke, a moze
potjecati od razli¢itih izvora od kojih su najvazniji prikazani na slici 6.
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Slika 6. Najvazniji izvori $tetnih plinova

Izvor: [1]

NOx (monoksid i dioksid) nastaju tijekom izgaranja goriva posebice ako se pri
izgaranju ostvaruju visoke temperature. Primarni izvori duSikovih oksida su transport,
proizvodnja elektri¢ne energije i industrija. Negativni utjecaji duSikovih oksida ocituju se u
stvaranju fotokemijskog smoga i sudjelovanja u stvaranju kiselih kisa.

Najznacajnije oneciS¢enje je na visinama rezima leta od osam do dvanaest
kilometara, odnosno, u podruéju troposfere i tropopauze gdje su zrakoplovi jedini antropogeni
zagadivaci. Emisije NOy tijekom slijetanja i polijetanja regulirane su dugi niz godina kako bi
pomogle u upravljanju lokalnom kakvo¢om zraka oko zra¢nih luka. Standardi su postali
restriktivni tijekom vremena, a sa daljnjim razvojem zratnog prometa postati ¢e sve

restriktivniji.

2.1.3. Ostali izvori zagadenja okoliSa od zracnog prometa

Znacajan problem javlja se:

oneciS¢enjem tla i vode oko zra¢nih luka,

oneciS¢enjem vode od rada zracne luke,

sanitarnim otpadom,

industrijskim otpadom,

oneciS¢enjem vode zbog olujna vremena i kanalizacije,
otpadom od punjenja gorivom, rada i ¢iS¢enja zrakoplova,
otpadom od remonta i odrzavanja zrakoplova [8].
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Od ostalih vrsta zagadenja pojavljuju se zagadenje vode i tla. Do zagadenja vode
dolazi ispustanjem kemikalija, otpadnih ili oborinskih voda u tlo prije procis¢avanja. Kao
najvaznije kemikalije bitno je istaknuti:

boje oznaka na uzletno-sletnoj stazi (USS), stazama za voznju i stajanci,
teku¢ine od aktivnosti odledivanja zrakoplova (de-icing) i ¢iscenja
manevarskih povrSina,

ulja,

naftu.

Zagadenje tla najve¢im dijelom nastaje ispuStanjem tekucina, nepravilnim
razgradivanjem 1 sortiranjem otpada. Otpad se odnosi na:

ostatke hrane,
plastiku,

baterije,

gumene dijelove,
aluminij.

Taj otpad proizvode putnici, posjetitelji, koncesionari, ali 1 zra¢na luka. Nepravilnim
rukovanjem otpada dolazi do narusavanja flore i faune lokalnih podrucja i okolisa zracne

luke.

2.2. TehnoloSka dostignuca i utjecaj dionika zra¢nog prometa na zastitu okolisa

Razvoj tehnologije u podrucju zraénog prometa jedna je od najbrze rastuc¢ih u odnosu
na ostale grane prometa. Pove¢anjem populacije i potraznje za uslugom zra¢nog prijevoza
dionici istog nastoje svakodnevno upotrijebiti tehnologiju, restrikcije i mjere s ciljem
ocuvanja okolisa. Svaki od dionika prikazanih na slici 7, na odredeni naCin utjeCe na

zagadenje okoliSa, medutim uvodenjem mjera zastite okoliSa smanjuju negativne utjecaje.
Zastita okoliSa je skup odgovarajucih aktivnosti i mjera kojima je cilj:

1.

2.
3.
4

sprjecavanje onecis¢enja i zagadenja okolisa,
sprjeCavanje nastanka Steta,

smanjivanje i/ili otklanjanje Steta nanesenih okolisu,
povrat okolis$a u stanje prije nastanka Stete [9].

11


https://hr.wikipedia.org/wiki/Okoli%C5%A1

y /\.\\
A iy .
oy e

Kontrola Zra¢na luka Zracni
zraénog prometa prijevoznici

)

Koncesionari Prilazni putovi Putnici i korisnici
zrakoplova zracne luke

Slika 7. Dionici zraénog prometa, [1]

2.2.1. Institucije

S obzirom da zrakoplovi na mlazni pogon pripadaju u najveée zagadivaCe zraka i
imaju veliki udio u danasnjem zratnom prometu, Europska Unija (European Union - EU) je
shodno tome uvela pravila kojima nastoji ograni¢iti zagadenje. Jedno od najvaznijih pravila
Europske komisije (izvr$no tijelo Europske Unije) je iz 2012. godine, a odnosi se na obavezno
podnosenje certifikata o koli¢ini ispuStenog CO,. Sve zrakoplovne tvrtke ¢iji letovi zapoCinju
ili zavrSavaju na europskom tlu moraju predati certifikate o koli¢ini ispustenog CO, tijekom
tih letova. Ukoliko je ta koli¢ina prekoracena, prijevoznik mora platiti penale.

Europska komisija je odredila kvote s maksimalno dopusStenim koli¢inama plinova
koji se javljaju tijekom leta, a isti na Zemlji izazivaju ucinak staklenika. Za te koli¢ine
Europska komisija izdaje certifikate, kojima se moze "trgovati". Trgovanjem zracni
prijevoznici medusobno otkupljuju certifikate, odnosno dozvoljene koli¢ine CO,. Po ovom
sustavu, zrakoplovi pojedinih zra¢nih prijevoznika smiju tijekom letova ispustiti samo onoliku
koli¢inu CO; kolika im je odobrena certifikatom Komisije ili certifikatom koji su otkupile od
neke druge zrakoplovne tvrtke.

Za krSenje ovog pravila predvidena je nov€ana kazna, a moze do¢i i do zabrane letenja
na podrucju Europe. Organizacije za zaStitu okoliSa smatraju da ¢e ovo pravilo potaknuti
kompanije da racionalnije popunjavaju svoje zrakoplove i da se aktiviraju i pomognu u
proizvodnji uéinkovitijih zrakoplovnih motora [10].
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2.2.2. Proizvodaci zrakoplova

Jedan od najvaznijih i prvih dionika koji utjeCu na okoli§ u zra¢nom prometu su
proizvodaci zrakoplova. Oni su zacetnici mjera koje ¢e odredivati kakve mjere i u kojem
omjeru ostali dionici mogu primijeniti u pojedinim segmentima ovisno o performansama
konstruiranog zrakoplova.

Prilikom konstrukcije zrakoplova sve je veca pozornost na koriStenju razli¢itih vrsta
materijala kako bi zrakoplov bio §to laksi, uz ispunjen uvjet sigurnosti. Materijali izrade nove
generacije zrakoplova su kompozitni materijali koji nastaju spajanjem dvaju ili viSe materijala
razlicitih svojstava s ciljem dobivanja materijala pobolj$anih svojstava. Kompozitni materijali
se dijele na:

= kompoziti s Cesticama,

= vlaknima ojacani kompoziti,

= slojeviti kompoziti,

= strukturni kompoziti (sendvi¢ konstrukcije).

Novije generacije zrakoplova u cijelosti su konstruirane od kompozitnog trupa
zrakoplova 1 struktura krila. Upotreba kompozitnih materijala omogucuje visoku u¢inkovitost
zrakoplova, a u isto vrijeme ne utjeCe negativnho na sigurnost, ekolosku prihvatljivost i
efikasnost.

Prednosti kompozitnih materijala su:
= smanjenje tezine zrakoplova,
= povecanje nosivosti.
= dugotrajna izdrzljivost,
= veca otpornost na opterecenje.

Primjer prednosti upotrebe kompozitnin materijala je lijepljena konstrukcija
zrakoplova koja rezultira nekoliko stotina kilograma lak§im zrakoplovom 1 aerodinamickim
zrakoplovom s manje otpora [11].

Uz pojavu novih 1 lak$ih materijala za izradu konstrukcije zrakoplova, proizvodaci su

razvojem tehnologije implementirali novi dizajn zrakoplova tzv. BWB (Blended Wing Body)
¢iji se izgled moze vidjeti na slici 8.
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Slika 8. BWB zrakoplov noive geheracfi}e, [12]

~

Osnovni koncept prvi je put razvijen prije nekoliko desetlje¢a, a njegove varijacije
koriStene su u poznatom B-2 bombarderu (mjeSovito krilo) i manje poznatom YB-49 (Cistom
lete¢em krilu iz 1940-ih). Poput B-2, dizajn BWB koristi kompozitne materijale koji su jaci i
lak§i od konvencionalne metalne konstrukcije. BWB takoder ima nekoliko kontrolnih
povrSina na prate¢em rubu, poput B-2, umjesto konvencionalnog repnog sklopa [12]. BWB
zrakoplov je dizajn bez repa i objedinjuje krilo i trup. Smatra se da je dizajn izrazito velika
konceptualna promjena u odnosu na klasi¢ni dizajn koji prevladava u posljednjih 50 godina.
Ovakav zrakoplov moze prevesti do 800 putnika rasporedenih u dva nivoa. BWB
konfiguracija omogucuje stvaranje uzgona s minimalnim otporom, znatno poboljSanje u
potro$nji goriva sa smanjenim nepozeljnim emisijama 1 potencijalno manjim troSkovima
zrakoplova po putnickom sjedalu. Osim toga, jedinstveno postavljanje motora pruza
operativnu prednost smanjenja buke tijekom operacija polijetanja i slijetanja.

BWB je prekretnica u konstruiranju zrakoplova, ali koncept je izvediv i ima veliki
potencijal za zadovoljavanje potreba u buducnosti zraénog prometa. Njegove prednosti kao
manja potrosnja goriva, smanjena buka 1 emisije Stetnih tvari predstavljaju izazove
zrakoplovnoj industriji [13].

Americka svemirska agencija (National Aeronautics and Space Administration -
NASA) u suradnji s partnerima istrazuje BWB koncept zrakoplova za potencijalnu uporabu u
buduéem razvoju zra¢nog prometa za civilne 1 vojne primjene. BWB je hibridni oblik koji
sli¢i lete¢im krilima, ali takoder ukljucuje znafajke konvencionalnog transportnog
zrakoplova.

Prednosti nove tehnologije i BWB dizajna su:
= aerodinamicni profil napadne ivice krila,
= uravnotezeno podnozje zrakoplova,
= stvaranje ,,tthog® otpora pomocu povecanog induciranog otpora,
= strukturna zastita od buke motora zrakoplova,
= optimizirani potisak na polijetanju [1].
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2.2.3. Zracéne luke

Samo podrucje zra¢ne luke moze se podijeliti na dva glavna dijela s obzirom na izvore
buke kao Sto je prikazano na slici 9.

Zra¢na strana zracne luke ﬁirgaIJSka SU 20 ZEatie
»Uzletno-sletna staza *Putni¢ka zgrada
»Staze za voznju *Zgrada robnog prometa
*Stajanka *Prometnice

e ParkiraliSta

Slika 9. Podjela prostora zra¢ne luke,

Izvor: [6]

Prvi dio je zra¢na strana koja obuhvaca terminalni zracni prostor i aerodromske
povrSine. Na tome dijelu glavni izvori buke su zrakoplovi, vozila prihvata 1 otpreme
zrakoplova. Drugi dio se odnosi na zemaljsku stranu na kojoj su glavni izvori buke automobili
i autobusi [6].

Zracna luka najceS¢e se smatra glavnim izvorom buke iako se buka ve¢im dijelom
manifestira od strane zrakoplova. S obzirom da se najveci problemi s aspekta buke i emisija
generiraju u zoni zra¢ne luke, niz je mjera koje ista provodi. U nastavku se navode
najucinkovitije mjere zastite okolisa:

= program potpore tiSih zrakoplova 1 penalizacija glasnih zrakoplova s ciljem
stimulacije onih zra¢nih prijevoznika koji koriste novije zrakoplove,

= kontrola potiska na voznim stazama, odnosno koriStenje manjeg broja motora
za kretanje zrakoplova po voznim stazama,

= definiranje kvote broja no¢nih operacija, s tim da najbucniji zrakoplovi ne
smiju slijetati ni polijetati nocu,

= koriStenje preferirane USS-e u suradnji s kontrolom zra¢nog prometa ukoliko
koriStenje iste ima manji utjecaj na Sirenje buke u okolna naselja,

= zabrana testiranja motora u odredenom dobu dana/no¢i,

= ogranienje broja operacija koje predstavlja maksimalni broj operacije ili slot-
ova' po satu/danu/godini - rezultira ograni¢enjem kapaciteta zraéne luke,

* dozvoljena maksimalna razina buke predstavlja ograni¢enje broja ponavljanja
maksimalnih razina buke na odredenom podrucju,

! Slot — dozvola kojom se nastoji ogranigiti broj zrakoplova na zraénoj luci u odredenom dijelu dana, odnosno,
dopustenje prijevozniku od strane koordinatora da moZe koristiti infrastrukturu zra¢ne luke za usluge u zraku, u
odredenom vremenskom periodu, za odredeni datum u svrhu polijetanja i slijetanja zrakoplova. Specifi¢ni
vremenski period dodijeljen zrakoplovu za polijetanje i slijetanje na odredenu zracnu luku.
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= zabrana letenja — najces¢e nocu, ucinkovita mjera za ocuvanje okoliSa no
povlaci za sobom ekonomski aspekt i Stetu za zracne prijevoznike, ali i zraéne
luke,

= zabrana koristenja obrnutog potiska nocu - koristi se u 85 drzava,

= stimulacija zracnih prijevoznika za koriStenjem zemaljska jedinica napajanja
elektricnom energijom (Ground Power Unit - GPU),

= novcana pomoc¢ pri izolaciji stambenih objekata u najbu¢nijim zonama,

= implementacija sustava za mjerenje buke zrakoplova,

= sustav za prijavu povecane razine buke kod zrakoplova od strane lokalnog
stanovnistva.

Europske zra¢ne luke ulazu u obnovljive izvore energije kao Sto su: biomasa,
geotermalna snaga, solarne ¢éelije (slika 10) i vjetrenjace.

= T
. |

B
o=
[

Slika 10. Solarne ¢elije Zra¢na luka Munchen, [14]

Prije pet godina uprava glavne nizozemske zrac¢ne luke Schiphol odlucila je po uzoru
na nekoliko ve¢ih europskih zra¢nih luka instalirati fotonaponske ploce kako bi se utvrdilo
koliko je korisno i isplativo primijeniti ih kao izvor elektriéne energije. Zrac¢na luka
Amsterdam je na svoje krovove zasad instalirao 9 500 ¢etvornih metara fotonaponskih ploca
koje daju 440 000 kilovatsati godi$nje Sto je dovoljno za 120 kucanstava. Uz fotonaponske
ploce instalirano je mnogo djelotvornih tehnologija kao $to su LED rasvjeta i sustavi za
skladistenje toplinskih viskova, a koje potpomazu zastiti okolisa [14].

2.2.4. Pruzatelji usluga prihvata i otpreme zrakoplova

Tvrtke koje pruzaju uslugu prihvata i otpreme zrakoplova zamjenjuju svoja postojeca

= vozila na elektriéni pogon,
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= hibridna vozila,

= vozila na ukapljeni naftni plin (Liquefied Petroleum Gas - LPG) kao §to su:
traktori za vucu prtljage, robe, vuca zrakoplova izmedu terminala i hangara za
odrzavanje.

Samo usteda na kretanju zrakoplova izmedu terminala i hangara donosi ustedu od vise
od 15 milijuna litara goriva i smanjuje CO; emisije za 40 milijuna kilograma godi$nje [1].
Najnovija tehnologija koja omogucuje zastitu okoliSa, a odnosi se na vucu zrakoplova je
vozilo tvrtke Mototok prikazano na sljedecoj slici 11.

Slika 11. Automatizirano upravljano vozilo, [15]

Automatizirano upravljano vozilo (Automated Guided Vehicle — AGV) je vozilo
izrazito manjih dimenzija u odnosu na konvencionalne traktore. Upravlja se pomocu
daljinskog upravljaca.

Prednosti vozila su:
= poboljsanje vuce zrakoplova automatiziranim sustavom vodenja,
= smanjenje onecis¢enja okolisa,
= povecanje kapaciteta hangara za do 40 %,
= smanjenje troSkova odrZavanja i troSkova osoblja,
= veca vidljivost.

2.2.5. Zracni prijevoznici

Zralni prijevoznici kao jedni od dionika zracnog prometa imaju veliki utjecaj na
zagadenje, a samim time i na zaStitu okoliSa. S obzirom da je zrakoplov najvec¢i generator
buke i ispusnih plinova, zracni prijevoznici nastoje poduzeti mjere zastite okolisa. Mjere se
odnose na smanjenje buke 1 ispusnih plinova, ¢ime u isto vrijeme stvaraju uStedu goriva $to
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im je dodatni poticaj zbog velikih oscilacija u cijenama goriva. Fokus kojim se zracni
prijevoznici vode je smanjenje potros$nje goriva zbog fluktuacije u cijeni goriva. Dosadasnjim
analizama od strane zracnih prijevoznika zabiljezena je efikasnost potroSnje goriva za 20 %.
Mjere koje su potpomogle ustedu goriva su prikazane u tablici 1. Svaka mjera potkrijepljena
je koli¢inom ocuvanih kilograma emisija Stetnih plinova, odnosno koli¢ine ustede goriva u
litrama tijekom godine dana.

Tablica 1. Usteda goriva i smanjenje emisija ispusnih plinova na godi$njoj razini koristenjem
odredenih mjera

Naziv procedure Smanjenje emisija $tetnih plinova / 1 USteda goriva /1 godina
godina

Povecano koristenje GPU-a CO; vise od 45 milijuna kilograma 19 milijuna litara

Pranje i ¢iS¢enje motora CO,- 68 milijuna kilograma 27 milijuna litara

Koristenje jednog motora od CO,- 27 milijuna kilograma 11 milijuna litara

USS-e do stajanke Smanjenje NO, za 10-30%

Upotreba wingleta CO,- 372 milijuna kilograma 150 milijuna litara

Uklanjanje nepotrebnih CO2- 97 milijuna kilogram 37 milijuna litara

elemenata u kabini

Izvor: [16]

ZraCni prijevoznici s ciljem usStede 1 ocCuvanja okoliSa podilaze sve vecim
istrazivanjima alternativnih goriva. Svako alternativno gorivo (vodik, teku¢i metan, biogorivo
ili nuklearni pogon) trenutno se koristiti samo kao zamjensko, odnosno zrakoplov tijekom leta
moze sadrzavati alternativno gorivo u samo jednom motoru dok ostali motori moraju biti
pokretani kerozinom.

Probni let zrakoplova koji je koristio biogorivo zabiljeZen je na zrakoplovu Boeing
747 iz Londona do Amsterdama 2008. godine. Jedan motor koristio je mjeSavinu od 20%
kokosovog i palminog ulja. Iste godine zabiljeZen je probni let Airbus 380 iz Bristola prema
Toulouseu. Zrakoplov je koristio 40% mjesavinu GTL-a (Gas to Liquid). GTL tehnologija
pretvara prirodni plin - fosilno gorivo u visoko kvalitetne tekuée proizvode koji bi se inace
nacinili od sirove nafte. Od ostalih znac¢ajnijih letova koji su koristili alternativna goriva mogu
se spomenuti:

1. prosinac 2008. godine — probni let Air New Zealand Boeing 747-400 - koristi
mjeSavinu druge generacije biogoriva na jednom Rolls Royce motoru tijekom dva sata
leta,

2. sijecanj 2009. godine, Japan Airlines - Boeing 747-300 - koristi mjesavinu 50:50 Jet
A goriva 1 druge generacije sintetickog kerozina,

3. listopad 2011. godine prvi komercijalni let na biokerozin na jednom motoru - Boeing
757-200 od zrac¢nog prijevoznika Thomson Airways koji je preveo 232 putnika iz
zracne luke Birmingham, prema Arrecife.
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Uz mjere za smanjenje Stetnih plinova i uStede goriva, zracni prijevoznici takoder
primjenjuju mjere smanjenja buke od kojih su najéesce:

1. zamjena flote glasnih zrakoplova s tiSim zrakoplovima koju vec¢inom provode
europski zracni prijevoznici, a moze se odnositi na zamjenu porodice A320 s A320neo
koja oznacava nove opcije s aspekta motora (New Engine Option - NEO),

2. implementacija utiSaca (,,Hush-kit” sustava) prikazanog na slici 12 ¢ija je svrha
reducirati buku ispuha kod motora. Najces¢e se pojavljuje kod zra¢nih prijevoznika
Sjedinjenih Americ¢kih Drazava (SAD) koji zbog restrikcija dozvoljenih razina buke
na podru¢ju Europe umjesto zamjene zrakoplova podlijezu primjeni tog sustava, u
suprotnom bi za njih vrijedila zabrana letenja na podrucju Europe,

3. koristenje procedura prilaza i odleta za smanjenje buke.

Slika 12. Utisiva¢ buke motora, [17]

2.2.6. Kontrola zra¢nog prometa

Osnovna zadaca kontrole zra¢nog prometa je pruzanje usluga u zra¢noj plovidbi,
postuju¢i osnovni 1 najvazniji princip visokog stupnja sigurnosti zracnog prometa. Uz
sigurnost drugi znacajniji faktor je kvaliteta pruzanja usluga korisnicima. Kako bi kvaliteta
bila na visokoj razini vazno je unaprjedivanje i primjena novih tehnologija te osposobljavanje
zaposlenika.

Isto tako vazno je primijeniti mjere 1 postupke u svezi zastite okolisa. Odredivanjem
kuta prilaza, primjenom ,,pomaknutog* prilaza, koriStenjem preferirane USS-e, suradnjom s
ostalim dionicima i primjenom ostalih mjera zastite okoliSa pojasnjenih u ¢etvrtom poglavlju
kontrola zra¢nog prometa zasigurno pridonosi ekoloskoj odrZivosti zratnog prometa.
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2.2.7. Ostali korisnici zraéne luke

Putnici, zaposlenici, posjetitelji ili pratitelji svojim sudjelovanjem u segmentu zracnog
prometa na odredeni nadin utjeCu na okolis. Na samoj zra¢noj luci konzumiranjem hrane i
pic¢a, ¢itanjem novina i koriStenjem svih ostalih resursa koji se kasnije pretvaraju u otpad
zapocCinje proces zagadenja okolisa. Vazniju ulogu dakako ima putovanje prema zra¢noj luci i
povratno putovanje zbog kojeg nastaje zagadenje bukom, ali i ispusnim plinovima jer
korisnici naj¢esc¢e koriste prijevoz automobilima ili autobusima.

Glavni izvori buke ¢ine vozila koja se krecu u zoni zracne luke u svrhu dolaska,
zadrzavanja 1 odlaska putnika, posjetitelja 1 zaposlenika zra¢ne luke. Problem sa bukom 1
ispuSnim plinovima automobila imaju velike zracne luke koje rade 24 sata dnevno i imaju
male vremenske razmake izmedu letova. Iz tih razloga te zratne luke imaju veliku
koncentraciju putnika, a time i broj prijevoznih sredstava.

Najprihvatljivije mjere koje se mogu primijeniti za ocuvanje okoliSa od Stetnih
utjecaja korisnika zra¢ne luke su:
= koriStenje javnog prijevoza,
= uvodenje Zeljeznickog 1 tramvajskog prometa ¢ime bi se smanjile emisije
Stetnih ispuSnih plinova. Vecina europskih zra¢nih luka ima razvijenu
zeljeznicku mrezu koja omogucava lakSi prijevoz do srediSta gradova,
putnicima olakSava manevriranje prtljagom zbog prostranijin vlakova i
smanjuje zagusenje na prometnicama.
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3. REGULATORNI OKVIR ZRACNOG PROMETA I PREPORUKE
SMANJENJA NEGATIVNOG UTJECAJA NA OKOLIS

Najvazniji aspekt promatranja zra¢nog prometa je sigurnost. Medutim, u pocecima
razvoja zranog prometa, sigurnosti se nije prilazilo adekvatno i organizirano. Shodno tome,
regulative koje su danas na snazi razvijale su se tek nakon S$to je potreba za uvodenjem mjera
bila jasno izrazena. Pruzatelji usluga u zra¢nom prometu bili su neuskladeni Sto je dodatno
stvaralo potesko¢e budu¢i da se zrakoplovstvo smatra izrazito specificnom i zahtjevnom
djelatnoscu zbog visokog stupnja odgovornosti koja proizlazi iz obavljanja te vrste prijevoza.
Kvalitetan okvir za regulaciju sigurnosti pojavio se tek osnivanjem Medunarodne organizacije
za civilno zrakoplovstvo (International Civil Aviation Organization - ICAO).

3.1. Medunarodna razina

Zracni promet je izravno zasluZan za oko 3 % emisija staklenickih plinova u EU-u, a
uzmu li se u obzir neizravne posljedice, ukupni utjecaj na klimatske promjene mogao bi biti
dva do Cetiri puta ve¢i. Shodno tome vazno je konstantnim napretkom tehnologije graditi
napredak 1 u ocuvanju okoliSa uz pomo¢ medunarodnih i nacionalnih organizacija te njihovih
specijaliziranih dokumenata.

3.1.1. International Civil Aviation Organization (ICAO)

ICAO je organizacija osnovana 1944. godine u Chicagu, s ciljem stalnog nadzora,
uvodenja i provodenja Konvencije o medunarodnom civilnom zrakoplovstvu (Cikaske
konvencije). Republika Hrvatska ¢lanica je ICAO-a od 1992. godine. Jedna od temeljnih
zadac¢a ICAO-a, je postavljanje sigurnosnih standarda na svjetskoj razini. Sigurnosni standardi
najcesce se provode kroz regulative i preporuke te izdavanjem smjernica organizacijama koje
su obvezne provoditi standarde. Regulative i preporuke ICAO-a odnose se na dvije skupine.
Prvu skupinu ¢ine drzave Clanice, odnosno potpisnice ¢ikaske konvencije, a drugu pruzatelji
usluga u zratnom prometu. Pruzatelji usluga su:

= operatori zrakoplova,

= organizacije za odrZavanje zrakoplova,

= operatori aerodroma,

= pruzatelji usluga kontrole zra¢ne plovidbe [18].

Nakon provodenja regulativa i preporuka vezanih uz sigurnost, efikasnost, povecanje
kapaciteta i u¢inkovitost, ICAO usmjerava djelovanje na donosenje preporuka koje pridonose
za§titi okoliSa. U ispunjavanju svojih odgovornosti, ICAO je razvila niz standarda, politika 1
smjernica za primjenu integriranih mjera za rjeSavanje buke i1 emisija zrakoplova koji
obuhvacaju:

= tehnoloska poboljSanja,
= operativne postupke,
= pravilnu organizaciju zra¢nog prometa
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= odgovaraju¢u uporabu zemljista.

Vazan segment uravnotezenog pristupa u upravljanju buke zrakoplova je smanjenje
buke na izvoru. Od 1970. godine buka zrakoplova kontrolira se postavljanjem granica buke za
zrakoplove u obliku standarda i preporu¢enih praksi (SARP) sadrzanih u Annex-u 16 volume
I. Ta dokumentacija koristi se 1 danas. Glavni dokument koji govori o zastiti okolisa je ICAO
Annex 16 koji se dijeli na tri dijela:

1. volume I — buka zrakoplova,
2. volume Il — emisije ispusnih plinova
3. volume Il — CO; emisije (u tijeku izrade).

U prvom poglavlju dokumenta javlja se pojam kategorizacije i -certificiranja
zrakoplova. Primarna svrha certificiranja buke je osigurati da najnovija dostupna tehnologija
smanjenja buke bude ukljucena u projektiranje zrakoplova. Buka zrakoplova najznacajniji je
uzrok nepovoljne reakcije zajednice vezano za rad 1 Sirenje naselja oko podru¢ja zracnih luka.
Ocekuje se da ¢e to i dalje biti sluc¢aj u veéini regija svijeta u doglednoj buduénosti. Stoga je
jedan od glavnih prioriteta ICAO-a i jedan od klju¢nih ciljeva zastita okolisa. S ciljem
smanjenja buke na izvoru, u Annexu 16 kao glavnom dokumentu vezanom za buku, navodi se
podjela zrakoplova s obzirom na godinu proizvodnje samog zrakoplova [izvjescée?].
Kategorizacija zrakoplova je sljedeca:

1. zrakoplovi bez certifikata buke (non-noise certificated - NNC) - primjer B707 i

Douglas DC-8,

2. chapter 2 — certifikat dobiven prije 6. listopada 1977. godine - primjer B727, Douglas
DC-9,

3. chapter 3 — od 6. listopada 1977. do 1. sije¢nja 2006. godine - primjer B737-300/400,
B767, A319,

4. chapter 4 — dobivanje certifikata iza 1. sije¢nja 2006. godine - primjer A380,
B737NG, B787, A320neo,

5. chapter X — joS uvijek je u pregovorima donosSenje istog buduci da praksa nalaze da su
na snazi uvijek dva chaptera, $to znaci povlacenje chaptera 3. Povlacenje chaptera 3
trenutno joS uvijek nije prihvatljivo s obzirom na to da se ti zrakoplovi danas koriste u
velikom broju.

Zrakoplovi prve kategorije se danas rijetko koriste u operativi, dok se zrakoplovi iz
chaptera 2 koriste u ve¢em broju. Medusobna poveznica izmedu kategorija je tehnologija.
Tehnologija je s godinama napredovala i zrakoplovi su postajali ti$i te se iz tog razloga
nastoje ukloniti zrakoplovi proizvedeni ranijih godina. Vizualna razlika razine buke izmedu
zrakoplova na polijetanju i slijetanju kategorije dva i tri prikazana je na grafikonu 2 [1].
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Odnos ekvivalentne razine buke (Leq) za zrakoplow A3201 Tuld4 - polijetanje
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(=]

Fazina bukz Lagq (dB)
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Odnos ekvivalentne razine buke (Leq) za zrakoplov A3204 Tul3 - slijetanje

Fazina buka Lagq (dB)
2

Eroj mjerenja

[m irbus 320 W Tupolev 154

Grafikon 2. Odnos druge i treée kategorije zrakoplova na polijetanju i slijetanju, [1]

S grafikona je vidljivo da je visoka razina buke kod polijetanja prisutna u vecoj mjeri
kod zrakoplova Tupolev 154 budu¢i da on koristi motore starijih tehnologija u odnosu na
Airbus 320. U slucaju slijetanja, buka je ve¢inom veca kod zrakoplova A320 zbog strukture

zrakoplova koja se razlikuje od zrakoplova Tupolev 154 i stvara dodatni otpor koji se
manifestira kao buka.

Uravnotezeni pristup upravljanja bukom zrakoplova sastoji se od prepoznavanja
problema buke i analize razli¢itih mjera dostupnih za smanjenje buke na odredenoj zrac¢noj
luci, odnosno istrazivanjem cetiri glavna elementa, i to:

1. smanjenje buke na izvoru;

2. planiranje i upravljanje zemljiStem,;
3. postupci za smanjenje buke; i

4. radna ograniCenja.

Ekoloska odrZivost medunarodnog zra¢nog prometa jedna je od glavnih izazova ICAO-
a. Projicirano je da ¢e potraznja za zratnim prometom znacajno rasti u doglednoj buduénosti 1
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shodno tome ekoloske posljedice ove stope rasta sve se vise dovode u pitanje. Da bi ispunio
svoju ulogu kao takozvani katalizator za gospodarski, druStveni i kulturni razvoj, zra¢ni
promet u buduénosti mora biti odrziv. ICAO poduzima potrebne radnje kako bi se olakSao
daljnji napredak prema ovom cilju te se pored tehnickog i operativnog rada, fokusira na cetiri
strateSka cilja:

= ostvarivanje akcijskih planova drzava i pomo¢ drzavama u smanjenju emisija,

= razvoj i poticanje koriStenja odrzivih alternativnih goriva za zrakoplovstvo,

= provodenje trziSnih mjera,

= odrzivi razvoja na globalnoj razini [19].

Godine 2004. ICAO je usvojio tri glavna cilja zastite okolisa:
= ograniCiti ili smanjiti broj ljudi zahvaéenih znafajnim zrakoplovnim Sumom
koji se javlja kao posljedica buke zrakoplova,
= ograni€iti ili smanjiti utjecaj emisija zrakoplova na lokalnu kakvocu zraka,
= ograniCiti ili smanjiti utjecaj emisija staklenickih plinova na klimatske
promjene.

Vijece ICAO-a takoder je usvojilo strateSke ciljeve s visokim prioritetom u zastiti
okolisa, dok novi Poslovni plan nalaze status ICAO-a kao vode¢e medunarodne organizacije
koja provodi jedinstvene i koordinirane mjere za smanjenje utjecaja civilnog zrakoplovstva na
okolis.

Aktivnosti ICAO-a u podrucju zastite okoliSa prvenstveno su usmjerene na one
probleme koji na svjetskoj razini imaju najvise koristi od zajednickog koordiniranog pristupa,
na buku i emisije Stetnih plinova zrakoplova. Vecina aktivnosti provodi se putem ICAO
Odbora za zastitu okoliSa u zratnom prometu (Committee on Aviation Environmental
Protection - CAEP) ustanovljenog 1983. godine. CAEP potpomaZe u formuliranju novih
politika i usvajanju novih SARP-ova vezanih uz buku i emisije zrakoplova, te opéenito o
utjecaju zra¢nog prometa na okoliS. Struktura ICAO-a s obzirom na CAEP prikazana je na
slici 13 [20].

ICAO Skupstina

P
Vijece
1 ( 1 ‘ i
Odbor za zratni Odbor za zastitu Odbor za
i g okoli$a u zraénom navigaciju u
Prj prometu zratnom prometu

Slika 13. Polozaj CAEP-a u odnosu na strukturu ICAO-a, [21]
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CAEP se sastoji od ¢lanova i predstavnika drzava, vladinih i nevladinih organizacija
koje predstavljaju zrakoplovnu industriju i interese zaStite okolisa. Procjene i prijedlozi
CAEP-a se provode uzimajuéi u obzir:

= tehni¢ku izvedivost,

= ¢kolosku korist,

= ekonomsku razumnost,

= medusobnu povezanost mjera zastite okoliSa,
= razvoj u drugim podrucjima.

U sklopu svog rada, ICAO podnosi izvjeS¢a o postignutom napretku prethodnih
godina. Posljednje (Cetvrto) izvjesée izdano je 2016. godine i sadrzi kljucne aktivnosti u svezi
zastite okoliSa za prethodne tri godine. Cetvrto izdanje temelji se na uspjehu proslih izvjesca.
Komplet tehnickih i1 znanstvenih ¢lanaka obavjestava javnost o radu Odbora ICAO-a, drzava
Clanica 1 mnogim dionika. Kao takav, smatra se referentnim dokumentom u podrucju
medunarodnog zrakoplovstva i okoliSa 1 obuhvaca sve glavne razvojne aktivnosti na ovom
podrucju. Izvjes¢e o okoliSu ICAO-a iz 2016. godine predstavlja postignuéa stru¢njaka na
podrucju zastite zracnog prometa. Postignuc¢a ukljucuju vise od 600 medunarodno priznatih
strunjaka na podrucjima kao S§to su buka, kakvoca zraka, klimatske promjene, ali i
recikliranje i adaptacija klimatskih promjena.

Dodatna inovativnost od strane ICAO-a je omogucéavanje pracenja zrakoplova koji
koriste alternativna goriva. Aplikacija (slika 14) uzivo pokazuje komercijalne letove zracnih
prijevoznika koji su potpisnici ugovora o koristenju alternativnih goriva.

Stockholm Dublin

SCHED 09:50 SCHED 11:35
ACT 0952 EST NIA
02:10 ago in 00:32
922.0 miles 100.1 miles
Reg Flight No. Callsign
LN-RGD SK535 SAS535

Slika 14. Aplikacija pracenja zrakoplova koji koriste alternativna goriva, [22]
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Zracni prijevoznici potpisnici ugovora su:

= United Airlines i KLM letovi koji polaze iz zra¢ne luke Los Angeles
= Lufthansa, SAS i KLM / KLC letovi koji polaze iz Medunarodne zra¢ne luke

Oslo
=  SAS, KLM i BRA letovi koji polaze iz zra¢ne luke Stockholm-Arlanda [22]

ICAO je osim aplikacije za prikaz zrakoplova koji koriste alternativna goriva razvio
metodologiju za izraCunavanje emisija ugljicnog dioksida koje su posljedica obavljanja
zracnog prometa (slika 15). Kako bi se omoguéio jednostavan prikaz funkcioniranja
aplikacije, prikazan je primjer jednosmjernog putovanja, jednog putnika u ekonomskoj klasi.
Zracna luka polaska je Medunarodna Zracna luka Zagreb (MZLZ), dok se kao zra¢na luka
odredista navodi London Heathrow.

Number of
One Way/Round Trip Cabin Class Passengers

One Way v Economy v 1

| IA [ R

Delete All Location(s) Delete Leg Add New Leg
T

Metric (KG/ KM) Standard (LBS /MI)

Total

Dep Number of Aircraft Fuel Bumn/journey Total passengers’ CO2/journey
Airport Alrpcrt passengers (KG)aD (KG)©

Economy One 61924 151.7
Way

Flight Stage Detail

1366.0 319, 320 61924 151.7

Slika 15. Metodologija izracuna emisija $tetnih plinova, [23]

Kalkulator emisije uglji¢nog dioksida omogucuje putnicima procjenu emisija koje su
rezultat njithovog koriStenja zracnog prijevoza. Jednostavno je za koriStenje i zahtijeva samo
ogranic¢enu koli¢inu podataka od korisnika.

Blisku povezanost s ICAO-om ima Europska konferencija o civilnom zrakoplovstvu
(European Civil Aviation Conference - ECAC) koja je osnovana 1955. godine koja nastoji
uskladiti politike i prakse civilnog zrakoplovstva medu drzavama ¢lanicama te istodobno
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promicati razumijevanje o pitanjima politike izmedu drzava ¢lanica i drugih dijelova svijeta.
Misija ECAC-a je promicanje kontinuiranog razvoja sigurnog, ucinkovitog i odrzivog
europskog sustava zra¢nog prijevoza.

ECAC blisko suraduje s drugim regionalnim organizacijama i pojedina¢nim drzavama
ugovornicama ICAO-a, ukljucujué¢i SAD), odgovara na niz pitanja civilnog zrakoplovstva od
zajednickog interesa, uklju¢ujuci aktivnosti obuke u podru¢jima sigurnosti i zastite okoliSa
[24].

U sklopu organizacije donesen je dokument koji se odnosi na definiranje i mjerenje
buke zrakoplova, to¢nije, ,,IzvjeStaj o standardnoj metodi obrade i definiranju kontura buke
oko zracnih luka®. Ovaj dokument sadrzi dva dijela:

= prvi dio namijenjen je prvenstveno nadleznim zrakoplovnim odjelima 1
projektantima kojima karta buke pomazZe pri donoSenju odluka te tehnickom
osoblju koji izraduje te karte,

= drugi dio se odnosi na one koji dopunjavaju modele karte buke [6].

3.1.2. European Commission (EC)

Europska komisija (European Commission - EC) izvr$no je tijelo EU te promice
njezin op¢i interes. EC je tijelo koje djeluje neovisno o misljenju drzave koju predstavlja i
zajedno s Europskim parlamentom i Vije¢em EU, ¢ini tri glavne institucije koje vode EU. EC
sastoji se od povjerenika drzava Clanica koji zajedno djeluju kao jedinstveno tijelo. Temeljna
zadaca EC je pripremanje i predlaganje propisa. Budu¢i da je EC tijelo koje predstavlja
interese gradana EU, nezavisno od drzava Clanica, povjerenici ne mogu primati
upute vlade drzave ¢lanice koja ih je izabrala [25].

Postoje tri osnovne vrste EU legislativa:
1. regulative — poistovjecene s drzavnim zakonima i vrijede za sve ¢lanice EU,
2. direktive — opcenita pravila koja se prenose u zakonodavstvo drzava prema
njihovim potrebama, u tu skupinu legislativa pripada podrucje zastite okolisa,
3. odluke — bave se samo to¢no odredenim pitanjima.

Pomocu direktiva EC daje smjernice za izradu drZzavnih zakona. Osnovna Cetiri
principa koji definiraju okolisnu politiku EU su:

= princip preventivnog djelovanja - pruzanje dokaza o usvajanju mjera za
prevenciju opasnih dogadaja za koje se predvida da imaju Stetan utjecaj na
okolis,

= princip rektifikacije na izvoru - nametanje trenutnog uklanjanja izvora
zagadenja koji ima Stetan utjecaj na okolis,

= princip pla¢a - prema kojem onaj tko stvara Stetu mora ukloniti posljedice o
svom trosku 1 platiti naknadu,
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= princip predostroZnosti - stvaranje uvjeta za prevenciju opasnosti po
zasti¢ene sfere poduzimanjem odgovaraju¢ih mjera.

Glavni cilj direktiva je:
= znatno smanjenje emisija Stetnih tvari,
= maksimalno povecanje energetske u¢inkovitosti,
= odgovorno ponasanje poslovnih subjekata prema okolisu.

S ciljem konstantnog unaprjedenja zastite okoliSa direktive su podlozne konstantnim
promjenama i revizijama tako da svaka od direktiva dobiva nove inacice koje se isto tako
moraju odraziti na zakone pojedinih drZava c¢lanica. To je jedan od problema s kojim se
susrelo i hrvatsko zakonodavstvo pogotovo zbog dugog pretpristupnog perioda tijekom kojeg
su se mnoge direktive i nekoliko puta mijenjale tako da je proces uskladivanja zakona bio dug
1 mukotrpan s time da ¢ak i1 danas postoje mnoge kontradikcije 1 potrebe za dodatnim
revizijama.

Osim osnovnih pitanja zastite okoliSe, legislativa EU identificira specificne politike
koje se odnose na razli¢ita podru¢ja poput zastite zraka i vode, otpada, buke, kemikalija,
klimatskih promjena, tla, prirode i1 bioloSke raznolikosti. Neke od najvaznijih direktiva u
podrucju zastite zraka i voda su:

» Direktiva 2008/50/EZ o kvaliteti zraka i ¢iS¢em zraku,,

= Uredba 2037/2000/EZ o tvarima koje oStecuju ozonski sloj,

= Okvirna direktiva o vodama 2000/60/EZ,

= Direktiva 2006/118/EZ o zastiti podzemnih voda od oneciS¢enja i pogorsanja
kakvoce.

Direktive usko vezane uz buku su:
= Direktiva 2002/49/EZ - procjena i upravljanje bukom,
= Direktiva 2002/30/EC — operativna ograni¢enja na zra¢nim lukama.

Direktiva 2002/49/EC Europskog parlamenta i Vijeca stupa na snagu 2002. godine.
Ova direktiva odnosi se na buku u okoliSu kojoj su izloZeni ljudi. Unutar direktive odreduje se
odgovorna vlast nadlezna za provedbu ove direktive. Drzave ¢lanice EU duzne su izraditi
karte buke 1 akcijske planove za upravljanje bukom i1 njenim ucincima S§to ukljucuje
predlaganje i donoSenje mjera za smanjenje razine buke [3].

Direktiva 2002/30/EC Europskog parlamenta stupa na shagu 2002. godine kao i
prethodno navedena direktiva. U navedenoj se direktivi utemeljuju propisi i procedure u svezi
uvodenja operativnih ograni¢enja vezanih uz buku na aerodromima. Ciljevi direktive su:

= utvrdivanje pravila kako bi se omogucilo uvodenje operativnih ogranicenja u
skladu s nivoom aerodroma tako da se ogranici ili smanji broj ljudi na koje
Stetni utjecaji buke znacajnije djeluju,
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= osiguravanje okvira u svrhu zastite zahtjeva unutarnjeg trzista,

= unaprjedenje razvoja aerodromskih kapaciteta u skladu s okoliSem,

= omogucavanje postizanja odredenih ciljeva smanjenja buke na nivou pojedinih
aerodroma,

= omogucavanje izbora mjera medu onima koje su raspolozive za postizanje
najvece koristi za okoli§ uz najnize troskove.

Direktivom se odreduje nadlezna vlast te se donose:
= opca pravila upravljanja bukom,
= pravila o procjeni,
= pravila o uvodenju operativnih ogranicenja s ciljem povlacenja zrakoplova koji
grani¢no udovoljavaju ovisno o tome koja su poglavlja na snazi,
» postojeca operativna ogranic¢enja,
» izuzeca za zrakoplove registrirane u zemljama u razvoju,
» izuzece za izvanredne zrakoplovne operacije [6].

3.1.3. EUROCONTROL

EUROCONTROL medunarodna je organizacija. EUROCONTROL u suradnji s
ostalim dionicima zra¢nog prometa nastoji izgraditi jedinstveno europsko nebo koje ¢e pruziti
potrebnu potporu upravljanju zra¢nim prometom. Zahvaljujuéi stru¢nosti djelatnika, kvaliteti i
opsegu zrakoplovnih podataka vezanih uz okoli§, kao i razvoju modela procjene utjecaja,
EUROCONTROL je u jedinstvenoj poziciji da podrzi svoje dionike u ispunjavanju ekoloskih
izazova industrije.

Uspostava europske mreze za upravljanje zra¢nim prometom (Air Traffic Management
- ATM) kljucni je cilj EUROCONTROL-a. Prilikom uvodenja poboljSanja zracnog prostora
ili u¢inkovitosti rute, smanjuje se koli¢ina goriva po letu, a time 1 ispustanje emisija, osobito
COs,.

Budu¢i da EUROCONTROL konstantno usmjerava rad na zastitu okoliSa pojavljuje se
specifican operativni projekt s jasnim fokusom na okoli§ - operacije kontinuiranog prilaza
(Continuous Descent Operation - CDO) i operacije kontinuiranog penjanja (Continuous
Climb Operations — CCO). Do kraja 2010. godine na gotovo 100 zra¢nih luka zapocela je
provedba istih.

Uz prethodni vaZan projekt pojavljuje se i zajednicko donoSenje odluka vezanih uz
okoli§ (Collaborative Environmental Management - CEM) kako bi se pronasla zajednicka
rjeSenja za ekoloske izazove s kojima se suoCavaju na zra¢nim lukama i oko njih. Oba
projekta su detaljnije opisana u Cetvrtom poglavlju [26].
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3.1.4. International Air Transport Association (IATA)

Medunarodna udruga zra¢nih prijevoznika (International Air Transport Association -
IATA) je trgovinska udruga svjetskih zrakoplovnih tvrtki koja predstavlja 265 zrakoplovnih
tvrtki ili 83 % ukupnog zra¢nog prometa. Podrzava mnoga podrucja zrakoplovne djelatnosti i
doprinosi formuliranju industrijske politike o klju¢nim problemima u zrakoplovstvu. Zra¢ni
prijevoznici su ujedinjeni u svojoj odlu¢nosti da upravljaju i smanjuju svoj utjecaj na okoli§ u
partnerstvu sa zraénim lukama, pruzateljima usluga zracne plovidbe i proizvodacima
zrakoplova.

Rjesavanje emisija CO2 je na samom vrhu popisa ciljeva. Kako bi se nosili sa sve
opcenitijim pitanjima zaStite okoliSa, zraCni prijevoznici zajednicki rade na uspostavljanju
programa zastite okoliSa, razmjeni najboljih praksi, ukljucujuéi koriStenje okoliSnih sustava 1
procjena okoliSa. Glavni IATA programi pomocu kojih nastoje smanjiti svoj utjecaj na okoli§
su:

= program upotrebe alternativnih goriva,
= program smanjenja ugljika,

» procjena utjecaja na okolis,

= baza podataka o gorivu i emisijama,

= odrzivost tereta [27].

IATA Cclanovi 1 zrakoplovna industrija kolektivno se bavi ambicioznim ciljevima
smanjenja emisija Stetnih plinova. Alternativna goriva su identificirana kao klju¢ni elemenat u
postizanju tih ciljeva. Probne letove pomocu odrzivih goriva provodilo je vise od dvadeset
zrakoplovnih kompanija, a letovi su pokazali tehni¢ku sukladnost s konvencionalnim mlaznim
gorivom [28]

,Odbijanje ugljika je nacin za pojedince ili organizacije da "neutraliziraju" udio
emisije CO; ulazu¢i u projekte smanjenja ugljika. Ovaj IATA program donosi i
standardizaciju u proces i omogucuje da zrakoplovi bilo koje veli¢ine lako uvode navedeni
program [29].

Program procjene utjecaja na okoli§ (IATA Environmental Assessment Program -
IEnvA) je sustav upravljanja i evaluacije okoliSa osmisljen kako bi samostalno procijenio i
unaprijedio ekolosku izvedbu zrakoplovne tvrtke. IEnvA je dobrovoljni program koji se
temelji na nacelima poSstivanja ekoloskih obveza 1 predanosti kontinuiranom unapredenju
upravljanja okoliSem. Usvajanje standardnih postupaka IEnvA 1 preporucene prakse
omogucuje zrakoplovnoj kompaniji da usredotoci resurse na poboljSanje svojeg ucinka na
okolis [27].
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3.1.5.  Advisory Council for Aeronautics Research in Europe (ACARE)

Savjetodavno vijeée za istrazivanje zrakoplovstva u Europi (Advisory Council for
Aeronautics Research in Europe - ACARE) za razvoj i odrzavanje strateskog istrazivackog
programa (Strategic Research Agenda - SRA). Glavni cilj ACARE-a bio je prenoSenje SRA
koji nije bio istrazivacki program. SRA navodi strateske orijentacije koje bi se trebale
poduzeti kako bi Europa zadovoljila potrebe drustva u smislu zadrzavanja zrakoplovstva kao
javnog nacina prijevoza, kao i zahtjeve za smanjenje buke i smanjenja emisija.

U razdoblju 2011. godine mijenjali su se brojni uvjeti granica koji su potaknuli
¢lanove ACARE da ponovno razmotre dostatnost postoje¢e Vision 2020 s ciljem proSirenja
na novi horizont prema 2050. godini. ACARE je odigrao srediSnju ulogu u pruzanju potpore
visokih razina za istrazivanje zrakoplovstva koju je sazvala Europska komisija koja je sada
formulirala novu viziju nakon 2020. godine za horizont 2050. godine. Nova vizija, Flightpath
2050, objavljena je u ozujku 2011. godine [30].

Flightpath 2050 dokument je zrakoplovne zajednice koja je reagirala i proizvela ovu
vaznu dokumentaciju s obzirom na izazove globalizacije, konkurentnosti 1 odrZivosti zracnog
prometa. Dokument se usredotoCuje na dva glavna izazova:

= zadovoljavanje potreba putnika,
= odrzavanje globalnog vodstva.

Do 2050. godine putnici bi trebali uzivati u u¢inkovitom i neometanom putovanju koji
se temelji na elastichom sustavu zra¢nog prometa koji je temeljito integriran s drugim
nac¢inima prijevoza i dobro povezan s ostatkom svijeta. To ¢e biti potrebno kako bi se
zadovoljila sve veéa potraznja za putovanjima i kako bi se lakSe nosili s nepredvidivim
dogadajima.

Vizija iznesena u ovom dokumentu naglasava potrebu za inovacijskim okruzjem
oslanjajuci se na snazno, odrzivo 1 koherentno ulaganje u istrazivanje i inovacije te poboljSano
upravljanje 1 financiranje. Istrazivanje, tehnologija i inovacije kljucni su katalizatori za
konkurentnost i odrzivost.

S ciljem dodatnog smanjenja utjecaja na okoli§ svih dionika zra¢nog prometa ciljevi
koji se smatraju ostvarivima do 2050. godine su:

= smanjenje emisije CO; za 75 % po putnickom kilometru,

= 90 % smanjenja emisija NOy,

= smanjenje buke zrakoplova za 65 %,

= kretanja zrakoplova za vrijeme voznje po manevarskim povrSinama - bez
emisija Stetnih plinova,

= zrakoplovi projektirani i proizvedeni tako da nakon zivotnog vijeka mogu biti
reciklirani,

= §to vece koriStenje odrzivih alternativnih goriva.
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S obzirom na to da je Europa u samom vrhu u istrazivanjima, razvoju tehnologije i
restrikcijama vezanih uz okoli$, navedeni ciljevi se smatraju ostvarivim [31].

3.2. Nacionalna razina

Najvazniji zakon na nacionalnoj razini je Zakon o zraénom prometu. Odredbe ovog
Zakona primjenjuju se na sve aktivnosti u civilnom zrakoplovstvu koje se izvode na teritoriju
i u zracnom prostoru Republike Hrvatske, ali i izvan teritorija i zracnog prostora Republike
Hrvatske na zrakoplove registrirane u Republici Hrvatskoj. Ukoliko ovim Zakonom nije
drukc¢ije odredeno, njegove se odredbe primjenjuju na sve zrakoplove koji koriste hrvatski
zracni prostor, uklju¢ujuéi inozemne zrakoplove, u skladu s medunarodnim ugovorima koji
obvezuju Republiku Hrvatsku.

Aktivnosti u civilnom zrakoplovstvu koje se izvode na teritoriju i u zraénom prostoru
Republike Hrvatske izvode se u skladu s odredbama ovog Zakona, Konvencije o
medunarodnom civilnom zrakoplovstvu od 7. prosinca 1944. godine sa svim dodacima drugih
medunarodnih ugovora koji obvezuju Republiku Hrvatsku [32].

3.2.1. Zakon o zastiti od buke

U skladu sa Zakonom o zra¢nom prometu i1 svim regulativama i direktivama
propisanim na medunarodnoj razini, Republika Hrvatska donosi svoje zakone za razradu
pojedinih problematika. ZnacCajniji zakoni povezani sa zaStitom okoliSa, a koji se mogu
povezati na zra¢ni promet navedeni su u nastavku rada.

Prvi zakon odnosi se na zastitu od buke i naziva se Zakon o zastiti od buke. Ovim
Zakonom se utvrduju mjere s ciljem izbjegavanja, sprjeCavanja ili smanjivanja Stetnih uc¢inaka
na zdravlje ljudi koje uzrokuje buka u okoliu, uklju¢ujuc¢i smetanje bukom, osobito u vezi s:

= utvrdivanjem izloZenosti buci i to izradom karata buke na temelju metoda za
ocjenjivanje buke u okolisu,

= osiguravanjem dostupnosti podataka javnosti o utjecaju buke na okolis,

» izradom i donoSenjem akcijskih planova koji se temelje na podacima
koriStenim u izradi karata buke.

Ovaj Zakon sadrzi odredbe koje su u skladu s Direktivom 2002/49/EZ Europskoga
parlamenta i Vijeca od 25. lipnja 2002. godine o procjeni 1 upravljanju bukom okolisa.

Sukladno navedenom Zakonu, buka okolisa definirana je kao nezeljen ili po ljudsko
zdravlje i okoli§ Stetan zvuk u vanjskome prostoru izazvan ljudskom djelatnosc¢u, ukljucujuci
buku koju emitiraju:

= prijevozna sredstva (cestovni, Zeljeznicki, pomorski, rije¢ni i zra¢ni promet),
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= postrojenja i zahvati za koje se prema posebnim propisima iz podrucja zastite
okolisa pribavlja rjeSenje o objedinjenim uvjetima zastite okolisa.

Naseljena podrucja koja imaju vise od 100 000 stanovnika obvezna su:

= izraditi strateske karte buke,
= izraditi i donijeti akcijske planove.

Obveza izrade strateskih karata buke i izrade i donosSenja akcijskih planova odnosi se i
na vlasnike/ koncesionare glavnih zra¢nih luka s vise od 50.000 operacija (uzlijetanja ili
slijetanja) godisnje.

Strateske karte buke 1 akcijski planovi sastavni su dio informacijskog sustava zastite
okolisa Republike Hrvatske 1 ¢ine stru¢nu podlogu za izradu prostornih planova 1 u postupku
strateSke procjene utjecaja plana i programa na okolis. Strateske karte buke i akcijski planovi
obvezno se obnavljaju svakih pet godina od dana izrade, odnosno od dana odobravanja [33].

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

Pravilnik sadrzi odredbe koje su u skladu s Direktivom 2002/30/EZ od 26. ozujka
2002. godine o uspostavljanju pravila i postupaka u svezi uvodenja operativnih ogranicenja
vezanih za buku na zra¢nim lukama.

Ovim Pravilnikom propisuju se zahtjevi kojima je cilj:

= propisivanje pravila radi olakSavanja uvodenja operativnih ograni¢enja na
ujednacen nacin na razini zra¢nih luka na teritoriju Republike Hrvatske kako bi
se ograniCio ili smanjio broj ljudi na koje znacajno utjeCu Stetni ucinci buke
zrakoplova,

= definiranje pravnog okvira usmjerenog na zastitu ravnopravnog polozaja svih
sudionika na trzistu,

= promicanje razvoja kapaciteta zra¢nih luka u skladu s okoliSem,olaks$ati
postizanje specificnih ciljeva smanjenja buke zrakoplova na nacin prilagoden
svakoj pojedinoj zracnoj luci,

= kontinuirano unapredenje raspolozivih mjera za smanjenje buke zrakoplova na
zra¢nim lukama s ciljem da se postigne najbolji u¢inak uz najnize troSkove.

Jedna od mjera za smanjenja buke na zra¢nim lukama na teritoriju Republike Hrvatske

jesu ekonomski poticaji koji predstavljaju sastavni dio politike Republike Hrvatske u

upravljanju bukom na zra¢nim lukama. Operativna ograni¢enja i druge mjere primijenjene u

cilju kontrole i smanjenja buke na zracnim lukama na teritoriju Republike Hrvatske moraju
biti:
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= objektivni, transparentni i nediskriminiraju¢i s osnova drzavne pripadnosti ili
identiteta zracnog prijevoznika ili proizvodaca zrakoplova,

= utemeljeni na kvalitetnoj procjeni troskova i koristi, koje su izravna i neizravna
posljedica njihove primjene, te odgovaraju¢im operativnim, tehnickim 1
tehnoloSkim posebnostima zrac¢ne luke na koju se odnose,

= utemeljeni na emisiji buke koju zrakoplov proizvodi, utvrdenoj tijekom
postupka provedenog u skladu s ICAO Annex 16, Volume I.

Operativna ograni¢enja i druge mjere kontrole i smanjenja buke na zracnoj luci ne
smiju biti primijenjeni u mjeri ve€oj od one koja je dovoljna za realizaciju postavljenih ciljeva
za tu zra¢nu luku [33].

3.2.3. Zakon o zastiti zraka

Ovim Zakonom se odreduje nadleznost i odgovornost za:
= zaStitu zraka i ozonskog sloja,
= ublazavanje klimatskih promjena 1 prilagodbu klimatskim promjenama,
= pracenje i procjenjivanje kvalitete zraka,
= mjere za sprjeCavanje i smanjivanje oneciS¢avanja zraka,
= izvjeStavanje o kvaliteti zraka 1 razmjeni podataka,
= tvari koje oStecuju ozonski sloj 1 fluorirani staklenicki plinovi,
= pracenje emisija staklenickih plinova,
= financiranje zastite zraka, ozonskog sloja,
= ublazavanja klimatskih promjena i prilagodbe klimatskim promjenama,
= upravni i inspekcijski nadzor [35].

3.2.4. Zakon o zastiti okoliSa

Zastitom okoliSa osigurava se cjelovito ocuvanje kakvocée okoliSa, o¢uvanje bioloske i
krajobrazne raznolikosti, racionalno koristenje prirodnih dobara i energije na najpovoljniji
nain za okoli§, kao osnovni uvjet zdravog Zivota i temelj odrZivog razvitka. Okoli§ se
predstavlla kao dobro od interesa svake drzave 1 ima njezinu  zaStitu.
Cjelovito upravljanje zastitom okoliSa provodi se tako da se ostvari odrzivi razvitak sukladno
ovom Zakonu i posebnim propisima.

Ovim Zakonom ureduju se:
= nacela zaStite okoliSa i odrZivog razvitka,
= zaStita sastavnica okoliSa i1 zaStita okoliSa od utjecaja opterecenja,
= subjekti zastite okoliSa,
= dokumenti odrZivog razvitka i zaStite okolisa,
= osiguranje pristupa informacijama o okolisu,
= sudjelovanje javnosti u pitanjima okolisa,
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odgovornost za Stetu.

Ciljevi se postizu primjenom nacela zastite okoliSa i instrumenta zaStite okoliSa
propisanih ovim Zakonom i propisima donesenim na temelju ovoga Zakona. Ciljevi zastite
okoliSa u ostvarivanju uvjeta za odrzivi razvitak jesu:

zaStita zivota i zdravlja ljudi,

zaStita biljnog i1 zivotinjskog svijeta, bioloske i krajobrazne raznolikosti te
ocuvanje ekoloske stabilnosti,

zastita i poboljsanje kakvoce pojedinih sastavnica okolisa,

zaStita ozonskog omotaca i ublaZzavanje klimatskih promjena,

sprjecavanje velikih nesrec¢a koje ukljuc¢uju opasne tvari,

sprjeCavanje 1 smanjenje onecis¢enja okolisa,

racionalno koriStenje energije 1 poticanje uporabe obnovljivih izvora energije,
ostvarenje odrzive proizvodnje 1 potrosnje,

napustanje 1 nadomjeStanje uporabe opasnih 1 Stetnih tvari, odrZivo koriStenje
prirodnih dobara, bez veceg oSteéivanja i ugrozavanja okolisa [36].
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4. OPERATIVNE MJERE KONTROLE ZRACNOG PROMETA U PRILAZU I
ODLETU ZRAKOPLOVA S CILJEM SMANJENJA STETNOG UTJECAJA
ZRAKOPLOVA NA OKOLIS

Utjecaj zraénog prometa na okoli$ bio je zapreka Sirenju zrac¢nih luka. Proteklih godina
dokazano je da se znaCajna smanjenja buke i emisija mogu posti¢i promjenama u operacijama
polijetanja i slijetanja zrakoplova, koje omogucavaju napredni sustavi upravljanja.

Faza polijetanja

Polijetanje se definira kao postupak u kojem se zrakoplov odvaja od USS-¢ i zapocinje
let u nekoliko faza: zalet, uzlet, polet 1 penjanje. Za pocetak faze polijetanja posada
zrakoplova mora poravnati zrakoplov s osi USS-e i pri¢ekati dozvolu za polijetanje od
kontrole zra¢nog prometa, nakon ¢ega zapocinje faza zaleta. Za fazu zaleta dodaje se potisak
za polijetanje jednake jacine na svim motorima. Zalet traje do postizanja brzine uzleta. Faza
uzleta je trenutak odvajanja zrakoplova od USS-e i prelazak u fazu poleta koja traje do
prevodenja zrakoplova u rezim penjanja koji zapoc€inje nakon S§to zrakoplov postigne visinu
od 15 metara (m) Sto je 50 stopa (ft). Definicija penjanja je: jednoliko pravocrtno kretanje
zrakoplova po penjajucoj ravnini odredenom brzinom do predvidene razine leta.

Kako bi zrakoplov Sto prije ostvario zeljene aerodinamicke karakteristike 1 visinu,
prije faze penjanja uvlaci se stajni trap. Nakon $to se uvuce stajni trap, dodaje se potisak koji
povecava brzinu i omogucava uvlaenje predkrilca i zakrilca. Nakon procesa uvlacenja
predkrilca i zakrilca vrsi se prva redukcija potiska motora, odnosno, s potiska koji je sluzio za
polijetanje prelazi se na potisak koji nema vremensko ogranicenje upotrebe. Nakon kraceg
leta zrakoplov dolazi do druge redukcije potiska motora ¢ime ulazi u fazu penjanja.

U trenutku kad zrakoplov na USS-i dobije dozvolu za polijetanje, povecava se potisak
u motorima Sto stvara veliku buku, koja je u tom trenutku ve¢a nego na slijetanju. U svrhu
reduciranja buke motora u svijetu postoji postupak koji je izradila Savezna uprava za civilno
zrakoplovstvo (Federal Aviation Administration - FAA) i varijanta istog postupka kojeg je
izradio ICAO.

FAA postupak - prihva¢en od strane ICAO-a i sastoji se od tri segmenta. U prvom
segmentu Kkoristi se potisak za polijetanje, brzina se povecava za 19 km/h kako bi zrakoplov
postigao veci kut penjanja do 450 m (1500 ft); zakrilca su u poloZaju za polijetanje. Nakon
redukcije potiska javlja se drugi segment koji koristi potisak za penjanje uz odrzavanje brzine
dok se zakrilca djelomi¢no uvlace, ali pod uvjetom da se brzina mozZe povecati za 19 km/h.
Posljednji segment odnosi se na fazu penjanja u kojoj se koristi jacina potiska za penjanje.
Brzina se povecava na 465 km/h i1 konstantno se odrzava do visine od 3000 m (9000 ft), a
zakrilca se nakon ubrzanja uvlace kako bi se smanjio otpor. Ovakav nacin polijetanja
omogucuje zrakoplovu brze udaljavanje od zemlje pod vecim kutom ¢ime buka na zemlji traje
krac¢e. FAA postupak (slika 16) moze se primijeniti na svim zrakoplovima i ne zahtijeva
ugradnju nikakve dodatne nove opreme u zrakoplovu ili na zemlji.
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Slika 16. FAA postupak polijetanja, [6]

ICAO postupak - nesto je drugaciji od FAA postupka i sastoji se od tri segmenta. U
prvom segmentu koristi se standardni potisak za polijetanje u kojem se brzina povecava za
19-37 km/h, a zakrilca su u polozaju za polijetanje. Ponovo slijedi redukcija potiska i
zrakoplov prelazi u drugi segment u kojem se koristi se potisak za penjanje. Brzina se u
prvom dijelu drugoga segmenta povecava dok zakrilca nisu pod kutem od O stupnjeva. U
drugom dijelu brzina se povecava za 19 km/h, a zakrilca su uvuéena. U treCem segmentu
koristi se potisak za penjanje pri kojem se brzina povecava na 465 km/h. U tom segmentu
zakrilca su uvucena. Prikaz ICAO postupka prikazan je na slici 17.
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Slika 17. ICAQ postupak polijetanja, [6]
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Postoje odredene situacije kada se buka zrakoplova moze smanjiti, ali sigurnosni
standardi to ne dozvoljavaju. U takvim situacijama redukcija buke se zanemaruje i sve se
usmjerava prema sigurnosti samog leta. Tako postoje osnovne operativne granice kad se ne
smiju koristiti procedure za smanjenje buke:

= ukoliko se zna da ne¢e doci do reduciranje buke zrakoplova,

= ukoliko se ispune minimalni zahtjevi koji su potrebni za taj manevar,

= ukoliko kapetan zrakoplova smatra da bi time mogao ugroziti putnike i let
zrakoplova, moze ignorirati proceduru za smanjenje buke zrakoplova.

Redukcija buke zrakoplova u fazi polijetanja ne smije se izvoditi ukoliko:
* na sigurnost polijetanja utjece stanje na USS-i (snijeg, led, voda, ulje i blato),
= je horizontalna vidljivost manja od 1,9 km odnosno 1 nauti¢ka milja (NM),
= kada bo¢na komponenta vjetra prelazi brzinu od 28 km/h,
= kada komponenta lednoga vjetra prelazi brzinu od 9 km/h,
= kada dolazi do smicanja vijetra te je objavljena moguénost oluje u zoni u kojoj
se odvija procedura polijetanja i slijetanja.

Faza slijetanja

Faza slijetanja zrakoplova zapocinje poniranjem zrakoplova nakon ¢ega prelazi u fazu
prilazenja. Zrakoplov se postavlja na liniju koja vodi prema osi USS-e i pod kutom poniranja
koji je definiran prilaznim radio uredajima odnosno, sustavom za instrumentalni prilaz
(Instrumental Landing Sistem — ILS). Za zrakoplov u prilazu koristi se sljedec¢a konfiguracija:

= minimalni potisak za prilaZenje,

= zakrilica u poloZaju za prilazenje,

= predkrilca u poloZaju za prilazenje,
= uvucen stajni trap,

= uvucene aerodinamicke koc¢nice.

Kad je zrakoplov podesen prema navedenoj konfiguraciji, pilot prima signal ILS-a te
ulazi u zavrSni nagib za prilaz, nakon ¢ega slijedi faza slijetanja. Faza prilaZzenja je specifi¢na
po tome $to moze biti prekinuti (missed approach) i pilot mora biti spreman produziti let.

Nakon faze prilazenja, slijedi faza slijetanja. Definira se kao faza koja pocinje od
trenutka kada se zrakoplov dovede u konfiguraciju za slijetanje. U procesu slijetanja postoji
nekoliko faza:

= prilaz prema pravolinijskoj putanji,

= rotacija zrakoplova pri ¢emu se on dovodi do pozicije da mu napadni kut krila
dode na vrijednost predvidenu za slijetanje. Prilikom dodira USS-e vazno je da
se nosni kota¢ u Sto kratem vremenu spusti na USS-u kako bi se izbjeglo
odskakivanje zrakoplova. Dodirom nosnog kotaca smanjuje se napadni kut na
krilu, a time i sila uzgona,

= ypotreba acrodinamicke kocnice i spojlera s ciljem povecanja otpora,
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= pokretanje noznih koc¢nica - u onom trenutku kada to konstrukciji sistema
najvise odgovara.

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

Standardni ili konvencionalni postupak slijetanja predstavlja slijetanje zrakoplova s
visine od 450 do 600 m (1.500 — 2.000 ft) iznad aerodroma na koji slije¢e. U tom letu pilot
prvo dovodi zrakoplov na ravninu koja se preklapa s osi USS-e. U navedenoj ravnini, pilot
prihvaéa signal kuta poniranja od 3 stupnja u odnosu na horizontalnu ravninu, a zatim prelazi
u poniranje. Lete¢i pod kutom poniranja pilot dovodi zrakoplov iznad praga USS-e na visinu
od 15 metara, nakon ¢ega izvodi slijetanje. Tijekom cijeloga leta od kada je pilot primio
signal marker-a, zrakoplov se nalazi u postupku slijetanja (stajni trap izvucen, predkrilca
izvuCena, zakrilca potpuno izvucena). Da bi se let mogao normalno odvijati potrebno je
povecati potisak koji ¢e ponistiti povecani otpor koji stvara struktura zrakoplova. Prikaz
standardnog postupka slijetanja prikazan je na primjeru Medunarodne zra¢ne luke Zagreb
(MZL2Z) na slici 18.

(1500-2000 ft)
450 -500 m

15m (50 ft)
/

-

Slika 8. Standardni postupak sijetanja na MZLZ, [6]
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Povecani potisak dolazi do povecanja buke koju stvara motor zrakoplova. 1z tog
razloga dolazi do pojave razli¢itih operativnih mjera pomocu kojih se nastoji smanjiti buka u
prilazu i odletu zrakoplova [6].

4.1. Collaborative environmental management (CEM)

Zajednicko donoSenje odluka u svezi okolisa (Collaborative Environmental
Management - CEM) jedan je od znacajnih procesa u smanjenju negativnog ucinka zra¢nog
prometa na ekologiju. CEM je zajednicki dogovoren strateski proces izmedu dionika za
uspostavljanje partnerstva zra¢nih luka s ciljem zaStite okoliSa. Ovo ¢e partnerstvo
prioritizirati i ispuniti ekoloSke izazove koji su uzrokovani izravnim utjecajem operacija
zrakoplova.

Preteca CEM-a je dogovorno donoSenje odluka (Collaborative Decision Making -
CDM) povezano s procesom Upravljanja protokom i kapacitetom zracnog prometa. CDM
omogucava donoSenje odluka unaprijed na temelju opseznih, azuriranih 1 preciznih
informacija o odredenom letu, osiguravaju¢i dinamicku optimizaciju leta. Principi su
implementirani zajednickom suradnjom izmedu pruZzatelja usluga u zratnom prometu i
zrakoplovnim operaterima unutar dnevnih operacija Mreznog upravitelja, te planiranja i
razvoja prometne situacije u Europi. CDM proces omogucava sudionicima prometnog procesa
rjeSavanje specificnih problema na kolaborativan i transparentan na¢in. CDM koncept pruza
potrebno sucelje za aktivnu suradnju svih sudionika s ciljem unaprjedenja medusobnog znanja
prognozirane i trenutne prometne situacije. S ciljem osiguranja transparentnosti podataka i
rjeSavanja nepotrebnih konflikata, potrebno je definirati ograni¢enja i mogucnosti svakog
sudionika u prometnom procesu [37].

CDM proces osigurava jednostavniji prijelaz izmedu razlicitih konfiguracija zracnog
prostora, kako bi se osigurala najbolja europska performansa mreze. Prednosti koje pruza
CDM proces su:

= stabilniji prometni tokovi,

= smanjenje vremena taksiranja,

* manji redovi na voznim stazama i manje zagusenje,

= poboljSana svijest o statusu i lokaciji zrakoplova,

= smanjenje potroSnje goriva,

= unaprjedeno planiranje kapaciteta,

= toc¢nije predvidanje vremena za polijetanje i bolja raspodjela slotova,
= poboljsana uskladenost,

= preciznije planiranje i u¢inkovitije koriStenje resursa,

= smanjenje kaSnjenja i manje propustenih veza.

Uzimaju¢i u obzir brojne navedene prednosti CDM-a, potaknuto je razmatranje
zajedni¢kog donosenja odluka na razini okoliSa shodno ¢emu se pojavljuje proces CEM-a.
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CDM je u potpunosti implementiran u 22 zracne luke diljem Europe, ukljucujuéi:
Barcelonu, Berlin Schonefeld, Bruxelles, Kopenhagen, Diisseldorf, Frankfurt, Zeneva,
Helsinki, London Gatwick, London Heathrow, Madrid, Milano Malpensa, Milano Linate,
Miinchen, Paris CDG, Paris Orly, Oslo, Prag, Rim Fiumicino, Stuttgart, Venecija, Zurich
[38].

CEM moze biti iniciran od strane zra¢ne luke - operatora aerodroma, pruzatelja usluga
zrakoplovne navigacije u zracnoj plovidbi, operatora zrakoplova. Iako, operator aerodroma
“posjeduje” element utjecaja na okolis, CEM moze biti od koristi i za zratnog prijevoznika
zbog ucinkovitog upravljanja potroSnjom goriva te za pruzatelja usluga zracne plovidbe zbog
promjena u upravljanju zraénim prostorom.

Od velike je vaznosti da svi dionici donose odluke na zajednicki 1 jedinstven nacin
kako bi se poboljsale ekoloske performanse samih zra¢nih luka. Kljuéni ciljevi CEM-a
ukljucuju i ujedinjenja i bolje koordinirana sucelja izmedu dionika zra¢nih luka, smanjenje
rizika od ekoloSki srodnih sukoba izmedu dionika, poboljSanje komunikacije izmedu
aerodroma ukljuéenih u procese CEM-a radi dijeljenja informacija i dobre prakse.

Utjecaji zrakoplova, u svezi zaStite okoliSa, prvenstveno buke, kvalitete zraka i
klimatskih promjena znacajno doprinose u ukupnom negativhom utjecaju zra¢ne luke na
okolis. Nadalje, koristenje oskudnih sredstava, kao npr. gorivo postaje sve vaznije s
perspektive odrzivosti okoliSa 1 troskovno - redukcijske perspektive. CEM moze pomoci
razvijanju zajednicke vizije utjecaja na okoli§ od strane zraCne luke, te pruziti pomo¢ u
odredivanju prioriteta, provedbi ili odobravanju priznanja za svako operativno poboljSanje
koje moZe ublaziti utjecaje na okolis. Ogranicen popis tema koje CEM obraduje je:

= koriStenje preferirane USS-g,

= promjene u zratnom prostoru,

= nove navigacijske metode prostorne navigacije (Precision Area Navigation - P-
RNAV),

= kontinuirani zavr$ni prilaz,

= procedure ,,manja snaga-manji otpor®,

= pracenje krivo linijske putanje s ciljem izbjegavanja naseljenih podrucja i
smanjenja buke i efikasnije zemaljske operacije.

Niti jedan dionik ne moze ostvariti navedena poboljSanja jednostrano ve¢ jedino u
suradnji s ostalim dionicima zraénog prometa. Partnerstvo koje implementira CEM pokazalo
je da zajednicko djelovanje moze znacajno poboljSati u€inkovitost zastite okoliSa zra¢ne luke,
a time 1 ugled same zracne luke. Propusti dionika za zajednicko suradivanje kako bi se
zadovoljili kljuéni izazovi zracne luke mogu dovesti do:

= povecanja operativnih troSkova,

= konflikta vezanih uz okoli§ izmedu dionika,

= nesposobnosti za suzbijanje ili efikasno pregovaranje nametnutih regulativa ili
lokalnih propisa,

= dobivanje sankcija za neuskladenost s lokalnim sporazumima,
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neprikladnih ustupaka zastite okolisa koji dovode do povecanja troskova,
neoptimizirane operativne prakse i smanjenog kapaciteta,
prekomjerno ublazavanje shemi troskova.

Potencijalne operativne teme ukljucuju:

pracenje odlaznih putanja,

koristenje preferirane USS-e s aspekta buke,
uvodenje nestandardnih procedura,

upravljanje dolascima zrakoplova,

kontinuirani zavr$ni prilaz,

upravljanje flotom zrakoplova,

operativne restrikcije tijekom dana,

dizajn zra¢nog prostora,

smanjenje buke u odlascima,

disperzija prilaznih ruta u odnosu na koncentraciju.

4.1.1. Faza pred-implementacije

CEM proces se sastoji od dvije faze ,,pred-implementacije* i ,,implementacije*:

1) Faze pred-implementacije - prva faza je klju¢na faza “pred-implementacije”. Ta faza
moze bit pokrenuta od strane bilo kojih dionika zra¢ne luke. Navedena faza se sastoji
od tri koraka:

a)

b)

prvi korak je preliminarni CEM pregled koji ¢e posluziti za potvrdu
prikladnosti CEM-a. Ovaj stupanj moze se definirati i kao prilika za inicijatora
implementacije CEM-a da odgovori na neka vazna pitanja kao $to su: klju¢ni
utjecaji ATM aktivnosti na aerodromu i oko njega, znacajniji problemi kojima
se treba upravljati pomoéu CEM-a. Pojavljuju se i pitanja vezana za
prikladnost sudionika, odnosno koji su najprikladniji dionici koji ¢e se pojaviti
u odboru za implementaciju CEM-a, koji ¢e od dionika biti ukljuc¢en direktno u
implementaciju, a koji indirektno. Rezultat ovog koraka je izvjesée s detaljima
1 zakljuécima pregleda okoliSa. IzvjeS¢e podnosi inicijator implementacije uz
pomo¢ dionika, ukoliko ih ima. To se izvjeS¢e promatra se kao brzi "poslovni
plan" za poboljSanja uz relativno nisku cijenu, financijske ustede, smanjenje
opterecenja i operativnih troskova te kao podrska za operativne i razvojne
kapacitete. 1zvjeS¢e bi u cijelosti trebalo sadrzavati ono S$to se treba uciniti 1
koji su razlozi za to.

drugi korak u prvoj fazi odnosi se na odobrenje Uprave svih dionika za
daljnjim nastavkom u realizaciji CEM-a i jezgre dionika $to je i kriti¢na
prekretnica prije provedbe. Provjerava se jesu li sve mogucnosti uzete u obzir,
objektivno se sagledavaju dobre i loSe strane pokretanja projekta, radi se
simulacija troSkova te se utvrduje hoce li i na koji na¢in implementacija CEM-
a utjecati na daljnji razvoj zrane luke. Bez tog koraka ne moZe se razviti
odrziv CEM u zrac¢noj luci.
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c) tre¢i korak pred-implementacijske faze se odnosi na dobivanje odgovora o

suradnji. Nakon odobrenja od strane svih potencijalnih dionika i odobrenja
uprava tvrtki koje ¢e sudjelovati u njegovoj implementaciji, organiziraju se
postupci provedbe CEM-a prema opisu poslova, Cc¢lanstvu, ulogama,
odgovornostima te prema dogovorima o izvjes¢ivanju napretka. Za uspjesnu
provedbu neophodna je kontinuirana komunikacija svih dionika te uspostava
plana djelovanja kojeg ¢e svi podrzati.

4.1.2. Fazaimplementacije

2. Implementacija CEM-a - Drugi dio u realizaciji CEM faze odnosi se na
implementaciju, odnosno provedbu CEM plana 1 sastoji se od Cetiri podfaze:

a)

b)

prva od tih podfaza je razumijevanje gdje dionici koriste rezultate iz pred-
implementacijske faze kako bi donijeli zajedni¢ko razumijevanje prioriteta
odnosno problema koje treba rjeSavati. To podrazumijeva zajedniku svijest o
vaznosti razli¢itih ekoloskih izazova s kojima se suocava aerodrom,
potencijalnih poteskoca 1 troSkova te mogucih rjeSenja. Razvoj zajedniCke
svijesti zahtijeva potpunu i otvorenu raspravu o interesima, kompromisu i
ograni¢enjima dionika.

druga podfaza implementacije je uspostavljanje sustava za razmjenu
informacija kroz koji ¢e se osigurati potrebne informacije i koji se sadrzavati
znatno veéu bazu podataka na raspolaganje dionicima. Neke informacije mogu
se preuzeti od strane EUROCONTROL-a Vazni podaci za provedbu CEM-a u
ovoj fazi su ekoloski propisi na lokalnoj, nacionalnoj i medunarodnoj razini,
prituzbe i rezultati anketa, planovi zamjene acrodromske opreme, planovi
odrzavanja aerodromskih povrSina, postignucéa, ekoloski modeli. Sukladno
tome postoje i ograniCenja razmjene podataka vezanih uz poslovne tajne
zracnih luka koje se razmjenjuju samo unutar samih dionika koji sudjeluju u
implementaciji CEM-a. Posebno su vazne informacije koje su doti¢u planova
za buducénost.

treta podfaza oznaCava savjetovanje i planiranje gdje dionici koji razumiju
potrebe i interese drugih dionika, informiraju ostale dionike o prijedlozima
promjena prije donoSenja odluke. Razine medusobne komunikacije odvijaju se
izmedu temeljnih dionika i vanjskih sudionika ovisno o vrsti potrebnih
informacija. Dionici bi trebali ozbiljno razmatrati sve prijedloge i biti
medusobna podrska u razvoju razli¢itih moguénosti i planiranja vezanih za
buduc¢nost. U ovoj fazi CEM se sastoji od dvije etape; odnosno od procjene
zajedniCkih rizika koji se odnose na planove ekoloskog utjecaja zracne luke na
zrakoplove. Navedeni planovi moraju biti procijenjeni i unaprijed dogovoreni u
prethodnoj razini. Druga etapa se odnosi na prethodno spomenuto
komuniciranje i s drugim dionicima o akcijama, planovima, odlukama te
medusobno podupiranje. U konacnici, dionici medusobno moraju razmijeniti
vlastita iskustva, stavove, reakcije i najvaznije, Koristi koje ocekuju s obzirom

43



na strategiju upravljanja okoliSem.

d) cetvrta podfaza je ona do koje dionici moraju posti¢i medusobno povjerenje
kako bi mogli zajedno provoditi poboljSanja vezana uz okoliS, osigurati
razumljivost koristi, primijeniti ublazavanje negativnih utjecaja na okoli§ kod
onih mjera kojima su oni unaprijed predvideni. To je razina gdje zajednicki
procesi postaju zreliji i dogovoreni zajednickom suradnjom dionika, gdje CEM
inicijative postaju dijelom internih poslovnih procesa svakog dionika [39].

4.1.3. CEM u funkciji ,,Green Airport“ koncepta

CEM se kao dio Zelenog aerodroma (Green Airport) koncepta pojavljuje u razlicitim
segmentima koji se vezu uz zra¢ni promet. Green Airport program predstavlja novi program
koji je temeljen na inovaciji, kooperaciji 1 zajednickim akcijama. U skladu s tim pomaze,
prepoznaje 1 potice zracne prijevoznike 1 profesionalce koji su proaktivni na okoli§ 1 to na
nacin da pruzaju moguc¢nosti na zajedni¢ko razmisljanje i1 akciju, omogucavanju razmjenu
znanja i iskustva te podrzavaju provedbu mjera za poboljSanja zasStite okoliSa. S obzirom da se
u prvom planu kao najveéi onecis¢iva¢i spominju aerodrom, kontrola zra¢nog prometa,
zrakoplovni prijevoznici te proizvodaci zrakoplova vazno je prikazati na koji na¢in navedeni
sudionici zra¢nog prometa mogu reducirati one¢is¢enja primjenom CEM-a. Uz gore navedene
dionike vezu se tri osnovne djelatnosti koje se odnose na:

1. prilaz i odlet zrakoplova u kojem sudjeluje kontrola zracnog prometa i zracni

prijevoznik,

2. poslovanje zracne luke s obzirom na poslove prihvata i otpreme zrakoplova,

3. onecis¢enja vezanim uz zra¢nog prijevoznika.

CEM kao dio Green Airport-a omogucava prijedloge za reduciranje oneciS¢enja
okolisa u svakom od tih segmenata te je s obzirom na vidnu medusobnu povezanost svih
dionika vrlo vazno ostvariti medusobnu interakciju za uspjesnu primjenu CEM-a. Vazni
¢imbenici u podrucju oko aerodroma su ve¢ prethodno spomenuta buka kojoj je lokalno
stanovnistvo najvise izlozeno tijekom operacija slijetanja i polijetanja. Stanovnistvo okolnog
podrucja aerodroma Eesto percipira buku zrakoplova kao buku koji proizvodi aerodrom; mora
se uzeti u obzir da sam aerodrom proizvodi odredenu razinu buke tijekom operacija prihvata i
otpreme, ali u znatno manjoj koli¢ini od zrakoplova. Iz tog razloga usvojene su mjere vezane
uz dozvoljenu razinu buke u prilazu koja se mjeri za svaki zrakoplov tijekom njegove prilazne
putanje.

U podrucju prilaza i odleta zrakoplova, vaZznost ima kontrola zra¢nog prometa koja
ima za cilj pravilno usmjeravanje zrakoplova u njegovu prilazu i odletu pomocu sljede¢ih
procedura:

» _manja snaga-manji otpor* - sastoji od kasnijeg izvlacenja stajnog trapa i
zakrilca kako bi zrakoplov $to dulje imao idealnu aerodinamiku u prilazu, a
time i manji otpor koji izaziva dodatnu buku. Manja shaga u isto vrijeme
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rezultira ustedu goriva,

= krivo-linijska putanja prilaza kod koje zrakoplovi ne idu direktno prema USS-i
sve do trenutka tzv. zavrSnog prilaza, zrakoplovi imaju mogucnost obilaska
naseljenih podrucja,

= koriStenje pomaknutog praga na USS-i rezultira poveéanje visine zrakoplova u
prilazu, $to ima za prednost smanjenu buku u naseljima. Poveéanje kuta prilaza
za 3° i pomaknutog praga za 300 m rezultira se veCom visinom preleta od oko
15 m i manjom bukom od 0.5 dB, ali pomaknuti prag s druge strane moze
smanjiti iskoristivost USS-e kod polijetanja i slijetanja,

= na aerodromu koji ima dvije ili vise USS-a javlja se moguénost koriStenja one
koja u podrucju prilaza i odleta ima manji broj naselja.

Takoder, jedan od nacina reduciranja buke vezan je za letacke operacije, a to je
podesavanje motora u poloZzaj lera (prazni hod) te na taj nacin reducirati razinu buke i emisije
Stetnih plinova. Zra¢ni prijevoznici reduciraju buku i emisije Stetnih plinova primjenom flote
koja sadrzi tiSe zrakoplove, implementacijom prigusivaca te primjenom ranije spomenutih
procedura prilaza i odleta [40].

4.2.  Operativna mjera Continuous Descent Operation (CDO)

Iz perspektive dolazaka, operativne procedure uklju¢uju zadrZzavanje dolaznih
zrakoplova na njihovoj visini krstarenja dulje nego Sto je to slucaj tijekom standardnog
prilazenja, a zatim ih se upucuje na kontinuirano spustanje na USS-u. Postupak prilaza s tim
karakteristikama naziva se prilazenje sa neprekinutim snizavanjem visine (CDO). Drugi naziv
koji se jo§ koristi za CDO je neprekinuto snizavanje visine prilikom prilaza (Continuous
Descent Approach — CDA). CDO je postupak Cija je primjena omogucena zahvaljujuci
dizajnu zra¢nog prostora, postupcima i tehnologiji kontrole zra¢nog prometa [41].

Uz konvencionalni prilaz, kontrola zraénog prometa odobrava zrakoplovu da se spusti
s razine od 6000 ili 7000 ft na nadmorsku visinu od obi¢no 3000 ft. Zrakoplov tada leti
nekoliko milja prije nego Sto presijeca konacni prilaz od tri stupnja. Tijekom tog razdoblja
leta, pilot bi trebao upotrijebiti dodatnu snagu motora za odrzavanje konstantne brzine [42].

Za razliku od konvencionalnog (STD) prilaza, CDO operacije se odnose na postupak
prilaza pri kojem se zrakoplov ujednaceno spusta s minimalnom snagom motora (idealna je
postavka “mirovanja“) $to u velikoj mjeri izbjegava razine segmenta leta. To §tedi gorivo i
smanjuje emisiju CO,, a u podru¢jima oko zracne luke dolazi do smanjenja buke. Razlika
izmedu konvencionalnog i CDO prilaza prikazana je na slici 19.
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Standardni stepenasti prilaz Operacije kontinuiranog prilaza (CDO)

Slika 19. Usporedba standardnog i CDA prilaza, [43]

Za CDO se koriste posebno dizajnirani prilazni putovi s uputama i nadmorskim
visinama. Kontrolor zraénog prometa daje pilotu podatke o udaljenosti do tocke dodira USS-e
kako bi pilot mogao osigurati vertikalni profil zrakoplova. Da bi se CDO procedura mogla
primijeniti, kontrola zra¢ne plovidbe treba odrediti specificnu ili minimalnu brzinu
nadolazeceg zrakoplova. Takva kontrola brzine maksimizira kapacitet USS-e [6].

Prilazna kontrola zra¢ne plovidbe vodi zrakoplove primjenom postupaka radarskog
vektoriranja i odobrava neprekinuto spustanje do razine meduprilaza. U idealnom sluéaju
CDO postupak do odobrene razine provodi se brzinom snizavanja od 300 ft/NM (kut
snizavanja oko tri stupnja). Buduci da se brzina zraka (ovisno o vrsti zrakoplova) i razina leta
na kojoj zapoCinje CDO mogu razlikovati, duljina optimalnog puta dolaska varira ovisno o
svakom letu zasebno [43].

Kljuéni ¢imbenik koji omogucéuje CDO tehniku prilazenja za slijetanje, je optimizacija
tehnike prilaza — upravljanja zrakoplovom uz primjenu tehnike pilotiranja “mala snaga
motora — mali otpor*. Prednost CDO tehnike je da se moze koristiti na bilo kojem zrakoplovu,
na svakoj zra¢noj luci 1 u svim oblicima prometovanja, pod uvjetom da su piloti spremni i
obuceni za njenu primjenu [6].

Kontrolori zraénog prometa imaju vece opterecenje s CDO prilazom nego Sto je to bio
slu¢aj prilikom normalnog prilaza. To je zato §to s CDO-om pilot mora letjeti pri brzinama
pri kojima svaki tip zrakoplova leti kada "klizi" tj. zrakoplov se spusta u stanju “mirovanja“.
Rezultat je specifi¢na stopa spustanja za svaki tip zrakoplova.

Dodatni izazov nastaje kada se promet iz razli¢itih smjerova mora spojiti na zajednicki
zavr$ni prilaz. LoS§i vremenski uvjeti takoder mogu oteZati proces kontinuiranog prilaza. Na
primjer, ekstremni vjetrovi uzrokuju nemogucénost izracunavanja "normalne" duljine rute
dolaska s neaktivnom snagom i zahtijevaju izmjenu prorauna. Ako je moguce, treba
izbjegavati podrucja oluja ili podrucja u kojima su zabiljezene turbulencije. Ukoliko to nije
moguce, zrakoplov mora letjeti kroz ta podru¢ja razli¢itim brzinama.
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CDO je stoga moguce primijeniti samo ako je vjerojatno da nece usporiti promet koji
slijedi, ukoliko nema opasnosti za sigurnost (npr. razdvajanje zrakoplova) i u sluéaju da ne
postoje ograni¢enja vezana za vremenske uvjete [43].

Godine 2002. testiran je CDO postupak za zrakoplov B767-300 na zra¢noj luci
Louisville. Pokazalo se da CDO postupak smanjuje buku na sedam lokacija na putanji leta za
3,9 do 6,5 dB. Takoder, dokazano je da se smanjuje:

= vrijeme letenja zrakoplova na podrucju terminala do 100 sekundi u odnosu na
postupak nominalnog prilaza,
= potro$nju goriva,

. NOXa
= COy,
= HC.

Vrijeme letenja posljednjih 180 NM do zra¢ne luke je prikazan na grafikonu 3. Kao
Sto je prikazano na grafikonu, prosjecni let zrakoplova B757-200 koji primjenjuje CDO je
1.808 sekundi, dok je prosje¢no vrijeme letenja istog zrakoplova konvencionalnim pristupom
1.926 sekundi, Sto predstavlja smanjenje vremena leta od 118 sekundi. Prosje¢no vrijeme leta
za zrakoplov B767-300 koji primjenjuje CDO iznosi 1.797 sekundi, dok u slucaju
konvencionalnog pristupa iznosi 1.944 sekundi $to predstavlja smanjenje vremena leta od 147
sekundi.
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Grafikon 3. Vrijeme leta zrakoplova primjenom CDO prilaza, [44]

Vrjeme od 180 NM do USS-e, selunde

Potrosnja goriva - kao Sto je prikazano na grafikonu 4 prosjecni iznos potroSenog
goriva zrakoplova B757-200 koji primjenjuju CDO je oko 2.308 kilograma (kg), dok je
prosje¢na koli¢ina goriva koju trosi B757-200 zrakoplov prilikom standardnog prilaza
priblizno 2.426 Kg, Sto predstavlja smanjenje u potro$nji goriva od oko 118 kg. Prosje¢nu
koli¢inu goriva koju trosi B767-300 koji obavlja CDO je oko 2.937 kg, dok je prosje¢na
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koli¢ina potrosenog goriva istog zrakoplova standardnim prilazom priblizno 3.301 kg, sto
predstavlja smanjenje u potrosnji goriva od oko 364 kg.
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Grafikon 4. Potro$nja goriva primjenom CDO prilaza, [44]

Smanjenje NOx — na grafikonu 5 prikazani su rezultati emisija NOy zrakoplova B757,
kao i emisije ovisno o tome koji je motor koristen Pratt i Whitney (PW) i Rolls Royce (RR).
Tijekom CDO prilaza zrakoplov provodi manje vremena u prilazu i samim time izgara manje
goriva koje rezultira nizom proizvodnjom NOy.

Kao $to je prikazano na grafikonu, prosje¢ni NOy od strane B757-200 je smanjen za
37 % (1.510-1.951 g) dok je odgovaraju¢e smanjenje za B767-300 39,9 %, odnosno, 2.882 g
do 1.732 g.
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Grafikon 5. Smanjenje NOx primjenom CDO prilaza, [44]
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Smanjenje CO; — prosje¢no smanjenje CO, emisija (grafikon 6) zrakoplova B757-
200 kod CDO-a je smanjeno za 39,9 % (1.030-620 g). Postotak smanjenja CO, B767-300 je
28,5 % Sto je smanjenje od 1.408 g do 1.007 g.

1600

1400 T

1200

1000 )
a1 . -
< app 1 ;l O Standardm pnlaz
o @ CDO

800 +—

400

200 1+

] T T T
TaT T ToTIPW T5TIRR

Grafikon 6. Smanjenje CO; primjenom CDO prilaza, [44]

Smanjenje HC — prosje¢ni HC (grafikon 7) proizveden od strane B757-200 smanjen
je za 29 % (45-27 g). Odgovarajuée smanjenje za B767-300 je 39,2 % (101-72 g). Do
smanjenja HC dolazi zbog kra¢eg vremena provedenog u zraku i manjeg potiska u odnosu na
standardni prilaz [44].
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Grafikon 7. Smanjenje NOx primjenom CDO prilaza, [44]

Shodno navedenim mjerenjima koji ukazuju na pozitivne odlike CDO procedure,
prednosti koje donosi primjena CDO-a su:
= smanjenje operativnih troskova zra¢nih prijevoznika — usteda goriva,
* smanjenje emisija staklenickih plinova,
= budu¢i da zrakoplov leti dulje na viS§im visinama, utjecaj buke na tlo se
smanjuje u podruc¢jima ispod prilazne putanje,
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= manji potisak motora — dodatno smanjenje buke.

Ogranicenja 1 nedostaci koji prate CDO su sljedeci:

= pbuka zrakoplova nije nestala - kad zrakoplov leti uz pomo¢ CDO myjere, to ne
zna¢i da ¢e njegova razina buke biti tako niska da se ne moze cuti. CDO
jednostavno pruza smanjenje buke u usporedbi s konvencionalnim prilazom, u
odredenim podrucjima u prilaznoj putanji,

» smanjenje buke samo na odredenim lokacijama — prednosti smanjenja buke
koje CDO nudi su ograni¢ene na lokacije obi¢no oko 15-40 km od USS-e.
Nema razlike izmedu CDO 1 konvencionalnog pristupa kada zrakoplov dode
do to¢ke zavrSnog prilaza od tri stupnja,

= mali utjecaj na konturu buke u zra¢noj luci - zbog toga sto se prednosti CDO-a
isticu relativno daleko od zra¢ne luke, dosljedna uporaba CDO postupka nece
imati znacajan utjecaj na veli¢inu 1 oblik standardnih kontura buke zracne
luke,

= ograni¢enje primjene CDO operacije - ponekad nije moguce letjeti CDO
procedurom zbog ogranicenja zra¢nog prostora ili sigurnosnih zahtjeva [42].

Gledano s aspekta nacionalne razine primjene CDO, Republika Hrvatska se obvezala
donijeti plan provedbe osnovne CDO mijere i implementaciju iste. Probni letovi uspostavljeni
su na MZLZ za komercijalne zrakoplove A319/320 unutar flote Croatia Airlinesa s
polaziStem u Splitu. Testirane su dvije vrste prilaza: CDO 1 stepenasti (konvencionalni) prilaz.

Standardni prilaz zrakoplova - ukupna koli¢ina goriva na letu iznosila je 4.156 kg
dok je pri slijetanju iznosila 2.930 kg, $to ukazuje da je na let utroSeno 1.226 kg goriva.

CDO - svi parametri zrakoplova za drugi let bili su identi¢ni onima iz prvog leta.
Nakon zavrsetka segmenta krstarenja, pokrenut je CDA do konacnog slijetanja. Zrakoplov je
na slijetanju imao 2.960 kg goriva, $to znaci da je tijekom leta potroSeno 1.196 kg goriva [45].

Preduvjet za masovnu uporabu nove tehnike je donoSenje normativne regulative te
odgovarajuc¢a obuka pilota i kontrole zraénog prometa. U svrhu prikaza Koristi u redukciji
buke izmedu konvencionalnog i CDO prilaza na MZLZ, na slici 20 usporedno su prikazana
oba prilaza na kartama konture buke pri ¢emu je o€ito da zadrzavanje zrakoplova na vecoj

.....

do zrakoplova tj. 0 njegovoj pogonskoj skupini i aerodinamici [6].
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Slika 20. Odnos konvencionalnog i CDO prilaza na MZLZ, [6]

CDO je postupak za koji se ne ocekuje da ¢e ga svaki zrakoplov uspjesno primijeniti
na odredenom aerodromu. Razvojem prometa, broj zrakoplova koji koriste CDO trebao bi se
povecati. Plan provedbe RH ima Cetiri faze:

1. pocetna faza: obuhvaca inicijaciju, neformalne preliminarne konzultacije s
korisnicima zracnog prostora i pruZateljima usluga, nakon ¢ega Ministarstvo
formira skupinu ljudi za sljedecu fazu,

2. faza planiranja: ukljucuje detaljni pregled postojece situacije, zajednicki
dogovor o CDO varijanti, projektiranje CDO rjesenja, strateski plan koristenja
CDO, te dogovor oko zajednicke provedbe 1razvoja plana,

3. faza provedbe: na temelju dogovorenog CDO definira se varijanta i plan
provedbe, prirucnici i pripremni materijali za obuku, kao i simulacija, provjere
1 procjene postupka CDO. Nakon S§to su simulacije i procjene pokazale
pozitivne rezultate, CDO postupak bi trebao biti operativan.

4. faza pregleda: svrha ove faze bi bila unaprjedivanje postupka putem povratnih
informacija od strane dionika.

Implementacija CDA postupka povecava produktivnost zracnog prijevoznika, zra¢nih
luka i kontrole zra¢nog prometa. Uloge navedenih dionika mogu se podijeliti kako slijedi:

1. uloga drzave: strateSko planiranje koriStenja zra¢nog prostora u smislu
provedbe CDA postupaka, marketing i potporu implementacije CDA, plan kao
naCin zaStite okoliSa, podrSka prilikom izmjene operacija i1 sigurnosnih
pregleda, preporuke,

2. uloga pruzatelja usluga u zra¢noj plovidbi: sve relevantno osoblje ATC-a
trebalo bi dobiti odgovarajuéu edukaciju i trening kako bi im se omogucila
olakSana primjena CDA

3. uloga operatora zrakoplova: proaktivna uloga u provedbi i koriStenju
simulatora za procjenu CDA mijere, poticanje pilota na primjenjivanje CDA
tehnike kako bi se minimizirali horizontalni segmenti letenja tijekom prilaza,
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4. uloga operatera aerodroma: pruzanje lokalnih strateskih ciljeva, savjeta i
smjernice oko aerodroma, pra¢enje buke zrakoplova u prilazu, aktivno
obavjestavanje lokalne zajednici o postignuc¢ima zastite okolisa [46].

4.3.  Operativna mjera Continuous Climb Operations (CCO)

Ve¢ neko vrijeme, na odabranim zra¢nim lukama (Frankfurt) koriStene su operativne
mjere uspona zrakoplova koje mogu smanjiti buku ispod polazne putanje na tlu. Operacije
kontinuiranog uspona/penjanja (CCO) su operativne tehnike zrakoplova omoguéene zbog
dizajna zra¢nog prostora, procedura i odgovaraju¢ih ATC postupaka. Detaljan opis procedura
i pravila primjene mjere nalazi se u ICAO dokumentu 9931 - Continuous Descent Operations
Manual. CCO omogucava izvrSenje optimiziranog letenja zrakoplova, §to dovodi do znac¢ajne

ustede goriva i povoljnijih utjecaja na okoli§, u smislu smanjenja buke i emisija, a primjer
primjene CCO procedure u odnosu na konvencionalnu proceduru prikazan je na slici 21 [47].

Slika 21. Primjena CCO procedure na MZLZ, [1]

Tijekom faze uspona potrebna je visoka razina potiska koja koristi znacajan udio
ukupnog goriva u letu, a u¢inkovitost leta u ovoj fazi mogla bi pruziti znacajnu gospodarsku
ucinkovitost 1 ekoloSke koristi u smislu buke 1 emisija.

Prije pocetka primjene CCO operacija, predloZena implementacija treba biti predmet
lokalne procjene sigurnosti. Potrebno je odrediti moguénosti koriStenja te metode s obzirom
na zrakoplove koji slijeu na zra¢nu luku, utjecaj primjene mjere na ostale zrakoplove u
dolasku i odlasku, ograni¢enja brzine i visinske prepreke. U ovom slucaju propisane su
maksimalne brzine zrakoplova od 410 km/h za prvih 11 km (6 NM) [43].

Osnovne CCO operacije zahtijevaju odvajanje znacajnog dijela zra¢nog prostora u
svrhu primjene CCO operacije kako bi se zastitio uspon samog zrakoplova. Takoder moZze
produljiti putanju kako bi se zrakoplovima s manjim performansama omogucila potrebna
udaljenost u svrhu izbjegavanja prepreka. Najbolji gradijent uspona varira ovisno o:
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tipu zrakoplova,

njegovoj stvarnoj tezini,

vjetru,

temperaturi zraka,

atmosferskom pritisku,

drugim dinamickim razmatranjima [48].

CCO dopusta zrakoplovu da dosegne pocetnu razinu krstarenja pri optimalnoj brzini
uz optimalne postavke potiska motora, ¢ime se smanjuje ukupna potros$nja goriva i emisije za
cijeli let. Prilikom primjene navedene mjere, potrebno je omoguciti odgovarajuci dizajn
zranog prostora i primijeniti potrebne postupke ATC-a kako bi se izbjegla nuznost rjeSavanja
potencijalnih sukoba izmedu dolaznih 1 odlaznih zrakoplova.

CCO pruza sljedece prednosti:

ucinkovitije operacije s obzirom na smanjenu potro$nju goriva,

smanjenje radnog opterecenja pilota 1 kontrolora zracnog prometa kroz izradu
postupaka koji zahtijevaju manje intervencije ATC-a,

smanjenje broja potrebnih radijskih prijenosa,

ustede troskova 1 povecanje ekoloske koristi kroz smanjenje koli¢ine goriva,
potencijalno smanjenje buke zrakoplova kroz optimizaciju potiska i visine
(slika 22),

potencijalno odobrenje operacija gdje bi ograni¢enja zbog buke inace
rezultirala smanjenjem ili ograni¢avanjem operacija.

Konvencionalna procedura T CCO procedura

Slika 22. Odnos konture buke konvencionalne i CCO procedure , [1]

Ovisno o pojedinom zracnom prostoru, prednosti CCO-a bit ¢e optimizirane
pregledom konfiguracije zratnog prostora za CCO, nastoje¢i u najvecoj mogucoj mjeri
osigurati strateSko razdvajanje tokova prometa ¢ime bi se omogucilo istodobno djelovanje
CCO i CDO. Kao dio redizajna zra¢nog prostora i primjene CCO operacije vazno je uzeti u

obzir profile zrakoplova za koje se ocCekuje da ¢e najveéim dijelom biti opsluzeni u
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promatranoj zrac¢noj luci. Postizanje CCO za jednu operaciju mora biti uravnotezeno s
njegovim uc¢inkom na druge operacije.

U stvarnoj operativi, potpuno optimalni CCO ne moze uvijek biti mogu¢, zbog brojnih
razloga:

= ogranicen zracni prostor - nedovoljna koli¢ina okomitog zra¢nog prostora koji
mora biti rezerviran za zastitu prilikom uspona zbog interakcije s drugim
prometnim tokovima,

= teren i prepreke - rizici od sudara s preprekama,

= ograni¢enja zaStite okolisa - postojanje postupaka za smanjenje buke Koji
mogu nametnuti ograni¢enja za optimalni uspon penjanja,

= postupci kontrolora zracnog prometa (ATC) - postupci (specificna dodjela
razine leta navedena u sporazumima sa susjednim ATC jedinicama) i dizajn
SID-a mogu nametnuti ograni¢enja za kontinuirani uspon,

* izbjegavanje loSeg vremena - kada je na snazi izbjegavanje vremenskih uvjeta,
postupci CCO-a se otkazuju zbog sigurnosti zrakoplova.

Usprkos gore spomenutim ograni¢enjima, implementacija CCO moze pruziti znacajne
prednosti Cak 1 za krace dijelove uspona. U idealnom sluc¢aju, CCO bi trebao biti organiziran
kao dio odstupanja od standardnih procedura polijetanja tako da piloti i kontrolori zraénog
prometa imaju fiksni i unaprijed dogovoreni postupak polijetanja. To bi takoder trebalo
osigurati kracu rutu leta. Takoder je pozeljno omoguciti neograni¢eni uspon do razine
krstarenja bez ogranicenja brzine jer ogranicenje smanjuje fleksibilnost CCO-a. Medutim, kao
Sto je ve¢ spomenuto, mogu se zahtijevati odredena ogranicenja brzine zbog odrzavanja
separacije izmedu zrakoplova.

Prema ICAO u najoptimalnijoj situaciji, ruta za odlazak trebala bi biti dizajnirana na
nacin da ne postoji ogranicenje koje sprjecava zrakoplov da nastavi svoj optimalni let. Dolasci
i odlasci trebaju biti razdvojeni lateralno ili vertikalno. ldealno, dizajn putanje odlaska je
takav da se dolazni promet moze spustiti na svoju optimalnu putanju za slijetanje. Ova

optimalna situacija ¢esto nije dostupna i stoga mora postojati ravnoteza izmedu dolazaka i
odlazaka (slika 23) [47].
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Slika 23. Odnos CDO i CCO putanji, [47]

Odlasci zrakoplova u zraénom prometu definirani su prema unaprijed odredenim
procedurama. Obveza je ATC-a za odrzavanjem sigurnosti sukladno definiranim odlaznim
rutama. Stoga ATC ne odstupa od tih ruta, osim ako to nije apsolutno potrebno, primjerice u
slucaju grmljavine ili izvanrednih situacija.

Pojedinac¢na odstupanja od idealnog odlaznog puta su neizbjezna u odredenoj mjeri,
kao npr. zbog vremenskih uvjeta. Stoga je moguci okvir za odstupanja od idealnog puta
odreden na temelju medunarodnih ICAO standarda. Ta podrucja tolerancije mogu se pripisati
razliitim vrstama zrakoplova i navigacijskim metodama. Ako se utvrdi da je pilot napravio
pogresku u smislu nepostivanja postupka polijetanja ili ako pilot neovisno i bez razloga
odstupa od postupka polijetanja, nadleZno nadzorno tijelo za usluge zra¢ne plovidbe pokrenut
¢e pravni postupak protiv pilota zrakoplova.

Prema uputi ATC-a, piloti mogu napustiti rutu i zapoceti izravni let nakon $to dosegnu
odredenu nadmorsku visinu. Formalno govoreci, odobrenje za izravni let moze se izdati kada
je postignuta minimalna sigurnost ili minimalna visina vektora radara. 1znimke su letovi koji
se moraju ranije okrenuti zbog sigurnosnih razloga. I1zdavanjem pojedina¢nih dozvola, ATC
se pridrzava zakonske obveze upravljanja zracnim prometom sigurno, uredno i brzo. Nadalje,
izravni letovi smanjuju potro$nju goriva i emisije CO2 [43].

Implementacija CCO-a i CDO-a diljem Europe omoguc¢ava prednosti svim dionicima i
pomaZe u rjeSavanju ekoloskih izazova s kojima se Europa suocava. Jedan let koji primjenjuje
CCO ili CDO u usporedbi s neoptimiziranim profilom uspona ili prilaza moze rezultirati
uStedom goriva od 50 do 200 kg goriva po letu zbog ¢ega EUROCONTROL podrzava
implementaciju CCO 1 CDO. Odgovaraju¢i tim suraduje s dionicima (ATC-om,
proizvodacima zrakoplova i1 udrugama zrakoplovne industrije kao Sto su IATA, ERA, ACI i
CANSO) kako bi izmjerio i maksimizirao ostvarive pogodnosti unutar trenutnin ATM okvira
[49].
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4.4. Operativna mjera ,,Povecani kut prilaza*

Operativna mjera povecanja kuta prilaza s tri na Sest stupnjeva jedna je od aktivnih
mjera zaStite od buke i igra glavnu ulogu u inicijativi za smanjenje buke zracne luke.
Operativna mjera koriStenja povecanog kuta prilaza (do finalnog prilaza) rezultira manjom
razinom buke na zemlji. Poveanjem kuta prilaza dolazi do smanjenja buke na lokalnim
podrucjima ispred USS-e. Nekoliko zra¢nih luka zapocelo je s probnim procesom primjene
ove metode (London Heathrow), dok su se neke zra¢ne luke nakon perioda pra¢enja uéinka
metode odlucile primijeniti istu u redovne operacije (Frankfurt).

Zracna luka London Heathrow — u sklopu vlastitin planova za smanjenje buke,
zapocela je ispitivanje mjere povecanog kuta prilaza pomocu koje nastoji istraziti nacine kako
smanjiti utjecaj buke oko Heathrowa. Proces je zapoceo u rujnu 2015. godine i zavrSio u
ozujku 2016. godine.

Primjenom ove mjere prilaza od 3,2 stupnja za silazne zrakoplove pokusSali su utvrditi
postoji li mogucénost kasnije implementacije 3,5 stupnja u budu¢nosti. Heathrow vjeruje da ¢e
implementacija strmijeg prilaza, novih operativnih postupaka i najnovije tehnologije
zrakoplova smanjiti buku zrakoplova i utjecati na manje ljudi ¢ak 1 uz mogucu ekspanziju
zracne luke.

Mijerenja su provedena na 2.500 zrakoplova od kojih je 85 % zrakoplova pripadalo
zraénom prijevozniku British Airways. Stvarni kut iznosio je 3,14 stupnja zbog relativno niske
temperature zraka tijekom probnog razdoblja. ZabiljeZeno je smanjenje buke od 0,5 dB do 1.4
dB. Tijekom mjerenja nije zapazen nikakav Stetni utjecaj, nisu zabiljezene poteskoce prilikom
odrzavanja brzine slijetanja ili poteSko¢e manevriranja i upravljanja zrakoplovom.

Misljenje o povecanju kuta prilaza uz zra¢nu luku Heathrow dijele i stru¢njaci u
Frankfurtskoj zra¢noj luci koja je uvela strmije kutove prilaza zrakoplova kako bi se smanjila
buka za ljude koji Zive u blizini [51].

Zracna luka Frankfurt - nakon vise od dvije godine probnih operacija, integrirala je
mjeru smanjenja buke povecanog ILS kliznog kuta od 3,2 stupnjeva u redovne operacije.
Probni postupci zapoceli su 2012. godine, a trajno se primjenjuju od 2014. godine na
sjeverozapadnoj USS-i.

Integriranje mjere, posljedica je uspjeSnih rezultata mjerenja buke tijekom probnog
razdoblja. Mjerenja provedena tijekom tih razdoblja pokazuju jasno smanjenje maksimalne
razine buke u rasponu od 0,5 do 1,5 dB, ovisno o polozaju stanice za pracenje i 0 tipu
zrakoplova.

U periodu pracenja uz upotrebu ove metode sletjelo je oko 145.000 zrakoplova, Sto
predstavlja 71 % svih slijetanja. Tijekom tog perioda, nova procedura nije uzrokovala
kasnjenja za zrakoplove u dolasku ili odlasku ¢ime se uvodenje mjere smatra uspjeSnim
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korakom. Isto tako, povecanje kuta prilaza na 3,2 stupnja ne zahtjeva proceduralne promjene
za zrakoplove A320 i A330.

Trenutna faza ispitivanja od 3,2 stupnja moze se smatrati uspjeSnom. To ukazuje na

nekoliko prednosti:

= Kkasnije izvlacenje stajnog trapa (0,4 NM blize zra¢noj luci),

= visina prilaza visa za 246 ft,

= povecanje potiska za stabilizaciju zrakoplova 0,3 NM blize zracnoj luci,

= vrlo visoka stopa prihvacanja mjere od strane pilota,

= nema utjecaja na sigurnost,

= smanjenje buke izmedu 0,51 1,2 dB [43].

Razvojem tehnologije omoguéeno je slijetanje zrakoplova pod kutom od Sest stupnja
$to dodatno smanjuje oneciS¢enje okoliSa. Ukoliko bi se procedura prilaza pod Sest stupnja
koristila na MZLZ potrebno je navesti prednosti koje procedura pruza, ali i njezine
nedostatke. Primjer implementacije navedene procedure na MZLZ prikazan je na slici 24.

" (3000 ft)
900 m

A
L ]
(1500-2000 ft)
450 - 500 m

8

Slika 24. Primjena povecanog kuta prilaza na MZLZ, [1]

Prednosti su:
= smanjenje utjecaja buke zrakoplova isklju¢ivo na podrucju koje se nadlijece
vec¢om visinom prije ulaska u ILS,
= uz redukciju buke, javlja se paralelna usteda goriva i ispusnih plinova.
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Nedostaci primjene mjere:

= velika brzina zrakoplova pri ulasku u TMA Zagreb?,

= brzina se reducira promjenama na aeroprofilu pri ¢emu se dodatno generira
buka,

= priprelasku iz Sest stupnja u tri stupnja potrebno je dodavanje potiska pri cemu
se u tom trenutku generira veca buka,

= slijetanje pod kutom Sest stupnjeva neugodnije je za putnike,

= potrebno je posebno Skolovanje posade,

= potrebno je posebno opremiti zrakoplove,

= usteda na gorivu do sada nije pokazala ekonomsku isplativost s obzirom da su
potrebne velike investicije i posebno certificiranje zrakoplova.

Zaklju¢no, primjena navedene operativne mjere nije isplativa na MZLZ jer donosi vise
nedostataka od ostalih mjera.

4.5. Operativna mjera ,,Manja snaga — manji otpor*

Promjena operativnih postupka zrakoplova jedna je od strategija koja se moze koristiti
kako bi se smanjila potro$nja goriva 1 utjecaj zra¢nog prometa na okoli§ u relativno kratkom
vremenu s postoje¢im tipovima zrakoplova. Jedna od mjera koju koriste zrakoplovi u prilazu
je manja snaga — manji otpor (Low Power/Low Drag — LP/LD). Mjera predstavlja smanjenje
buke zrakoplova u dolasku, prilikom koje pilot odgada izvlac¢enje stajnog trapa i zakrilaca do
zavr$ne faze prilaza USS-i, ovisno o zahtjevima vezanim uz kontrolu brzine, ATC-a i
sigurnosti.

Navedena mjera kvantificira potroS$nju goriva i emisije Stetnih plinova, pomocu
odgadanja usporenja, odnosno zrakoplov se nastoji u fazi prilaza sto duze zadrzati pri ve¢im
brzinama i ¢istoj aerodinamickoj konfiguraciji (bez izvlacenja stajnog trapa i zakrilaca). Time
se ograni¢avaju otpor i potisak zbog ¢ega se mjera naziva manja snaga - manji otpor.

Zrakoplovi koji koriste LP/LD proceduru ostvaruju 30-40 % nizu potro$nju goriva i
stvaranje CO; ispod 10.000 ft u odnosu na zrakoplove koji koriste konvencionalni prilaz.
Prema procjeni ameri¢kog sustava ustanovljeno je da ako samo 1 % od ukupnih operacija
koriste LP/LD proceduru, Stednja ¢e iznositi preko deset milijuna litara goriva 1 28.000 tona
CO; godisnje.

Ukupno gledajuéi, operativne promjene imaju manji potencijal zaStite okoliSa u
odnosu na druge opcije, ali njihova provedba moze zapoceti u znatno kra¢im vremenskim
okvirima s postoje¢im tipovima zrakoplova.

2 TMA Zagreb — zracni prostor zavrine kontrolirane oblasti
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Za zrakoplove u prilazu postoje dva ogranicenja brzine na podrucja zracne luke:
* brzina na ulasku u podrucje zracne luke — obi¢no iznosi 460 km/h (250
¢vorova) ispod 10.000 ft,
= Dbrzina stabilizacije zrakoplova u zavrSnom prilazu.

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

U konvencionalnom prilazu zrakoplov ¢esto usporava relativno rano u prilaznoj
putanji. To moze biti iz nekoliko razloga, primjerice ATC moze zahtijevati rano usporavanje
kako bi osigurala viSe vremena za pripremu slijetanja. Ranije usporavanje popraceno je
ranijim izvlaCenjem zakrilaca u svrhu odrZavanja upravljivosti 1 brzine zrakoplova Sto
rezultira povecanjem otpora koji dovodi do veceg potiska motora, odnosno vece potroSnje
goriva, emisija i buke motora. To se moze izbje¢i odgadanjem usporavanja odnosno
provodenjem LP/LD procedure. Razlika LP/LD i1 CDO procedure je u usmjeravanju tezista
proucavanja; LP/LD fokus je na brzini prilaza, dok je kod CDO procedure usmjeren na
vertikalnom profilu prilaza. Medutim, LP/LD procedura se nije proucavala u tolikoj mjeri
koliko CDO.

U 2011. godini zabiljezena je analiza LP/LD procedure prilaza. Podaci zabiljezeni na
uredaju za snimanje podataka o letu (Flight Data Recorder - FDR) za analizu LP/LD
procedure uklju¢uju brojne parametre (oko 100 parametara, toCan broj ovisi o vrsti
zrakoplova) snimljene u intervalima od deset sekundi (inicijalni prilaz) ili jedne sekunde
(zavrs$ni prilaz).

Najvazniji rezultat analize je potrosnja goriva pojedinih tipova zrakoplova koja utjece
na smanjenje emisija. Izlazni podaci mjerenja ucinkovitosti LP/LD procedure svakog

zrakoplova prikazani su na grafovima 8, 9 i 10, dok se prednosti nalaze u tablici 2.
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Grafikon 8. Potrosnja goriva zrakoplova A320, [52]
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Grafikon 9. Potrosnja goriva zrakoplova B757, [52]
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Grafikon 10. Potrosnja goriva zrakoplova B777, [52]
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Tablica 2. Potrosnja goriva zrakoplova tijekom faze prilaza

Tip Prosjek Prosjek triju  Ukupni  Razlika ukupnih = Razlika CO,

zrakoplova triju letova letova najveée prosjek  letova i letova ukupnih letova
najmanje  potrosnje svih najmanje I letova s
potrosnje  goriva letova potrosnje goriva najmanjim
goriva CO,

A320,n=61 268 Ibs® 509 Ibs 383 1Ibs 115 Ibs (30 %) 165 kg

B757,n=64 377 Ibs 869 Ibs 597 Ibs 220 Ibs (37 %) 315 kg

B777,n=16 726 Ibs 1.298 Ibs 1.032 Ibs 306 Ibs (30 %) 438 kg

Izvor: [52]

Klju¢ni parametri u ovom istrazivanju bili su:
= potroSnja goriva,
= brzina zrakoplova,
= kut pod kojim su izvucena zakrilca,
= polozaj stajnog trapa,
= razina snage motora,
= visina zrakoplova,
"  Mmasa,
= vjetar.

Prema analizama, zakljuceno je da implementacija LP/LD procedure prilaza zahtijeva
neke promjene postojeCih prilaznih procedura, uzimaju¢i u obzir sigurnost zrakoplova i
kapacitete, ali ne zahtjeva izgradnju komplicirane infrastrukture ili uvodenja novih
tehnologija. Medutim, kao S$to je ranije opisano, uobicajeno je da kontrolori zracnog prometa
u vecoj mjeri prakticiraju konvencionalni prilaz kako bi osigurali viSe vremena za razdvajanje
i sekvencioniranje zrakoplova u zavr$noj fazi prilaza, te kako bi se osiguralo maksimalno
iskoriStenje kapaciteta USS-e. Kasnija usporenja razli¢itih tipova zrakoplova, mogu znaciti
povecanje opterecenja kontrolora zracnog prometa u kasnijim (zavrSnim) fazama prilaza,
posebice tijekom razdoblja vrsnih optere¢enja. To bi bilo neprihvatljivo na velikim zra¢nim
lukama, na kojima bi doslo do smanjenja protoka prometa. Medutim, tijekom razdoblja niskih
opterecenja, mogao bi se koristiti LP/LD prilaz bez utjecaja na opterecenje kontrolora zracnog
prometa. Primjer LP/LD postupaka od strane Lufthanse na MZLZ, prikazan je na slici 25.

¥ Ibs (pounds) — mjerna jedinica tezine u Sjedinjenim Americkim Drzavama
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Slika 25. LP/LD potupak Lufthanse na MZLZ, [6]

Prilaz zrakoplova do trenutka hvatanja signala kuta poniranja vrsi se na visini od 900
m (3000 ft) i sve do dostizanja visine od oko 450 m zbog Cega je buka koju stvara zrakoplov
znatno manja u odnosu na standardni prilaz. Isto tako bila je manja jer je manji otpor
zrakoplova zbog manje izvuéenih zakrilaca, Sto zahtjeva manji potisak. Na 40 — 50 sekundi
prije samog slijetanja izvlaci se stajni trap, ¢ime se zrakoplov dovodi u kona¢nu konfiguraciju
za slijetanje. Od toga trenutka pilotu ostaje dovoljno vremena da uravnotezi zrakoplov po
putanji kuta poniranja i da sleti [6].

Osim posljedica primjene LP/LD prilaza na kontrolore zratnog prometa, vazno je
uzeti u obzir potencijalne ucinke kasnijeg usporenja zrakoplova, kasnijeg izvlaCenja zakrilaca
i stajnog trapa na pilote. ZavrSna faza prilaza smatra se fazom visokog opterecenja, te je
potrebno istraziti moguce negativne posljedice na ljudsko tijelo koje mogu utjecati na
sigurnost leta.

Zaklju¢no, analizom iz FDR-a svih zrakoplova, koriStenjem prilaza od tri stupnja,
dokazano je da se najniza potro$nja goriva postize kada zrakoplov zadrzava svoju brzinu §to
vecom $§to je dulje moguce, bez izvlafenja zakrilaca koji usporavaju zrakoplov. S druge
strane, najveca izgaranja goriva zabiljeZena su tijekom prilaza s ranijim usporavanjem i
ranijim izvla¢enjem zakrilaca. LP/LD sugerira ustedu 30-40 % smanjenja izgaranja goriva na
razini ispod 10 000 ft primjenom kuta poniranja od tri stupnja, u slucaju povecanja kuta dolazi
do vece ustede potrosnje goriva i smanjenja Stetnih emisija [52].
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4.6. Operativna mjera ,,Krivolinijska putanja prilaza*

Upotrebom sistema za slijetanje koji radi na mikrovalovima (Microwave Landing
System — MLS) u prilazu moguée je primijeniti krivolinijsku putanju, pa u fazi zavr§nog
prilazenja izvrsiti letenje u ravnini osi USS-e. Koriste¢i krivolinijsku putanju, zrakoplov ne
ide izravno prema USS-i sve do trenutka ulaska u tzv. zavr$ni prilaz. Ukoliko se u osi USS-e
nalazi naseljeno podrucje, moguce je izbjeci prelijetanje istog i tako smanjiti buku u naselju.
Za ovu proceduru neophodna je specijalna elektronska oprema u zrakoplovu i na zemlji.
Situacija je slicna ako se u odletu umjesto pravolinijskog leta pristupa zaokretu te na taj nacin
izbjegne naselje. Primjer krivolinijske putanje prilaza prikazan na slici 26 [6].

Slika 26. Prilaz zrakoplova krivolinijskom putanjom, [6]

4.7. Operativna mjera ,,Pomaknuti prag*

Operativna mjera pomaknutog praga rezultira poveanom visinom zrakoplova u
prilazu, a prednost je smanjena buka u naseljima koja se nalaze u prilaznoj ravni USS-e.
Primjenom kuta prilaza pod tri stupnja i pomaknutim pragom za 300 m rezultirati ¢e veCom
visinom preleta od oko 15 m i manjom bukom od 0,5 dB. Pomaknuti prag moze smanjiti
iskoristivost USS-e kod slijetanja i polijetanja, a $to pomicanje praga za 1000 m znaci za
MZLZ prikazano je na slici 27.
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Prednosti koje bi se omogucile primjenom ove mjere na MZLZ su:

= smanjenje utjecaja buke zrakoplova na podrucje prije USS-g,

= u slucaju postojanja voznih staza koje omogucavaju izlazak sa staze na
uobiCajenim mjestima, smanjuje se buka u prilazu — potrebne brzo-izlazne
vozne staze,

= jzgradnjom stajanke na novom putnickom terminalu (NPT) omogucena je
usSteda u buci i gorivu (emisijama). Primjena pomaknutog praga ne bi donijela
velike ustede u buci kao §to je prikazano na slici 28.

Postojece stanje Pomaknuti prag za 1000 m

Slika 28. Usporedba kontura buke postojeceg stanja i pomaknutog praga, [6]

Kao sto je vidljivo na slici 28, karta konture buke primjenom metode pomaknutog
praga ne daje znacajnije rezultate u smanjenju buke. Konture se nisu znaajnije smanjile
koliko se smanjuju upotrebom drugih operativnih metoda prilikom slijetanja navedenih radije.
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Nedostaci koji se javljaju primjenom iste mjere su kako slijedi:

= nesmotrenim pomicanjem praga 05 na MZLZ vecina zrakoplova ne bi vise
izlazila sa staze na spojnici D nego na E, $to bi povecalo vrijeme voznje
zrakoplova do stajanke, a time i utroSeno gorivo i emisije,

» pojedini zrakoplovi bi pri slijetanju iz sigurnosnih razloga vise koristili obrnuti
potisak u svrhu zaustavljanja sto bi rezultiralo dodatnom bukom,

= za ovu proceduru potrebna je izrada posebnih prilaznih procedura, suradnja
zraéne luke i (Hrvatske kontrole zratne plovidbe) HKZP-a, te ispitivanje
duzine USS-¢,

= nema brzo-izlaznih voznih staza koje bi omoguéile dodatne pogodnosti [1].

4.8. Operativna mjera ,,Odabir preferirane USS-e“

Odabir preferirane USS-e moze se koristiti kod zra¢nih luka koje posjeduju dvije ili
viSe USS-e pri ¢emu se u dogovoru s ATC-om odabire ona USS ¢ijom ¢e se upotrebom
izbje¢i mjesta osjetljiva na buku. Bitno je naglasiti da selektivno koristenje USS-e ne smije
utjecati na sigurnost leta, iz tog razloga metoda se ne koristi ukoliko:

= jzabrana USS-a nije Cista (ukoliko je pokrivena snijegom, ledom, vodom ili
gumenim otpacima),

= su meteoroloSki uvjeti takvi da se baza oblaka nalazi na visini manjoj od 150
metara iznad odabrane USS-e za slijetanje. Isto tako ako su uvjeti za polijetanje
i slijetanje takvi da je horizontalna vidljivost manja od 1852 m (1 NM),

= za izabranu USS-u komponenta bo¢nog vjetra zajedno s udarima vjetra prelazi
29 km/h,

= zaizabranu USS-u komponenta repnog vijetra zajedno sa udarima vijetra prelazi
9 km/h,

= se ocekuje "smicanje vjetra" ili nevrijeme koje moze imati utjecaja na let u
prilazu ili odletu,

= pilot smatra da time ugrozava sigurnost leta [6].

S obzirom da MZLZ nema dvije ili viSe USS-e, za pojaSnjenje metode odabira
preferirane USS-e objasnjen je princip primjene iste na zra¢noj luci Schiphol. U praksi,
upotreba nekih USS-a uzrokuje vise oneCiS¢enja od ostalih. Na primjer, s koriStenjem
Buitenveldertbaan USS-e (oznake pragova 09-27) na zra¢noj luci Schiphol, vise kuca je pod
utjecajem buke nego kod upotrebe USS-e Kaagbaan (oznake pragov 06-24), jer se vise
stambenih zgrada nalazi ispod dolaznih i odlaznih ruta Buitenveldert USS-e. Kako bi se
ogranicilo Stetno djelovanje buke, gdje je to moguce, ATC koristi sustav za odabir preferirane
USS-e. To znaci da sustav ponajprije daje kombinacije USS-a koje uzrokuju smetnje buke na
Sto manje ljudi. U obzir se uzima pet USS-a, dok se Sesta manja USS-a ne koristi. Najcesce se
koriste Polderbaan i Kaagbaan (slika 29) jer se u njihovoj blizini nalazi najmanje ljudske
populacije.
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Slika 29. Polozaj USS-a zra¢ne luke Schiphol, [50]

Ovaj sustav funkcionira na na¢in da su izradene kombinacije dostupnih USS-a koje su
dostupne za koristenje s tim da se prednost uvijek stavlja na USS-e ¢ija upotreba uzrokuje
minimalnu razinu buke. Kombinacije se sastoje od:

= dvije USS-e za polijetanje i jedna za slijetanje,
= dvije USS-¢ za slijetanje i jedne za polijetanje, ovisno o tome postoji li veca
potraznja za polijetanjem ili slijetanjem zrakoplova.

Navedena podjela za zra¢nu luku Schiphol znaci da u odredeno doba dana postoji
velika koli¢ina dolaznog prometa i nesto manji odlazni promet i obrnuto. Postoji nekoliko
vr$nih razdoblja u danu u dolaznom i odlaznom prometu. U vr$nim vremenima obraduje se
viSe od 100 letova po satu.

Koristena kombinacija USS-e i sama USS najprije se odreduje prema vremenskim
uvjetima. Vremenski uvjeti imaju vaznu ulogu u odredivanju USS-e za polijetanje ili
slijetanje, a vjetar 1 vidljivost posebno su vazni. U slucaju vjetra, smjer i snaga kljucni su
¢imbenici. Ki$ne oluje, snijeg, magla i vrlo jaki vjetrovi mogu utjecati na zracni promet jer
zrakoplovi prilikom polijetanja i ulaze u vjetar, odnosno, kre¢u se u suprotnom smjeru od
smjera vjetra. Propisana su ograni¢enja bo¢nog vjetra, ali koliko ona iznose ovisi 0 vrsti
aviona, teZini, kutu vjetra i trenutacnim lokalnim uvjetima. Kako bi postigli brzinu polijetanja,
zrakoplovi trebaju odredenu duljinu USS-e. Odstupanje vjetra zahtijeva mnogo duzu USS-u.
Sli¢no tome, slijetanje s lednim ili ja¢im bo¢nim vjetrom nepozeljno je sa sigurnosne tocke
gledista (povecanje brzine na slijetanju i slijetanje pored USS-e).
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Vidljivost takoder ima vaznu ulogu u odlucivanju o kombinaciji USS-a, a takoder
utjeée i na kapacitet USS-a. Sto je vidljivost slabija, potrebno je primijeniti veée udaljenosti
za razdvajanje zrakoplova prilikom zavr$nog prilaza.

Kad se dvije USS-e istovremeno koriste za slijetanje, promet svake od njih moze
utjecati na promet druge USS-e. Ovo se naziva ovisna upotreba staze osim u slu¢aju kada su
USS-e paralelne, tada se naziva neovisna uporaba. U slu¢aju ovisne uporabe uvijek postoji
rizik da, ukoliko zrakoplov mora prekinuti slijetanje i ponovo ga zapoceti, moze uletjeti na
putanju drugog zrakoplova. Iz tog razloga, ovisne kombinacije USS dopustene su samo ako je
vidljivost dovoljna tako da piloti i ATC na vrijeme uocavaju potencijalno konfliktnu situaciju
kako bi poduzeli korektivne mjere [53].

Kada su u uporabi dvije USS-e za polijetanje, zrakoplovima koji odlaze dodjeljuje se
USS koja najbolje odgovara smjeru odrediSta. Stoga je moguce da ¢e svi zrakoplova polijetati
jedan za drugim s jedne USS-e. Ako su u uporabi dvije USS-e za slijetanje, najprije ¢e se
dodijeliti ona koja leZi u smjeru iz kojeg dolazi zrakoplov. Ako koli¢ina dolaznog prometa
postane previsoka za tu USS-u, promet se moze usmjeriti na drugu USS-u koja je u upotrebi
¢ime se izbjegavaju kasnjenja.

Upotreba razli¢itih kombinacija USS takoder ima veliki utjecaj na upravljanje
prometom u zranom prostoru oko zracne luke Schiphol, u zraénom prostoru u cjelini 1
susjednom zra¢nom prostoru.

Tijekom vrSnih sati obi¢no su u uporabi tri USS-e. U slucaju veceg opterecenja, loSeg
vremena ili izvanrednih dogadaja koriste se ¢ak cetiri USS-e, dok se izvan vr$nih sati
upotrebljavaju dvije USS-e. U izuzetnim okolnostima moZe se koristiti samo jedna staza.
Kombinacije USS-a mijenja se nekoliko puta dnevno. Te su promjene rezultat oscilacija u
prometu i vremenskim uvjetima. Za no¢ne letove koristi se jedna USS-a za polijetanje, a
jedna za slijetanje. Noc¢u, jedna USS-a je u upotrebi za polijetanje i jedna za slijetanje
zrakoplova.

Osim prednosti smanjenja buke i emisija koje utjeCu na lokalno stanovnistvo
primjenom kombinacija USS, javlja se problem komunikacije sa susjednim ATC-om. Zra¢na
luka Schiphol mora svakodnevno objaSnjavati susjednim ATC zaSto se u tom danu/satu
odabrala bas ta kombinacija, te zasto dolazi do promjena kombinacija. Iz tog razloga
napravljena je internet stranica bezoek-bas.nl koja sadrzi informacije o sustavima USS-a.
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5. EKOLOSKI ASPEKT ODRZIVOG RAZVOJA ZRACNE LUKE — STUDIJA
SLUCAJA MEDUNARODNA ZRACNA LUKA ZAGREB

Uslijed porasta prometa, infrastruktura zra¢ne luke prosirivana je u nekoliko faza kako
bi se osigurali kapaciteti i kvaliteta usluge sukladno medunarodnoj najboljoj praksi.
Zahvaljujuéi razvoju i kontinuiranom porastu potraznje za aerodromskim uslugama, postojeci
putnicki terminal viSe nije mogao odgovoriti na sve vece zahtjeve trzista. Neadekvatan prostor
putnickog terminala u odnosu na porast broja putnika, uvjetovao je tijekom 2009. godine
donosenje Odluke o projektu izgradnje novog putnickog terminala (New Passenger Terminal
- NPT).

Projekt se temelji na koncesijskom modelu s obiljezjima javno privatnog partnerstva.
Na medunarodnom natjecaju za koncesiju za izgradnju i upravljanje Zranom lukom Zagreb
pobijedila je grupacija ZAIC Ltd. ZAIC Ltd. je za potrebe realizacije projekta u Republici
Hrvatskoj osnovao novu tvrtku MZLZ, na koju su prenijeta prava i obaveze iz Ugovora o
koncesiji 1 koja je 5.12.2013. godine preuzela upravljanje Zra¢nom lukom Zagreb na
razdoblje koncesije od 30 godina. MZLZ je otvorila NPT u travnju 2017. godine pod nazivom
Zra¢na luka Franjo Tudman (slika 30) [55].

Slika 30. Tlocrt MZLZ, [56]

MZLZ je glavna zracna luka Republike Hrvatske, ICAO klasifikacije 4E 1 nalazi se na
nadmorskoj visini od 107 m (351 ft). Gledano s aspekta prometa moze se prometovati pod
VFR* i IFR® uvjetima leta. Posjeduje jednu USS-u sa smjerovima jugozapad - sjeveroistok
(prag 05) i sjeveroistok — jugozapad (prag 23). U 85 % slucajeva koristi se smjer od 05 prema
23. Dimenzije USS-e su 3.252 m duljine i 45 m $irine. Sto se ti¢e vrste prometa, na zra¢nu

* VFR — Visual Flight Rules — letenje s vidljivoséu
® IFR — Instrumental Flight Rules — letenje uz pomo¢ instrumenata
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luku u najveCem broju slijeéu komercijalni zrakoplovi te zrakoplovi generalnog
zrakoplovstva. Isto tako, MZLZ koristi i vojno zrakoplovstvo §to direktno utjeCe na razinu
buke.

5.1. Analiza postojeceg stanja oCuvanja okolisa

MZLZ je nastavila politiku ekoloske odrzivosti koju je zapocela Zracna Luka Zagreb
d.0.0. MZLZ tezi odrzivom rastu i razvoju te je implementirala brojne mjere kojima
maksimizira ucinkovitost uporabe energije i vode, upravljanja otpadom jednako kao i
smanjenja razine buke [56].

MZLZ se u svojim svakodnevnim aktivnostima rukovodi pozitivnim odnosom prema
okoliSu, podrzavajuc¢i odrzivi razvoj kao jedan od najvaznijih ¢imbenika u korporativnim
nacelima. Uprava MZLZ je svoj odnos prema okoliSu izrazila kroz politiku zastite okoliSa te
sljede¢im obvezama i ciljevima:

= razvijati sustav upravljanja okoliSem kako bi se smanjio negativan utjecaj na
okoli$ nastao za vrijeme i1 nakon obavljanja poslova zemaljskih usluga,

= raditi u skladu s nacionalnim i medunarodnim pravnim i drugim zahtjevima,

= uspostaviti ciljeve poboljSanja kako bi bili u skladu s ovim zahtjevima,

= odvajati otpad 1 osigurati recikliranje u skladu s nacelom sprje¢avanja
oneciscenja,

= Kkoristiti prirodne resurse na najproduktivniji na¢in, uzimajuéi u obzir potrebe
buducih generacija,

= uspostaviti ucinkovitu komunikaciju sa svim povezanim druStvima kako bi se
smanjio negativan utjecaj operacija na okolis$, kao i operacija korisnika usluga.

Znacajni aspekti okolisa koje su prepoznali i kojima se posebno upravlja kroz nadzor

rada i definiranje specifi¢nih pravila pri obavljanju odredenih aktivnosti unutar procesa su:

= potro$nja goriva,

= potroSnja vode,

= potro$nja elektricne energije,

= potroSnja plina,

= otpad (opasni i neopasnhi),

= otpadne vode,

= izlijevanje/emisije opasnih tvari,

= buka.

U sklopu programa ocuvanja okoliSa MZLZ je ostvarila nekoliko velikih projekata
pomoc¢u kojih se nastoji smanjiti utjecaj zraénog prometa na okoliS. Najvazniji ostvareni
projekti posljednjih godina su:

= sustav mjerenja razine buke,
= sustav mjerenja oneciS¢enja zraka,
= retencijski bazen za prikupljanje otpadnih/oborinskih voda,
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= reciklazno dvoriste,

= djelomi¢na zamjena vozila prihvata i otpreme zrakoplova,

= ukljucivanje u Airport Carbon Accreditation program (trenutno na razini dva —
reduction certifikat),

= implementacija ISO 14001.

Politikom upravljanja okoliSem i s tim u vezi definiranim obvezama i ciljevima te
posebnom paznjom prema znacajnim aspektima okoliSa, obuhvacena su sva podrucja rada
MZLZ, a njihova implementacija predstavlja zajedni¢ku odgovornost svih zaposlenika i
povezanih drustava unutar MZLZ [55].

Sto se ti¢e postojeteg stanja pruzatelja usluge zraéne plovidbe, Hrvatska kontrola
zraéne plovidbe (HKZP) usvojila je politiku zastite okolisa u sije¢nju 2015. godine, ¢ime je
snazno potvrdila svoju predanost najvisim standardima sigurnosti, kvalitete i okoli$nih pitanja
pruzenih usluga, uzimajuci u obzir:

= udovoljavanje zakonskim i drugim zahtjevima koji se odnose na zastitu
okolisa,

= ocuvanje I racionalno koriStenje prirodnih resursa,

= sprjeCavanje onecis¢enja kao osnovnog pristupa upravljanju okoliSem,

= osiguranje uvjeta za odvojeno sakupljanje svih vrsta otpada,

= spremnost osoblja da djeluje u slucaju nesrece,

= potrebu za stalnom nadogradnjom sustava upravljanja okolisem,

= stalnu brigu o sprje¢avanju onecis¢enja,

= odabir dobavljaca prema zahtjevima zastite okoliSa.

HKZP je razvio planove u kojima su opisani ciljevi zastite okolisa, kao Sto su:

= smanjenje razine elektromagnetskog zracenja,

= stvaranje zahtjeva za smanjenje buke,

= optimizacija mreza rute i zraénog prostora,

= poboljsanje upravljanja energentima,

= smanjenje buke sredisnjeg klimatizacijskog sustava,
= nadogradnja odlagalista otpada.

HKZP je postigao status prestiznog i visoko nadleznog pruzatelja usluga u zra¢noj
plovidbi i nastoji odrzati najvisu moguc¢u razinu u pogledu sigurnosti i kvalitete pruzenih
usluga, istodobno zadovoljavaju¢i zahtjeve korisnika i provodenju brige o interesima
zajednice. Optimizirana uporaba zra¢nog prostora omogucuje zra¢nim prijevoznicima ustedu
novca i vremena dok istovremeno unaprjeduje zastitu okoliSa u zavrs$noj fazi leta.

U suradnji s MZLZ HKZP je primijenio CDO i CCO procedure za zrakoplove koji
slije¢u odnosno polije¢u s MZLZ. Podaci o postocima koristenja pojedine metode na MZLZ
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prikazani su na grafu 11. Vidljivo je da se u vec¢em postotku na MZLZ primjenjuje CCO
mjera (oko 80 %), dok se CDO primjenjuje tek za 40 % letova.
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Grafikon 11. Postotak CDO/CCO mjere na MZLZ, [58]

U rujnu 2015. godine HKZP je zavrSio instalaciju solarnih panela na krovu svojeg
parkiraliSta i narucio elektranu koja je namijenjena za opskrbu gotovo tre¢ine dnevne
potrosnje elektri¢ne energije u sjedistu objekta u Velikoj Gorici. Osim toga, poboljSanjem
svog elektroenergetskog sustava kroz koristenje obnovljivih izvora energije i racionalna
potro$nja energije svjedo¢e 0 drustvenoj odgovornosti HKZP-a. HKZP je jedan od prvih
pruzatelja usluga u zra¢noj plovidbi u Europi Kkoji koristi obnovljivi izvor energije koji
generira velik dio potrebne elektricne energije za svakodnevne operacije [59].

5.1.1. Sustav mjerenja razine buke

U travnju 2007. godine MZLZ je krenula s implementacijom sustava za mjerenje buke
zrakoplova (Noise Monitoring Terminal - NMT) od strane Bruel & Kjaer tvrtke. Dva su
osnovna cilja postavljanja sustava za pracenje buke zrakoplova na zra¢noj luci:

= prvi je mjerenjima dobiti vrijednost buke i analizama rezultata vidjeti njezin
utjecaj na stanovniStvo koje Zivi neposredno uz zracnu luku,

= drugi je vezan uz kandidaturu Republike Hrvatske u Europsku uniju, pri ¢emu
se zahtijeva da se sve zracne luke prilagode EU propisima, a izrada karte buke
te kontinuirano pracenje buke jedan je od njih.

Postavljanjem opreme za mjerenje buke zrakoplova moZe se odrediti slijecu li
zrakoplovi prenisko iznad naseljenih podrucja, tocnije, prate li piloti propisane putanje.
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Takoder gledano sa sigurnosne strane, preko implementacije sustava moze se otkriti moguci
kvar na zrakoplovu ukoliko buka motora prelazi razinu buke koja je izmjerena prilikom
certifikacije zrakoplova.

Mikrofon koji je dio sustava zasticen je sa spuzvastom zastitom kako bi sprijecio buku
koju uzrokuje vjetar dok se na vrhu nalazi Siljak kao zastita protiv slijetanja ptica. Taj sustav
optimiziran je za vanjsku upotrebu u svim vremenskim uvjetima. Sustav koji je instaliran na
MZLZ sastoji se od tri fiksirane i jedne mobilne stanice. Prema standardima za mjerenje buke,
potrebne su minimalno cetiri stanice od kojih su tri rasporedene prema ICAO i FAA
standardima, dok cetvrta mobilna stanica sluzi za mjerenja izvan zone zra¢ne luke (slika 31)

[6].

Slika 31. PoloZaj postoje¢ih NMT stanica. [1]

Pozicioniranje prvih NMT stanica vezan je uz podrucje u zoni same zracne luke zbog
ve¢ postavljene potrebne infrastrukture te zbog nekoliko vaznih faktora:
= mjesta najizloZenija buci,
= blizina praga USS-e,
= nesmetano Sirenje zvuka od zrakoplova prema mikrofonu (bez prepreka).

Dvije fiksne NMT stanice postavljene su svaka na jedan prag USS-e. Treca fiksna
NMT stanica nalazi se u naselju Obrezina ispred praga 23. U slucaju MZLZ, Cetvrta stanica
postavljena je u naselju koje je najvise pogodeno bukom, u Donjoj Lomnici.

Sva mjerenja pohranjuju se na tvrdi disk od 20 GB, te se arhiviraju tri mjeseca. Uz
snimanje podataka na tvrdi disk stanica biljezi svaki zvuk u bazu podataka u mp3 zapisu kako
bi se u bilo koje vrijeme mogao cuti zvuk zrakoplova. Uz ve¢ spomenuti tvrdi disk, odabrani
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su programski paketi koji omogucéavaju lakse prac¢enje i analizu podataka. Paketi koji su se
koristili u sklopu sustava za mjerenje buke prije Noise Desk aplikacije su:
=  ENM (Environmental Noise Model) — za praéenje i analizu dobivenih podataka,
= INM (Integrated Noise Model) — izrada karata buke, simulacije, korekcije
urbanistickog plana,
= [INM Link - poveznica izmedu ENM i INM-a te radara instaliranog na zra¢noj luci.

Svaka NMT stanica ima instaliran prekida¢ (triger) koji se aktivira nakon S$to
zrakoplov prijede iznad odredene razine. Tom instalacijom omogucuje se filtracija zvukova
koji su ispod te granice. Pragovi se po potrebi mogu Kkorigirati i mijenjati. Ako zrakoplov
proizvodi buku ispod postavljenog praga, podaci se takoder zabiljeZe, ali se dodatno ne
analiziraju. Veli¢ine pragova na pojedinim stanicama su:

= NMT 1 - prag postavljen na 69 dB,
= NMT 2 — prag postavljen na 67 dB,
= NMT 3 - prag postavljen na 65 dB,
= NMT 4 — prag postavljen na 70 dB [6].

Kako bi se omogucilo pravilno funkcioniranje stanice, meteoroloska stanica zrane
luke Salje podatke o smjeru i brzini vjetra, dok GPS uredaj odreduje geografski polozaj
stanice. Stanica prepoznaje zvuk motora i vjetar, dok se ostali izvori zabiljeze kao nepoznati
(pjev ptica). Zvukovi se snimaju od 0-24 i moguce im je pristupiti s bilo kojeg racunala u bilo
koje vrijeme putem Noise Desk aplikacije. Aplikacija biljezi podatke o buci s mjernih stanica i
podatke o zrakoplovima iz HKZP-a.

NMT stanica pruza mogucnost snimanja razli¢itih vrsta podataka koji su potrebni za
analizu buke:
» L¢y— ekvivalentna razina buke (dB),
* Lmax — najveca razina buke pri preletu zrakoplova,
= Lg4n—razina buke u danu (s penalizacijom tijekom noc¢i),
= Lgen — razina buke u danu (s penalizacijom tijekom veceri i no¢i).

Posljednja navedena veli¢ina je Lgen (Level Day-Evening-Night) i nju koristi sve vise
zracnih luka za svoja mjerenja buke prema sljedecoj logaritamskoj funkciji:

1
Laen = 101g 57 [14 X 10%He 4 2 1001 (Levening* ) 4 8 x 100 (Lnigne* 10)]

Veli¢ina je uvedena zbog vece preciznosti mjerenja s obzirom da su letovi koji su
polijetali ili slijetali iza 18:00h pa do 6:00h pripadali u skupinu no¢nih letova Sto nije
prihvatljiv pokazatelj s obzirom da u periodu veceri jo§ uvijek postoji velika koli¢ina
pozadinske buke. Veli¢ina je usmjerena na mjerenje tri perioda (dan, vecer, no¢) i sluzi za
izradu Kkarte buke.
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Svaki dio formule odnosi se na jedan period dana. Za mjerenje dnevne buke (od 7:00
do 19:00) na razinu dB ne pridodaju se penali. Kod mjerenja veceri (od 19:00 do 22:00)
pridodaju se penali od pet dB, dok se kod izracuna buke tijekom no¢i (od 22:00 do 7:00)

pridodaje deset dB kao §to je prikazano u tablici [1].

Tablica 3. Lgen penali ovisno o periodu dana, [1]

24 satne veli¢ine Velitina ]efinog Vrijeme Veli¢ina (tezina)
dogadaja
Dan 7:00 — 19:00 0dB
Lgen SEL Vecer 19:00 — 22:00 5dB
No¢ 22:00 - 07:00 10 dB

Za potrebe podnosenja godis$njeg izvjesca o razinama buke zrakoplova, MZLZ koristi

upravo navedenu formulu. Izvjesce se temelji na izracunu buke za sve operacije polijetanja 1

slijetanja zrakoplova od kojih je na MZLZ najzastupljeniji Dash 8, a slijede ga A319, A320,

B738/9 i E190. Razina buke na MZLZ izmjerena na NMT stanicama 2015. i 2016. godine
prikazana je na grafovima 12 i 13.

@ NMT 1 (dB)
# NMT 2 (dB)
i NMT 3 (dB)
H NMT 4 (dB)

Grafikon 12. Razina buke (dB) na MZLZ izmjerena na NMT stanicama 2015. godine

Izvor: [60]

Iz grafikona 12 vidljivo je da su razine na MZLZ na NMT 2, 3 i 4 unutar dozvoljenih
granica, medutim razina buke mjerena na stanici NMT 1 prelazi dozvoljenu granicu od 65 dB.
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@ NMT 1 (dB)
B NMT 2 (dB)
i NMT 3 (dB)
@ NMT 4 (dB)

Grafikon 13. Razina buke (dB) na MZLZ izmjerena na NMT stanicama 2016. godine
Izvor: [60]

Iz grafikona 13 vidljivo je da su razine na MZLZ na NMT 2, 3 i 4 i dalje unutar
dozvoljenih granica, dok razina buke mjerena na stanici NMT 1 prelazi dozvoljenu granicu od
65 dB jednako kao i prethodne godine. Medutim, stanica je postavljena otprilike 200 m od
praga 05. S obzirom na neposrednu blizinu praga 05 koji se koristi za 85% operacija i na
utjecaj vojne komponente, prelaskom dozvoljene granice razine buke, MZLZ ne kr$i zakone
koji se vezu uz dozvoljenu razinu buke.

Grafikon 14 prikazuje razliku izmedu razine buke 2015. i 2016. godine. Ovisno o
pojedinim mjesecima i NMT stanicama, zabiljeZena su smanjenja odnosno povecanja razine
buke u 2016. godini.
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Grafikon 14. Smanjenja/povecanja razine buke u 2016. godini

Izvor: [60]

Oscilacije prikazane na prethodnom grafikonu javljaju se zbog: povecanja prometa u
ljetnim mjesecima 1 zbog razliCitih meteoroloskih uvjeta zbog kojih se u pojedinom
vremenskom periodu vise koristi prag 05, odnosno prag 23. Samim time veéim koriStenje
pojedinog praga, dolazi do povecanja razine buke na NMT stanicama ispred praga koji se
koristi.

5.1.2. Sustav mjerenja oneciS¢enja zraka

Sukladno zakonu, pravilnicima i uredbama sklopljen je ugovor izmedu MZLZ i
Ekonerg-a, Instituta za energetiku i zastitu okoliSa d.o.o. Ekonerg je obvezan izvrsiti uslugu
odrzavanja mjerne postaje i mjerenja kvalitete zraka, te izvrSiti provjeru kvalitete mjerenja i
validaciju mjernih podataka na postaji za pracenje kvalitete zraka MZLZ. Ekonerg radi
mjerenja ozona (O3), dusikovog oksida (NO3) i ugljikovog monoksida (CO), dok Institut za
medicinska istraZivanja i medicinu rada (IMI) radi mjerenja PMyo® Gestica.

Mreza za kontinuirano pracenje kvalitete zraka MZLZ sastoji se od jedne mjerne
postaje smjestene na samoj zra¢noj luci. Postaja je smjeStena u sjeveroisto¢nom dijelu MZLZ,
vrlo blizu moguéeg izvora emisija (300 m od USS-e), bez ikakvih smetnji na protok zraka u
neposrednoj blizini. Postaja je namijenjena ispitivanju utjecaja zranog prometa na kvalitetu
zraka, te se iz tog razloga smatra industrijskom postajom. Lokacija postaje prikazana je na
slici 32.

® PMy (Particulate Matter) — lebdecée &estice manje od 10 mikrometara
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Slika 32. Mikro lokacija postaje MZLZ, [61]

Postaja je standardnog tipa s kontroliranim Klimatskim uvjetima. Mjerni sustavi
povezani su racunalnom vezom s racunalom u Laboratoriju za zrak tvrtke Ekonerg. Sva
mjerenja izvode se kontinuirano prema definiranim metodama u Pravilniku o pracenju
kvalitete zraka. Podaci se prikazuju svakodnevno u xIs formatu i moze im se pristupiti preko
internet stranice Agencije za zasStitu okolisa.

Mjerenja su zapocela 1.5.2016. godine. Rezultati mjerenja za razdoblje od 1.5.2016.
godine do 31.12.2016. godine obuhvacaju oko 67 % podataka. Prema rezultatima mjerenja
prikazanih na grafikonima 15 i 16 moze se zakljuciti da je zrak na ovom podrucju u 2016.

godini bio unutar kategorije 1., u odnosu na NO,, Oz i CO s obzirom na zastitu zdravlja ljudi
[61].
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Grafikon 15. Rezultati mjerenja zraka (NO,, O3) na podru¢ju MZLZ 2016. godine,
Izvor: [62]
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Grafikon 16. Rezultati mjerenja CO na podrucju MZLZ 2016. godine
Izvor: [62]

Kretanje srednjih 24-satnih koncentracija PMyg frakcija lebdecih Cestica za promatrano
razdoblje prikazano je na grafikonu 16.
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Grafikon 17. Kretanje srednjih 24-satnih koncentracija PMyg frakcije lebdecih Cestica tijekom
2016. godine, [63]

Srednja vrijednost za promatrano razdoblje bila je niza od grani¢ne vrijednosti (GV)
koja iznosi 40 mikrograma po kubnom metru (ug/m® ) za godisnji interval pracenja i iznosila
je 33 pg/mg. GV za dnevni uzorak (50 ug/ma) ne smije biti prekoracena vise od 35 puta
tijekom kalendarske godine, a bila je prekoraena 39 dana tijekom promatranog razdoblja.
Stoga se (iako je razdoblje pracenja bilo krace od 1 godine) moze zakljuciti da je kvaliteta
zraka oko postaje s obzirom na frakciju lebdecih Eestica PMjg bila na razini 1. kategorije
kvalitete, odnosno kvaliteta okolnog zraka nije zadovoljavala [63].

Uz sustav mjerenja oneciSCenja zraka, MZLZ raspolaze AirTrak aplikacijom koja
to¢no izracunava koli¢inu CO, emisija zrakoplova na temelju podataka dobivenih od HKZP-
a. PruZzanjem automatskih i kontinuiranih procjena, aplikacija omogucuje precizan izvjestaj 0
trenutnoj koli¢ini ispusnih plinova od strane svakoj pojedinog zrakoplova u letu, ne na
temelju prosjeka. Na isti nacin kao i sustav pracenja buke AirTrak pruza dubinski pregled
stvarnih operacija koje zracna luka moze promijeniti kako bi poboljsala ucinkovitost i
smanjila CO, emisije [64].

5.1.3. Airport Carbon Accreditation (ACA) program

U 2009. godini odobrava se “Nezavisni program smanjenja emisija CO,” (Airport
Carbon Accreditation Programme — ACA), koji vodi tvrtka WSP Environment & Energy,
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odabrana od strane Svjetskog udruzenja zra¢nih luka ACI - s ciljem provodenja akreditiranja
zraénih luka na godi$njoj bazi [65].

Zracne luke teze ka putu da postanu ¢is¢e i uCinkovitije. Kao srediSnja tocka slozene
mreze kretanja zrakoplova, tehni¢kih operacija i transporta, zraéne luke mogu razmatrati svoje
emisije CO; na razli¢ite nacine. To moze ukljucivati bolju izolaciju i energetsku uc¢inkovitost,
prebacivanje na zelene izvore energije, ulaganje u hibridna, elektricna ili plinska servisna
vozila, poticanje zaposlenika, putnika i posjetitelja na koriStenje javnog prijevoza, suradnja sa
zratnim prijevoznicima i upravljanje zracnim prometom kako bi se smanjilo vrijeme
slijetanja, implementiranje operativnih mjera za polijetanje i slijetanje 1 jo§ mnogo toga.

Program pruza zajednicke okvire i standarde vezane uz CO; i energiju. Primarni cilj je
poticati zracne luke da koriste najbolje prakse te im pri tome izdati priznanja za njihova
postignuc¢a. Program je strukturiran prema cetiri razine certifikacije (mapiranje, smanjenje,
optimizacija, neutralnost). Broj zra¢nih luka koje trenutno primjenjuju neku od razina ACA
programa prikazan je na slici 33.

Slika 33. Broj zra¢nih luka koje primjenjuje ACA program, [66]

Za podnoSenje zahtjeva za izdavanje certifikata na jednoj od Cetiri razine programa,
zracne luke moraju imati podatke o razini CO; na samim zra¢nim lukama. Dokaz o tome
mora biti dostavljen administratoru zajedno sa svim zahtjevima glede procesa upravljanja
CO2 koji se takoder mora verificirati. Nakon podnoSenja zahtjeva zapoc€inje proces razvoja
kroz Cetiri akreditacije:

1. “Mapping” - procesu odredivanja izvora emisija i izraCuna godi$nje proizvodnje
emisija CO,. Kako bi se postigla ova razina akreditacije, zra¢na luka mora:
= utvrditi njezinu "operativnu granicu" i izvore emisija,
= prikupiti podatke i izracunati godi$nje CO, emisije za prethodnu godinu za te
1zZvore,
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* napisati izvje$ce o kolic¢ini COy,

= angazirati nezavisnu trecu stranu da potvrdi izvjesce prije podnosenja, kako bi
se osiguralo izracunavanje koli¢ine CO, u skladu s ISO 14064 i zahtjevima za
akreditaciju.

Zracna luka mora razumjeti koliko CO, emitira svake godine i od kojih aktivnosti i
operacija nastaju kako bi se planiralo smanjenje tih emisija. Stoga, kao prvi korak, zra¢na luka
mora mjeriti emisiju CO uz pomo¢ vodstva za akreditaciju.

Zratne luke koje trenutno zadovoljavaju certifikat prve razine su: Cannes, Marseilles,
Porto Santo, Dubrovnik Malaga Palma de Mallorca Lanzarote Madeira Liege, Bristol, Sofia.

2. “Reduction” - bitno je dostavljanje dokaza da je razina CO, u postupku smanjenja.
Kako bi se postigla ova razina akreditacije, zratna luka mora pruziti dokaze o
ucinkovitim postupcima upravljanja CO,. Ta razina ukazuje na to da zracna luka:

= ima nisku razinu COy,

= da visi odbor ili nadlezno tijelo ima odgovornost za klimatske promjene /
energetska pitanja,

= prati potro$nju goriva i energije,

= ima ciljeve smanjenja COa,

= razmatra utjecaj ulaganja u smanjenje emisija,

= pruza edukacije osoblju o emisijama.

Zratne luke koje su ostvarile Reduction certifikat su: Helsinki, Zagreb, Ljubljana,
Bukurest, Dublin, Prag, Dusseldorf, Be¢, Barcelona.

3. “Optimisation” - javlja se smanjenje CO, kod tre¢ih osoba / tvrtki koje nisu pod
upravom zracne luke. Treci korak akreditiranja zra¢ne luke zahtijeva angazman trece
strane u smanjenju emisije CO,. Treée strane ukljuCuju zracne prijevoznike, pruzatelje
usluga, ugostiteljske tvrtke, kontrolu zra¢nog prometa i druge koji rade na zra¢noj luci.
Izdavanje akreditacije zapoCinje podnosenjem dokaza o angazmanu operatora trece
strane 1 provjerom istih. Pri razmatranju angazmana dionika za ovu razinu, zra¢na
luka trebala bi osigurati ispunjenje sljedeé¢ih zahtjeva:

= identifikacija i kategorizacija $to je moguce viSe dionika koje zra¢na luka moze
voditi 1 onih na koje ona moze utjecati,

= dodjeljivanje jasnih uloga i odgovornosti za klju¢ne dionike,

= jasan plan provedbe namjeravanog pristupa, ukljucujuéi predloZene radnje i
vremenske okvire.

Zracne luke koje su ostvarile Reduction certifikat su: Istanbul Ataturk, Atena, Pariz -
Charles de Gaulle, Pariz - Le Bourget, Pariz — Orly, London Heathrow, London Gatwick,
Zurich, Zeneva, Nice, Budimpesta, Frankfurt, Hamburg, Manchester, London City,
Copenhagen, London Stansted.
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4. “Neutrality” - odnosi se na sve operacije nad kojima zra¢na luka ima kontrolu, a da su
carbon neutralne. Korak "neutralnosti" akreditacije zracne luke zahtijeva
neutraliziranje preostalih izravnih emisija ugljicnog dioksida putem kompenzacije.
Kako bi se postigla ova razina akreditacije, zraCna luka mora izbaci preostale emisije
staklenickih plinova kako bi pokazala svoju predanost postizanju operacija na CO;
neutralan nacin za sve izravne i neizravne emisije preko kojih zra¢na luka ima
kontrolu.

Neutralnost CO; je slucaj kada je neto emisija CO, tijekom cijele godine nula tj.
zra¢na luka apsorbira istu koli¢inu CO; kao $to proizvodi. Postizanje CO; neutralnosti za
zracnu luku gotovo je nemogucée bez vanjske pomo¢i. Iz tog razloga, zracne luke, medu
mnogim drugim industrijama, na CO; neutralnost gledaju kao posljednji dio rjeSenja za
smanjenje Stetnih emisija [66].

Zratne luke koje zadovoljavaju Neutrality certifikat su: Felix Houphouet Boigny,
Leonardo da Vinci-Fiumicino, Nice, Atena, Oslo, Eindhoven, London Gatwick, Manchester,
Amsterdam Schiphol, Milan-Malpensa, Milan-Linate, Stockholm-Arlanda, Stockholm-
Bromma, Ankara Esenboga [67].

Prema uvjetima natjeCaja za odabir koncesionara Zracne luke Zagreb, koncesionarova
je obaveza kontinuirano ispunjavanje ACA Programa te je sukladno tome tijekom 2015.
godine obnovljen ACA certifikat za razinu 2 (slika 34).

. :.‘.;.

.: 7,
CERTIFICATE airport
of ACCREDITATION accredited

REDUCTION
Valid until the 7th July 2017

This is to certify that Airport Carbon Accreditation, under the administration of
WSP|Parsons Brinckerhoff, confirms that the carbon management processes at
ZAGREB AIRPORT
implemented by Zagreb International Airport Jsc

have earned the accreditation level of REDUCTION, in recognition of their efforts

L]
. .‘.‘ to manage and reduce their COz emissions, as part of the airport industry's
L] v

. oo response to the challenge of Climate Change.
L
airport A‘ | )
carbon i~ = e
- - W =R
accreditation W - E
DREBUETION | OFTIMIEATICH ENEUTRALITY D|i\#ﬂl Jankovec Simon Clouston
Director General Director
wwwgirpartcarbonacoreditation.org ACI EUROPE WSF | Parsons Brinckerhoff

Slika 34. ACA certifikat MZLZ, [57]

Zaklju¢no, program pruza jedinstveni zajednicki okvir i alat za upravljanje CO, u
zratnim lukama s myjerljivim rezultatima. Obuhvaca operativne aktivnosti koje najviSe
pridonose smanjenju emisija CO,. MozZe se koristiti u bilo kojoj zra¢noj luci kao dio dnevnih
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aktivnosti upravljanja okoliSem i dugoro¢ne strategije jer pomaze u vodenju i podrsci pri
upravljanju okoliSem zra¢ne luke kroz proces kontinuiranog poboljSanja i partnerstva s
dionicima iz zra¢ne luke [57].

U posljednjem izvjestajnom razdoblju (2014.-2015. godine), sve europske zraéne luke
su u sklopu ACA programa zabiljezile poboljSanja u smanjenu emisija od 1,9 do 3,7 kg CO;
po putniku. Ukupno smanjenje u periodu 2014.-2015. godine je 168 000 tona CO,.

5.1.4. Implementacija ISO 14001

Certifikat kojim MZLZ (slika 35) i HKZP (slika 36) potvrduju doprinos o¢uvanju
okolisa je certifikat norme ISO 14001 — Upravljanje okoliSem. Pojam certifikacije
podrazumijeva potvrdivanje koje provodi treca strana, a koje se odnosi na proizvode, procese,
sustave ili osobe. Drugim rije¢ima, certifikacija je postupak u kojem neovisna organizacija na
temelju provedenog ocjenjivanja sukladnosti, utvrduje zadovoljava li proizvod, proces, sustav
upravljanja ili osoba kriterije sadrzane u odredenom normativnom dokumentu. U slucaju
ispunjenja  postavljenih kriterija definiranih  spomenutim normativnim dokumentom,
certifikacijsko tijelo izdaje certifikat [68].
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BUREAU VERITAS

Certification

Medunarodna zraéna luka Zagreb d.d.

ULICA RUDOLFA FIZIRA 1, 10410, VELIKA GORICA, HRVATSKA

Buraau Ventas Certification Holding SAS — UK Branch potvrduje da je
proveden audi Susfava upravijanja navedene organizacye te je ubrdena
sukladnost sa zahljevima slijededce norme za sustave upravijana

ISO 14001:2004

Qpseq certifikacije

UPRAVLJANJE | OPERATIVNE AKTIVNOSTI MEDUNARODNE ZRACNE LUKE ZAGREB

Datum podetka cerifikac skog ckiusa 06. LISTOPADA 2015.

Uz uvjet trajne zadovol|avajuce primjens Suslava upeavl|an|a organizacijom,
ovay certfikat vrpedi do. 16. RUJNA 2018.

Broj cartifikata CRO19209E Verzig br 01 Datum revizee 05 LISTOPADA 2015

—

Cavor Twtt, Rudkowadiel subkiova (SF BV Hivalsks
DONSIN0 U me SVEH SAS LK Bkt
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Str1ed1

Slika 35. I1SO certifikat MZLZ, [57]
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BUREAU VERITAS

Certification

HRVATSKA KONTROLA ZRACNE PLOVIDBE d.o.o.

RUDOLFA FIZIRA 2
VELIKA GORICA, HRVATSKA
Fodoad o lokad jama naveden! su u dodatku ovog certfkata

Bureau Veritas Certification Holding SAS — UK Branch potvrdije da je proveden
audit sustava upravjjania navedene organizacie te je utvrdena sukladnost sa
zahtievima sfjedece norme za sustave upravijana

ISO 14001:2004

Opseg cerfifikacije

PRUZANJE OPERATIVNIM USLUGA U ZRACNOM PROMETU, USLUGA KOMUNIKACIJE,
NAVIGACLE | NADZORA, USLUGA ZRAKOPLOVNOG INFORMIRANJA | USLUGA
ZRAKOPLOVNE METEOROLOGUE

Datum podatka centifikacijskog ciklusa 24. OZUJKA 2015.

Uz uvjet trajne zadavoljavajuce primpene sustava upravianja crganizacijom,
ovaj cartifiat vrijedi do: 23. OZUJKA 2018.

Broj certifikata CRO19169E Verziabr 01 Datum revinje 24 O2UJKA 2015

-
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Strioa2

Slika 36. 1SO certikikat HKZP, [69]

U ozujku 2015. godine nezavisna certifikacijska tvrtka "Bureau Veritas Croatia"
izvrsila je reviziju u HKZP-u, tijekom koje je potvrdila uskladenost uspostavljenog sustava
upravljanja okolisem s 1SO 14001:2004. U travnju 2015. godine HKZP je certificiran prema
ISO 14001:2004 za sve lokacije i usluge zracnog prometa, komunikaciju, navigaciju i nadzor,
zrakoplovne informacijske usluge i zrakoplovne meteoroloske usluge.

Norma ISO 14001 prvi puta je objavljena 1996. godine od strane Medunarodne
organizacije za standardizaciju (International Organization for Standardization — ISO) i
specificira zahtjeve za sustav upravljanja okoliSem. To se odnosi na one aspekte okoliSa nad
kojima organizacija ima kontrolu i nad kojima se moze ocekivati da ¢e imati utjecaj. Zbog sve
ve¢ih spoznaja o vaznosti okoliSa, relativno brzo se razvija sustavni pristup na podrucju
upravljanja okoliSem.
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Norma ISO 14001, koja je po pristupu i strukturi sli¢na s ISO 9001, doprinosi utjecaju
na okoli§, smanjenju onecis¢enja, otpada, potrosnje energije i slicnim efektima. Temeljni
koncept sustava upravljanja okolisem ISO 14001 je stalno poboljSanje u¢inkovitosti zastite
okolisa. Sustavni pristup ISO 14001:2004 zahtijeva da organizacija izradi detaljnu analizu sa
svih aspekata poslovanja te na taj na¢in dobije jasnu sliku s kojim se sve aktivnostima djeluje
na okoli$. Norma trazi od organizacije da:

= uspostavi odgovarajuéu politiku zastite okoliSa,

= prepozna aspekte okolisa koji proizlaze iz proslih, sadasnjih ili planiranih
radnji, proizvoda ili usluga u svrhu utvrdivanja koliko je znafajan njihov
utjecaj na okolis,

= utvrdi odgovarajuce zakonske 1 druge zahtjeve na koje se tvrtka obavezala,

= utvrdi prioritete i postavi ciljeve,

= uspostavi strukturu i programe za provedbu politike i ostvarivanje ciljeva.

ISO 14001 je prakti¢ni alat za one koji ne Zele zadovoljiti samo zakonske propise,
nego razmiSljaju proaktivno 1 imaju viziju, odnosno koji razumiju da implementacija
strateSkog pristupa moZe donijeti povrat investicija iz dijela zaStite okoliSa. To moZe dovesti
do pogodnosti kao §to su:

= smanjenje troskova gospodarenja otpadom,

= uStede u potrosnji energije 1 materijala,

= poboljsanje korporativne slike kod zakonodavnih tijela, kupaca i javnosti,
= okvir za stalno poboljSanje performanse zastite okolisa.

Norma se temelji na pretpostavci da ¢e tvrtka konstantno mjeriti, pregledavati i
ocjenjivati vlastiti sustav upravljanja okoliSem kako bi dosli do prilike za poboljSanje sustava,
ali i poboljSanje u¢inka organizacije na sami okolis [70].

U drugoj polovici 2015. godine u RH je objavljena revizija medunarodne norme za
Sustav upravljanja zastitom okolisa ISO 14001:2015. Predstavlja tre¢u reviziju norme ISO
14001 i prvu cjelovitu reviziju norme nakon prvog izdanja. U Hrvatskoj verziji norme
utvrduju se zahtjevi za sustav upravljanja okoliSem, Sto pomaze organizacijama da povecaju
svoju uspjeSnost u upravljanju okoliSem kroz u€inkovito koriStenje resursa te izbjegavanje i
smanjivanje nastajanja otpada, a ¢ime se povecava konkurentnost tvrtke i povjerenje
zainteresiranih strana [71].

5.2.  Potencijalni problemi daljnjeg odrZivog razvoja Medunarodne zra¢ne luke
Zagreb

Ukoliko MZLZ za cilj ima ekoloski razvoj zracne luke, potrebno je ostvariti dobar
plasman na trZiStu, povecati broj zra¢nih prijevoznika i putnika kako bi se otvorile dodatne
mogucnosti ulaganja u okoli§. MZLZ je trenutno najskuplja zra¢na luka u regiji po razini
aerodromskih naknada i po broju putnika daleko zaostaje za najve¢im konkurentima,
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Beogradom i Budimpestom. Promet raste iz godine u godinu, nazalost nedovoljno za
znacajniju konkurentnost na trzistu.

Potencijalni problemi daljnjeg razvoja ocituju se u nedovoljnoj suradnji izmedu
ostalih dionika zra¢nog prometa, ograni¢enjima u smislu zemljiSta i koristenju USS-e zajedno
s vojnim zrakoplovstvom.

Velike europske zrane luke ostvaruju zavidnu suradnju izmedu dionika zra¢nog
prometa Sto nije slu¢aj MZLZ 1 njezinih partnera. Ukoliko se zeli do¢i do znacajnijih
napretka, vazno je staviti na stranu politi¢ka uplitanja koja su nazalost joS uvijek prisutna na
naSem trziStu.

Drugi potencijalni problem razvoja je zemljiste oko zra¢ne luke. Vecéina zra¢nih luka u
Europi unutar prostornih planova imaju navedena zastiCena zemljiSta u svrhu daljnjeg razvoja
zracnih luka s povecanjem prometa. Zracni promet neprestano raste, medutim MZLZ nije u
prostornom planu sadrzavala zaStitu zemljiSta Sto je dovelo do velikih problema prilikom
otkupa iste u svrhu izgradnje NPT.

Problemi koji bi se mogli pojavljivati su naselja ilegalno izgradena 90 m od USS-e jer
zra¢na luka nije otkupila zemljista u blizini USS-e. Nakon rata, ljudi su ilegalno poceli graditi
kuce u samoj blizini ograde USS-e, medutim nisu predstavljali prepreku daljnjeg razvoja u
smislu razine buke. Medutim, posljednjih godina zapoceo je proces legalizacije 1 u buduc¢nosti
se moze pojaviti problem prijava o povecanim razinama buke.

Sljede¢i problem vezan uz ekoloSki odrzivi razvoj MZLZ je prisutnost vojnog
zrakoplovstva. MZLZ je jedina zrakoplovna baza Hrvatskog ratnog zrakoplovstva za
zrakoplove na kontinentalnom dijelu Hrvatske. Ta problematika predstavlja izrazito veliki
problem za napredak u ocuvanju okoliSa budu¢i da vojni zrakoplovi proizvode znacajnije
razine buke i ispusnih plinova u odnosu na komercijalne, a koriste istu USS-u za polijetanja i
slijetanja.

5.3. Prijedlozi za poboljSanjem

S ciljem daljnjeg razvoja ekoloSke odrZivosti nuZna je suradnja s kljuénim poslovnim
partnerima kako bi se osiguralo razumijevanje politike i ciljeva zra¢ne luke. Nacini na koji bi
MZLZ mogla suradivati s dionicima kako bi smanjila Stetne emisije 1 buku ukljucuju:

= kampanje za promjenu svijesti i ponasanja kako bi se podigao profil energetske
ucinkovitosti 1 prakse niske razine CO; 1 buke u zajednici zracne luke,

= rad s planerima zrane luke i tre¢im stranama kako bi se osiguralo da
infrastrukturni planovi zra¢ne luke odrazavaju i provode ciljeve smanjenja
emisije CO; i mogu olaksati smanjenje emisija od znacajnih tre¢ih strana,

= pruzanje edukacije tre¢im stranama i osoblju o tehnikama energetske
uc¢inkovitosti i upravljanju Stetnim emisijama i bukom,
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koriStenje novcanih poticaja za poticanje dobre prakse i koristenje u¢inkovitih
vozila,

stvaranje strateskog partnerstva s kljuénim dionicima zra¢ne luke npr. zra¢ni
prijevoznici, HKZP.

S obzirom da nijedna zra¢na luka nije u mogucnosti ukloniti buku zrakoplova,

neizbjezno je da ¢e stanovnici okolnih podrucja zra¢ne luke i podrucja ispod prilaznih putanja
uvijek osjetiti odredenu razinu buke zrakoplova. Jedina moguénost na koju MZLZ moze
utjecati je primjena mjera koje ¢e omogudéiti odredeno smanjenje buke i Stetnih plinova.
Ukoliko MZLZ Zeli poduzeti odredene mjere, nuzno je ukljucivanje ostalih dionika.

Prijedlozi mjera koje se mogu primijeniti daljnjim razvojem MZLZ s ciljem ekoloske

odrzivosti, usmjerene su na suradnju izmedu Croatia Airlines i HKZP-a i navode se kako

slijedi:

nastavak mjerenja i1 podnoSenja izvjes¢a na mjesecnoj bazi o razinama buke 1
Stetnim emisijama, te objavljivanje godiSnjeg izvjes¢a na stranicama MZLZ s
maksimalnim dozvoljenim granicama kako bi se korisnicima i dalje pruzila
mogucnost uvida u stanje to¢nih podataka,

u suradnji s HKZP pokrenuti postupak za primjenu krivolinijske putanje prilaza
umjesto sadasnje linearne putanje, kako bi se izbjeglo $tetno djelovanje buke
iznad okolnih sela u periodu kada je to potrebno. S obzirom da je to operativna
mjera koja se odnosi na vodenje zrakoplova u prilazu, MZLZ ne moze
podnijeti zahtjev za implementaciju mjere, ve¢ je to u nadleznost HKZP, dok je
MZLZ samo partner u implementaciji iste,

poticanje zracnih prijevoznika na vece koriStenje CDO, CCO 1 LP/LD mjera
kako bi se smanjili Stetni utjecaji zrakoplova na stanovnistvo ispod prilaznih 1
odletnih putaniji,

mjera ograni¢enja koriStenja obrnutog potiska u veernjim satima, odnosno
dogovor sa zraCnim prijevoznicima o smanjenju iste jer bez obzira na
donoSenje navedene mjere, pravo pilota je da procijeni potrebu za primjenu
obrnutog potiska sukladno zahtjevima sigurnosti. S obzirom da MZLZ ima
svega 2 % no¢nih letova, trenutno nije potrebno uvesti mjeru zabrane
koriStenja obrnutog potiska za nocne letove kao Sto je to slu¢aj na vecim
zra¢nim lukama,

u suradnji s nacionalnim zra¢nim prijevoznikom Croatia Airlines, omoguéiti
prostor koji ¢e koristiti za testiranja motora, a koji neée znatno utjecati na
okolna naselja,

izvidanje moguénosti postavljanja deflektora koji ¢e omoguciti usmjeravanje
buke zrakoplova vertikalno, u odnosu na sadaSnje Sirenje u horizontalnom
smjeru prilikom testiranja motora ili na polozaj za ispitivanje motora postaviti
zidne brane koje su napravljene od materijala koji apsorbiraju zvuk,

primijeniti solarne izvore energije u Sto ve¢im koli¢inama te postavljanje novih
kao §to je to praksa na vecim zra¢nim lukama (slika 37) [72].
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Slika 37. Solarni generator, [66]Error! Reference source not found.

S ciljem ostvarenja pojedinih mjera potrebno je razviti Poticajni program (Incentive
program) koji ¢e se koristi za promicanje ili poticanje odredenih radnji ili ponasanja od strane
odredene skupine ljudi (zraénih prijevoznika) tijekom odredenog vremenskog razdoblja.
Poticajni programi narocito se koriste kako bi motivirali zaposlenike, korisnike usluga te ih
privukli 1 zadrzali.

Programi poticaja zra¢ne luke predstavljaju alat za odredivanje cijena zra¢nih luka, jer
se koriste pri trecini svih zranih luka. Zemljopisno, upotreba razli¢itih alata znacajno varira
izmedu razli¢itih zemalja EU, medutim svim programima poticaja je jednako da moraju biti
transparentni 1 nedeskriminiraju¢i. Detaljna procjena poticajnih programa na njemackim
zratnim lukama otkriva da se prosjeCna razina slijetanja 1 polijetanja, parkiranja i
pozicioniranja te putni¢kih naknada opcenito smanjuje za vise od 10 %, na manjim zra¢nim
lukama ¢ak 1 do 44 %. S obzirom na obi¢no nisku profitnu granicu zrakoplovnih tvrtki i da
zracne luke naplacuju do 10 % ukupnih troskova poslovanja, ti poticaji mogu imati znacajan
utjecaj na ekonomsku odrzivost neke rute. Stovise, u procjeni potencijalnih trzisnih unosa ili
prosirenja rute u avionskoj klasi, takvi programi poticaja mogli bi nadoknaditi odabrane
slabosti strateskog polozaja zra¢ne luke [73].

U skladu s time, MZLZ kao glavna zra¢na luka Republike Hrvatske, a ujedno medu
najmanjim zra¢nim lukama u okruzenju, moze potaknuti zra¢ne prijevoznike na koriStenje
CDO i CCO, te drugih mjera uvodenjem odredenih popusta na slijetanje. Poticanjem
koriStenja CDO 1 CCO mjera, dolazi do smanjenja buke i oneciS¢enja zraka oko zra¢ne luke, a
u isto vrijeme moze do¢i do povecanja broja ruta i frekvencija letova Sto znaci ve¢i broj
putnika.
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6. ZAKLJUCAK

Svrha rada je ukazati na probleme zra¢nog prometa vezane za okoli§ i porast zratnog
prometa. Glavna znaCajka zrakoplovne industrije je siguran i brz promet s velikom
tendencijom rasta. Shodno stalnom povecanju prometa, vazno je obratiti pozornost na utjecaj
zracnog prometa na okoliS. Zbog povecanja prometa postoji problem utjecaja buke, otpadnih
voda i Stetnih emisija motora zrakoplova i drugih vozila na samoj zra¢noj luci. Zra¢ne luke,
proizvodaci zrakoplova i kontrola zratnog prometa posljednjih godina fokusirali su dio
poslovanja na provedbu regulatornih i operativnih mjera, ograni¢enja i novih tehnologija s
ciljem smanjenja utjecaja zranog prometa na okolis.

Tehnologije 1 ograni¢enja koja se koriste posljednjih godina uvelike su pomogle
ekoloskoj ravnotezi. Zbog ograniCenja, subvencija i projekata primijenjenih posljednjih
godina, Stetne emisije 1 buka smanjene su za 80 %. Medu najvaznijim projektima je dakako
razvoje “tiSih* zrakoplova i primjena operativnih mjera prilikom slijetanja i polijetanja
zrakoplova. Operativne mjere prilaza i odleta zrakoplova primjenjuju se ovisno o
performansama zrakoplova, tehnoloSkoj razvijenosti pruzatelja usluga zranog prometa,
karakteristikama zracne luke na kojoj se primjenjuje i mnogim drugim parametrima. Vazno
je naglasiti da nije svaka operativna mjera primjenjiva na svakoj zra¢noj luci. Operativne
mjere koriStene prilikom polijetanja 1 slijetanja variraju prema potrebama i1 moguénostima
dionika. Naj¢esc¢e koriStene operativne mjere u prilazu i odletu su: CDO, CCO, poveéani kut
prilaza, manja snaga-manji otpor, krivolinijska putanja prilaza, pomaknuti prag i odabir
preferirane USS-e. Medu tim mjerama najce$ce koristene su CDO i CCO, dok se mjera
pomaknutog praga najmanje primjenjuje. Svaka od mjera pruza prednosti i nedostatke te je
izrazito vazno prilikom primjene neke od njih obratiti pozornost kako na prednosti i
mogucnosti tako 1 na nedostatke. [zradom studije slucaja na primjeru MZLZ zakljuceno je da
se primjenom CDO i CCO mjera smanjuje buka u prilazu i odletu u odnosu na konvencionalni
prilaz 1 odlet zbog zadrzavanja zrakoplova na ve¢im visinama, odnosno primjenom veceg kuta
prilikom polijetanja. Primjena tih mjera smanjuje utjecaj buke na naselja u podrucju prilaznih
1 odletnih putanji. Uz znacajno smanjenje buke zabiljezena je i redukcija ispusnih plinova i
potrosnje goriva zbog Cega se te mjere trenutno smatraju najefektivnijim mjerama na MZLZ.
Podaci iz 2015. godine pokazuju kako se sve veci broj zrakoplova usmjerava prema koristenju
tih mjera. Trenutno stanje ukazuje na vece koriStenje CCO mjere (preko 80 %) dok se u
prilazu jo$ uvijek u nesto manjoj mjeri koristi CDO nacin prilaza.

Sukladno prognozi rasta prometa potrebno je, u svrhu odrZzivog razvoja MZLZ,
aZurirati postojecu strategiju upravljanja bukom i ispus$nim plinovima zrakoplova unutar koje
¢e se definirati operativne mjere koje sluZe za daljnje reduciranje iste na podru¢ju MZLZ i
oko nje. Analizom operativnih mjera u ovom radu, predlaze se implementacija operativnih
postupaka CDO i CCO u ve¢em postotku, osobito CDO mjere koja se trenutno primjenjuje u
tek 40 % prilaza. Izgradnjom NPT preporuca se postavljanje dodatnih NMT stanica i stanica
za mjerenje ispusSnih Stetnih plinova s ciljem preciznijeg prac¢enja buke i oneciS¢enja okolisa.
S obzirom na sve rigoroznije zakone i1 ograni¢enja vezanih uz ocuvanje okolisa koje propisuje
Europska unija, implementacijom gore navedenih operativnih mjera, kako na Zra¢noj luci
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Zagreb tako 1 na svim zracnim lukama na podrucju Republike Hrvatske, smatra se
najjednostavnijim i najefektivnijim metodama smanjenja razine buke i osiguravanja odrzivog
razvoja zra¢nih luka Hrvatske. Preliminarna studija prethodno spomenuta u radu, provedena
u suradnji Fakulteta prometnih znanosti, Zranom lukom Zagreb i Hrvatskom kontrolom
zratne plovidbe, pokazala je smanjenu potro$nju goriva, a samim time i smanjenje emisije
CO,. Ti podaci ukazuju na smanjenje emisije CO, do 7.000 tona tijekom jedne godine
koristenjem CDO mjere na zrakoplovu Airbus A319/320.

MZLZ je s aspekta ekoloSke osvijeStenosti na dobrome putu primjenom sustava za
mjerenje buke i zraka, provodenjem ACA programa, izgradnjom cjevovodnog sustava za
otpadne vode, te mnogim manjim zahvatima koje primjenjuju i razvijaju. Za daljnji razvoj
svakako je potrebno u suradnji s HKZP-om definirati moguc¢e promjene koridora koji ¢e
omoguciti maksimalnu redukciju buke 1 Stetnih ispuSnih plinova. Isto tako vazno je pokusati
primijeniti  CDO 1 CCO mjere na $to je viSe letova moguce uz osiguranje sigurnog i
ucinkovitog letenja. Jedan od najvaznijih prepreka daljnjeg razvoja zasigurno je nedostatak
suradnje izmedu dionika. Medutim, trenutno i dalje jedan od problema predstavlja nedostatak
komunikacije izmedu dionika. Neefikasna suradnja izmedu kontrole zraénog prometa, pilota i
aerodromskog osoblja ocituje se u vremenu ¢ekanja na odobrenje za izlazak na USS-u ¢ime se
stvora velika razina buke. PoboljSanje komunikacije 1 koordinacije nalazi se u implementaciji
CDM-a u svrhu poboljsanja protoka te u implementaciji CEM-a kao jedne od mjera za zastitu
okolisa. S ciljem povezivanja dionika razvijen je Green Airport program koji pokuSava
smanjiti Stetne ucinke na okoli§ svih zainteresiranih strana u zra¢nom prometu, takoder
ukazuje na svijest dionika o vaznosti ekologije. Green Airport nudi mnoge prednosti, a
najvaznije su: mogucnost zajednickog odlucivanja i inovacija, koriStenje novih tehnologija i
razmjena informacija §to bi uvelike pomoglo daljnjem razvoju svakog dionika zasebno. S
obzirom na trenutnu situaciju, provedba raznih inovacija i projekata moze ukazati na to da
zrani promet ima tendenciju odrzivog razvoja. Dosadasnji rezultati uvodenja brojnih
restriktivnih mjera, novih tehnologija i obrazovanja stru¢nog kadra ukazuju da zrakoplovna
industrija ide ka odrzivom razvoju, medutim, ostaje zabrinutost da ¢e ucinak tehnoloskog
napretka biti ugrozen nezaustavljivim poveCanjem broja zrakoplovnih aktivnosti u
buduc¢nosti.
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POPIS KRATICA

ACA (Airport Carbon Accreditation) Nezavisni program smanjenja emisija CO,

ACARE (Advisory Council for Aviation Research and innovation in Europe) Savjetodavno
vijece za istrazivanje zrakoplovstva u Europi

ACI (Airports Council International) Svjetsko udruzenje zracnih luka

ATM (Air Trafic Management) upravljanje zratnim prometom
ATC (Air Traffic Control) kontrola zra¢nog prometa

BWB (Blenden Wing Body)

CAA (Civil Aviation Authority) Tijelo civilnog zrakoplovstva

CAEP (Council for the Accreditation of Educator Preparation) Odbora za zastitu okolisa u
zraCnom prometu

CANSO (Civil Air Navigation Services Organisation) Organizacija pruzatelja usluga u
zracnoj plovidbi

CCO (Continuous Climb Operations) operacije kontinuiranog penjanja

CDO (Continuous Descent Operations) operacije kontinuiranog poniranja

CEM (Collaborative Environmental Management) Zajednicko donoSenje odluka na podrucju
okolisa

EASA (European Aviation Safety Agency) Europska agencija za sigurnost zra¢nog prometa
EC (European Commission) Europska komisija

ECAC (European Civil Aviation Conference) Europska konferencija civilnog zrakoplovstva
ENM (Environmental Noise Model) Programski paket za prac¢enje podataka buke

EU (European Union) Europska unija

FAA (Federal Aviation Agency) Savezna uprava za civilno zrakoplovstvo

FDR (Flight Data Recorder) uredaj za spremanje podataka o letu

GPU (Ground Power Unit) zemaljski sustav napajanja

GTL (Gas to Liquid) pretvaranje plina u tekucinu
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IATA (International Air Transport Association) Medunarodna udruga za zra¢ni prijevoz

ICAO (International Civil Aviation Organisation) Medunarodna organizacija za civilno
zrakoplovstvo

lenvA (IATA Environmental Assessment Program) Program procjene utjecaja na okolis
ILS (Instrumental Landing System) sustav za instrumentalno slijetanje

IFR (Instrumental Flight Rules) letenje pomoc¢u instrumenata

INM Integrated Noise Model) — izrada karata buke

ISO (International Organization for Standardization) Medunarodna organizacija za
normizaciju

LPG Liquefied Petroleum Gas ukapljeni naftni plin

LP/LD (Low power/Low drag) manja snaga/manji otpor

MLS Microwave Landing System sistema za slijetanje koji radi na mikrovalovima
NASA (National Aeronautics and Space Administration) Ameri¢ka svemirska agencija
NEO (New Engine Optimisation) — novi optimizirani motori

NM (Nautical Mile) nauti¢ke milje

NMT (Noise Measurement Terminal) stanica za mjerenje buke

NNC (non-noise certificated) zrakoplovi bez certifikata buke

NPT (New Passenger Terminal) novi putni¢ki terminal

PM (Particulate Matter) lebdece Cestice

P-RNAYV Precision-Area Navigation

PW (Pratt & Whitney)

RR (Rolls Royce)

SARP (Standards and Recommended Practices) standardi i preporucene prakse
SRA (Strategic Research Agenda) strateski plan istrazivanja

STD (Standardised Approach) standardni prilaz

VFR (Visual Flight Rules) letenje po vidljivosti
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