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PLANIRANJE KAPACITETA PUTNICKE ZGRADE ZRACNE LUKE

SAZETAK

Putni¢ka zgrada, odnosno putni¢ki terminal, namijenjena je za prihvat i otpremu putnika
i prtljage. Putni¢ka zgrada mora osigurati siguran i komforan prihvat i otpremu putnika, a to
postize pravilnim dizajniranjem unutarnjeg prostora putni¢ke zgrade. Kako bi se pravilno
dizajnirao prostor putni¢ke zgrade, potrebno je analizirati promet s motrista vr$nih opterecenja
mjerodavnih za dimenzioniranje sadrzaja, usvojiti kvalitetan prihvat i otpremu putnika i
prtljage, utvrditi prognoze prometa, dimenzionirati sadrzaje i povezati ih unutar putnicke

zgrade.

U diplomskom radu analizirane su putni¢ke zgrade Dubrovnik, Zagreb i Schiphol u

Amsterdamu.

KLJUCNE RIJECI: putni¢ka zgrada; master plan; prognoze prometa; putnici; zraéni promet



AIRPORT PASSENGER BUILDING CAPACITY PLANNING

SUMMARY

Airports passenger building is a facility for carrying the processes associated with
handling passengers and baggage. Passenger building must provide a safe and comfortable
passenger handling, which is achieved by appropriate design of the interior space of passenger
building. To properly design area of the passenger building, it is necessary to analyze the traffic
from the point of view of the relevant peak loads, adopt quality handling of passengers and
baggage, to determine traffic forecast, size of facilities and connect them inside the passenger

building.

The thesis analyzes the passenger building of Dubrovnik, Zagreb and Schiphol -
Amsterdam.

KEYWORDS: passenger building; master plan; traffic forecast; air transport
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1 UVOD

Putni¢ka zgrada, odnosno putni¢ki terminal, namijenjena je za prihvat i otpremu putnika
i prtljage. Primarne funkcije putnicke zgrade su izmjena modaliteta prijevoza, odnosno
promjena najcesce iz cestovnog, kod vecih Zeljeznickog, na obali vodnog te vrlo rijetko zracnog
prometa u zrac¢ni i obrnuto, procesiranje putnika i prtljage odnosno postupak prihvata i otpreme
te promjena nacina kretanja. Osnovni je zahtjev da putnicka zgrada svojim kapacitetom

zadovolji odredena vr$na prometna opterecenja po tokovima putnika i prtljage.

Da bi se mogao sagledati dugoro¢ni razvoj putnicke zgrade, potrebna je izrada master
plana. Master plan zra¢ne luke predstavlja planersku koncepciju razvoja odredene zracne luke
do kona¢nog kapaciteta. Master plan prikazuje istrazivanje i logiku razvoja plana i to vjesto

prikazuje u pisanom i grafickom izdanju.

Prognoze su predvidanja buduéih zracnih aktivnosti koja su podrzana opreznim
procjenama i analizama povijesnih trendova prometne potraznje, projektiranim gospodarskim
rastom te drugim relevantnim ¢imbenicima koji mogu utjecati na rast zraénog prometa na

trzistu. Sto je analiza bolja to je predvidanje pouzdanije, pogotovo za kraéi period.

Sadrzaji u zgradi bi trebali osigurati komforno, prihvatljivo i relativno brzo kretanje
putnika i prtljage izmedu kopnenog i zraénog transporta i obratno s najnizim moguéim
troSkovima 1 moguénostima proSirenja putnicke zgrade. Kapacitet putnicke zgrade moze se
izraCunati prema mjerodavnom vr$snom opterecenju, a ako nema vrs$nih opterec¢enja, priblizna

metoda je godisnji promet po 1 m? putnicke zgrade.

Tema ovog rada je Planiranje kapaciteta putnicke zgrade zracne luke. Diplomski rad se
sastoji od Sest poglavlja. Uvodno poglavlje daje osnovnu sliku o radu 1 definira cilj te strukturu
rada. Unutar druge cjeline — Master plan, opisano je Sto je master plan zrac¢ne luke, njegova
svrha 1 ogranic¢enja te koji su zadaci planera. Zatim u tre¢oj cjelini pod naslovom Prognoze
prometa, analiziraju se metodologije prognoziranja prometa i prikazuju se izvori podataka.
Takoder se prikazuju prognoze vezane za izradu master plana i na kraju mjerodavna vr$na
optereCenja za planiranje i dimenzioniranje putni¢ke zgrade. U Cetvrtoj cjelini, Planiranje
kapaciteta putnicke zgrade, analiziraju se koncepcije putnicke zgrade, sucelja na cestovnoj i
zraCnoj strani, sucelja stajanke i1 sadrzaji unutar zra¢ne luke. Takoder prikazuju se metode
izrauna kapaciteta putni¢ke zgrade. Pod petom cjelinom pod nazivom, Analiza kapaciteta

putnicke zgrade, analiziraju se putni¢ka zgrada Dubrovnik, Zagreb i Schiphol u Amsterdamu.



Na kraju diplomskog rada nalazi se Zakljucak, koji predstavlja sintezu svih prikupljenih 1

obradenih informacija.



2 MASTER PLAN

U uvjetima stalnog razvoja zra¢nog prometa neophodno je imati dokument koji ée
sluziti kao vodilja za planiranje, projektiranje i izvodenje objekata u skladu s razvojem prometa
[1]. Neke drzave, prvenstveno razvijene, uvjetuju davanje dozvole za gradnju izradom plana
razvoja do kona¢nog kapaciteta. Takav plan se prema ICAO (engl. International Civil Aviation
Organization) naziva master plan. Planiranje razvoja aerodroma odnosno zra¢ne luke je u
naprednom svijetu obaveza koja obuhvaca planiranje na nacionalnom planu (Sjedinjene
Americke Drzave - SAD), a gotovo svugdje u okviru regionalnog planiranja i planiranja na

lokalnoj razini te kona¢no samog aerodroma odnosno uprave zra¢ne luke.

Master plan zra¢ne luke [2] predstavlja planerovu koncepciju razvoja odredene zracne
luke do konacnog kapaciteta. Master plan prikazuje istrazivanje i logiku razvoja plana i to
vjesto prikazuje u pisanom i grafickom izdanju. Plan se izraduje u suradnji sa zrakoplovnim
vlastima, vladinim i lokalnim planerima, zra¢nim prijevoznicima, nadleznim vladinim
organima i dr., bez obzira na njihovu veli¢inu i funkcionalnu ulogu, pri modernizaciji i
prosirenju postojecih zracnih luka te prilikom izgradnji novih zra¢nih luka. Kontekst definicije
,,dugoro¢nog razvoja“, podrazumijeva ukljucivanje cijelog podrucja zra¢ne luke, zrakoplovne
i ne zrakoplovne namjene. Takoder ukljucuje i koriStenje zemljista uz zraénu luku. Master plan
zracne luke bi trebao biti najefektivniji okvir unutar kojeg ¢e pojedini sadrzaji se moci razvijati
i djelovati sa najvecom ukupnom efikasnos¢u. Najefektivniji master plan za zra¢nu luku kao
cjelinu je onaj koji osigurava potrebne kapacitete za zrakoplove, putnike, prtljagu, robu i postu,
kretanje vozila 1 parkiranje uz najve¢u mogucu prihvatljivost za putnike, poSiljatelje tereta,
operatere i zaposlenike sa najnizom cijenom ulaganja i operativnih troskova. Fleksibilnost,
ekspandibilnost i modularnost trebaju biti osnova plana i fundamentalni su u svim motristima

master plana.

2.1 Svrha master plana

Vazno je prepoznati da je master plan zracne luke vodic za [2]:

e razvoj fizickih objekata zracne luke zrakoplovne i ne zrakoplovne namjene,
e razvoj zemljista koji okruzuje zra¢nu luku,
e odredivanje utjecaja konstrukcije i razvoja zracne luke na okolis,

e uspostavljanje pristupa zra¢noj luci.



Tipovi aktivnosti uklju¢enih u master plan [2]:

e Utvrdivanje ciljeva i koordiniranje:

» izrada programa rada i proracuna,

» priprema procjene,

» uspostava koordinacije i postupaka nadziranja,

» uspostava sustava upravljanja podacima.

e Ekonomsko planiranje:

» priprema analize prognoza i karakteristika zra¢nog trzista,

» utvrdivanje reprezentativne dobiti i troSkova povezanih s razli¢itim razvojima

zracnih luka,

» priprema procjene raznih utjecaja na ekonomiju podrucja.
e Prometno planiranje i projektiranje:

» zracnog prostora i odredbe kontrole zra¢nog prometa,
konfiguracije uzletista (ukljucujuci i prilaznu zonu),
kompleksa putnicke zgrade,
kretanja 1 komunikacijske mreZe,
servisnih i prate¢ih objekata,

sustav zemaljskog pristupa,

YV V.V V V V

plana koriStenja zemljista.

e Okolisno planiranje trazi:
» pripremu procjene utjecaja zra¢ne luke na okoli$ (na biljni i Zivotinjski svijet, klimu,

prirodne resurse i dr.),
» dokumente koji opisuju sadasnji i buduci utjecaj zracne luke na podrucje utjecaja,
» utvrdene stavove i misljenja zajednice.
¢ Financijsko planiranje:

» utvrditi izvor financiranja zra¢ne luke,
» izraditi studiju financijske izvedivosti razli¢itih varijanti zra¢nih luka,
> za kona¢no dogovoren koncept, pripremiti preliminarne financijske planove i

programe.
Slijed aktivnosti u postupku planiranja [2]:

e izrada radnog programa master planiranja,

e analiza postojeceg stanja i dokumenata,



e prognoza prometa,

e utvrdivanje potrebnih povrSina sadrzaja i preliminarne faze izgradnje u vremenu,

e utvrdivanje postojecih i potencijalnih ograni¢enja aktualne zracne luke, prikupljanje
podataka o novim lokacijama: topografske, geoloske, meteoroloske, ekoloske i dr.,

e utvrdivanje kriterija i vaznosti pojedinih elemenata kao tipa zra¢ne luke, ogranicenja,

e razvoj nekoliko koncepcija ili alternativa master plana u cilju komparativne analize,

e pregled varijantnih koncepcija master plana od svih zainteresiranih strana s
moguénoscu testiranja svake varijante,

e selekcija i izbor najprihvatljivije varijante, po potrebi modifikacija kao odgovor na

rezultate pregleda i priprema kona¢ne forme.
Preporuke azuriranja master plana [2]:

e cijeli ili dio odnosno dijelovi master plana (jedanput godisnje),

e vrednovanje i modifikacija (svakih 5 godina).

2.2 QOgranicenja master plana

Master plan zra¢ne luke [2] nije implementacija programa, ve¢ je vodi€ razvoja zracne
luke. Razvoj provedbe programa prati smjernice master plana. Specifi¢na i implementirana
poboljSanja se mogu ostvariti samo u onim fazama planiranja zra¢ne luke koja prati master
plan. Prema tome, master plan ne razvija pojedinosti koja su vezana uz poboljSanja ve¢ je to
samo vodi¢ vrstama poboljSanja koje je potrebno poduzeti. Na primjer, financijski plan nije
posebno prilagoden program koji je konstruiran u master planu, ve¢ je zapravo prikaz
alternative. Glavna uloga master plana je da prikazuje smjer razvoja. On ne predstavlja detaljan

program kako doci do stvarnog financiranja projekta.

2.3 Razvoj zrac¢ne luke kao dio Master plana

e Razvoj zracne strane [1]:
» uzletno-sletna(e) staza(e),
» Staze za voznju,
» stajanka(e),
>

navigacijska sredstva.



Razvoj zemaljske strane:

» putnicka zgrada,

> teretni terminal,

» zemaljski pristup; interni promet.

Razvoj pratecih djelatnosti

» operative zratne luke (meteoroloska postaja, kontrola zracne plovidbe,
protupozarna i spasilacka postaja, skladiste goriva, uprava, odrzavanje...),

» prateci sadrzaji (hoteli, ugostiteljski i drugi objekti...).

2.4 Zadaci planera

24.1

U slijedu aktivnosti u procesu planiranja planeri moraju izraditi slijedece:

Predplanska razmatranja i izrada radnog programa master planiranja,

Analiza postojeceg stanja i dokumenata,

Prognoze prometa,

Utvrdivanje potrebnih povrsSina sadrzaja i preliminarna faza izgradnje u vremenu,
Vrednovanje postojece lokacije 1 potencijalnih ograni¢enja nove lokacije,
Usuglasavanje relativne vaznosti prioriteta razli¢itih ¢imbenika pri odlucivanju,
Izrada nekoliko varijanti koncepcija master plana u svrhu komparativne analize,
Pregled varijanti koncepcija master plana,

Izbor najprihvatljivije i najprimjerenije varijante.

Svaka od navedenih aktivnosti detaljno ¢e se razraditi u nastavku diplomskog rada.

Predplanska razmatranja i izrada radnog programa master planiranja

Pri procesu master planiranja [1], uloge zrakoplovnih interesa, kao i nezrakoplovnih

moraju biti razmatrane. Master plan s preporucenim razvojnim projektima ¢e biti od interesa

razli¢itim ljudima i organizacijama ukljucujuéi gradanstvo, lokalne i nacionalne organizacije,

korisnike zra¢ne luke, agencije za planiranje, odgovorne za javni prijevoz, interesne skupine

koncesionara, zracne prijevoznike i ostale zrakoplovne interese. Ako te grupe nisu konzultirane

prije i za vrijeme odvijanja programa izrade master plana postoji veliki rizik kasnjenja ili ¢ak

zaustavljanja buduceg razvoja zra¢ne luke. Stoga je neophodno da tim za izradu master plana



koordinira svoja nastojanja i trazi savjete, sugestije 1 misljenja od tih interesnih grupa prije i za

vrijeme kriti¢nih faza master plana.

Potrebne informacije su statisti¢ki podaci, pouzdane tehnike izrada prognoza prometa,
ali i volumen prometa po komponentama, cijena koStanja transporta i vezanih tarifa, financijska

situacija zracnih prijevoznika koji koriste zra¢nu luku.

Koristi se preliminarna ekonomska analiza izvedivosti [1] kako bi ukazala na teret
financiranja prosirenja postojece zracne luke ili razvoja nove. U skladu s utvrdivanjem znacaja
problema financiranja takvog razvoja, pozeljno je utvrdivanje ekonomske izvedivosti ve¢ u
ranoj fazi. PoSto je ovo preliminarna faza, potrebno je imati okvirne troSkove. Oni ¢e dati
odredene indikacije da li je projekt izvediv ili ne odnosno da li ¢e agencije ili financijske

institucije biti ukljuéene u financiranje unaprjedenja preporu¢enih master planom.

Trosak kapitala [1] ¢e biti razmatran kao okvirno za cijelo razdoblje koje ukljucuje:
otkup zemljista (ako je potrebno), izgradnju, opremu, dijelove i odrzavanje, administrativne i
operativne troSkove i financijske naknade. Prednosti ¢e ukljuciti povecanje kapaciteta,

sigurnosti i pouzdanosti te unaprjedenje javnih usluga.

Uloga financiranja u planiranju zracne luke [1] je od izuzetne vaznosti. Vladine
donacije ili povoljni krediti, postojanje akumulacije postojece zracne luke je potrebna da se
napravi realnija procjena za povrat dobivenih sredstava za razvoj. Potrebno je u procjeni
obuhvatiti i prihode od slijetanja i drugih usluga koje pruza zra¢na luka prijevoznicima i drugim
korisnicima, prihode od koncesija, napraviti i varijante tih prihoda kako bi se mogla zatvoriti

financijska konstrukcija koja je isplativa za zra¢nu luku.

Planerski tim [1] mora biti sastavljen od stru¢njaka ekonomista, planera za osnovno i
detaljno planiranje, istrazivaca, analitiCara za statistiku i sociolo§ke podatke, za cost-benefit
analizu, zrakoplovne operacije u zraku i na zemlji, za graditeljstvo i promet. Tim ne mora imati
sve specijaliste ve¢ neke treba pozvati po potrebi. Profesije koje bi trebale biti stalno ukljucene
u tim su: statisticar, ekonomist, financijski stru¢njak, znanstvenik za operativna istrazivanja,
arhitekt, prometni, strojarski, gradevinski i elektroinzenjer, pilot, kontrola leta i aerodromski
menadzer. Za koordinaciju je najbolje izabrati osobu koja je ekspert za tehnike upravljanja i

ima Siroka znanja iz zrakoplovstva.

Organizacija planiranja [1] ovisi o vlasniStvu postojece zraéne luke, efikasnosti i

organizaciji srediSnje 1 lokalne vlasti u prostornom planiranju, instituciji nadleznoj za



financiranje i dr. Najvaznije je da rezultat bude takav da master plan bude utemeljen kao

efikasan, kontinuiran program, mogu¢ za implementaciju.

Postupak planiranja [1] za pojedine sadrzaje zra¢ne luke su jednake kao i za

aerodromski master plan. Glavne faze su [1].

e prognoze: razviti dugorocne prognoze prometa, gospodarskih i drugih ¢imbenika
kojima planiranje moze biti temeljeno.

e  koncepti sustava: razvoj koncepata osnovnih sustava operacija i identificiranje razvoja
koji ¢e biti potrebni za sve korisnike zracne luke.

e master plan zra¢ne luke: utvrditi kona¢ni tlocrt koji ¢e najbolje iskoristiti potencijal

lokacije.

Cilj planiranja: Proces master planiranja [1] zra¢ne luke ukljucuje i izradu Sirokih i

specifi¢nih politika, planova i programa kao:

e sada$nje i buduce zrakoplovne potrebe podrugja ili ¢ak 1 drzave,

e uklapanje u balansirani regionalni i nacionali multimodalni plan, plan transportnih
sustava ili regionalni plan,

e  zaStita okoliSa kroz razvoj koji ne ugroZava naselja bukom i drugim zagadenjima,

e utvrdivanje efikasne vladine organizacije za implementaciju master plana,

e osiguranje kompatibilnosti s vladinim zrakoplovnim vlastima, ICAO, IATA (engl.

International Air Transport Association) i dr.

Koristenje konzultanata je uobicajeno i pozeljno.

2.4.2 Analiza postojeceg stanja i dokumenti

Analiza postojeceg stanja i dokumenata [ 1] podrazumijeva prikupljanje svih podataka o
postojecem stanju aerodroma ili zra¢ne luke kako bi aerodromski planeri mogli dobiti saznanja
1 kako bi mogli procijeniti postojece sadrzaje, ali i potencijalne lokacije. To su fizi€ke 1 okoliSne
karakteristike lokacija: postojanje aerodroma u blizini, struktura zraénog prostora i status
upravljanja zra¢nim prometom na tom podrucju, mogucnosti postavljanja navigacijskih
sredstava, postojeca namjena zemljista i planirana buduénost, lokacije komunalnih instalacija,
bolnica, Skola i ostale javne infrastrukture 1 sve drugo $§to moze utjecati na projektirani razvoj

zracne luke. Za postojecu zracnu luku potrebno je napraviti inventuru uzimajuéi u obzir stanje



1 zivotni vijek sadrzaja. Takoder potrebno je prikupiti povijesne podatke o vremenskim
uvjetima i financijske podatke za financijski plan. Vazno je napraviti analizu prometa i
kapaciteta manevarske povrSine, stajanke, putnicke zgrade, kargo terminala, parkiralista i

prometnice, pratece sadrzaje i povrsine.

2.4.3 Prognoze prometa

Prognoze prometa [1] se prvo rade na godiSnjoj razini. To nije dovoljno za
dimenzioniranje sadrzaja pa se rade prognoze vrSnih opterecenja koje se uobicajeno zasnivaju
na odredenom vr$nom satu u godini, najces¢e tridesetom, a koje se koriste za planiranje i

dimenzioniranje manevarske povrSine, stajanke, putni¢ke zgrade i dr.

Prognoze prometa godiSnjeg i mjerodavnog vrSnog (satnog) prometa (i po potrebi i

drugih) se rade za najveci oCekivani promet na lokaciji odnosno za planiranu godinu:

e zrakoplova: operacije (uzlijetanja i slijetanja) aviona u redovitom prometu,
izvanrednom, niskotarifni, generalna avijacija, po veli¢ini zrakoplova (komercijalni i
mali zrakoplovi), Skolovanje (touch and go), vojni. Prognoziranje rasta zra¢nih
operacija ukljucuje procjenjivanje da li ¢e prijevoznik uvesti nove ili razli¢ite vrste
zrakoplova kako bi pobliZe prilagodili svoje usluge profilu potraznje,

e putnika i prtljage: prognozer najvise vremena i truda potrosi na predvidanje prometa
putnika 1 prtljage. Razlog tome je broj putnika ¢ini osnovu mnogih analiza koje planer
koristi pri procjeni funkcionalnih zahtjeva zra¢ne luke. Broj domacih putnika ovisi o
lokalnim ekonomskim ¢imbenicima kao i cijenama karata domacih letova.
Medunarodni promet ovisi o globalnim ekonomskim 1 poslovnim okolnostima. Broj
transfernih putnika varira ovisno o veli¢ini i1 ulozi zra¢ne luke u mrezi, razvijenosti
zraCne rute kao i o mreznoj strategiji [3]. Kategorizacija putnika: turisti, poslovni,
privatni, komada prtljage po putniku u domacem prometu, medunarodnom,
interkontinentalnom i dr.,

e tereta (roba i posSta): lokalni (dolazak — odlazak), tranzitni, transferni; domacdi,
Schengen, medunarodni kratkolinijski i medunarodni dugolinijski; Cisti kargo avioni,
putnicki, kombi avioni, kamioni; kategorije roba: op¢a, posebna (opasna); ULD (engl.
Unit Load Device) oprema, komadna. Kao i kod putnika, veli¢ina prometa varira
ovisno o lokalnim ekonomskim uvjetima kao i cijenama zracnog prometa. Male

promjene u cijenama moze imati posljedice na nacin da se teret prevozi cestovnim



prometom umjesto zra¢nim. Razlog tome je Sto kamion dovodi teret u dostatno
vrijeme.

e vozila: dolazak i odlazak putnika, tereta, zaposlenika, koncesionara i ostalih,

e posjetitelja, docekivatelja, pratioca.

Prognoze, prema vremenskom periodu, mogu biti kratkoro¢ne (1-3 godine unaprijed),
srednjoro¢ne (5 godina unaprijed) i dugoro¢ne (vise od 5 godina unaprijed pa do 30 ili ¢ak i
vise, tj. sve do kona¢nog kapaciteta [1].

Takoder prognoze mogu biti godiSnje, sezonskog prometa, mjesecnog, tjednog,

dnevnog, vr$nog satnog prometa i unutar satno opterecenje.

2.4.4 Utvrdivanje potrebnih povrSina sadrZaja i preliminarna faza izgradnje u vremenu

Prognoze prometa aviona, putnika, tereta i vozila [1] osnova su za utvrdivanje potrebnih
povrsina za prihvat i otpremu aviona, putnika, tereta i vozila kako pocetno tako i fazne izgradnje
do konac¢nog kapaciteta.

Uzletno-sletna staza [1] je najvazniji objekt na zra¢noj luci. Ona za konvencionalne
avione sa osnovnom stazom pokriva povrSinu znacajno veéu od polovine povrSine prosjecne
hrvatske zra¢ne luke i1 aerodroma u javnom zra¢nom prometu. Prema oc¢ekivanom prometu
putnika 1 tereta planira se 1 veli¢ina aviona 1 kriticni odnosno najzahtjevniji avion s motrista
duljine uzletno-sletne staze. Potrebno je utvrditi potrebnu duljinu uzletno-sletne staze,
orijentaciju, broj staza i kombinaciju duljine, broja i orijentacije u formi skice sustava uzletno-
sletne(ih) staze(a) i prate¢ih povrSina zraéne luke (osnovna staza uzletno-sletne staze,
sigurnosna povrsina kraja uzletno-sletne staze, zaustavna staza, povrSina od ruba osnovne staze
do ograde, eventualno svjetla prilaza unutar ograde...) za grubu procjenu potrebnog zemljista.
Povrsina osnovne staze uzletno-sletne staze duljine oko 3.300 m iznosi (3.420 x 300) oko 100
ha. Ako se pridoda prostor od ruba osnovne staze do ograde, oko 15-20 m, sigurnosna povrsina
kraja uzletno-sletne staze, zaustavna staza, produzetak staze na kojem su postavljena prilazna
svjetla u duljini 900 m s jedne i1 druge strane povrSina se povecava na oko 200 ha. Ako se
pridodaju i dvije paralelne staze za voznju, povrsina se povec¢ava na oko 300 ha.

Staze za vozZnju [1] imaju presudan znacaj za kapacitet uzletno-sletne staze. Ima
propisanu Sirinu osnovne staze 32,5-115 m za najveci avion. Jedna paralelna staza za voznju uz
uzletno-sletnu stazu pokriva oko 30 ha. Dvije paralelne staze za voznju s osnovnim stazama

pokrivaju povrsinu od stotinjak hektara.
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Stajanka [1] bi trebala biti planirana $to je blize moguce uzletno-sletnoj stazi. Bolje je
fleksibilno koristenje pozicija jer to ostvaruje smanjenje ukupne povrsine stajanke. Pozicije za
najve¢i 1/ili najveée avione bi trebale biti planirane uz putnicku zgradu povezane
aviomostovima.

Op¢i planerski principi lokacije stajanke su [1]:

e najmanje moguce udaljenosti od uzletno-sletne staze,

e kretanje aviona bez nepotrebnih zastoja do pozicije i od nje,

e rezervni prostor za daljnje Sirenje,

e postizanje najveée moguce efikasnosti, operativne sigurnosti i pogodnosti korisnicima,

e minimiziranje efekta izlaznih mlazova iz motora aviona, buke i zagadenja zraka [1].
Dimenzioniranje stajanke [1]:

e potreban broj pozicija aktualno i u buduénosti,

e tipovi aviona aktualno i u buduénosti,

e dimenzije aviona i manevarske sposobnosti,

e konfiguracija parkiranja ukljuc¢ujuéi oblik terminala i okolnog prostora raspolozivog

za razvoj,

e minimalni razmaci izmedu aviona, aviona i objekata i drugih fiksnih objekata,

e nacin vodenja aviona na poziciju,

e zahtjevi zemaljskog prihvata i otpreme (vozila i fiksne instalacije),

e staze za voznju 1 servisne ceste.

Planiranje putni¢ke zgrade [1] je rezultat uske suradnje svih ¢lanova tima, a posebno
arhitekata 1 prometnih inZenjera koji moraju pretociti zahtjeve na putnicku zgradu u projekt.
Vecini putnika su potrebni znakovi koji upucuju prema glavnim tokovima. Takoder, putnici
imaju svoje preferencije i individualne potrebe te je zbog toga je potrebno osigurati dodatne
komercijalne sadrzaje, a isto tako potrebno je osigurati sadrzaje za invalide (toaleti za invalide,
sadrZaji za slijepe, gluhe i dr.). Planiranje lokacije putnicke zgrade i njoj pripadajuce stajanke
ovisi o konfiguraciji manevarske povrsine, raspoloZivosti prostora i prostorne moguénosti za
razvoj svih sadrzaja 1 povrSina do kona¢nog kapaciteta. PostojeCe zracne luke koje nisu
planirane za konac¢ni kapacitet znaju imati problema sa neadekvatnim prostornim odnosima.
Planiranje putni¢ke zgrade prvenstveno ovisi o putnicima. Zra¢nu luku treba planirati na nacin
da putnik jednostavno i brzo stigne na svoj let. Takoder je bitno da svi sadrzaji budu relativno
blizu i pravilno razmjesteni tj. da nema krizanja tokova putnika, $to manje promjena smjerova

1 etaza.
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Kargo terminal [1] je potrebno planirati u blizini stajanke (najvise do jednog km za
kargo avione, a za putni¢ke avione do dva km) a stajanku u blizini manevarske povrsine i
cestovnih veza i to kako za pocetnu tako i za konac¢ni kapacitet teretnog prometa i zracne luke.
Potrebno je razumjevsi postojec¢u tehnologiju prihvata i otpreme tereta definirati operativne
ciljeve po fazama do konacnog kapaciteta.

Kod pristupnih prometnica potrebni kapaciteti su oni koji u vr$nim opterecenjima
osigurava prilaz, izlaz putnika, parkiranje, ulaz putnika u vozila i odlazak iz zra¢ne luke bez
¢ekanja na slobodna mjesta odnosno kapacitete. Dimenzioniranje se radi temeljem rezultata
analize postojeceg stanja. Potrebno je uzeti u obzir i dugoro¢ne tendencije u koristenju javnog
prometa, a $to je doprinos ekologiji.

Od ostalih sadrZaja i povrSina tu su [1]:

e stajanke za male avione i putnicka zgrada,

e administrativne zgrade zra¢ne luke,

e odrzavanje zracne luke,

e komunalni objekti: energana, opskrba strujom, vodom, plinom, odvodnja i dr.,

e objekti, oprema, povrSine kontrole zracnog prometa, kontrolni toranj,

e protupozarna i spasilacka postaja,

e objekti, povrSine i oprema za zasStitu u prometu i sigurnost, borba protiv ptica,

e ugostiteljstvo,

e meteoroloska postaja,

e zdravstveni centar,

e sadrzaji, povrSine 1 oprema za skladiStenje 1 opskrbu zrakoplova gorivom, benzinska
postaja za vozila,

e informiranje posade i izvjeS¢ivanje,

e objekti, povrSine 1 sadrzaji zracnih prijevoznika (odrzavanje zrakoplova...),

e drugi objekti, povrSine, uredaji, oprema i drugo.

245 Vrednovanje postojece lokacije i potencijalnih ogranicenja novih lokacija

Nakon izradenih prognoza prometa i grubo izradenih potreba za zemljistem, ide se u
evaluaciju postojece zraéne luke. Ukoliko postoje ograni¢enja i potencijalna ograni¢enja ide se
u trazenje novih potencijalnih lokacija. U procesu izbora lokacije moze biti 1 postojeca zracna
luka ako ima dovoljno prostora koji je slobodan i dostupan za razvoj zra¢ne luke do kona¢nog

planiranog kapaciteta bez drugih ogranic¢enja kao $to su prilazi i odleti, ekoloski aspekti 1 dr.
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Nove lokacije se u pravilu biraju tamo gdje udaljenost od grada zadovoljava, ima dovoljno

zemljista za razvoj zracne luke do konacnog kapaciteta uz najmanje financijske i socijalne

troSkove [1].

Najvaznije faze u evaluaciji potencijalnih lokacija i izboru lokacije su [1]:

okvirno utvrdivanje potrebnih povrsina za zra¢nu luku,
evaluacija ¢imbenika od utjecaja za izbor lokacije,
preliminarna uredska studija mogucéih lokacija,

pregled lokacija,

studija okolisa,

pregled potencijalnih lokacija,

izrada okvirnih planova i o¢ekivanih troSkova i prihoda,
konac¢na evaluacija i selekcija,

izvjesce 1 preporuke.

Evaluacija ¢imbenika od utjecaja za izbor lokacije

Cimbenici o kojima treba prikupiti informacije i vrednovati ih su [1]:

zrakoplovne aktivnosti,

razvoj okolnog terena,

meteoroloski uvjeti: pojava magle, dima 1 drugo Sto moze smanjiti vidljivost 1 time
kapacitet zracne luke; treba ispitati bilo kakve lokalne ¢imbenike vremena kao
prevladavajuce vjetrove, nisku obla¢nost, kiSe, snijeg, turbulencije i dr.,

pristup zracnoj luci: lokacije cesta i1 autocesta, zeljezniCke pruge, rute javnog prometa,
raspolozivo zemljiSte za ekspanziju postojece ili nove zracne luke: potrebno je istraziti
aeronauticke karte, karte cesta i Zeljeznickih pruga, topografske karte i fotografije
terena iz zraka; pregledati geolosSke karte, pronaci izvor gradevinskog materijala;
ustanoviti vrijednost zemljiSta za koriStenje (stanovanje, poljoprivreda...),
topografija: bolji su prirodno sravnjeni tereni,

okolis: locirati zivotinjski svijet i migracijska podrucja; utvrditi mogucu osjetljivost na
buku za npr. $kole i bolnice,

postojanje drugih zra¢nih luka u blizini: prilazno-odlazne rute, njihov zra¢ni prostor,
planovi sa razvojem tih zra¢nih luka i1 planiranim promjenama u navigaciji,
raspolozivost komunalnih instalacija: opskrba elektriénom energijom, vodom, plinom,

gorivom, kanalizacija.
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Preliminarna uredska studija vrednovanja mogucih lokacija [1]: Nakon utvrdivanja
tipa 1 veli¢ine zracne luke i lokacijskih uvjeta potrebno je analizirati ove ¢imbenike i nacrtati
mogucu novu zracnu luku ili dodatno zemljiSte za postoje¢u zracnu luku na kartama.
Preliminarna uredska studija moze eliminirati neke lokacije, ali 1 utvrditi adekvatnost postojece
zracne luke za dugorocni razvoj i time izbje¢i skupe istrazne radove na lokacijama.

Pregled lokacija [1]: Nakon utvrdivanja da, nakon prve eliminacije, odredene
potencijalne lokacije zadovoljavaju uvjete za daljnje istrazivanje, uvid i pregled se obavlja na
samim lokacijama i iz zraka. To je osnova za procjenu prednosti i mana svake lokacije. Zracne
luke bi trebale zadovoljiti uvjet da se operacije izvode efikasno i sigurno, da su kompatibilni sa
socijalnog motrista i da su troS§kovi izgradnje optimalni uzimajuci sve ¢imbenike u proracun.
Cimbenici od najveée vaZznosti se mogu grupirati u operativne (zracni prostor, prepreke,
opasnosti, meteoroloski uvjeti, prilaz i navigacijska sredstva za slijetanje), socijalne (blizina
centara potraznje, zemaljski pristup, buka, namjena zemljista) i troSkovne (topografija, tlo i

gradevinski materijal, komunalne usluge, vrijednost zemljista).

2.4.6 Usuglasavanje relativne vaznosti prioriteta razli¢itih ¢imbenika pri odlu¢ivanju

Planeri u ovoj fazi utvrduju relativnu vaznost ¢imbenika pri odlucivanju o lokaciji kao

§to su ogranicenja lokacija, politicka i druga razmatranja [1].

2.4.7 lzrada nekoliko varijanti koncepcija master plana u svrhu komparativne analize

U ovoj fazi [1] je potrebno izraditi nekoliko varijanti koncepcija master plana u svrhu
komparativne analize. NajceS¢e je to odnos zrane i zemaljske strane zracne luke. Sve
zainteresirane strane bi trebale biti informirane o varijantama koncepcija master plana.
Potrebno je dati svima mogu¢nost da se o€ituju o varijantama.

Razmatranje relativnih prednosti preostalih lokacija zahtijeva:

e detaljno istrazivanje lokacija ukljucujuci prepreke,

e izrada okvirnih nacrta aerodroma za svaku lokaciju u nekoliko varijanti,

e izrada troskovnika ocekivanih ukupnih investicija i operativnih troskova ukljucujuci
pristupne prometnice, planiranje kontrole okolnih podruc¢ja 1 ocekivanja godiSnje
promjene vrijednosti zemljiSta za vjerojatni zivotni vijek zracne luke i ocekivane

troskove faza razvoja.
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2.4.8 Pregled varijanti koncepcija master plana

Planeri [1] analiziraju sa stanovista vaznosti kriterija uvazavajuéi rezultate znanstvene,
stru¢ne i javnih rasprava utvrduje pristup kona¢noj evaluaciji i selekciji. Veliki utjecaj na izbor
lokacije imaju troskovi. Medutim u danim uvjetima ne mora znaciti da pri odlu¢ivanju oni mogu
prevladati. Ako na primjer lokacija ima prepreke i navigacijska ograni¢enja, a druga koja ima
nesto vece troskove, ali nema ograni¢enja moze dovesti do odluke za navigacijsko povoljniju.
Preporuca se izrada cost-benefit analize i to u dva dijela: eksploatacijskog i socijalnog. Kona¢na
evaluacija trazi procjenu temeljenu na usporedbi eksploatacijske, socijalne i troskovne

djelotvornosti.

2.4.9 lzbor najprihvatljivije i najprimjerenije varijante

Potrebno je pripremiti opsezno izvjesée podrzano nacrtima i drugim ekspertizama koje
sadrzi [1]:
e rezultate pregleda lokacija i njihovo vrednovanje,
e rangiranje lokacija po redu vrijednosti odnosno prednosti podrZzano razlozima
selekcije,
e preporuke za daljnje aktivnosti.
Propisi koji obraduju uvjete lokacije novog aerodroma obraduju slijedece uvjete koje bi
lokacija morala zadovoljiti. Vrlo se €esto pri izboru lokacije za novi aerodrom obraduje 1 vise
lokacija ako ih ima. Izabire se kao najpovoljnija ona koja je optimalna pri sagledavanju svih

uvjeta lokacije.
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3 PROGNOZE PROMETA

Prognoze su predvidanja buduéih zrac¢nih aktivnosti koja su podrzana opreznim
procjenama, analizama povijesnih trendova prometne potraznje, projektiranim gospodarskim
rastom te drugim relevantnim ¢imbenicima koji mogu utjecati na rast zra¢nog prometa na
trzistu. Sto je analiza bolja to je predvidanje pouzdanije, pogotovo za kraéi period. Srednjoro¢ne
i dugoro¢ne prognoze sluze kao vodi¢ aerodromskim planerima kako bi znali u kojem trenutku
je potrebno instalirati dodatnu infrastrukturu za zra¢ne luke. Takve prognoze moraju imati

redovita azuriranja kako se ne bi dogodile neo¢ekivane promjene kod trzisnih uvjeta [3].

Kao osnova za ucinkovito donosenje odluke o planu putnicke zgrade sluzi prognoza
bududih zracnih aktivnosti. Planeri koriste prognozu kako bi utvrdili potrebu za proSirenjem
objekta ili izgradnjom potpuno novog objekta. Opcenito, prognoze se temelje na trenutnim

informacijama i moraju pruzati opravdanje za predlozeni razvoj.

Prilikom pripreme prognoze ili azuriranja postojece prognoze, planer mora uzeti u obzir

slijedece karakteristike [3]:

o Ekonomska obiljezja: Ekonomsko obiljezje drustva odreduje potraznju za zracnim
prometom. Osim nacionalne i regionalne gospodarske aktivnosti, ta obiljezja ukljucuju
posebne prepoznatljive lokalne aktivnosti koje razlikuje taj geografski prostor Sireg
okruZenja zracne luke. Osim toga, vrsta djelatnosti uz zra¢nu luku utjece na potraznju
zracne luke.

e Demografska obiljezja: Demografsko obiljezje populacije odredenog prostora
takoder utjece na potraznju zra¢nim uslugama. Demografsko obiljezje utjeCe na sastav
1 rast domaceg 1 medunarodnog prometa. Faktori kao Sto su raspolozivi dohodak i
slobodno vrijeme su takoder veoma vazni, ali teSko ih se moze izmjeriti.

¢ Raspolozivi dohodak po stanovnistvu: Ovaj ekonomski faktor se odnosi na kupovnu
mo¢ stanovniS$tva u bilo kojem vremenskom razdoblju. To je dobar pokazatelj
prosjecnog zivotnog standarda stanovnistva kao i financijske moguénosti prilikom
putovanja. Visoka razina prosje¢nog vlastitog raspolozivog dohotka pruza snaznu
osnovu za visoku razinu potro$nje, posebno za zra¢ni promet.

e Geografska obiljezja: Geografska udaljenost izmedu grada i zracne luke moze imati
izravan utjecaj na vrstu i razinu potraznje prijevoza. FiziCke karakteristike lokalnog
podruc¢ja kao i lokalna klima su takoder vazan ¢imbenik. U nekim slucajevima,

alternativni oblici prijevoza nisu dostupni ili ekonomski isplativi. Nadalje, fizicke 1
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Klimatske znamenitosti mogu pomo¢i pri privlaenju turista i samim time mogu
pomoc¢i u uspostavljanju potraznje za zracnim uslugama.

PoloZaj u odnosu na konkurenciju: Potraznja za zra¢nim uslugama ovisi o njegovim
sadasnjim i buduc¢im sposobnostima da se natjece sa alternativnim nacinima prijevoza.
Takoder, tehnoloski napredak u dizajnu zrakoplova te u ostalim oblicima prijevoza,
industrijski 1 marketinski proces, moze stvoriti transportne zahtjeve koji prethodno
nisu postojali.

Obiljezja vezana uz zrakoplovstvo: Poslovne aktivnosti, promjene u zrac¢noj
industriji 1 aktivnosti lokalnog zrakoplovstva, mogu utjecati na potraznju zra¢ne
usluge. Poslovni razvoji kao §to su spajanja i novi marketinski ugovori mogu utjecati
na zratne operacije u odredenoj zraénoj luci. Siri trendovi, kao $to su uvodenje
niskotarifnih usluga, novih klasa kod zrakoplova ili rast i smanjivanje jednog zra¢nog
¢voriSta moze promijeniti razinu i obrazac potraznje.

Ostala obiljezZja: Vanjski ¢imbenici koji mogu utjecati na potraznju obuhvacaju
promjenu cijene goriva kao i dostupnost goriva, ograni¢enje valute kao i promjena
razine i tipa zracnog poreza. Politicki ¢imbenici kao §to su rastu¢a medunarodna
napetost, promjene u regulatornom okruZenju, promjena stava utjecaja zrakoplovstva
na okoli§ se takoder moraju uzeti u obzir prilikom razvoja ili azuriranja prognoze za
zracnu luku. Vrlo vazan faktor u procesu prognoziranja je odredivanje odnosa
zajednice prema razvoju zracne luke. LoSi odnosi sa zajednicom, mogu utjecati na

izgradnju zra¢ne luke.

3.1 Metodologije

Pouzdane prognoze civilnog zrakoplovstva igraju kljuénu ulogu u samom procesu

drzavnog planiranja, planiranja zracne luke, zra¢nih prijevoznika, proizvodaca motora i

konstrukcije, dobavljaca, pruzatelja usluga u zra¢noj navigaciji i ostalih relevantnih

organizacija.

Kod prognoza je prvo na razmatranju namjena. S obzirom na namjenu, prognoza moze

biti kratkoro¢na, srednjoro¢na i dugoro€na. Sam vremenski period varira ovisno o industriji 1

odredenim zahtjevima. Prognoza nije neovisna djelatnost nego je dio sveukupnog procesa

planiranja. Oblik izrade, razina detalja i rigoroznost metode koja se koristi varira ovisno o

namjeni prognoze. Kod civilnog zrakoplovstva prognoze se koriste za [4]:
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e pomaganje drzavi podupiranjem urednog razvoja civilnog zrakoplovstva. Takoder
pomaze upravi pri planiranju zra¢nog prostora, kontroli zracnog prometa i
infrastrukturi zra¢ne luke kao §to su, sadrzaji putnicke zgrade, pristupne prometnice i
manevarske povrsine,

e pomaganje zratnim prijevoznicima prilikom dugoro¢nog planiranja opreme i struktura
ruta,

e pomaganje proizvoda¢ima zrakoplova pri planiranju i razvijanju buduéih tipova

zrakoplova (u smislu veli¢ine i dometa).

Prognosticke metode se mogu podijeliti na tri glavne kategorije:
kvantitativne/matematic¢ke, kvalitativne/prosudbene i na analizu odluke, koja je kombinacija
prve dvije metode. Pod kvantitativnu metodu spadaju prognosticke metode ¢ije svoje
istrazivanje temelje na povijesnim podacima i koje razvijaju prognozu ovisno o skupu pravila.
Kod kvalitativnih metoda takvi podaci nisu raspolozivi ili nisu primjenjivi i kod njih se
najprikladnije koriste iskustvo i prosudba. Brojne metode postoje za analiziranje podataka
vremenskih nizova. Metode koje su dostupne u odredenim okolnostima mogu biti limitirane
manjkom podataka 1 resursa. Opcenito, pouzdanost prognoza se povecava koriStenjem veceg

broja metoda 1 konsolidiranjem razli¢itih rezultata prosudbom i znanjem o trziStu [4].

3.1.1 Kvantitativne metode

Kvantitativne metode se mogu podijeliti na dvije potkategorije: analizu vremenskih
nizova i kauzalne (uzro¢ne) metode. Neke od koriStenih metoda su trend projekcija, metoda

razgradnje i regresijska analiza [4].

3.1.1.1 Analiza vremenskih nizova

Metoda analiza vremenskih nizova se temelji na pretpostavci da ¢e se povijesni obrasci

nastaviti i znatno ovisi o dostupnosti povijesnih podataka [4].

Trend projekcije [4]: Prvi korak kod prognoziranja zratnog prometa jest pracenje
povijesnih podataka (vremenskih nizova) i odredivanje trenda kod razvoja prometa. U
kontekstu srednjoroénog i dugoro¢nog prognoziranja, prometni trend predstavlja razvoj

prometa kroz dug period, izoliran od kratkoroc¢nih fluktuacija odnosno promjene razine
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prometa. Prilikom izvodenja srednjoro¢nih i dugoro¢nih prognoza ekstrapolacijom prometnih
trendova, prognozer pretpostavlja da ¢e faktori koji odreduju povijesne razvoje prometa
nastaviti operirati i u buduénosti, s tim da bi se njihovi utjecaji mogli postupno promijeniti i da
¢e se ustaljeno stanje nastaviti u buduénosti. Primjerenost koriStenja analize trenda uvelike ovisi
0 stabilnosti proslih dogadanja. Takoder, ovisi o pouzdanosti prognozera u pretpostavku
kontinuiranih trendova prilagodenih odredenom okruzenju. U svom najjednostavnijem obliku,
analiza trend projekcije nije niSta kompliciranija nego li crtanje niz prometnih podataka na
grafu. Prometna varijabla koja se prognozira (zavisna varijabla) je nanesena na vertikalnoj osi,
a vrijeme (nezavisna varijabla) je nanesena na horizontalnoj osi. Kada su obje tocke nanesene,
glatka krivulja koja se ¢ini blizu svih to¢aka se moze nacrtati slobodnom rukom ili ravnalom
kako nacrtana linija kroz sve podatke. Trend moze biti stabilan u apsolutnom smislu (linearan
rast) ili u postotnom smislu (eksponencijalan rast). Takoder trend moze ukazati na konacan
limit rasta, pogotovo ako se vremenski period proteze na nekoliko desetlje¢a. Krivulja trenda
koja se najbolja prilagodava raspolozivim podacima moze se odrediti uporabom raznovrsnih
milimetarskih 1 slicnih papira 1 koriStenjem razli¢itih nacina prikazivanja podataka.
Iscrtavanjem podataka na obi¢nom milimetarskom papiru s danim razmacima (Kartezijev
koordinatni sustav) ¢e pokazati obrazac linearnog rasta kao ravnu crtu. Eksponencijalni porast
(Konstantni postotni prirast) nacrtan na logaritamskom papiru izgleda pravocrtno i nagib
tangente u bilo kojoj to€ki krivulje bit ¢e proporcionalan postotnom prirastu porasta ili
smanjenja u bilo kojem trenutku. Kada su podaci iscrtani na milimetarskom papiru i kada
uspostavljena trend linija odgovara podacima, prognozer produzuje postavljenu trend krivulju
na buduc¢i odredeni period. Predstavljeni podaci se mogu i$¢itati s grafa i mogu se prikazati

pomocu tablice. To je pojednostavljenja ekstrapolacija podataka.

Metoda razgradnje [4] ukljucuje disekciju problema na razli¢ite komponente. Te
metode su posebno relevantne kada kod povijesnih podataka postoje snazni sezonski ili kruzni
obrasci. Te metode se mogu koristiti za identificiranje tri temeljna aspekta podataka: faktor

trenda, sezonski faktor i bilo koji cikli¢ni faktor koji postoji.

3.1.1.2 Uzrocna metoda

Prognoza trenda se opsezno koristi temelje¢i odluku na proslim trendovima. Temeljeci
ih na proslim vrijednostima, analiti¢ari prognozu jednostavno ekstrapoliraju. Kratkorocno ovaj

pristup izgleda pouzdan, pogotovo kad se ekstrapolirana procedura primjenjuje s
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modificiranom stopom rasta na racun kratkorocnog poremecaja u temeljnim trendovima.
Dugorocno, ovaj tip ekstrapolacije je nepouzdan i teoretski se teSko moze potkrijepiti. Prema
tome, prognoze su izvedene uzimajuci u obzir kako ekonomicni, socijalni i operativni uvjeti

utjeCu na razvoj prometne ponude u razlicitim vremenskim periodima [4].

Metoda uzroka zakljucuje uzro¢no-posljedi¢ni odnos, odakle i ime. Rast i pad na trzistu
se moze predvidjeti kada se metoda uzroka uspjes$no koristi. Ovaj matematicki proces je

zapravo postupak ispitivanja.

Regresijska analiza [4] je najpopularnija metoda prognoziranja kod civilnog
zrakoplovstva. Prognoza se kod regresijske analize ne bazira samo na povijesnim podacima ve¢
i na ostalim varijablama za koje se smatra da imaju uzro¢nu vezu. Za razliku od jednostavnih
regresijskih analiza koje uzimaju u obzir jednu varijablu, visestruke regresijske analize uzimaju

viSe jednostavno objasnjenih varijabli.

3.1.2 Kvalitativhe metode

Dosadasnje raspravljene prognosticarske metode su bazirane na pretpostavci da su
brojne povijesne informacije dostupne. Kvalitativne prognosti¢arske metode se koriste kada
takvi podaci nisu dostupni. Kvalitativna metoda se ¢esto oslanja na intuiciju, emocije i u velikoj
mjeri se oslanjaju na prosudbu. Koriste se obi¢no za predvidanje novih proizvoda. Prema tome,

prosudba igra temeljnu ulogu u kvalitativnoj analizi [4].

3.1.2.1 Metoda misljenja

Metoda misljenja (delphi metoda) [5] je kvalitativna metoda prognoziranja izvorno
razvijena od strane marketinSkih istrazivaca u tvrtkama privatnog sektora. Delphi metoda
ukljucuje grupu strucnjaka koji ne moraju biti iz jednog poduzeca, Stru¢njaci ne komuniciraju
medusobno, ve¢ jedna osoba skuplja njihova misljenja. Misljenja koja se znatno razlikuju, Salju

se u drugi krug te se postupak nastavlja sve dok se ne dobije relativno stabilna prognoza.
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3.1.2.2 Tehnolosko prognoziranje

Jo§ jedna kvalitativna metoda [4] je tehnolosko prognoziranje. Sam pojam je
obmanjujuéi jer se ne koristi samo kako bi se prognozirala tehnologija ve¢ se koristi i za
predvidanje drugih stvari. Predvidanje tehnoloskog napretka pokusava stvoriti nove informacije
o buducem sustavu i performansama. Te informacije mogu biti razumljive ili spekulativne,
ovisno o tome kako ¢e se nova poboljsanja snaé¢i u odredenim podrucjima. Takoder se koriste
za dobivanje boljeg razumijevanja budu¢ih ocekivanja. Koncept S-krivulje spada pod tu
kategoriju. Predvidanje tehnoloSkog napretka se moze podijeliti na dvije kategorije:
istrazivacku i normativnu. Istrazivacka tehnika koristi trenutnu osnovu znanja kako bi napravio
procjenu buduceg stanja. Normativne tehnike prvo zapoCinju s procjenjivanjem buduéih
ciljeva, a onda rade unatrag kako bi se utvrdila potrebna usavrSavanja radi postizanja Zeljenih

ciljeva.

3.1.3 Analiza odluke

Analizu odluke [4] moguce je shvatiti kao logi¢ku proceduru odnosno dio procesa
rjeSavanja problema koji preko ,,formalizacije zdravog razuma* potic¢e kreativnost donositelja
odluke i nastoji razviti moguce inacice odluke. Analiza odluke se koristi prilikom nesigurnosti
analize 1 procjene rizika. Primjeri prognosti¢kih metoda u ovoj kategoriji su istraZivanje trzista

i industrije, bayesijanska analiza, probabilisticka analiza i dinamika sustava.

3.1.3.1 Istrazivanje trzZista i djelatnosti

Prognoziranje prometa [4] putem istrazivanja trziSta cilja analiziranju karakteristika
trziSta zracnog prometa. Provodi se empirijsko istraZivanje kako bi se prikazala razlika
koriStenja zra€nog prometa izmedu razli¢itih sektora populacije i razli¢ite industrije. Ti
rezultati, u kombinaciji s prognozama, gdje se prikazuju socio-ekonomske promjene, moze
ukazivati na budu¢i razvoj zratnog prometa. Empirijski pristup istrazivanja trzista i pregleda
djelatnosti je prikladan kod posebne trzi$ne situacije zratnog prometa. On Cesto prevladava kod
zemalja u razvoju gdje vecina korisnika usluge zra¢nog prometa pripada dobrostoje¢em sektoru
drustva kao npr. strani putnici na odmoru. Istrazivanje trzista i je koristan alat pri identificiranju

populacije koja generira najveci dio zra¢nog putovanja. Npr. kod malih zemalja u razvoju
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postoji mogucnost da vladine agencije i turisticki uredi stvore ve¢inu prometa u zra¢nom
prometu. Ako se tako nastavi dalje, prognoza buduéeg prometa ¢e se izvoditi proucavajuci
populaciju razlicitih sektora. Takoder ova metoda se koristi kada je trziSte jako razvijeno i

kompleksno te samim time studiji postaju sve detaljniji.

3.1.3.2 Probabilisticka metoda

Pojam prognoziranja [4] buducde vrijednosti neke varijable se temelji na Cinjenici da
postoji odredena nesigurnost povezana s tom varijablom. U slu¢ajevima gdje je neizvjesnost
velika, bilo bi pozeljno imati raspon vrijednosti povezane s tom varijablom te dodijeliti
vjerojatnosti ishoda varijable ili same prognoze. Vjerojatnost dodijeljena bilo kakvom ishodu
mora biti izmedu nule i jedan, dok zbroj dodijeljenih vrijednosti mora biti jednak jedinici. Ako
je vrijednost nula, onda je ishod nemogué, a ako je vrijednost jedan, onda ¢e do ishoda sigurno

doci.

3.1.3.3 Bayesijanska metoda

To su prognoze [4] temeljene na subjektivnim procjenama vjerojatnosti koje zahtijevaju
kori$tenje analitickog modela. Bayesijanska metoda se moze opisati kao postupak poboljsanja
prethodnih procjena pomoc¢u novih podataka ili upotrebom uvjetne regresije. To je metoda koja
pomoc¢u objektivnih podataka poboljSava prethodne procjene koeficijenata regresije.
Koeficijenti jedne od varijabli se moZe dodijeliti na temelju ranije prognoze 1 koeficijenti drugih
varijabli se mogu ponovno procijeniti. Proces se moze ponavljat dok svi odnosi nisu

procijenjeni.

3.1.3.4 Dinamike sustava

Ova tehnika Kkoristi [4] opsezne raCunalne modele integriranih matematickih formula i
algoritama. Takvi postupci se mogu koristiti za simuliranje ponasSanja doti¢nog sustava kao
odgovor na odredene varijable. Npr. kada je opskrba stabilna, povecanje potraznje povecava
faktor popunjenosti, a time se povecava i prihod zra¢nih prijevoznika. Ovo povecanje smanjuje

jedini¢ni trosak, §to je uvjet za smanjenje prosjecne cijene, a sSamim time se dodatno stimulira

22



potraznja i povecava ponuda zra¢nih prijevoznika. Takvi modeli se mogu Koristiti pri procjeni

alternativnih scenarija politike i utjecaja na zra¢ne djelatnosti.

3.2 lzvori podataka

Sam proces prognoziranja, bez obzira koju metodu koristimo, istrazuje povijest zracnih
aktivnosti te pokusava predvidjeti buduce aktivnosti temeljene na proslim aktivnostima. Dakle,
sva prognoziranja se temelje na skupljanju podataka proslih zra¢nih aktivnosti na zra¢noj luci
kako bi prognozer mogao naci korisne podatke za predvidanje buduc¢ih zra¢nih djelatnosti.

Kako bi se pripremila prognoza Cesto se dotaknu sljedeci izvori podataka [3].

3.2.1 Statistike zraéne luke

Gotovo sve komercijalne zracne luke vode, za svakog pojedina¢nog zracnog
prijevoznika, mjesecnu evidenciju zra¢nih operacija, broja putnika, poste i tereta [3]. Ti podaci
se koriste za fakturiranje pristojbe zracnih prijevoznika i te zapise ¢uva financijski odjel zracne
luke. Mjesecni 1 godiSnji povijesni podaci broja putnika i zra¢nih operacija bi trebali biti u
upotrebi koliko je god potrebno, po mogucnosti dovoljno dugo kako bi se pokrilo nekoliko
perioda ekonomskog rasta i nekoliko perioda ekonomske recesije. Trebale bi se ispitati
prometne aktivnosti odredenih zra¢nih prijevoznika kako bi se identificirali poceci i zavrSeci

usluga odredenih prijevoznika.

3.2.2 Socioekonomski podaci

Zracne aktivnosti su sklone variranju i ovisne su o populaciji oko podrucja zra¢ne usluge
i dohotku o stanovniku. Danas putnici ¢esto koriste zrakoplove koji su cjenovno prihvatljiviji i

nemaju medustanice i to jako utjece na opseg usluga zracne luke.

Povijesne socioekonomske podatke posjeduje statisticki ljetopis ili ekonomski instituti.
Prognozer bi trebao posjedovati povijest lokalnih socioekonomskih podataka barem u periodu

od kada je zra¢na luka u funkeiji [3].
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3.2.3 Podaci o operacijama zrakoplova

Ovisno o razini zelje 1 proratunu koji je na raspolaganju, postoji Siroki raspon
dostupnosti o podacima letackih aktivnosti. U Republici Hrvatskoj, informacije o operacijama

zrakoplova daju zracni prijevoznici i zracne luke.

3.2.4 Istrazivanja zracnih prijevoznika

Ponekad se poslovnom promjenom zra¢nog prijevoznika potakne potraznja za novim
projektima putni¢ke zgrade [3]. Zbog toga je veoma vazno prikupiti $to je visSe moguce
informacija od samog prijevoznika osobito onih s velikim prometom na zra¢noj luci o budué¢im
planovima. Cak i kad ne postoji nekakva specifiéna najava plana, intervjui s upravom
prijevoznika ¢e dati uvid u buduée planove na zra¢noj luci. Naravno, sam prognozer mora biti
skepti¢an prema informacijama vezanih za buduéa poslovanja, jer se obi¢no zamisljeni poslovni
planovi ne ostvare. Na koncu, prognozer mora primijeniti prosudbu o isplativosti buduc¢ih
promjena kod prijevoznika. Na primjer, dva zracna prijevoznika ulaze na jedinstveno trziste s
ciljem da budu najjaci prijevoznik. Na prognozeru je da procijeni je li trziSte dovoljno veliko

za dugoro¢nu podrsku oba prijevoznika.

3.2.5 IstraZivanja vezana za putnike
Neke prognosticke informacije su jedino dostupne ispitivanjem putnika [3]:

e razlog putovanja (poslovno ili privatno putovanje/turisticki),
e jesu li putnici u prolazu u odnosu na lokalne putnike,

e dalije putnik prilikom rezervacije razmatrao koristiti drugu zra¢nu luku.

Istrazivanja su obicno pod pokroviteljstvom zrac¢nih prijevoznika kako bi razumjeli
stavove putnika o sluzbi za korisnike. Ostala pitanja koja postavljaj su: koliko vremena prije
polaska putnici dolaze na zra¢nu luku, koju vrstu prijevoza koriste kako bi dosli do zra¢ne luke,
demografiju putnika, koliko putnici trose na zra¢noj luci. Takoder, mogu se postaviti pitanja o
razlogu putovanja, vrsti putnika i jesu li putnici razmisljali koristiti drugu zra¢nu luku, ali ¢esto

ti odgovori nisu objavljeni.

Rezultati istrazivanja [3] se Cesto razlikuju zbog uvjeta o vremenu kada su ta pitanja

postavljena 1 ne odrazavaju se na buduce uvjete kada se uzimaju u obzir temeljni ¢imbenici
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samog uzorka. Na primjer, ako se zimi provede istrazivanje, postoji velika Sansa da ¢e se
propustiti istraziti putnike koji ljeti putuju. Istrazivanja koja su provedena prije 2001. godine,
ne ukljucuju istrazivanja putnika nakon Sto su se promijenile sigurnosne procedure u 2001.
godini. Sam analiticar mora razumjeti kontekst vremenskih okvira istraZzivanja te mora

razumjeti kako ¢e promjene utjecati na relevantnost istrazivanja.

3.2.6 ,,.Benchmarking“ i sudjelovanje dionika u procesu odluc¢ivanja

Budu¢i da mnoge pretpostavke o buducoj veli¢ini i konfiguraciji putni¢ke zgrade ovisi
o dugoro¢nim prognozama potraznje, omogucavanje sudjelovanja dionika u procesu
odlucivanja je bitan korak u procesu planiranja. Prihvatljivost prognoza dionicima i poveéanje

vjerojatnosti za dobivanje $ireg konsenzusa omogucava Cetiri koraka [3]:

e kad god je moguce, kod prognoza koristiti podatke dionika,

e pregledati osjetljivost prognoza na promjene kod nezavisnih varijabli ili kod promjena
glavnih pretpostavki,

e procijeniti alternativne metodologije i usporediti rezultate,

e usporediti lokalne prognoze sa ostalim prognozama (regionalnim i nacionalnim).

3.2.7 Planiranje razine aktivnosti

Zbog toga Sto su prognoze projektirane na odredeni vremenski okvir (20 godina),
uklanjanje vremenskog okvira iz analize 1 fokusiranja na razinu aktivnosti moZe povecati rok
trajanja buducih planova. Razlog tome je $to plan i dalje nudi odgovaraju¢i odgovor o buducoj
razini potraznje Cak i ako, kada dode buduca potraznja, prognoza ispadne netocna. Upotreba
planiranja razine aktivnosti umjesto prognoze baziranoj na vremenskom okviru ¢e fokusirati
planiranje odluka o veli¢ini konfiguracije zra¢ne luke umjesto da li je poZeljno da se nastavi s
bilo kakvim razvojem. Kori$tenje planiranja razine aktivnosti je posebno korisna za dugoro¢no
planiranje kada se glavni projekt 1 izgradnja nece dogoditi jo§ neko vrijeme nakon planiranja

zraéne luke [3].
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3.3 Mjerodavna vr§na optereéenja

Kao $to se u raznim oblicima prijevoza javljaju oscilacije u intenzitetu, tako se i u
zraénom prometu, odnosno zra¢noj luci, javljaju razdoblja intenzivnog prometa kada su gotovo
svi kapaciteti iskoriSteni, kao i razdoblja kada je promet manjeg intenziteta ili ga ¢ak i nema.
Vecina je putnickih zgrada zra¢nih luka dimenzionirana, ili bi trebala biti, tako da u najve¢em
broju slucajeva kapaciteti zadovoljavaju prometne potrebe, odnosno da odredeni broj sati
godi$nje prometne potrebe prelaze kapacitete. Vr$na opterecenja, kada se prenesu u dijagram
tvore krivulju oblika kao na slici 3.1. Zra¢ne luke primjenjuju razliite mjere za rjeSavanje
problema vr$nih opterecenja i kapaciteta. U svijetu se koristi viSe razli¢itih mjera odnosno

mjerodavnih vr$nih opterec¢enja koja se koriste za dimenzioniranje sadrzaja u putni¢koj zgradi
[1]:

1) standardna satna mjera aktivnosti,

2) n-ti vr8ni sat,

3) satna mjera aktivnosti,

4) tipi¢ni vr$ni sat po broju putnika,

5) najprometniji sat po redu letenja,

6) profil vr$nog sata,

7) vrsni sat prosje¢nog dana dva vrs$na mjeseca u godini,
8) vrsni sat 7. ili 15. najprometnijeg dana u godini,

9) wvrsni sat 2. najprometnijeg dana za vrijeme prosje¢nog tjedna u mjesecu.
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Slika 3.1. Tipi¢na distribucija prometa putnika po satima na aerodromu kroz godinu dana, [1]

3.3.1 Standardna satna mjera aktivnosti

Standardna satna mjera aktivnosti (SSMA) [1] ili njene varijacije mjerodavne su za
dimenzioniranje kapaciteta aerodroma u Velikoj Britaniji, Njemackoj i drugdje u Europi.
Standardna satna mjera aktivnosti je definirana kao trideseti najveci satni promet putnika, koji
je nadmasen samo dvadeset devet sati ve¢im (intenzivnijim) prometom. PoloZaj je prikazan na
slici 3.2. Koncepcija tridesetog vrSnog sata je poznata u planiranju gradnje cestovnih
prometnica i taj se kriterij uzima ve¢ dugi niz godina za dimenzioniranje autocesta.
Dimenzioniranje po toj satnoj mjeri aktivnosti osigurava da sadrZaj nece biti opterecen iznad

kapaciteta viSe od 29 sati godiSnje za koji broj sati se smatra da je razumno da su kapaciteti

preoptereceni.
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Slika 3.2. Polozaj SSMA na krivulji godi$njih vr$nih sati, [1]

3.3.2 N-ti vrini sat

Velike zracne luke po prometu putnika imaju padaju¢i niz vr$nih sati puno blazi od
srednjih i manjih zra¢nih luka [1]. Kod njih trideseti vrsni sat je reda veli¢ine 10-15% manji od
prvog vr$nog sata po broju putnika, pa te luke prihvacaju Cetrdeseti, Sezdeseti ili osamdeseti
vr$ni sat odnosno onaj sat koji je manji oko 20% po broju putnika od prvog. Svojevremeno je
London Heathrow imao usvojen 80. vr$ni sat, a pariSke zra¢ne luke primjenjuju Cetrdeseti vrsni
sat u godini jer je promet kod velikih zra¢nih luka ujednaceniji, odnosno da manje oscilira nego
kod srednjih i manjih zra¢nih luka. U Parizu vr$ni mjesec ima samo desetak posto ve¢i promet
od prosjecnog, a u Zagrebu je oko tre¢inu veci. Postoje i tendencije zra¢nih luka, koje u borbi
za putnike, osobito transferne, koje izmedu ostalog zele privuci kvalitetom prihvata i1 otpreme,
prihvacanja sata blizeg prvom, koji osigurava da i u vrijeme najviSih vr$nih optereéenja
kvaliteta prihvata i otpreme ne padne znacajno ispod one za vrijeme mjerodavnog vr§nog sata.
Tako je zra¢na luka Amsterdam usvojila svojevremeno dvadeseti vr$ni sat u godini kao

mjerodavni.
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3.3.3 Satna mjera aktivnosti

Satna mjera aktivnosti, SMA [1] je modifikacija SSMA koja se Koristi, a naziva se jos$
I pet postotna satna mjera aktivnosti. SMA je satna mjera i predstavlja mjeru aktivnosti iznad
koje se prihvaca i otprema 5% godiSnjeg prometa. Ta je mjera uvedena radi nesavrSenosti
standardne satne mjere aktivnosti, osobito kod manjih zra¢nih luka i onih s intenzivnim vr$nim
opterecenjima (npr. zratne luke s velikim udjelom izvanrednih i niskotarifnih zracnih
prijevoznika s intenzivnim letenjem u turistickoj sezoni). SMA se prora¢unava zbrajajuci satna
optere¢enja kumulativno od najveceg nanize do sume od 5%. Prvi slijedeéi sat od granice 5%
je satna mjera aktivnosti. SMA je prikazana na slici 3.3. Kod malih zra¢nih luka pet postotna
mjera aktivnosti moze proizaci znac¢ajno ispod tridesetog vr$nog sata u godini, ¢ak je mogucée i

ispod dvadesetog vr$nog sata u godini.
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Slika 3.3. Standardna mjera aktivnosti ili 5% - na satna aktivnost, [1]

3.3.4 Ostala mjerodavna vrsna optereéenja

Tipi¢ni vrsni sat, TVS [1] definirao je FAA (engl. Federal Aviation Administration) i
britanski CAA (engl. Civil Aviation Authority) proracunavanjem iz godiSnjeg prometa, $to

pojednostavljuje postupak proracuna.

Najprometniji sat po redu letenja NSRL [1] jednostavnha je mjera i metoda
primjenjiva za male zracne luke s nedostatnim podacima i mjerenjima vrs$nih sati. KoriStenjem

prosjecnih punjenja zrakoplova te sadaSnjih i ocekivanih redova letenja ta se mjera moze
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proracunati. Metoda je manjkava jer su parametri podlozni promjenama: greske u prognozama,

izmjene redova letenja, tipova zrakoplova, punjenja i dr.

Profil vrS§nog sata, PVS [1] javlja se joS i1 pod nazivom vrs$ni satni promet prosjecnog
dana u vrSnom mjesecu godine. Postupak izraCunavanja PV S-a je jednostavan. Odabere se vrs$ni
mjesec 1 za svaki dan izraCunava se prosjecan obujam prometa kroz mjesec. To daje prosjecan
obujam po satu za "prosjecan vr$ni dan". PVS je najveca satna vrijednost u prosjecnom vrsnom

danu. Iskustva su pokazala da je kod mnogih zra¢nih luka PVS vrlo blizu SSMA.

Ostala mjerodavna opterecenja su samoobjasnjiva.
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4 PLANIRANJE KAPACITETA PUTNICKE ZGRADE ZRACNE LUKE

Putnicka zgrada je terminal gdje zracni operatori obraduju putnike, vladine kontrolne
vlasti poduzimaju inspekciju putnika i gdje su svi potrebni putnicki sadrzaji smjeSteni radi
pruzanja nuznog komfora. Zbog funkcije putnicke zgrade (razmjena modova prijevoza

prihvata i otpreme [2].

Prilikom planiranja, potrebno je analizirati i prona¢i idealno rjesenje putnicke zgrade i
njenih sadrzaja koji ¢e omoguciti komforno, prakti¢no i brzo kretanje putnika i prtljage s
najmanjim mogucim troSkom. Prilikom planiranja putnicke zgrade, planer mora osigurati dobru
povezanost gravitacijskog podru¢ja i putnicke zgrade. Glavni prometni sustav za pristup
zracnoj luci je cestovni sustav. Cestovni sustav se sastoji od parkiraliSta 1 pristupnih prometnica
koji svojim kapacitetom moraju zadovoljiti prometne potrebe. Osim cestovnim sustavom,
putnicka zgrada se moze povezati s gravitacijskim podru¢jem pomocu tra¢ni¢kog sustava ili
¢ak vodenim sustavom koji se koristi radi povezivanja zracnih luka koji su smjesteni na otoku
sa kopnom (npr. Zra¢na luka Kansai u Japanu). Takoder, potrebno je osigurati parkiraliste i
garaze kao 1 prostor ispred putni¢ke zgrade kako bi putnici, sa svojom prtljagom, mogli u¢i i

1zaci iz automobila ili javnog prijevoznog sredstva.

Planiranje putnicke zgrade obuhvaca sadrzaje u putnickoj zgradi i aktivnosti vezane za
transfer putnika i prtljage od dolaska na registraciju do ulaska u zrakoplov i od kraja leta pa sve
dok putnik ne napusti putnicku zgradu. Takoder, planiranje obuhvaca tranzitne 1 transferne

putnike.

Sto je putnicka zgrada bliza uzletno-sletnoj stazi, to su zraéne operacije jeftinije i
produktivnije. Tako se smanjuje voznja aviona i potroSnja goriva, a izbjegava se stvaranje
guzve smanjivanjem vremena koje avion provodi voze¢i po manevarskoj povrsini [2]. Samim
time, lokacija putnicke zgrade je neraskidivo povezana s planiranjem manevarske povrSine

odnosno ukupnog plana zracne luke.

U skladu s ciljevima master plana zra¢ne luke, razvoj plana putnicke zgrade zracne luke
bi se trebao ograni€iti na konceptualne studije i1 crteze. Takvi crtezi nisu detaljni kako bi se
sprijeCile eventualne detaljne prilagodbe koje bi se javile u kasnijoj fazi planiranja. Takve
promjene se ¢esto javljaju kada se projekt razvoja zra¢ne luke odmakne od master plana. Jedan
od najvaznijih ciljeva u razvoju putnicke zgrade jest osiguranje optimalne cijene prihvata i

otpreme putnika i prtljage, prepoznajuéi potrebu za fleksibilnos¢u i moguénoscu prosirenja kao
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1 ekonomicnost bilo kojeg buduceg razvoja. Rezultat bliske suradnje izmedu svih ¢lanova tima

je dobro dizajnirana putnicka zgrada [2].

4.1 Koncepti putni¢ke zgrade
Tehni¢ko-tehnoloski, putnicke se zgrade mogu podijeliti prema [6]:

e centralizaciji i decentralizaciji tehnologije prihvata i otpreme putnika i prtljage,
e horizontalnoj distribuciji tokova putnika i prtljage,

e vertikalnoj distribuciji tokova putnika i prtljage.

4.1.1 Podjela putni¢kih zgrada prema centralizaciji i decentralizaciji tehnologije
prihvata i otpreme putnika i prtljage

Putni¢ke zgrade se prema centralizaciji i decentralizaciji tehnologije prihvata i otpreme

putnika i prtljage dijele na [6]:

e centralizirane,

e decentralizirane.

Centralizirane putni¢ke zgrade imaju sve ili ve¢inu primarnih tehnoloskih sadrZaja jedne
vrste na jednom mjestu, kao Sto su registracija putnika i prtljage, kontrola putovnica, zastitni
pregled 1 dr., dok decentralizirane putni¢ke zgrade imaju sve ili ve¢inu primarnih tehnoloskih

sadrzaja svrstanih za svaki let posebno, na jednom mjestu.

4.1.2 Podjela putnickih zgrada prema horizontalnoj distribuciji tokova putnika i
prtljage- konfiguracija zra¢ne luke

ICAO, TATA i brojni autori na razliite nacine dijele putnicke zgrade. Osnovne

konfiguracije putnic¢kih zgrada su [6]:

e jednostavna,

e linearna,
e fingerska,
e satelitska,

e kombinirana,
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e  viSeterminalna,

e hibridna.

Jednostavna putnicka zgrada [6] (slika 4.1.) je karakteristicna za male i dijelom
srednje zra¢ne luke. Zracna luka je, u pravilu, jednoetazna centralizirana zgrada sa svim
tokovima u prizemlju. Transfer putnika do zrakoplova na stajanci obavljaju vodenjem
zemaljske domacice/domacini $to se dopusta uz manji broj zrakoplova na stajanci. Pri ve¢em
broju zrakoplova na stajanci, putnici se prevoze od putnicke zgrade do zrakoplova autobusima.
Ta koncepcija je nize kvalitete usluga u prihvatu i otpremi putnika. Veéina putnickih zgrada,
osobito na malim zracnim lukama, jednostavne, centralizirane koncepcije. Sve zracne luke u
Hrvatskoj imaju jednoetazne putni¢ke zgrade jednostavne konfiguracije. Neke od njih imaju

dijelom i drugu etazu, ali u tehnoloskom smislu sve pripadaju u jednoetazne.
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Slika 4.1. Prikaz jednostavne putnicke zgrade, [6]

Linearna konfiguracija [6] (slika 4.2.) putni¢ke zgrade najéesce je jednoipoletazni ili
dvoetazni terminal. Ona je na gornjoj etaZi aviomostovima povezana sa zrakoplovima. Ta
koncepcija bi trebala omoguciti vrlo kratke veze izmedu parkiraliSta 1 zrakoplova. Za putnika
je to vazno jer automobil moZe parkirati u neposrednoj blizini putnicke zgrade. Velika prednost
te konfiguracije u odlasku je pak velika mana u dolasku ili u transferu. Kada je promet na
zranoj luci viSe desetaka milijuna godiSnje, putni¢ka zgrada ima stotinjak pozicija za
parkiranje zrakoplova i duga je nekoliko kilometara. Putnik u dolasku moze doc¢i na poziciju
udaljenu od odlazne nekoliko kilometara, kao i transferni putnik. Za transferne putnike je stoga
potrebno osigurati dobar sustav povezivanja zracne strane radi prijevoza do odlaznog leta,
obi¢no tracnickim sustavima, a za putnike u dolasku dobro povezivanje zemaljske strane
putnicke zgrade radi Sto brzeg dolaska do parkiranog automobila, obi¢no autobusima ili
tracniCkim sustavima. TehnoloSki, takva koncepcija putnicke zgrade omogucuje lokalnim
putnicima dobru razinu kvalitete prihvata i otpreme, a nizu transfernim putnicima. Ta
koncepcija putnicke zgrade moze biti decentralizirana ili centralizirana. Primjeri

decentralizirane linearne: Dallas - Forth Worth, Hannover, Berlin- Tegel, a centralizirane:
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London - Heathrow Terminal 4, Miinchen, Budimpesta, Pariz - Charles de Gaule (novija zra¢na
luka).
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Slika 4.2. Prikaz linearne putnicke zgrade, [6]

Fingerska koncepcija [6] (slika 4.3.) putnicke zgrade nastala je polovicom proslog
stolje¢a kao dogradnja na centralnu putni¢ku zgradu, radi povecanja kapaciteta sucelja putnicke
zgrade prema stajanci odnosno omogucavanje veéem broju zrakoplova da pristanu uz finger s
aviomostovima. Ta koncepcija se pokazala kao dobro rjeSenje s motrista trosSkova eksploatacije,
jer u srediSnjem dijelu ostaju i dalje osnovne funkcije, a fingeri su hodnici koji povezuju
sredi$nju zgradu s ¢ekaonicama, uzduz fingera. Udaljenost od centralne zgrade do udaljenijih
¢ekaonica, moze biti i nekoliko stotina metara. Ako je duljina hodnika ve¢a od 300 m.,
preporuca se postavljanje pokretnih traka. Ta koncepcija daje zadovoljavajuc¢u kvalitetu
prihvata i otpreme putnika i prtljage. Vrlo je ¢esta u svijetu na srednjim i ve¢im zracnim lukama.
Primjeri fingerske: zra¢na luka Schiphol - Amsterdam, Bangkok, London - Heathrow Terminal
3 i Zurich.
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Slika 4.3. Prikaz fingerske koncepcije putni¢ke zgrade, [6]
Satelitska koncepcija [6] (slika 4.4.) putni¢ke zgrade je po tehnologiji vrlo bliska

fingerskoj. Ta koncepcija je nadogradnja centralne putnicke zgrade radi povecanja sucelja
putnicke zgrade prema stajanci i omogucavanjem vecem broju zrakoplova da pristanu uz satelit

s aviomostovima. Izlazne ¢ekaonice su koncentrirane u satelitu. Buducéi da u ¢istoj satelitskoj
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koncepciji hodnik ne sluzi za prihvat zrakoplova, u nekim je putnickim zgradama on smjesSten
podzemno kako bi se omogucila veca sloboda kretanja zrakoplova na stajanci i ujedno da bi se
povecao kapacitet satelita. U hodniku koji povezuje centralnu zgradu i satelit trebale bi biti
ugradene pokretne trake ako su udaljenosti velike. Ako je rije¢ o velikoj putnickoj zgradi za
promet vise desetaka milijuna putnika na godinu, koja ima vise satelita, u pravilu se ugraduju
tracnicke veze podzemno ili nadzemno. Kvalitete prihvata i otpreme putnika i prtljage
zadovoljava. Ta koncepcija putnicke zgrade moze ostvarit vrlo velik promet. Najveéa zra¢na
luka svijeta su zgrade izduljenog oblika s aviomostovima obostrano, povezane podzemnim
traéni¢kim sustavom s centralnom putni¢kom zgradom. Primjeri su: Pariz - Charles de Gaule

Terminal 1 ( okrugla centralna zgrada i 7 satelita oko nje), Tokio - Narita Terminal 2, Stansted

- London.
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Slika 4.4. Primjer putnicke zgrade sa satelitima, [6]

Kombinirana konfiguracija [6] (slika 4.5.) putnicke zgrade s fingerima i satelitima
pojavljuje se u razvoju postojece zracnih luka kao i u novim zra¢nim lukama. Sredi$nji dio
putnicke zgrade sadrzava vecinu funkcija prihvata i1 otpreme. SrediSnja zgrada je linearna ili
ima fingere i odmaknute satelite. Moguce je posti¢i vrlo visoke razine putni¢kog prometa.
Najpoznatiji predstavnik te koncepcije je putnicka zgrada nove zra¢ne luke u Kuala Lumpuru,

gdje je centralna zgrada linearnog tipa s odmaknutim satelitima [6].
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Slika 4.5. Primjer putni¢ke zgrade sa kombiniranom konfiguracijom, [6]

Viseterminalnu koncepciju (slika 4.6.) zrac¢ne luke, koriste zra¢ne luke, koje su
tijekom desetlje¢a svoga razvoja, u nemogucnosti prosirenja prvotne putnicke zgrade, gradile
nove s time da je stara ostala u funkciji. U Europi su brojne takve zracne luke npr. London -
Heathrow, London - Gatwick, Frankfurt, Pariz - Charles de Gaule. Na velikim zra¢nim lukama
SAD-a ima veliki broj putni¢kih zgrada zato §to je uobicajeno da veliki prijevoznik gradi i
eksploatira putnicku zgradu. Primjeri za to su zra¢ne luke New York - J. F. Kennedy, New York
- La Guardia. Bez obzira na to $to se sa stajaliSta broja putnickih zgrada moze reéi da su te
zracne luke decentralizirane, te zgrade najceSce predstavljaju skupinu centraliziranih putnickih

zgrada.

zemaljski pristup
(cesta i laka Zeljeznica)

Slika 4.6. Primjer viSeterminalne koncepcije, [6]

Vecina putnickih zgrada [6] u svijetu koje imaju aviomostove istodobno imaju i
otvorene pozicije do kojih se putnici najces¢e prevoze autobusima. One se redovito koriste u
vrijeme vrs$nih optere¢enja i za prihvat zrakoplova prijevoznika koji pruzaju nizu razinu usluge
jer je cijena prihvata na otvorenoj poziciji niza nego uz aviomost. Razlog za postojanje

otvorenih pozicija je ekonomski jer aerodromskom poduzeéu odnosno operatoru nije isplativo
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imati aviomost koji ¢e koristiti jednom ili dvaput na dan. Do tih pozicija (bez aviomostova)
putnici se prevoze autobusima ili posebnim vozilima s podiznom kabinom koja se, kad vozilo
pristane uz zrakoplov, podigne tako da putnici izravno ulaze u njega, odnosno izlaze iz njega,
zaSticeni od kiSe, snijega i vjetra. Omjer broja pozicija uz putni¢ku zgradu, s aviomostom i
otvorenih bez aviomostova je 1:2 do 2:1. Takva konfiguracija putnicke zgrade samo se uvjetno
moze prihvatiti jer ve¢ina putnickih zgrada koje pripadaju u hibridnu (slika 4.7.) pripadaju i u
neku od prethodnih koncepcija.

R ARG E T AR RS SE &1 A++++A++++A
PRI stajanka ‘ stajanka
Ak P A FEHEFFEE
S & S X Il L4 [}
- — zgrada
zemaljski pristup zemaljski pristup

Slika 4.7. Primjer hibridne putnicke zgrade, [6]

4.1.3 Podjela putnickih zgrada prema vertikalnoj distribuciji tokova putnika i prtljage
- etaZznost putnicke zgrade

Prema etaznosti putnicke zgrade se dijele na (slika 4.8.) [6]:

e jednoetazne,
e jednoipoletazne,
e dvoetazne.

Jednoetazna putni¢ka zgrada [6], pri malom obujmu prometa, je relativno
jednostavna, centralizirana i u jednoj razini, a do zrakoplova na stajanci putnici se mogu voditi
pjesacenjem. Pri veCem prometu putnici se, u pravilu, prevoze autobusima. Pri srednjem i
vecem prometu kod jednoipoletaZzne putnic¢ke zgrade potrebno je vise prostora u putnickoj
ono koje se na cestovnoj strani ima jednu, prizemnu etazu, a na zra¢noj dvije, prizemlje i prvi
kat. U prizemlju se nalazi sluzba registracije putnika i prtljage, a moze i kontrole na odlasku.
Na katu su hodnici, ¢ekaonice, izlazne ¢ekaonice, prodavaonice, ugostiteljski sadrzaji, toaleti i
dr. Putnici idu kroz aviomostove do zrakoplova, a oni do otvorenih pozicija se ili spustaju s
kata 1 prevoze u autobusima ili nakon registracije 1 kontrola u odlasku ostaju u prizemnoj etazi

odakle ih se iz ¢ekaonice vozi autobusima do zrakoplova. Putnici u dolasku aviomostom dolaze
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na razinu prvoga kata i naj¢esce se bez kontrola spustaju u prizemlje. Tu se spajaju s putnicima
pridoSlima autobusima iz otvorenih pozicija i pristupaju sadrzajima predvidenima za
medunarodne dolaske: kontroli putovnica, preuzimanje prtljage i carinskoj kontroli. Prtljaga
odvojena od putnika u odlasku i dolasku, razvrstava se odnosno izdaje u prizemlju. Na srednjim
i velikim zra¢nim lukama uobicajena je dvoetazna putni¢ka zgrada. Odlazni tok putnika je u
gornjoj etazi, a dolazna u donjoj. Nakon registracije, prtljaga odvojena od putnika transportira
se u prizemlje, ondje se razvrstava i odvozi do zrakoplova. Putnici u odlasku prolaze kontrole i
ulaze u ¢ekaonice, a oni €iji je zrakoplov na otvorenoj poziciji spustaju se iz kata na zracnoj
strani u ¢ekaonicu u prizemlju i prevoze autobusima do otvorenih pozicija odnosno zrakoplova.
Putnici u dolasku preko aviomostova ulaze na razini prvoga kata, a spustaju se najcesce bez
kontrola u prizemlje. Putnici u dolasku autobusima ulaze sa strane stajanke u putni¢ku zgradu
na razini prizemlja i tu svi putnici zajedno prilaze, ako su s medunarodnog dolaska, kontroli

putovnica, preuzimanju prtljage i carinskoj kontroli.
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Slika 4.8. Etaznost putnicke zgrade, [6]

4.2 Pristup zraénoj luci

Zratne luke malog i srednjeg intenziteta prometa povezane su s gradom i gravitacijskim
podru¢jem koje opsluzuju, u pravilu, cestovnim vezama. Vece zrane luke se povezuju s

gradom, a ponegdje i regijom koju opsluzuju, medunarodnim tra¢ni¢kim vezama. Cestovna
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veza je najpristupacnija vecini korisnika zracne luke zato §to ona omogucuje izravno
povezivanje osobnim automobilom ili taksijem od kuce ili ureda u gradu ili regije do zracne

luke [6].
Prometnu potraznju u vezi sa zra¢nom lukom c¢ine sljedece kategorije korisnika [6]:

e putnici na odlasku i dolasku,

e pratitelji, doCekivatelji, razgledavatelji i kupci (danas su velike zra¢ne luke ujedno 1
trgovacki centri),

e posiljatelji i primatelji za robe, integrirani prijevoznici za zurne posiljke i posta,

e zaposlenici zrac¢ne luke 1 zraénih prijevoznika,

e zaposlenici kontrole letenja, policije, carine, koncesionari, Spediteri i dr.

Broj osoba koji dolazi u zra¢nu luku ovisi o: prometu putnika i tereta na toj zra¢noj luci,
karakteristikama putnika, sezonalnosti prometa, postojanju mati¢nog prijevoznika, etni¢kim
obicajima i dr. Putnici i ostali sudionici dolaze u zracnu luku najces¢e osobnim automobilima,

taksi vozilima ili autobusima.

Cak i kad postoji traéni¢ka veza, udio pristiglih u zra¢nu luku osobnim automobilima i

taksi vozilima na odabranim ve¢im zra¢nim lukama SAD-a 1 Europe krece se izmedu 59 1 84%
[6].

Znacajan dio zemaljske transportne potraznje otpada na dolazece 1 odlazece putnike.
Kroz zra¢nu luku na otprilike milijun putnika, zaposleno je oko 1000 osoblja, a svaki zaposlenik
¢ini deset putovanja u tjednu. Promet dostave moZe biti znaCajan zbog maloprodaje i
ugostiteljskih aktivnosti na zra¢noj luci. Teretni promet ¢e se mijenjati ovisno o koli¢ini tereta

koja prolazi kroz zra¢nu luku [7].

Dodatni podaci su potrebni za specificne zahtjeve kao Sto su parkiranje i garaziranje
(slika 4.9.). Parkiralista u zracnoj luci mogu biti javna i interna. Prema trajanju parkiranja moze
biti kratkoro¢no parkiranje (manje od osam sati), a takva vrsta parkiranja mora biti relativno
blizu zra¢ne luke. Dugotrajno (viSe od osam sati) 1 uglavnom je udaljeno od putnicke zgrade.
Politika cijene moze imati zanimljive, a ponekad i nezeljene ucinke. Na primjer, povecanje
pristojbe parkiraliSta moZe povecati koriStenje javnog prijevoza, a smanjiti koriStenje

automobila.
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Parkiralista brojem parkirnih mjesta bi trebala zadovoljiti putnike, pratitelje, taksi
vozila, autobuse i po potrebi druga vozila. Interna parkirali$ta bi trebala kapacitetom zadovoljiti

potrebe zaposlenih, poslovnih partnera, zimsku sluzbu, vozila koja prevoze opremu i dr.

Slika 4.9. GaraZa na zra¢noj luci Be¢, (snimio autor)

4.2.1 Cestovni sustav

Planiranje prometnica zrac¢ne luke, pogotovo za velike zracne luke je zahtjevno.
Cestovni sustav se sastoji od cesta i parkiraliSta. Na svim aerodromima nalaze se javne
(zemaljska strana) ceste otvorene za sav promet i nejavne (zracna strana) ceste ograni¢ene na
ovlastena vozila (za teret, ugostiteljstvo, odrZzavanje, vatrogasce i spasitelje, gorivo, prtljagu,
sigurnost 1 dr.). Na velikim zra¢nim lukama poZeljno je odvojiti cestu za putnic¢ki promet. To
rezultira dvostrukim mreZama cesta, one za putnike, posjetitelje i vjerojatno zaposlenike i one

za isporuku robe, usluga.

Javni cestovni sustav na zemaljskom dijelu zracne luke koriste sljedece kategorije

sudionika i vozila [6]:

e putnici, pratitelji, doCekivatelji 1 posjetitelji:
» o0sobni automobili,

> taksi vozila,
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rent-a-car vozila,

autobusi u javnom prijevozu,

YV V V

hotelski mini autobusi,
» autobusi za turisticke skupine.
e kargo, zurne posiljke i posta:
» dostavna vozila,
» mali kamioni,
» teski kamioni.
e zaposlenici zracne luke, zra¢nih prijevoznika, drzavnih sluzbi: kontrole letenja, carine,
policije, Speditera, koncesionara i drugi u dolasku u zra¢nu luku:
> autobusi,
» osobni automobil i druga vozila.
e zaposlenici kao vozaci vozila koja prometuju zra¢noj luci i izvan nje:

» o0sobna vozila, dostavna, kamioni, autobusi.

Kako bi se osigurao kontinuirani dolazak taksi vozila ispred putnicke zgrade, potrebno

je osigurati prostor koji se nalazi ispred ulaza putnicke zgrade (slika 4.10.).

Slika 4.10. Prikaz taksi i autobusnog stajali$ta na zagrebackoj zracnoj luci, [8]
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[7]:

Postoje razne vrste autobusa, a svaka vrsta ima svoju potrebu koju je potrebno udovoljiti

Carter 1 turistickim autobusima potreban je zaseban prostor. Prostor se nalazi na kraju
zracne luke ili kod namjenskog prometnog sredista,

autobusi na kratke relacije (npr. do hotela), takoder trebaju imati zaseban prostor za ulaz
i izlaz putnika,

medugradski autobusi su vazan objekt za lokalno stanovnistvo, jer kod njih postoji veca
Sansa da ¢e koristiti autobus nego avion,

lokalni autobusi su od posebnog znacenja za zaposlenike.

Nejavni cestovni sustav u zracnoj luci koriste sljedece kategorije sudionika i vozila te

mora zadovoljiti kapacitetom i kvalitetom [1]:

u prihvatu i otpremi putnika i prtljage: autobusi, vuc¢na vozila, kolica, dolly kolica,
transportne trake, kargo utovarivaci i dr. vozila,

u prihvatu i otpremi robe i poSte: vu¢na vozila, dolly kolica i kolica, transportne trake,
kargo utovarivaci i dr. vozila,

u prihvatu i otpremi zrakoplova: stepenice, traktori, vozila za pitku vodu, za fekalije, za
odledivanje/zastitu od zaledivanja, za grijanje/hladenje, za elektricnu energiju 1 dr.
vozila,

u zimskoj sluzbi: plugovi, Cistaci snijega (Cetke), vozila koja prosipaju sol, poljevaci i
dr. vozila,

u vatrogasnoj i spasilackoj sluzbi: vatrogasna vozila, hitna pomo¢ i dr. vozila,

u odrZavanju: osobni automobili, dostavno vozilo, manji kamioni, posebna vozila za

odrzavanje i dr.
Postoje dvije moguce lokacije za servisnu cestu [7]

Iza zrakoplova,

Izmedu prednjeg dijela zrakoplova i zgrade zracne luke.

Svaka lokacija ima svoje prednosti i nedostatke. Buduc¢i da se glavnina operativnog

djelovanja dogada oko prednjeg dijela zrakoplova, ponekad je pozeljna prednja servisna cesta.

Medutim, problem kod ovakve vrste ceste stvara dopuStena visina vozila koja mora biti manja

od visine prednjeg trupa zrakoplova. Problem nastaje i zbog visine odredenog vozila koje mora

pro¢i ispod aviomosta. Kada se servisne ceste nalaze ispred putnicke zgrade, adekvatan prostor
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se mora napraviti za vucna vozila koja ne bi smjela ugrozavati prostor servisne ceste. Medutim
vucna vozila se ¢esto voze po servisnoj cesti i onda nastanu zaguSenja. lako IATA ne preporuca,
u odredenim sluc¢ajevima bolje je postaviti cestu na straznjem dijelu zrakoplova. U tom slucaju
servisna cesta mora biti jasno oznacena i ne smije krSiti prostor voznih staza na stajanci. Vozila
¢e s velikom mjerom opreza prilaziti sa straznjeg dijela zrakoplova pored krila 1 motora, prema

prednjem dijelu [7].

4.2.2 Traénicki sustav

Kod faze planiranja potrebna je analiza opravdanosti uvodenja tra¢ni¢kog sustava. Brz
i cjenovno prihvatljiv pristup zra¢noj luci privlaci dio putnika da koristi tracnicki sustav.
Traénicki sustav se moze koristiti za pristup zra¢noj luci ili kao veza izmedu sredi$nje putnicke
zgrade i njezinih satelita ili ako je viseterminalna koncepcija putnicke zgrade, kao veza izmedu
viSe putnickih zgrada. TracniCki sustav se u odnosu na cestovni sustav rjede koristi i to

uglavnom na velikim zra¢nim lukama.

Kako bi se osigurala pravilna i pravovremena priprema trenutnih i planiranih zahtjeva,
prema lokalnom ili regionalnom planu prijevoza i odgovarajuéih kapitalnih ulaganja, potrebna
je bliska suradnja izmedu planera zracne luke, lokalne vlasti i lokalnih prijevoznika. Plan
razvoja povrsinskih pristupa bi trebao biti dio master plana zra¢ne luke i razvojnih planova

okolice [7]. Ukoliko postoji traénicka veza, najbolje je imati stanicu ispod putnicke zgrade.
Vrste tracniCkih sustava:

1) Zeljeznicki sustavi,

2) tramvajski sustavi.

Najces¢i tipovi gradskog Zeljezni¢kog sustava su podzemne Zeljeznice ili mreza
podzemnih Zeljeznica. Ovaj tip je manje dobar za putnike u zranom prometu pogotovo za one
putnike koji imaju puno prtljage. Kod takve vrste Zeljeznickog sustava potreban je balans
izmedu broja sjedala i prostora za prtljagu. Jedan od rjeSenja problema jest postavljanje sjedala

koja se mogu spustiti [7].

Zeljeznica velikih brzina je posljednjih desetljeca koristena za prevoZenje putnika.
Postoji desetak zracnih luka u svijetu koja koriste ovaj tip Zeljeznice, a karakteriziraju je velike
brzine s ograni¢enim brojem stajalista, kao 1 vagoni s ambijentom poslovne klase koji sadrze

pregradu za smjestaj prtljage [7].
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Regionalni Zeljeznicki servis je vazan zbog povecanja gravitacijskog podrucja zracne

luke tako $to se moze napuniti prometom iz obliznjih gradova [7].

Laka Zeljeznica sve viSe postaje rjeSenje za pristup zracnoj luci, iako kao i s
prigradskim 1 gradskim zeljeznicama, viSe je prilagodena zaposlenicima nego putnicima u
zracnom prometu. Glavni razlog tome je vrsta zeljeznickih vagona koja onemogucava nosenje

glomazne prtljage [7].

lako tramvajski sustav nije uéestao kao zeljezniCki prilikom povezivanja grada s
putni¢kom zgradom, koristi se kao sporedna tra¢nicka veza. Primjeri su zra¢ne luke Edinburgh,
Toulouse i Zurich, koje osim vlaka imaju 1 tramvajski sustav. Tramvajski sustav moze biti od
koristi jer omogucava dijelu putnika optimalno povezivanje s domom. Nedostaci tramvaja su

sporost i ucestalost stanica.

Tracnicki sustavi koji povezuju srediSnju putnicku zgradu ili vise putnic¢kih zgrada su
obi¢no nadzemne ili podzemne veze. Sam sustav je projektiran u skladu s namjenom zracne
luke. Takav oblik tracni¢kih sustava se koristi na zra¢noj luci srednjeg i veéeg intenziteta

prometa(od desetak milijuna putnika ).

4.3 Planiranje sucelja putni¢ke zgrade sa stajankom

Prihvat i otprema zrakoplova je vrijeme koje zrakoplov ima za manevar ulaza na
poziciju, vrijeme iskrcaja i ukrcaja putnika, istovara i utovara prtljage i tereta,
nadopuna/opskrba gorivom, ¢iS¢enje kabine i dr. Prihvat i otprema aviona traje od dvadesetak
minuta do nekoliko sati. Vrijeme ovisi 0 razli¢itim faktorima kao $to su veli¢ina zrakoplova,
vrsti leta (domaci - medunarodni ili mjesto polaska i dolaska zrakoplova, je li zracna luka

transferna ili tranzitna i dr.) [2].

Zbog toga, obicno se prihvat i otprema oduzi. Pa se tako planirano vrijeme od 30 minuta
produzi na 40-50 minuta. Niskotarifni zra¢ni prijevoznici ukidaju pojedine aktivnosti (¢iS¢enje
putnicke kabine, utovar-istovar i dr.) i zbog toga im je vrijeme prihvata i otpreme oko 20 minuta.
Sljede¢i korak je kategorizacija sadaSnjih i buduéih zrakoplova prema potrebnoj velicini
pozicije. Budu¢i da svrha kategorizacije omogucava zajednic¢ko koriStenje pojedinih pozicija,

potrebno je koriStenje aviomostova i vucenih tj. samohodnih oprema [2].

Uglavnom se na malim zracnim lukama, iz zajednicke cekaonice, izravno prilazi

kontroli kupona. Izlazna ¢ekaonica je u ve¢im zracnim lukama mjesto za kontrolu kupona za
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ulazak u zrakoplov. Nakon kontrole putnici prilaze zrakoplovu. Postoje tri vrste prilaza putnika

zrakoplovu tj. putnickoj zgradi:

e pjesSacenjem od/do putnicke zgrade,
e autobusom,

e aviomostom.

Kod manjih zrac¢nih luka kada se istovremeno nalazi do pet aviona i izvodi prihvat i
otprema izvan vrSnog optereCenja (npr. Zra¢na luka Split), putnike se vodi pjeSice do
zrakoplova tj. putnicke zgrade. Odgovorna osoba (kabinsko osoblje) vodi putnike do
zrakoplova ili putni¢ke zgrade 1 pritom mora paziti da se putnici krecu u koloni ili grupama i
da se nalaze na sigurnoj udaljenosti od zrakoplova (opasnost od motora). Isto tako moraju paziti
da ne dode do mijesanja pojedinih kolona ili grupa s razlicitih letova. Kada se putnike vodi od
zrakoplova do putnicke, odgovorna osoba mora dovesti medunarodne putnike u medunarodni

dio putni¢ke zgrade kako bi mogli pristupiti pregledu putovnica odnosno carinskoj kontroli.

U svijetu se uglavnom Koristit sustav prijevoza putnika autobusima. Autobusi se koriste
kada je parkirani zrakoplov udaljen od terminala. Potrebno je posvetiti paZznju na dizajn
autobusa. Autobusi moraju biti niZi (po moguénosti korak iznad tla), moraju imati Siroka vrata
i dovoljan broj sjedala. Kapacitet i dimenzije autobusa moraju biti u skladu s uvjetima koji

vladaju na odredenoj zrac¢noj luci.

Ulaz i izlaz putnika moze se ostvariti i putem aviomosta. Aviomostovi se pozicioniraju
uz trup zrakoplova prije nego §to se otvore vrata kabine. Ukoliko to nije moguée, potrebno je

postaviti sigurnosnu traku i pozicionirati aviomost odmah nakon otvaranja vrata zrakoplova.
Aviomostovi imaju tri stupnja manipulacije, a to su [1]:
e pomicni,
e djelomi¢no pomicni,

e fiksni.

Aviomostovi mogu pruZati brzi i veé¢i protok putnika te Stiti putnike od vremenskih

uvjeta, buke i dimova.

Da bi bio rentabilan, aviomost bi trebao biti barem pet puta dnevno u funkciji. Ako
zadovoljava prvi uvjet, oko 90% medunarodnih putnika bi trebalo koristiti aviomost. Prilikom

planiranja aviomosta, potrebno je uzet u obzir prag visine vrata (koja se krece od dva do pet m)
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i pozicije vrata. Izradun kapaciteta aviomosta je isti kao kod stepenica. Sirina mora biti tolika
da dva putnika hodaju jedan kraj drugog, tako da se djeci, starijima i nemo¢nima moze pruzati
prikladna pomo¢ [1]. Potrebno je odabrati aviomost koji ¢e osigurati dovoljno fleksibilnost da

sluzi razlicitoj vrsti zrakoplova.

Sredstva koja se koriste na zra¢noj luci za manipuliranje predanom prtljagom mogu se
podijeliti na:
e prijevozna,

e utovarno istovarna.

Prijevozna sredstva omogucuju prijevoz prtljage izmedu sortirnice i zrakoplova, a dijele

Se na:

e kolica za prijevoz prtljage,
e vucna vozila,

e samohodna vozila za prijevoz kontejnera s prtljagom.

Sredstva za istovar odnosno utovar prtljage iz/u zrakoplova omogucuje savladavanje
visinske razlike izmedu kolica za prijevoz prtljage 1 prtljaznog prostora zrakoplova. Sustav

utovara i istovara prtljage mogu biti:

¢ rucni (manualni) i
e mehanicki (mehanicki sredstva koje se koriste su mobilne tekuce trake 1 laki

utovarivaci).

4.4 Planiranje sadrZaja putnicke zgrade

Sadrzaji u zgradi bi trebali osigurati komforno, prihvatljivo i relativno brzo kretanje
putnika 1 prtljage izmedu kopnenog i1 zracnog transporta i obratno s najnizim moguéim

troskovima i moguénostima prosirenja putni¢ke zgrade bez velikih modifikacija.
Prilikom planiranja sadrZaja u obzir se uzimaju:

e sucelje zemaljske strane,
e sadrzaji u odlasku,
e sucelje stajanke,

e sadrzaji u dolasku,
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sadrzaji i oprema za posebne kategorije putnika.

Navedeni sadrzaji ¢e se detaljno analizirati u nastavku diplomskog rada.

Sucelje zemaljske strane

Treba zadovoljiti osnovne kriterije planiranja javne ceste [7]:

javne ceste bi trebale biti tako dizajnirane da mogu prihvatiti promet za vrijeme vr$nog

opterecenja. Takoder, ceste moraju biti tako isplanirane da se mogu naknadno prosiriti,

sve javne ceste moraju biti jasno oznacene. Jasno vidljivi znakovi moraju biti smjesteni
na cestama i na rubnicima ispred Zeljene destinacije kako bi se vozac¢ima omogucilo da
naprave potrebne promjene smjera. Znakovi bi trebali biti pravilno osvijetljeni za no¢no
koriStenje, a slova i pozadinske boje bi trebale poboljsati jasnocu i preglednost. Poruke

trebaju biti jasne, razumljive te bi ih se trebalo brzo identificirati,

veze izmedu vanjskog javnog cestovnog sustava i nejavnog sustava cesta treba pazljivo

planirati kako bi se izbjegla zagusenja ili smanjila potencijalna zagusenja,

glavne ceste bi se trebale izlijevati i ulijevati na glavnu cestu. Tok ne smije biti

isprekidan, ve¢ mora biti kontinuiran bez stvaranja guzve,

u slucaju ako imamo cestu ispred putnicke zgrade, ona bi trebala biti dovoljno Siroka
kako bi se omoguéio neometani prolaz pored automobila koji je kratkoro¢no u
mirovanju radi iskrcaja ili ukrcaja putnika i istovara i utovara prtljage. Trebale bi imati

najmanje tri trake,
ne smije se omoguciti nikakav pristup stajanci, uzletno-sletnoj stazi ili voznoj stazi,

posebne trake kod velikih zra¢nih luka mogu biti rezervirane za vozila s dva ili vise

putnika u automobilu,
potrebno je predvidjeti buduca kretanja,

za motorna vozila potrebno je osigurati odgovarajuci prostor.
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4.4.2 Sadrzaji u odlasku

Odlazni prostor (hol) kao dio terminalnog hola sadrzi primarne tehnoloske sadrzaje kao
Sto su prodaja karata registracija putnika i prtljage 1 zastitni pregled predane prtljage. Od
prateéih sadrzaja tu je banka, posta, telefoni, toaleti, prodavaonice, ugostiteljski sadrzaji i sl.

[6].

Prvi sadrzaj za putnike, nakon ulaska u putnicku zgradu je Salter za registraciju putnika
i prtljage. Salteri su tako dizajnirani kako bi ih putnici to lak$e uogili prilikom ulaska u
putnic¢ku zgradu. Putnici prilikom prijave dobiju kupon za ulazak na avion i time mogu nastaviti
kroz sljedece kontrole. Registracija putnika i prtljage mora biti zavr§ena odredeno vrijeme prije
polijetanja zrakoplova kako bi se omogucilo dovoljno vremena za naknadne postupke: provjera
dokumentacije, izraun opterecenosti zrakoplova, utovar prtljage u zrakoplov i ukrcaj putnika
u zrakoplov. Prostor izmedu ulaska u putnicku zgradu i registracije putnika 1 prtljage bi trebao
osigurati slobodan pristup ostalim sadrzajima. Prostor bi trebao biti tako dizajniran da omoguci
neometani tok ostalim putnicima. Putnici prilikom kupnje karata moraju unov¢iti ¢ek ili

promijeniti valutu. Samim time u zra¢noj luci je potrebno postaviti mjenjacnice.

Kod izbora mjesta potrebno je voditi racuna da se ne preklapa sa protokom putnika kroz
zgradu. Tamo gdje se provodi naplata putnickih servisa za odlazece putnike potrebno je razviti
metode gdje putnici mogu platiti karte. Kada se to ne moze napraviti, treba poduzeti mjere koje

¢e omoguciti placanje naknade u blizini Saltera za registraciju putnika [2].

4.4.2.1 Registracija putnika i prtljage

Broj saltera za registraciju putnika koji su potrebni je funkcija vremena koja je potrebna
za obradu jednog putnika [2]. Potrebno je osigurati da putnici koji su dosli prije zavrSnog
vremena registracije, stignu biti obradeni. Broj i vrsta potrebnih pozicija odreduju zra¢ne vlasti
u dogovoru sa svakom zra¢nim prijevoznikom ili agencijama prema kriterijima osoblja i

putnika.
Razlozi koji utjecu na broj pozicija su sljedeci [2]:

e predvideno vrijeme ukrcaja putnika,
o distribucijska krivulja putnika i prtljage,

e prosjecno vrijeme procesiranja putnika i prtljage,
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e usluzni ciljevi pojedinog zracnog prijevoznika.

Registracijski sustav koji se koristi od strane zra¢nih prijevoznika ili agencija moze
vrsiti veliki utjecaj na planiranje. Samo na malim zraénim lukama postoji konvencionalni
registracijski sustav s manualnom kontrolom karata i vaganjem i etiketiranjem prtljage (slika
4.11)).

Slika 4.11. Prikaz konvencionalne registracije putnika i prtljage u Medunarodnoj zra¢noj luci
Zagreb, [9]

Mnogi operateri smatraju ekonomski isplativim postaviti ra¢unalnu prijavu s detaljnim

uputama putnicima kako obaviti prijavu karte i prtljage.(slika 4.12. i 4.13.)
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Slika 4.12. Lufthansin sustav registracije putnika putem samousluznih kioska u
medunarodnoj zra¢noj luci Frankfurt, [10]

- ——

Slika 4.13. Sustav registracije putnika putem samousluznih kioska bez prtljage u
medunarodnoj zra¢noj luci Heathrow Terminala 5, [11]

Gledano sa tehnolosko-organizacijskog aspekta Salteri za registraciju dijele se na [12]:

Centralizirani sustav podrazumijeva da putnici prijavu za pojedini let mogu izvr§iti na
bilo kojem Salteru za registraciju u putni¢koj zgradi zracne luke. Ovakav sustav
registracije putnika i njihove prtljage optimalno koristi raspolozive kapacitete Saltera za
registraciju. Centralizirani sustav prihvata putnika i prtljage prisutan je na srednjim i
manjim zra¢nim lukama koje imaju izraZena vrSna opterecenja, a s druge strane
ogranic¢enja u pogledu kapaciteta Saltera za registraciju putnika 1 prtljage.

Decentralizirani sustav prihvata i obrade putnika i prtljage podrazumijeva da putnici
sa svakog pojedinog leta imaju zaseban $alter za registraciju. U novije vrijeme ovakav
sustav prihvata i obrade putnika i prtljage se koristi uglavnom na ve¢im zra¢nim lukama.

Prije svega upotrebom decentraliziranog sustava potrebno je osigurati veéi broj Saltera,
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s druge strane postoji mogucnost stvaranja guzvi na pojedinim Salterima dok drugi
Salteri za registraciju mogu ostati neiskoristeni. Uz to decentralizirani sustav uzrokuje
povecane eksploatacijske troskove kako Saltera za registraciju tako 1 ukupne
eksploatacijske troskove putnicke zgrade.

c) Polucentralizirani sustav, za razliku od decentraliziranog sustava, odredeni letovi
mogu koristiti iste Saltere za registraciju putnika i prtljage. Ovakav sustav registracije
prisutan je na vecini zrac¢nih luka kako u Europi tako i u svijetu. Polucentralizirani
sustav nudi fleksibilnost u operativnom upravljanju te nisku cijenu eksploatacije jer su

resursi bolje iskoriSteni nego li kod decentraliziranog sustava.

Postoje tri vrste konfiguracija Saltera za registraciju [2].

a) Linearna konfiguracija Saltera je naj¢eS¢a konfiguracija Saltera. Kod putnickih zgrada
s malim volumenom, viSenamjenski Salteri su uobicajene kod kojih zaposlenici mogu
obaviti bilo koju transakciju, prijavu prtljage ili pruzati bilo koju uslugu za koju
zrakoplovni prijevoznik smatra prikladnim za svoj rad. Visenamjenske $alteri smanjuju
zaguSenje i omogucavaju fleksibilnost kod zaposlenih, osobito za vrijeme manjeg
opterecenja. Tijekom vrSnih perioda, neki zracni prijevoznici koriste viSenamjenske
Saltere za jednu funkciju kako bi se ubrzao proces putnika.

b) Proto¢na konfiguracija Saltera se rijetko koristi. Ovaj koncept se ¢ini najuspjesnijim
kada je specijaliziran za prijavu prtljage, gdje putnici ¢ekaju skupa s prtljagom, zavrse
prijavu sa zaposlenicima te odlaze u predvorje.

c) Otoc¢na konfiguracija je koncept koji kombinira neke znacajke proto¢nog i linearnog

razmjestaja.

Smjestaj Saltera bi trebao biti takav da omoguéi putnicima prijavu u najkracem
mogucem vremenu, ¢ime se smanjuje utjecaj kasnjenja u kasnijim fazama toka rute 1 samim
time dopusta najkasnije moguce vrijeme dolaska na zracnu luku prije polijetanja zrakoplova.

Takoder, smjestaj Saltera omogucuje putnicima §to prije rjeSavanje prtljage.

4.4.2.2 Sustav informiranja putnika

Putnici moraju biti obavijeSteni kada je njihov zrakoplov spreman za ukrcavanje i kada
dolazi do kasnjenja. Jedan od nacina informiranja putnika, ujedno i najstariji, je preko razglasa,

ali kod prometnih zra¢nih luka takvi postupci mogu uzrokovati problem. Zbog stalnih protoka
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objava i buke, putnici ¢esto imaju tendenciju da propuste informacije koje su vezane za njihov

let. Radi bolje informiranosti putnika, naj¢eS¢e se koriste vizualni nacin Sirenja informacija

(slika 4.14.).
Najcescée se koriste znakovi koji se dijele na [6]:

e znakove sa stalnom informacijom (za oznacavanje smjera i informiranje),

e znakove s promjenjivom informacijom.

Kod znakova s promjenjivim informacijama koristi se ,,display* odnosno sustav prikaza
leta zrakoplova koji u realnom vremenu prikazuje dolazak i odlazak zrakoplova, preuzimanje
prtljage i dr. Za vrijeme planiranja prostora sa operativnim punktovima, treba uzeti u obzir
izradu zaslona koji se nalazi unutar ili oko terminala zra¢ne luke. Virtualna verzija sustava

prikaza leta zrakoplova se moze naci i na web stranicama.
Svaka linija na zaslonu prikazuje razli¢it broj leta skupa sa:

e imenom zra¢nog prijevoznika,

e imenom odredi$nog grada ili imenom medustani¢nih gradova,
e procijenjenim vremenom dolaska ili odlaska,

e Dbrojem izlaznih vrata,

e brojem Saltera za registraciju,

e statusom leta (redovan, kasni, otkazano).

Zaslon bi trebao biti tako smjesten da se sve informacije o letu vide iz svih glavnih

dijelova putnicke zgrade, ali isto tako ne smije stvarati vizualnu smetnju.

Tre¢i nacin informiranja je informacijski pult gdje putnici mogu dobiti sve informacije

vezane za let ili informacije vezane za grad koji posjecuju.
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Slika 4.14. Zaslon s prikazom statusa leta, (snimio autor)

4.4.2.3 Pratedi sadrzaji u odlaznom holu

Ostali sadrzaji trebaju biti tako postavljeni da ne smetaju primarnom toku putnika, a isto
tako ne bi smjele stvarati vizualnu smetnju. Lokacija sadrzaja moze utjecati na brzinu toka i
moze biti od znacajne pomo¢i kod distribucije putnika po ¢ekaonicama i prilikom smanjenja
cirkulacije u tom podrucju. SadrZaje najceSce koriste putnici koji imaju najduzi period ¢ekanja.
Oni putnici koji ¢e se ubrzo ukrcati na zrakoplov, ¢esto borave kod najblizeg izlaza, prema
tome, potrebno je postaviti sadrzaje na mjestima koje ¢e privuci putnike koji ¢e duze boraviti

na zracnoj luci. To su podru¢ja s najmanje aktivnosti tj. prikladne lokacije te se nalaze oko
glavnog toka putnika [2].

Usluga ugostiteljstva ukljucuje zalogajnice, kafice, restorane, barove i dr. (slika 4.15.).
Jedan od pristupa dimenzioniranja ukljucuje ,,faktor uporabe* (prosjecna dnevna transakcija
podijeljena s prosje¢nim dnevnim ukrcajem putnika) i ,,promet* (prosjecan broj korisnika ili

transakcija podijeljen s brojem slobodnih mjesta kod restorana 1 kafica).
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Slika 4.15. Kafi¢ u dusseldorfskoj putnickoj zgradi, [13]

Ostali sadrzaji su [1]:

e bankomati i uredaji ili Salteri za promjenu valuta, banke,
e postanski ured,

e telefoni,

e turisticke i opce informacije,

e prostorije za majke s dojencadi,
e Osiguranje,

e rent-a-car,

e brija¢nica, frizerski salon,

e apoteka,

e dnevni boravak,

o fitnes centar, sauna,

e vidikovac,

e poslovni centar,
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e VIP (engl. Very Important Person) saloni, poslovni centri,
e prodavaonice novina, suvenira, knjiga i drugih roba, tax free i duty free trgovine, i sl.,

e irazliciti drugi sadrzaji.

4.4.2.4 Tijek odvojene prtljage

Za dio putnickih tokova gdje prtljaga prati putnika, nacelo protoka putnika primjenjuje
se 1 na prtljagu. Pojam tok prtljage se odnosi na one dijelove sustava koji su orijentirani na
rukovanje prtljage odvojeno od putnika. Opc¢a nacela planiranja se primjenjuje na planiranje
sustava prihvata i otpreme prtljage, dok se u putnicka razmatranja uzima na onim dijelovima

gdje putnicki tokovi i tokovi prtljage dolaze zajedno.
Cimbenici koje treba uzeti u obzir ukljucuju [2]:

a) tok prtljage i putnika bi se trebao uskladiti i po brzini i kapacitetu,

b) tok prtljage ne bi smio biti u konfliktu s putnickim tokom,

C) sustav toka bi trebao ukljucivati minimalan broj individualnih radnih operacija,
d) putnici moraju imati mogucnost predaje prtljage kod najranije mogucée tocke,
e) protok moze biti pod utjecajem usvojenog sustava rukovanja,

f) sustav kontejnera bi trebao biti kompatibilan sa zrakoplovnom prtljagom.

Iako to nije uobicajeno, moze se zahtijevati provjera prtljage za neke posebne letove na

odredenim mjestima. Zastitni pregled prtljage bi se trebala obaviti prije prijave.

Zastita zratnog prometa od djela nezakonitog ometanja nalaze zaStitni pregled koji se
moze obaviti prije registracije, na registraciji, na traci do sortirnice ili u sortirnici. Prtljaga mora
biti na neki nacin pregledana prije ukrcaja u avion. Ako je uvjet da putnik mora biti prisutan
kod pregleda, onda je povoljnije prije registracije nego na registraciji. Jedan uredaj i osoblje
ispred registracije ima isti ucinak kao 1 otprilike deset na registraciji. Velike zrane luke
razvijenih zemalja imaju pregled unutar sortirnice s nekoliko razli¢itih sustava i tek na kraju s

otvaranjem prtljage.

IATA predlaze pet razina pregleda: prvo kroz potpuno automatski sustav detekcije
eksploziva, zatim pregled od strane osoblja na rendgen uredaju, slijedi CT (engl. Computed

Tomography) uredaj ili elektronska detekcija tragova uz asistenciju osoblja, spajanje sumnjive
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prtljage s putnikom i zadnji stupanj, odvoz prtljage koje je nemoguce spariti s putnikom u

zaseban prostor [1].

Sustav za transport odvojene prtljage od putnika od registracije do sortirnice ima
tehnicke datosti koje rezultiraju s ograni¢enim brojem Saltera, do petnaestak, koji mogu biti
vezani na jednu traku. Kod vecih zra¢nih luka registracija je na prvoj etazi, a sortirnica u
prizemlju. Nagib trake mora biti takav (do 18°) da ne dolazi do kotrljanja ili prevrtanja prtljage
na traci. Sortirnica je mjesto pretovara prtljage pristigle s registracije na kolica ili u kontejnere
po letovima. Kod malih zra¢nih luka traka zavrSava u sortirnici kao dijelom pogonjena,a
dijelom nepogonjena roler linija sa koje djelatnici izuzimaju prtljagu i slazu je prema oznaci na
prtljaznom privjesku na kolica ili u kontejner odreden za taj let. Kod srednjih zra¢nih luka se
koristi poluautomatski i automatski sustavi sortiranja. Poluautomatski, koji pomalo nestaje na
racun automatskih, ima kodirano mjesto na putu prtljage od registracije do sortirnice gdje
operater prema prtljaznom privjesku kodira prtljagu za odredeni boks namijenjen za odredeni

let [1].

Automatski sustav koji se sve vise koristi i to zbog ustede u radnoj snazi i manjih
pogresaka u sortiranju nalazi mjesto u srednjim i velikim lukama. Na registraciji se automatski
prtljaga upucuje prema boksu u sortirnici namijenjenom za odredeni let. Sustav je najcesce
zahtjevan u prostoru, posebno u vertikalnom smislu jer se za punjenje boksova i akumulaciju
prtljage u njima koristi sila gravitacije. Dimenzioniranje obi¢no prema zadanim prometnim
veli¢inama radi proizvoda¢ opreme. Na mjestima gdje traka mijenja smjer, radijus mora
zadovoljiti ve¢inu prtljage kao ne bi doslo do loma ili oStecenja prtljage. Na krivini se sa vanjske
strane postavlja ograda, najces¢e od nehrdajuceg lima, da se ne bi prtljaga prevrnula i ispala iz
trake. Ona koja svojim dimenzijama 1/ili teZinom izlazi iz okvira fizickih elemenata krivine ili

Sirine 1 nosivosti trake, smatra se vangabaritnom prtljagom koja se posebno prihvaca i otprema
[1].

Kod manijih i dijelom srednjih zra¢nih luka po prometu koriste se i karuseli, zatvoreni
kruzni sustav trake sa kojeg djelatnici izuzimaju prtljagu 1 slazu je prema oznaci na prtljaznom
privjesku na kolica ili u kontejner odreden za taj let. Kod dijela srednjih i na ve¢im zracnim
lukama se koristi automatizirani sustav sortiranja gdje se na registraciji prtljaga kodira i
automatski usmjerava do boksa u nagibu u kojem se sakuplja prtljaga za utovar u kontejner

odnosno na kolica [1].
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4.4.2.5 Zastitni pregled putnika i rucne prtljage, carinski pregled i kontrola dokumenata

Kontrola bi se trebala izvrSiti izmedu prostora na odlasku i izlaznih ¢ekaonica. Za
odrzavanje slobodnog i kontinuiranog protoka putnika vazan je odabir lokacije granicne
kontrole gdje ¢e se primijeniti obrada putnika. Zastitni pregled ili kontrola putnika i ru¢ne

prtljage izvodi se manualno ili pomoc¢u rendgenskih uredaja [6].

Primjer formiranja redova ispred zastitnog pregleda ili kontrole putovnica je prikazan

na slici 4.16.

Visestruki redovi ledan red

W Sa

Slika 4.16. Kontrola putovnica i mogucéi redovi ispred: po Salterima i zajednicki red, [1]

Kod odabira lokacije grani¢ne kontrole potrebno je obratiti posebnu paznju na [2],

a) kod cirkulacije putnika, ne bi smjelo biti krizanja toka medunarodnih i domacih
putnika. Ako je potrebno, moze se napraviti prostor isklju¢ivo za medunarodne
tranzitne putnike,

b) objekt grani¢ne kontrole mora biti dizajniran tako da putnici je ne mogu zaobici.

U medunarodnom prometu se, u pravilu, pojavljuje kontrola putovnica i ostalih

dokumenata (viza).

Kontrolu putovnica uglavnom obavlja nadlezna osoba koja pregledava da li se slika
osobe, spol 1 godina slaZze sa osobom i da li je istekla putovnica ili osobna iskaznica (npr.
Europska Unija). Ako je potrebna za odredenu zemlju, nadleZzna osoba trazi vizu i pregledava
je li valjana. Pregled putovnice se moze obaviti i putem racunala, preko kojeg se dobivaju

informacije o putniku.
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Sve vise se koriste 1 automatizirane kontrole putovnica. Sastoje se od ekrana na dodir, a
provjera putovnice se odvija slikanjem putnika, skeniranjem otiska prstiju i skeniranjem

putovnice. Bez obzira §to je sustav automatiziran i dalje cijeli proces nadzire nadlezna osoba.

Kontrolu putovnica u Republici Hrvatskoj izvodi policija.

4.4.2.6 [zlazne cekaonice i pregled kupona za ulazak u avion

Putnik nakon Sto prode sve primarne sadrzaje (registraciju, zaStitni pregled, a
medunarodni putnik mora pro¢i i kroz pregled osobnog dokumenta i carinu), dolazi u zajednicki
odlazni prostor u kojem se nalaze komercijalne djelatnosti po potrebi (barovi, restorani, kafi¢i

idr.), a putnik ih koristi po vremenskim moguénostima.

Iz tog prostora putnik kre¢e prema izlaznim ¢ekaonicama (slika 4.17.) koje mogu biti
predvidene samo za jedan let (obi¢no za avione povezane aviomostovima sa putnickom
zgradom, osobito ako su veliki) ili za viSe letova zajedno (obi¢no za avione na odmaknutim
pozicijama do kojih se putnici prevoze autobusima). U ¢ekaonici za jedan let se uzima da do

75% putnika s leta istovremeno boravi u ¢ekaonici [1].

Slika 4.17. Izlazna Cekaonica, [14]

Dugo je vladalo pravilo da skupna ¢ekaonica moZe smanjiti potrebnu povrSinu do 50%
u odnosu na zbroj pojedinacnih jer letovi ne zapo¢inju u isto vrijeme, ukrcaj traje neko vrijeme
u koje se broj onih koji ¢ekaju u cekaonici smanjuje. Novija istrazivanja su ukazala da se u

odredenim uvjetima veceg broja letova (od pet do Sest) u istoj ¢ekaonici 1 vremenskim

58



odmakom polijetanja aviona od oko deset minuta moze ustedjeti do 2/3 povrsine u odnosu na
pet ili Sest posebnih ¢ekaonica za svaki avion. Dimenzioniranje prostora izlaznih ¢ekaonica
ovisi o ukupnom broju aviona u mjerodavnom optereéenju, veliini aviona, udjelu
aviomostova, na¢inu koristenja ¢ekaonica (pojedinacno ili skupno), udjela sjedecih mjesta u
ukupnom broju putnika, povrSini po putniku u sjedenju i stajanju i dr. Skupne cekaonice

znacajno smanjuju potrebnu povrSinu izlaznih ¢ekaonica [1].

Uglavnom se na malim zracnim lukama, iz zajednicke Cekaonice izravno prilazi na
kontrolu kupona za ulazak putnika u zrakoplov na izlasku iz putnic¢ke zgrade. Izlazna ¢ekaonica
je u ve¢im zra¢nim lukama mjesto za kontrolu kupona za ulazak u zrakoplov. Nakon kontrole

putnici prilaze zrakoplovu. Postoje tri vrste prilaza putnika zrakoplovu tj. putni¢koj zgradi:

e pjeSacenjem od/do putnicke zgrade,
e autobusom,

e aviomostom.

U svijetu se uglavnom Koristit sustav prijevoza putnika autobusima. Autobusi se koriste
kada je parkirani zrakoplov udaljen od terminala. Ulaz i izlaz putnika moze se ostvariti i putem
aviomosta (slika 4.18.). Aviomostovi se pozicioniraju uz trup zrakoplova prije nego $to se
otvore vrata kabine. Ukoliko to nije moguce, potrebno je postaviti sigurnosnu traku i

pozicionirati aviomost odmah nakon otvaranja vrata zrakoplova.

Nekad je aviomost bio povezan sa putni¢kom zgradom na razini prvog kata, na kojem
su se mijesali putnici u odlasku 1 dolasku. Na takvim zra¢nim lukama je zaStitni pregled
obavljan i danas se obavlja u izlaznoj ¢ekaonici. Pojatane mjere sigurnosti odnosno zastite u
prometu su preporucale pa i uvjetovale primjenu fizickog razdvajanja putnika u dolasku i
odlasku $to se obi¢no radi vertikalo, uvodenjem dodatne etaze. Uvodenje nove etaze, drugog
kata u prihvatu i otpremi putnika preko aviomostova duljina mosta se morala povecati radi
ograni¢enog uzduznog nagiba aviomosta avion se morao viSe udaljiti od zgrade. Da bi bio
rentabilan, aviomost bi trebao biti barem pet puta dnevno u funkciji. Ako zadovoljava prvi

uvjet, oko 90% medunarodnih putnika bi trebalo koristiti aviomost [1].
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Slika 4.18. Prihvat i otprema aviona sa aviomostom, [15]

4.4.3 Sucelje stajanke

Veli¢ina stajanke, odnosno kapacitet ovisi, osim o prvenstveno o broju aviona odnosno
zrakoplova u vr§nom opterecenju, ovisi i 0 sustavu parkiranja (Slika 4.19.) (uz putni¢ku zgradu
(aviomostovi) i/ili na otvorenim ili odmaknutim pozicijama (prijevoz putnika autobusima ili
pjesacenjem)), da li su pozicije samomanevarske ili one sa izguravanjem, o sustavu voznih staza
na stajanci odnosno voznih staza do pozicija, prometnica za kretanje vozila i opreme za prihvat
1 otpremu aviona, sigurnosnim udaljenostima izmedu aviona i povrSina za parkiranje opreme

za prihvat i otpremu aviona [1].
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Slika 4.19. Nacin parkiranja zrakoplova na stajanci, [16]

Pozicije mogu biti za odreden tip aviona na koju mogu parkirati i manji avioni, a mogu
biti 1 fleksibilne konfiguracije tako Sto je npr. preko dnevnih oznaka pozicija u slijedu za tri
Srednja aviona iscrtane dnevne oznake fleksibilno npr. dvije pozicije za velike avione ili slicno.
Jedan od najvaznijih aspekata master planiranja jest odabir i broj pozicija, jer pozicija diktira
veli¢inu stajanke, a Cesto 1 konfiguraciju terminala. Potreban broj pozicija treba procijeniti za
kratkorocan, srednjoro¢an i dugoroCan rok te treba pripremiti urednu i pravodobnu shemu

razvoja. Slika 4.20. prikazuje stajanku becke zra¢ne luke [1].
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1)

2)

Slika 4.20. Fotografija stajanke zracne luke Be¢ (snimio autor)

Smjestaj pozicije puno ovisi o tipu koncepta putnicke zgrade, [2]:

Kod jednostavne putni¢ke zgrade se da primijeniti na maloj koliini prometa.
Zrakoplovi su parkirani nosom prema putnickoj zgradi ili nosom od putnic¢ke zgrade.
Potrebno je imati dovoljan prostor izmedu terminala i pozicije kako bi se smanjio

negativan ucinak motora zrakoplova.

Linearna koncepcija se moze smatrati naprednim stadijem jednostavne koncepcije.
Zrakoplov se moZe parkirati pod kutom ili paralelno. Medutim parkiranje nosom prema
ili od putnicke zgrade s dovoljnim prostorom izmedu stajanke i terminala postaje Cesta
uporaba kako bi se povecalo ucinkovitije koriStenje pozicije zrakoplova, kao i samo
rukovanje zrakoplovom Manevriranje kod parkiranja nosom prema terminalu je
jednostavno, dok kod parkiranja od terminala je kompliciranije. Prostor izmedu pozicije

1 terminala se moze koristiti kao mjesto cirkulacije zemaljske opreme.
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3)

4)

Kod fingerske koncpcije postoji nekoliko varijacija, ovisno o vrsti fingera. Zrakoplovi
se mogu parkirati na obje strane fingera, bilo pod kutom, paralelno ili nosom prema
fingeru. Vecina prednosti linearne koncepcije se javlja kad imamo samo jedan finger.

Kada postoje dva ili viSe, onda se treba osigurati pravilan razmak izmedu njih.

Satelitska koncepcija se sastoji od viSe satelita, koji su okruzeni pozicijama te su
odvojeni od terminala. Putnici prilaze satelitima pomocu podzemnih ili nadzemnih
koridora radi §to bolje iskoristivosti stajanke. Ovisno o tipu satelita, zrakoplovi se mogu
parkirati radijalno, paralelno ili na neki drugi nacin oko satelita. Zrakoplov se lagano

izgura kada se radijalno parkira, ali je potreban veci prostor na stajanci.

Prilikom planiranja nejavne ceste zracne luke (zracna strana) potrebno je zadovoljiti

neke kriterije [7]:

pristup nejavnim cestama bi trebao biti u¢inkovito ogranicen na sluzbena vozila koji su

izravno povezani prihvatom i otpremom zrakoplova,

javna i nejavna cesta bi trebale biti fizi¢ki odvojene (rampom), a trebao bi se uvesti

nadzorni sustav koji ¢e nadgledati situaciju,

nejavna cesta mora biti sposobna prihvacanju i transportu ULD opreme izmedu teretnog

terminala i zrakoplova,

mora se osigurati adekvatna nosivost, visinski razmaci i radijus okretanja kako bi

smjestili postojece i projicirane usluge i pomoc¢ne opreme, ukljucujuéi vucne traktore,

nejavna cesta bi trebala biti minimalno 10 m $iroka, po moguénosti 12 m, i S najniZom
mogucom visinom od 4,2 m, a po moguc¢nosti 4,6 m. Potonje je od posebne vaznosti jer

neke servisne ceste prolaze ispod nekih dijelova putni¢ke zgrade i/ili aviomostova,

adekvatno odvajanje uzletno-sletnih staza, rulnih staza i drugih podru¢ja u skladu sa
ICAO Annex 14,

po potrebi, moze se povecati Sirina kolnika kako bi se omogucilo prestizanje sporih

vozila na zracnoj strani.
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4.4.4 Sadrzaji u dolasku

Putnici u dolasku nakon izlaska iz autobusa i ulaska u putni¢ku zgradu, kao i oni koji su
usli u zgradu kroz aviomostove, ulaze u dolazni prostor gdje pristupaju eventualno zdravstvenoj
kontroli koja se iznimno radi za letove iz krajeva gdje vlada epidemija zarazne bolesti. Potrebni
objekti se odreduju od strane medicinskih nadleznih organa, a moze ukljucivati dijagnosticku
sobu. Medicinski prostori bi se trebali ograni€iti samo za upotrebu kontrole putnika i ne bi se

trebala koristiti kao prva pomo¢ ili kao medicinski centar za zra¢nu luku.

Tranzitni putnici se odvajaju od putnika na dolasku i prolaze kroz tranzitni filtar na

kojem se dijele tranzitne karte i obavlja zastitni pregled te ulaze u odlaznu ¢ekaonicu [6].

4.4.4.1 Kontrola dokumenata

Putnici u medunarodnom dolasku i oni u transferu za domace letove pristupaju kontroli
putovnica i prate¢ih dokumenata. Obi¢no postoje i Salteri za izdavanje viza za odredene
kategorije putnika. Nakon kontrole putovnica podize se odvojena prtljaga. U domacem dolasku
nema drzavnih kontrola pa je jedini sadrzaj preuzimanje prtljage [6]. AKo je potrebna za

odredenu zemlju, nadleZna osoba traZi vizu 1 pregledava je li valjana.

4.4.4.2 Preuzimanje prtljage

U dolasku, putnicima se moze prtljaga izdati najjednostavnije tako da putnik sa kolica
preuzima prtljagu. To rjeSenje se izuzetno rijetko koristi i to Samo na malim aerodromima. Na
manjim se primjenjuje traka na koju se u dijelu sortirnice stavlja prtljaga koja prolazi kroz otvor
prekriven naj¢es¢e gumenim trakama, a koja zavrSava sa nepogonjenom roler linijom na kojoj
se prtljaga moze kumulirati. Duzina zavisi o broju komada prtljage 1 najcesce je na putnickoj

strani oko 10 - 15 metara.
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Slika 4.21. Sustav za podizanje prtljage tipa karusel, [17]

Na srednjim i ve¢im zra¢nim lukama se koriste tzv. karuseli (slika 4.21.), beskonacne
trake koja je dijelom unutar sortirnice gdje se na traku stavlja prtljaga koja se kruznim kretanjem

isporucuje u dolazni hol gdje putnici ¢ekaju odnosno preuzimaju prtljagu.

Duzina zavisi o veliini aviona odnosno ocekivanom broju komada prtljage (slika
4.22.). Redoviti putnici imaju manje prtljage u prosjeku od putnika izvanrednih letova odnosno
turista. Isto tako kratko linijski letovi imaju u prosjeku manje prtljage od putnika dugolinijskih

letova.

Na srednjim i velikim zracnim lukama je potrebno postaviti vise karusela. Broj putnika
u ¢ekanju, kolica i broj komada uvjetuju potrebne dimenzije i prostorne odnose medu trakama,
stupovima i drugim povrSinama i sadrzajima. Broj karusela ovisi o broju i veli€ini aviona, o
nacinu izdavanja prtljage za uskotrupne avione za dva na jedan karusel ili jedan let na jedan
karusel [2].
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Slika 4.22. Razli¢iti tipovi karusela, [1]

4.4.4.3 Carinska kontrola

Nakon preuzimanja prtljage, medunarodni putnici pristupaju carinskoj kontroli koja je
umnogim drzavama organizirana prema preporuci ICAO-a tako da postoji crveni i zeleni kanal.
Na crvenom putnik prijavljuje stvari koje unosi, a zelenom prilaze putnici koji nemaju §to

prijaviti ili smatraju da im stvari ne podlijezu carinskoj prijavi [6].

4.4.4.4 Pratecéi sadrzaji u dolaznom holu

Medunarodni putnici iz carinske kontrole, a domaci putnici nakon preuzimanja prtljage,
izlaze u prostor za docekivanje koji je dio dolaznog hola, prostora s nizom pratec¢ih sadrzaja:
bankom, turistickim 1 hotelskim informacijama, ugostiteljskim sadrzajima, rent-a-car

agencijama i dr.

4.45 Sadrzajii oprema za posebne kategorije putnika

Za posebne kategorije putnika potrebno je osigurati odredene uvjete u putnickoj zgradi

kao Sto su posebni saloni za prihvat putnika prve klase, poslovnih 1 sli¢nih kategorija [1];

e za putnike sa potesko¢ama u kretanju je potrebno osigurati ravne podove bez stepenica
(odnosno s blagim rampama) liftove za vertikalnu komunikaciju, niske Saltere za

registraciju za pristup invalidskih kolica, adekvatne toalete dr.,
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e za slabovidne i slaboCujne putnike je potrebno osigurati adekvatnu glasovnu
komunikaciju (telefoni s poviSenom razinom ¢ujnosti, informacije ispisane Bralovim
pismom i dr.),

e zadruge kategorije posebnih putnika je potrebno osigurati adekvatno vodenje u procesu

prihvata i otpreme putnika.

4.5 Planiranje kapaciteta putnicke zgrade

Prilikom planiranja kapaciteta putni¢ke zgrade u obzir se uzima:

e planiranje kapaciteta zemaljske strane,
e planiranje kapaciteta putnicke zgrade,

e planiranje kapaciteta stajanke.

Svaka od navedenih aktivnosti detaljno ¢e se razraditi u nastavku diplomskog rada.

45.1 Planiranje kapaciteta zemaljske strane

Glavni prometni sustav za pristup zracnoj luci je cestovni sustav. Cestovni sustav se
sastoji od pristupnih prometnica 1 parkiraliSta koji svojim kapacitetom moraju zadovoljiti
prometne potrebe. Gravitacijsko podru¢je mora imat dobru prometnu vezu sa zranom lukom.
Osim cestovnim 1 tra¢nickim sustavom, zracna luka se moze povezati i vodnim prometom.
Takav oblik povezivanja se rijetko koristi 1 to uglavnom sa zrac¢im lukama koje se nalaze na
otocima (npr. Zra¢na luka Osaka Kansai u Japanu). Jo§ rjede se koristi zracna veza
helikopterom. U slu¢aju prometnih nesreca, cestovni sustav mora imati adekvatan kapacitet i

alternativne rute kako bi se promet odvijao normalno, bez zastoja ili stvaranja guzve.

Na srednjim 1 ve¢im zra¢nim lukama, potrebno je odvojiti tok za putnicki promet (javni
promet) i tok za ostali promet (nejavni promet kao npr. vozila vatrogasne sluzbe, hitnu, teretna
vozila, vozila za odrzavanje i dr.). Radi prohodnosti i normalnog odvijanja prometa, putnicki
dio ne bi smio sadrZzavati nikakva kriZanja ili bilo kakav oblik semaforizacije, ve¢ bi se trebalo
isklju€ivo koristiti izlazno-ulazne prikljucke. ParkiraliSta brojem parkirnih mjesta bi trebala
zadovoljiti putnike, pratitelje, taksi vozila, autobuse i po potrebi druga vozila. Interna
parkiraliSta bi trebala kapacitetom zadovoljiti potrebe zaposlenih, poslovnih partnera i zimsku

sluzbu, vozila koja prevoze opremu i dr. Potrebno je osigurati dovoljan broj parkirali$nih mjesta
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uz putnicku zgradu ili garazu s najveCom pristojbom, a takoder potrebno je osigurati

parkiraliSna mjesta udaljena od putni¢ke zgrade sa najnizom pristojbom.

Dimenzioniranje perona ispred putnicke zgrade u odlasku ovisi o modelu dolaska
putnika s raznim transportnim sredstvima, vremenu izlaska putnika (automobil oko tri minute,
autobus oko pet do deset minuta), potrebnoj duzini perona po vozilu i dr. Peron treba biti na

istoj razini kao i odlazak u zgradu sa dovoljnim brojem vrata, signalizacijom i dr. [1].

Potreban kapacitet je onaj koji u vr$nim optereéenjima osigurava prilaz, izlaz putnika,
parkiranje, ulaz putnika u vozila i odlazak iz zracne luke bez ¢ekanja na slobodna mjesta
odnosno kapacitete. Dimenzioniranje se radi temeljem rezultata analize postojeceg stanja i

prognoza prometa vozila [6].

Kod planiranja cestovnog sustava putnickog prometa u obzir se uzima dugoroc¢na
tendencija koriStenja javnog prometa. Kako bi se povecalo koriStenje javnog prometa, zraéne
luke vode politiku cijena parkiranja povecavanjem cijene parkiranja i na taj nacin odbijaju

putnike od koristenja automobila odnosno parkiralista.

4.5.2 Planiranje kapaciteta putnicke zgrade

Glavna funkcija putnicke zgrade je prihvat i otprema putnika i prtljage. Putnic¢ka zgrada
ima najosjetljiviju ulogu, a to je povezivanje prometnog sustava pristupa zracnoj luci (najcesce
cestovni sustav) sa zrakoplovom i obratno. Potrebno je analizirati i pronaci idealno rjeSenje
putnicke zgrade, s moguénosc¢u prosirenja. Takoder potrebno je planirati sadrzaje u putnickoj
zgradi koji ¢e omoguéiti komforno, prakti¢no i brzo kretanje putnika i prtljage s najnizim

mogucim troSkom.

Kada se planira kapacitet putni¢ke zgrade, u obzir se ne uzima samo ukupni kapacitet

putnicke zgrade, vec¢ se prate tokovi putnika.
Tako u putnickoj zgradi imamo cetiri toka lokalnih putnika [1]:

e domaci odlazak,
e domaci dolazak,
¢ medunarodni odlazak,

e medunarodni dolazak.
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Medunarodni promet se moze podijeliti na kratkolinijski i interkontinentalni dok se u
Europi medunarodni promet proSiruje na promet unutar Europske unije i dijeli se na

schengenski promet i ne schengenski promet.

Jedan od problema prilikom planiranja kapaciteta putni¢ke zgrade jest neravnomjernost
prometne potraznje. Najvec¢i problem s neravnomjernos¢u imaju sezonske zracne luke koje
jedan dio godine prihvacaju malo putnika, a drugi dio godine su preoptere¢eni. Primjer za

hrvatske zra¢ne luke dani su u tablici 4.1.
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Tablica 4.1. Promet putnika po mjesecima u hrvatskim zra¢nim lukama i aerodromima za
komercijalni promet u 2016. godini

Zratna Sijecanj Veljaca
luka/mjesec

Zagreb 155.052 151.579
Split 24.767 22.652 33.556 73.650 201.658 319.027

Ozujak Travanj Svibanj

196.989 200.130 243.530 262.839

Dubrovnik 15.220 22.299 41.408 93.911 211.092 286.588
Pula 678 731 1.470 10.326 34.728 67.121
Zadar 1.057 1.024 1.480 40.900 60.297 66.615
Osijek 96 133 253 3.439 3.587 3.453
Rijeka 26 16 21 2.865 11.140 22.008
Brac 6 0 24 114 827 2.365
Mali Losinj 71 83 205 258 790 833

Ukupno 196.973 198.517 275.406 425.593 767.649 1.030.849

Zra¢na Kolovoz Studeni Prosinac

luka/mjesec

Listopad

Zagreb 302.631

301.245 283.448 251.073  195.284 185.455  2.729.255
Split 541.246 483.596 338.265 165.084 30.575 28.915 2.262.991
Dubrovnik 380.326 375.840 303.362 200.934 24.200 22.008 1.977.188
Pula 114.411 111.318 62.727 18.031 1.256 1.123 423.920
Zadar 93.733 98.626 68.504 58.179 7.435 1.482 499.132
Osijek 5.084 5.051 4.615 3.451 838 605 30.605
Rijeka 35.401 35.435 27.499 7.937 736 29 143.113
Brac 2.992 3.155 2.331 522 18 8 12.362
Mali Losinj 1.652 1.484 691 229 49 57 6.402

Ukupno 1.477.476 1.415.750 1.091.442 705.440  260.391 239.682 8.084.968

Izvor: [18]

Promatrajuci tablicu 4.1., dovodi se do zakljucka da je Medunarodna zra¢na luka Zagreb
stoZerna zracna luka u Hrvatskoj te ¢ini 34% ukupnog prometa. Takoder Medunarodna zra¢na
luka Zagreb ima najmanje oscilacije u odnosu na druge zracne luke, gdje je omjer izmedu broja
putnika u najslabijem mjesecu 1 najjacem mjesecu po prometu putnika u 2016. godini 1:2. Kod
ostalih zra¢nih luka su vece oscilacije. Tako je u Zra¢noj luci Split omjer izmedu broja putnika

u najslabijem mjesecu i najprometnijem mjesecu po prometu putnika u 2016. godini oko 1:24,
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a u Zra¢noj luci Dubrovnik omjer je oko 1:25. Razlog zasto zra¢ne luke Split i Dubrovnik imaju
takav omjer najprometnijeg i najslabijeg mjeseca u godini je to $to su navedene zra¢ne luke
sezonskog karaktera. Najvecéi promet ostvaruju tijekom ljetnih mjeseci kada se promet generira

povecanim dolaskom turista.

Jedan od nacina analiziranja kapaciteta i dimenzioniranja sadrzaja u putnickoj zgradi
jest koriStenje mjerodavnog vrSnog opterecenja. U svim oblicima prijevoza imamo razdoblje
veceg intenziteta prometa, pa ¢ak 1 veceg od kapaciteta, a takoder imamo promet manjeg
intenziteta ili ga ¢ak i nema. Putnicke zgrade su ve¢inom dimenzionirane tako da zadovoljavaju
prometne potrebe. Ekonomika poslovanja uvjetuje usvajanje satnog optere¢enja koje je oko
20% manje od najviseg u godini. Europski aerodromi najcesce koriste standardnu satnu mjeru
aktivnosti (SSMA). Najvece europske zra¢ne luke koriste n-ti vr$ni sat koji moze biti Sezdeseti
pa i osamdeseti ili onaj koji daje otprilike 20% manje od najviseg u godini. Hrvatski aerodromi
nemaju zajedni¢ke standarde u primjeni vr$nih opterecenja mjerodavnih za dimenzioniranje

terminala.

Metode koje se koriste za prometno-tehnolosku analizu odnosa prometa i potrebnih
kapaciteta 1 dimenzioniranje kapaciteta primarnih tehnoloskih sadrzaja u putnickim zgradama

aerodroma su [1]:

e Mrezni modeli
e Modeli redova

e Simulacije

Mrezni modeli [1] se koristi za analiziranje toka putnika i prtljage te se temelje na
metodi kriticnog puta CPM (engl. Critical Path Method). CPM metoda je zapravo graficka
metoda koja pomocu dijagrama omogucava prikaz odredenih aktivnosti u nekom odredenom
vremenu. Kod putnicke zgrade CPM-om se odvojeno prikazuju aktivnosti putnika i njihove
prtljage, vrijeme trajanja odredenih aktivnosti 1 na kraju se izra¢unava ukupno vrijeme procesa
prihvata i otpreme putnika i prtljage. Metoda kriti¢nog puta se primjenjuje onda kada je vrijeme

trajanja pojedinih aktivnosti u projektu poznato i moZe se jednozna¢no odrediti.

Modeli redova dopustaju kasnjenja i formiranja redova na mjestima obrade (ispred
prodaje karata, registracije putnika i prtljage, zaStitnog pregleda...), za vrijeme vr$nih
opterecenja [6]. Modeli redova se prikazuju graficki, a njihovim rezultatima moguce je odrediti
ukupan broj putnika, potreban broj Saltera za registraciju, ukupnu duzinu reda, ocekivano

vrijeme ¢ekanje i1 vrijeme obrade, broja obradenih putnika.
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Slika 4.23. Primjer modela reda ispred registracije putnika i prtljage, [1]

Na slici 4.23. prikazan je primjer modela reda ispred registracije putnika i prtljage.
Krivulja D je krivulja potraznje i ona predstavlja kumulativan dolazak putnika na Salter za

registraciju. DuZina K prikazuje kapacitet Saltera.

Iz te dvije krivulje proizlazi da vertikalna udaljenost izmedu dviju krivulja predstavlja
razvoj reda u smislu broja putnika ispred mjesta registracije. Taj podatak je koristan za
dimenzioniranje broja mjesta za registraciju. Horizontalna udaljenost izmedu dviju krivulja

predstavlja oc¢ekivano ¢ekanje putnika na obradu [1].

Konacno odredena tocka na grafu predstavlja ukupan broj putnika koji su u odredenom

periodu dosli na registraciju.

Simulacije odnosno simulacijski modeli koriste se u slucajevima kada je potrebno
detaljno analizirati pojedine primarne tehnoloske sadrzaje u putnickoj zgradi. Simulacije u
znanstveno-istrazivackom radu se koriste se u dva slucaja. Prvi kada se Zeli izgraditi odredeni
model te se u tom slucaju vrsi veliki broj eksperimenata na nacin da se mijenjaju odredeni ulazni
parametri te se promatraju efekti koji oni uzrokuju, a u drugom slucaju simulacije se koriste
kada se zeli verificirati odredeni model na nacin da se u simulaciji koriste isti ulazni parametri

kao 1 u modelu te se usporeduju izlazni rezultati. Osnovna prednost simulacije jest moguénost
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obrade velike koli¢ine podataka u relativno kratkom vremenu te ponavljanje postupka sa

razli¢itim ulaznim parametrima [12].

U planiranju kapaciteta putnicke zgrade potrebno je i definirati prilaze putnickoj zgradi,
primarne tehnoloske sadrzaje (Salteri za registraciju, zastitni pregled, kontrola putovnica,

carinska kontrola...), vrijeme obrade putnika i prtljage, vrijeme preuzimanja prtljage i dr.

Planiranje kapaciteta mora zadovoljavati uvjete kompatibilnosti i fleksibilnosti,

mogucnosti prosirenja i modularnosti.

Prilikom planiranja nove putnicke zgrade potrebno je odluciti o koristenju aviomostova.
U slucaju koriStenja aviomostova, putnicka zgrada ne moZze biti jednostavna 1 jednoetazna.
Prema mjerodavnom vrSnom optereéenju i ocekivanom prometu putnika Uz odrzavanje
prihvatljivog vremena ¢ekanja na opsluzivanje, odreduje se kapacitet putnicke zgrade i
dimenzioniraju potrebni sadrzaji u putni¢koj zgradi. Ako nema vrSnih opterecenja, priblizna
metoda je godisnji promet po 1 m? putni¢ke zgrade, a to je 100 putnika u centraliziranoj i
jednostavnoj putnickoj zgradi. S povecanjem kompleksnosti i viSeetaznosti, kao npr. kod
putnickih zgrada sa aviomostovima, mijenja se i broj putnika po povrsini na priblizno 60-80

putnika/m?.

Postoji 1 metodologija utvrdivanja potrebne povrSine prema broju putnika u
mjerodavnom vrSnom optereéenju i to zavisi ovisno o tome da li su putnici domaéi ili
medunarodni. Kada se dimenzionira putnicka zgrada za mjerodavno opterecenje tada se broj
putnika u satu mnozi sa 18-35m? po putniku [1]. Prema Master planu zra¢ne luke Zagreb iz
1997. godine uzima se da u m? imamo 25 putnika (tablica 4.2 MnoZenjem brojem putnika u
vrinom satu s brojem putnika u vr$nom satu po m? dobijemo potrebnu povr$inu putnicke
zgrade.). Prema Master planu ocekuje se konstantan porast broja putnika u vr$nom satu. Porast
broja putnika u vrSnom satu trazi i usporedno povecanje povrsine putnicke zgrade radi

normalnog odvijanja prihvata i otpreme putnika.

Tablica 4.2. Ocekivana vr$na satna opterecenja i povrsine putnicke zgrade zra¢ne luke Zagreb
prema Master planu iz 1997.godine

Razvojna faza/god Broj putnika u vrinom m? /putnika u vr$nom Povrsina zgrade m?
satu satu
2005. 1.043 25 33.000
2010. 1.320 25 46.700
2020. 2.731 25 68.275
2030. 3.235 25 80.875
izvor: [1]
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Kao $to je spomenuto u tre¢em poglavlju, velike zracne luke po prometu putnika imaju
padajuci niz vr$nih sati puno blazi od srednjih i manjih zra¢nih luka. Kod njih trideseti vrsni sat
je reda veli¢ine 10-15% manji od prvog vrsnog sata po broju putnika, pa te luke prihvacaju
cetrdeseti, Sezdeseti ili osamdeseti vr$ni sat odnosno onaj sat koji je manji oko 20% po broju
putnika od prvog. Zracna luka Charles de Gaule koristi Cetrdeseti vrs$ni sat. U tablici 4.3.
prikazan je broj putnika u 1. vr$nom satu i u ¢etrdesetom vr$nom satu i njihov omjer. cetrdeseti
vrsni sat je 13 — 18% manji od 1. vrSnog sata, a glavni razlog zasto zracna luka primjenjuje
Cetrdeseti vrSni sat u godini je taj Sto je promet kod velikih zraénih luka ujednaceniji 1 sporije

padaju vrijednosti vr$nih sati nego kod srednjih i manjih aerodroma.

Kod tih zrac¢nih luka je padajuéi niz vrs$nih sati daleko blazi pa se pretpostavlja da
usvojeni vrsni sat nije manji od 80% vrSnog, tako da bi nesSto niza kvaliteta prihvata i otpreme
putnika bila prihvatljiva. Tako zra¢na luka Charles de Gaule ima samo desetak posto veci

promet od prosjecnog, dok je u Zagrebu trec¢inu veci [1].

Tablica 4.3. Vr$no satno opterecenje putnickih zgrada zra¢ne luke Charles de Gaule

Razvojna faza/god Broj putnika u vr$nom Broj putnika u cetrdesetom
satu vr§nom satu
2000 16.791 14.599 0,87
1999 16.474 13.492 0,82
1998 12.927 10.980 0,85
1997 12.699 10.697 0,84
Izvor: [7]

Uzimajuéi u obzir graniéne vrijednosti 20-35 m%/putnika u vr$nom satu, temeljem
proracuna iz tablice 4.3. izraCunata je potrebna povrsina putni¢ke zgrade zra¢ne luke Charles

de Gaule i rezultati su prikazani u tablici 4.4.
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Tablica 4.4. PovrSina putni¢ke zgrade zra¢ne luke Charles de Gaule pri zadanoj grani¢noj
vrijednosti 20-35 m?/putn u vr§nom satu

Razvojna faza/god Broj putnika u ¢etrdesetom Povrsina zgrade u m? kod ~ Povrsina zgrade u m? kod
vr§nom satu grani¢ne vrijednosti od 20  grani¢ne vrijednosti od 35
m? m?
2000 14.599 291.980 510.965
1999 13.492 269.840 472.220
1998 10.980 219.600 384.300
1997 10.697 213.940 374.395

4.5.3 Planiranje kapaciteta stajanke

Stajanka je prostor u zracnoj luci namijenjen smjestaju, prihvatu i otpremi, parkiranju
ili odrzavanju zrakoplova. Stajanka se sastoji od pozicija za zrakoplove, voznih staza na
stajanci, servisnih cesta za kretanje vozila i opreme za prihvat i otpremu zrakoplova na stajanci
idr. Sam kapacitet stajanke ovisi o veli¢ini prometa, odnosno ovisi o broju zrakoplova u vr§nom
optere¢enju, nacinu parkiranja (uz putnicku zgradu ili na odmaknutim pozicijama), da li su
pozicije samomanevarske ili one sa izguravanjem, a iznimno bitan je tip putnicke zgrade.
Pozicija na stajanci je oznaCena povr§ina namijenjena za parkiranje zrakoplova, a

karakteristi¢ne dimenzije su im veli¢ine najveceg aviona koji moze biti usluzen.

Potreban broj pozicija se moze izraunati pomoc¢u formule [2]:

GOT
S=2 (_60 XNi)+ a
gdje oznake imaju sljedece znacenje:

e S = Potreban broj pozicija za zrakoplove,

e GOT = (Gate Occupancy Time) Vrijeme zauzetosti pozicije (ovisi o vrsti zrakoplova,

vrsti leta, u€inkovitosti osoblja...),
e Ni = Broj dolazaka tijekom vr$nog sata,
e o = Broj rezervnih dodatnih pozicija.

Prilikom planiranja kapaciteta stajanke, postoje dva kapaciteta stajanke. Staticki

kapacitet je ukupan broj zrakoplova koji mogu biti istovremeno usluZeni, a dinamicki kapacitet

75



je maksimalan broj zrakoplova koji mogu biti usluzeni na fiksnom broju pozicija u jedinici
vremena. U operativi se koristi dinamicki kapacitet zbog ,,buffer time* odnosno odredeni
vremenski interval izmedu dva sukcesivna aviona. Izmedu dva regionalna aviona obi¢no je oko

nekoliko minuta, dok kod dva interkontinentalna mozZe biti i do sat vremena.
GOT (Gate Occupancy Time) se sastoji od [16]:

e SOT (Scheduled Occupancy Time) — vrijeme koje zrakoplov provede na poziciji za
trajanje procesa prihvata i otpreme (20 min — 4 sata),

e PT (Positioning Time) — vrijeme u kojem se zrakoplov parkira ili napusta poziciju, a u
kojem je ona nedostupna drugim zrakoplovima (2-10 min),

e BT (Buffer Time) — meduvrijeme predvideno za devijacije izmedu predvidenog vremena

odlaska jednog i dolaska slijedeceg zrakoplova (nekoliko minuta — 1 h).

GOT = SOT + PT + BT

Kod proraduna kapaciteta stajanke postoje dva nacina proracuna. Prvi nacin je
neogranicen i on uzima u obzir da sve zrakoplovne kompanije mogu Koristit sve pozicije, a
drugi nacin je ogranicen 1 on uzima u obzir veli€inu zrakoplova, zracnog prijevoznika 1 vrsta

leta.
Formula neogranic¢ene strategije za izracun kapacitet stajanke glasi [16]:

_ _NX60 zrakoplov/]
E(GOT) h

gdje oznake imaju sljedece znacenje:

e C = kapacitet stajanke,

e N = broj pozicija,

e E(GOT) = ocekivano vrijeme zauzetosti pozicija,

e GOT; = vrijeme zauzetosti pozicije potrebno za zrakoplov i,

e mi = zastupljenost zrakoplova i u floti zrakoplova koja koristi stajanku.

E(GOT) = Z GOT; x mi
i
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Formula ogranicene strategije za izraun kapaciteta stajanke glasi [16]:

c - Ny x 60  zrakoplov
9 Zi GOti mi h

GOT; > GOTg

zrakoplov

¢ =min{C,1,C,2,C,3} | .

gdje oznake imaju sljedece znacCenje:

Cy = kapacitet pozicije za odredeni zrakoplov,

Ng = broj pozicija za odredeni tip zrakoplova,

E(GOT; mi) = oc¢ekivano vrijeme zauzetosti pozicija,

GOT, = vrijeme zauzetosti pozicije potrebno za zrakoplov i [min],

mi zastupljenost zrakoplova i u floti zrakoplova koja koristi stajanku.
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5 ANALIZA PUTNICKIH ZGRADA PREMA VELICINI PROMETA

U nastavku rada dani su primjeri analize putnicke zgrade sljede¢ih zra¢nih luka:

e Zracna luka Dubrovnik,
e Medunarodna zra¢na luka Zagreb,

e Zra¢na luka Schiphol — Amsterdam.

Svakoj od navedenih zra¢nih luka detaljno ¢e se analizirati u nastavku diplomskog rada.

5.1 Zraéna luka Dubrovnik

Dubrovacka zra¢na luka je nakon MZLZ (Medunarodna zra¢na luka Zagreb) i Zracne
luke Split, treéa najprometnija zraéna luka u Hrvatskoj. Nalazi se u Cilipima, 22 kilometra od

Dubrovnika. U nastavku diplomskog rada analizirati ¢e se Zra¢na luka Dubrovnik.

5.1.1 Opée informacije i sadrzaj putnicke zgrade

2016. godine s nesto manje od dva milijuna putnika, Zra¢na luka Dubrovnik je ostvarila
rekordan promet u povijesti ove zracne luke. Iz tablice 4.1., moZe se konstatirati da zra¢na luka
ima velike oscilacije broja putnika kroz godinu. Zra¢na luka Dubrovnik je sezonska zra¢na luka
u kojoj se vec¢ina putnika generira u periodu od svibnja do listopada, odnosno za vrijeme

turisticke sezone.

Gravitacijsko podru¢je zra¢ne luke prikljuceno je na drzavnu cestu D-8 (Jadransku
magistralu). Direktan autobusni prijevoz organiziran je u suradnji s tvrtkom Atlas, a autobus
povezuje autobusnu stanicu Gruz sa dubrovackom zra¢nom lukom. Uz tvrtku Atlas, putnicku

zgradu i grad Dubrovnik povezuje tvrtka Dalmacija bus i javni autobusni prijevoznik [19].
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ZRACNA LUKA DUBROVNIK
DUBROVNIK AIRPORT

MONTENEGRO 17 km

DUBROVNIK 20 km [y

GRUDA10Km
CAVTAT 5 km >

Slika 5.1. Prikaz Zra¢ne luke Dubrovnik i plana parkiranja na Zra¢noj luci Dubrovnik, [20]

Terminal zracne luke je sastavljen od: zgrade ,,A%, zgrade ,,B, tunela ,,T* koji povezuje
zgrade ,,A* 1,,B“ 1 zgrade ,,C* koja je u izgradnji i ocekuje se da ¢e biti zavrSena i puStena u
promet do proljeca 2017. godine. Zgrada ,,A* (slika 5.2.) se koristi kao dvorana za registraciju
putnika i sluzi za domaci odlazak putnika. Podrucje za prihvat i otpremu prtljage se nalazi ispod
dvorane za registraciju putnika. Zgrada ,,A* sadrzi 17 Saltera za registraciju putnika, a takoder
sadrzi kafi¢ 1 suvenirnicu. Kada putnik odlu¢i krenuti prema zrakoplovu, dolazi na izlaznu
¢ekaonicu koja je unutar zgrade ,,A*. Zgrada ,,A* ima dva izlaza za domaci promet. Zgrada ,,.B*
sadrzi Cetiri etaze. U prizemlju su dolasci, na prvom i drugom katu su medunarodni odlasci, a
na treCem katu su poslovni saloni. Nakon $to se putnici registriraju za medunarodni let u zgradi
A", putnici odlaze u zgradu ,,B* gdje prolaze kroz carinski pregled i pregled putovnica i ulaze
u ¢ekaonicu. Unutar zgrade ,,B“ na prvom i drugom katu se nalaze restorani i kafi¢i. Zgrada
,B“ ima dvije ¢ekaonice. Na prvom katu se nalazi izlazna ¢ekaonica za putnike koji se
transferiraju do zrakoplova pomocu autobusa te sadrzi pet izlaza, a na drugom katu su izlazne
¢ekaonice koje imaju dva izlaza sa aviomostom (slika 5.3.). Zra¢na luka Dubrovnik ima 20
pozicija, od toga 17 pozicija su isklju¢ivo namijenjene za komercijalni promet (12. i 14. pozicija
je aviomost). Prilikom prijevoza prtljage koriste se kolica.
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Slika 5.2. Prikaz prvog kata dubrovacke putni¢ke zgrade, [21]

1.kat| 2. kat

Slika 5.3. Prikaz drugog kata dubrovacke putnic¢ke zgrade, [21]

Domac¢i i medunarodni dolazak se nalazi u prizemlju zgrade ,,B* (slika 5.4.), ali su
medusobno fizicki odvojeni. Domaci putnici imaju jednu traku za prtljagu gdje preuzimaju
prtljagu s pokretne trake i izlaze iz putnicke zgrade. Medunarodni putnici prvo prolaze provjeru

putovnica, preuzimaju vlastitu prtljagu i onda prolaze kroz carinsku kontrolu.
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PRIZ. 1.kat

Slika 5.4. Prikaz prizemlja dubrovacke putni¢ke zgrade, [21]

5.1.2 Planiranje kapaciteta putnicke zgrade Zracne luke Dubrovnik

Gravitacijsko podrucje zra¢éne luke prikljuceno je na drzavnu cestu D-8 (Jadransku
magistralu). Pristupacnost zracne luke povecat ¢e se planiranom izgradnjom nove brze ceste
(drzavne brze ceste Dubrovnik (Osojnik) — Debeli Brijeg) sjeverno od obuhvata Plana, ¢ime ¢e
se omoguciti racionalno dijeljenje tranzitnog turistickog prometa regije od lokalnog turistickog

prometa Konavala, te ¢e se prometno rasteretiti postojeca mreza Opcine Konavle [22].

Na zracnoj luci nema kriZzanja prometnica niti bilo kakav oblik semaforizacije, ve¢ se
isklju¢ivo koriste izlazno-ulazni prikljuéci. Zra¢na luka Dubrovnik raspolaze parkiraliStem za
osobne automobile s kapacitetom od 200 mjesta i parkiraliste za autobuse s kapacitetom od 33
mjesta. Postoji i parkiraliSte namijenjeno osobnim automobilima ispred zgrade ,,.B* (peron A),
na kojemu se moZe zadrzavati najviSe dva sata. Taksi stajaliSte se nalazi ispred putni¢kog

terminala zgrade "B*. Slika 5.1. prikazuje plan parkiranja Zra¢ne luke Dubrovnik.

Razvoj putnicke zgrade Zracne luke Dubrovnik zapoceo je prvom fazom 2005. godine
kada je srusena zgrada ,,A“ (isto¢na zgrada). 2006. godine izradena je nova zgrada ,,A* koja za
sada sluzi za registraciju putnika i za domaci odlazak putnika. Kada se zavrSe sve faze, zgrada
»A“ ¢e se iskljucivo koristiti kao sortirnica prtljage. U drugoj fazi izgradeni je tunel ,,T, au

trec¢oj fazi se rekonstruirala zgrada ,,B“. U Cetvrtoj fazi uklonila se stara zgrada ,,C*, a u petoj,
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zadnjoj fazi, izgraditi ¢e se nova zgrada ,,C“. Nakon izgradnje, zgrada ,,C* ¢e preuzeti

dosadasnju ulogu zgrade ,,A“, a zgrada ¢e biti pustena u rad sredinom 2017. godine [23].

Postoje¢a putni¢ka zgrada je u 2016. godini prihvatila neSto manje od dva milijuna
putnika. Promatrajuéi tablicu 4.1. dolazimo do zaklju¢ka da Zra¢na luka Dubrovnik u odnosu
na zracnu luku Zagreb ima velike oscilacije u prometu. Tako Zra¢na luka Dubrovnik tijekom
najprometnijeg ljetnog mjeseca prima i do 25 puta vise putnika u odnosu najslabijeg prometnog
zimskog mjeseca. Glavni razlog tome je $to je Zra¢na luka Dubrovnik sezonskog karaktera,

odnosno najveci promet ostvaruje za vrijeme ljetnog turizma.

Izra¢un vr$nog sata temelji se na izraCunu Savezne uprave za civilno zrakoplovstvo
(FAA) broja putnika u tipi¢nom vr$nom satu za tipi¢an dan u najprometnijem mjesecu (drugi

najprometniji dan u drugom najprometnijem tjednu najprometnijeg mjeseca) [22].

Zratna luka Dubrovnik je decentralizirana i jednoipoletazna putnicka zgrada s
trenutaénom povrsinom od 26.000 m? [22]. S obzirom da Zrad¢na luka Dubrovnik Kkoristi
aviomost, prilikom prora¢una uzima se najmanja i najvecéa vrijednost, 60 i 80 putnika/god po 1
m2. Mnozenjem s tim vrijednostima dobije se kapacitet izmedu 1,6 milijun putnika i 2,1 milijun
putnika godi$nje. Moze se konstatirati da se promet na zra¢noj luci priblizava granici kapaciteta

putnicke zgrade za postojeci broj putnika.

Otvaranjem nove zgrade ,,C* ukupni kapacitet putnicke zgrade iznositi ¢e 52.500 m?, a
novi putnicki terminal biti ¢e integriran u postoje¢i putnicki terminal 1 postojece sustave za

prihvat i otpremu prtljage [22].

Po planu, Zra¢na luka Dubrovnik bi nakon izgradnje zgrade ,,C*“, mogla primiti oko 3,98
milijuna putnika [22]. MnoZenjem ukupne povrsine nove zgrade sa najmanjom i najvecom
vrijednosti dobije se da nova putnicka zgrada moze primiti izmedu 3,2 milijun i 4,2 milijuna
putnika. Samim time, putnicka zgrada bi trebala imati adekvatan kapacitet za prihvat i otpremu

putnika po planu.

5.2 Medunarodna zra¢na luka Zagreb

Medunarodna zra¢na luka Zagreb (MZLZ) je najveéa i najznacajnija zrac¢na luka u
Hrvatskoj. Zra¢na luka se nalazi 10 km jugoistocno od srediSta Zagreba na podrucju grada

Velike Gorice. Civilnog je i vojnog karaktera. Tu je smjesteno upravno sjediSte Hrvatske
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kontrole zra¢ne plovidbe. U nastavku diplomskog rada analizirati ¢e se Medunarodna zra¢na

luka Zagreb.

5.2.1 Opée informacije i sadrzaj postojece putnicke zgrade

U 2016. godini Medunarodna zra¢na luka Zagreb je prihvatila 2,7 milijuna putnika pa

se prema tom podatku nalazi medu deset najprometnijih zra¢nih luka na prostoru Balkana.

Zracna luka Zagreb ima cestovni pristup iz grada i regije 1 to drzavnom cestom D-30 sa
zapadne strane. Direktan autobusni prijevoz organiziran je u suradnji s tvrtkom Pleso prijevoz.
Zracna luka Zagreb s centrom grada povezana je direktnom autobusnom linijom koja krece s

terminala Autobusnog kolodvora Zagreb.

Zracna luka Zagreb u prizemlju (slika 5.6.) ima 23 Saltera za registraciju, s time da 23.
Salter sluzi dodatnom pregledu prtljage, a nalazi se odmah pri ulasku u zra¢nu luku. Uz
registraciju, putnici koriste kafi¢ i1 restoran i suvenirnicu. Poslovni putnici koriste salon na
prvom katu putnicke zgrade. Kako bi putnici dosli do izlazne ¢ekaonice, moraju proc¢i zastitni
pregled. U sluc¢aju da idu na medunarodni let, putnici moraju pro¢i, pregled dokumenata koju
obavlja policija i carinu. Kod izlazne ¢ekaonice za medunarodni let nalaze se duty free shop i

kafic.

Zratna luka Zagreb ima 14 izlaza. pet izlaza su za domace letove 1 devet za

medunarodne letove.

Izlaz sedam sluzi kao vanjski prolaz radnicima kako bi pristupili platformi ili sortirnici
te za prilaz sanitetu kako bi prevezli invalide na avion. Ukupan broj pozicija na stajanci je 22
[24]. Putnike se do zrakoplova prevozi autobusima, a potom se ukrcavaju preko samohodnih
stepenica, a prtljagu prevoze kolica. Na prvom katu putnicke zgrade (slika 5.7.) se nalazi salon

za poslovne putnike, kapelica i restoran.

U domacéem i medunarodnom dolasku, putnici se prevoze autobusima do putnicke
zgrade. Domaci dolazak se nalazi na isto¢noj strani terminala. Putnici preuzimaju svoju prtljagu
s pokretne trake te izlaze iz putniCke zgrade. Medunarodni dolazak se nalazi na zapadnoj strani
putnicke zgrade. Putnicima se nakon ulaska u putni¢ku zgradu obavlja pregled dokumenata.

Zatim putnici preuzimaju svoju prtljagu s pokretne trake i prolaze kroz carinsku kontrolu.
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Plan parkiranja

Odlazni peron smijer Zagreba

ﬂ Parkiraliste P3
e X! Broj parkimih mjesta 125
ﬂ Parkiraliste P1 inatn ; ;
Broj parkirnih mjesta 321 TERMINAL
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E Autobusno stajaliste A2
N Dolazni peron iz smjera Zagreba
E Autobusno stajaliste A1

Zagreb ) \ /, Parkiraliste P2
Velika Go:ca - 4 S~ Broj parkirnih mjesta 196

P1iP3 & Parkirne pozicije za vozila osoba s invaliditefom i posebnim potrebama

Slika 5.5. Prikaz plana parkirali$ta na zra¢noj luci Zagreb ispred postojece putnic¢ke zgrade,
[25]

5.2.2 Planiranje kapaciteta putnic¢kih zgrada Medunarodne Zra¢ne luke Zagreb

Medunarodna zra¢na luka Zagreb ima cestovni pristup iz grada i regije i to Zagrebackom
cestom sa zapadne strane i sa istocne strane drzavnom cestom D30 koja se spaja s Domovinskim
mostom i Radni¢kom cestom. Prometnice kod postojec¢eg terminala su kruznog oblika bez

krizanja 1 bilo kakvog oblika semaforizacije, ve¢ se iskljucivo koriste izlazno-ulazni prikljucci.

Ispred trenutnog terminala nalaze se tri parkiraliSta s ukupnim kapacitetom od 642
mjesta (slika 5.5.). Prvo parkiraliste ima kapacitet od 321 mjesta, drugo kapacitet od 125 mjesta
1 trec¢e kapacitet od 196 mjesta. Putnici, koje netko doveze (sluzbeni vozac, bra¢ni partner, ili
netko drugi), se mogu kratkoro¢no parkirati radi izlaska odnosno ulaska u putnicki zgradu. S
obzirom da je uz putnicku zgradu veliki promet, auto se moze parkirati do deset minuta.
Koriste¢i ovakav nacin parkiranja na jednostavan na¢in moguce je izbje¢i nepotrebne guzve u
samom prilazu putni¢kom terminalu koji tijekom dnevnih vr$nih prometnih optere¢enja moze

biti zagusen prometom [26].

Postojeca putnicka zgrada je u 2016. godini prihvatila nesto vise od 2,7 milijuna putnika.
Promatrajuci tablicu 4.1., dovodi se do zakljucka da je zra¢na luka Zagreb stoZerna zra¢na luka
u Hrvatskoj te ¢ini 34% ukupnog prometa. Takoder zracna luka Zagreb u odnosu na druge
hrvatske zratne luke nema velikih oscilacija broja putnika kroz mjesece. Ima relativno

ujednacen promet putnika kroz cijelu godinu. Kod zra¢ne luke Zagreb, omjer izmedu broja
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putnika u najslabijem mjesecu i najjacem mjesecu po prometu putnika u 2016. godini iznosi

1:2.

Zracna luka Zagreb je usvojila mjerodavno SSMA odnosno trideseto vrSno satno

opterecenje u godini [1].

Kroz povijest, porastom prometa putni¢ka zgrada je u nekoliko faza prosirivana kako bi
se osigurali kapacitet 1 kvaliteta usluge. Postoje¢a putnicka zgrada je jednostavna i
centralizirana s povrs§inom do 15.000 m? [24] Posto je putnicka zgrada jednostavna i
centralizirana i nema aviomostove, kapacitet se ra¢una 100 putnika/god po 1m?2. Na kraju se
dobije da je kapacitet trenutne putni¢ke zgrade 1,5 milijun putnika godisnje. Posto je putnicka
zgrada prihvatila i otpremila nesSto viSe od 2,7 milijuna putnika, oCigledno je da je postojeca

putnicka zgrada preoptere¢ena i ne zadovoljava kapacitetom.

2009. godine raspisan je medunarodni natjecaj za arhitektonsko rjeSenje nove putnicke
zgrade. Na tvrtku Medunarodnu zra¢nu luku Zagreb d.d. (MZLZ) su prenijeta prava i obaveze
iz Ugovora o koncesiji te je 5.12.2013. godine preuzela upravljanje Zraénom lukom Zagreb na

razdoblje koncesije od 30 godina [27].

Nova putni¢ka zgrada se nalazi sjeveroistocno od postoje¢e putnicke zgrade, izmedu
isto¢ne obilaznice Velike Gorice 1 postojece uzletno-sletne staze. Zemaljska strana
aerodromske zgrade podijeljena na dolazni 1 odlazni dio koje se prostire izmedu isto¢noga 1
zapadnoga kruznog prometnog otoka, medusobno udaljenih 615 m, koje povezuju vijadukt na
odlaznoj razini. U tome se prostoru nalaze povrsine za parkiranje podijeljene na isto¢ni dio za
osobna vozila i zapadni za autobuse, taksije i rent-a-car vozila. Predvideno je oko 1.100

parkirali$nih mjesta [28].

Sam razvoj putnicke zgrade je podijeljen na dvije faze. Prva faza obuhvaca otvaranje
novog putni¢kog terminala koji ima povrsinu od 65.000 m?. U samom terminalu ugradena je
oprema za kapacitet od 3,5 milijuna putnika godi$nje, dok je kapacitet same zgrade 5 milijuna
putnika. U drugoj fazi slijedi prosirenje putnickog terminala sto bi dovelo do kapaciteta od 8

milijuna putnika [24].

Novi putnicki terminal koristi fingersku koncepciju, a zgrada je na Cetiri etaze (prizemlje
+ tri kata) s time da je dolazak putnika predviden u prizemlju, tranzit na prvome katu, a odlazak
na drugome i na tre¢em katu. Novi putnicki terminal ¢e imati na raspolaganju osam aviomosta

i 12 parkirnih pozicija za zrakoplove [28].
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Posto je putnicka zgrada fingerske koncepcije i Koristi aviomost, dolazi do
decentralizacije ¢ekaonica i ve¢ih povrSina, hodnika, stepenista i dr. Samim time kapacitet pada
na 60-80 putnika/god po 1m? putni¢ke zgrade. MnoZenjem graniénih vrijednosti sa povr§inom
nove putni¢ke zgrade dobije se kapacitet izmedu 3,9 1 5,2 milijuna putnika godiSnje. Iz
proracuna moze se konstatirati da bi nova putni¢ka zgrada trebala prihvatiti i otpremiti pet
milijuna putnika godiSnje. Prilikom prosirenja nove putnicke zgrade, ponovno bi se trebale uzeti
grani¢ne vrijednosti putnika/god. po m?. Temeljem proraduna pomoéu graniénih vrijednosti,
prosirena putni¢ka zgrada bi trebala imati povr§inu izmedu 100.000 i 135.000 m? kako bi mogla
primiti osam milijuna putnika.

Mapa terminala
M >
Medunarodni dolazak 4 4 Medunarodni odlazak 4 1. y QQ

Domadi odlazak Domadi dolazak
+ + + + + 4+ ¢

GO07T GO GO5 GO4 GO G022 oM

+ o4 G180 G138 G1T G16 G15G14 G13 G12 G

A ‘'’
+4 ﬂ‘lﬂ-Mﬂ-

Jras e Autobusno stajaliste 01 Autobusno stajaliste 02 L]
€« =1 o =) Smjer prema Zagrebu € Dolazak u zraénu luku Zagreb > -
« « « «

Slika 5.6. Mapa postojeéeg terminala prizemlja putni¢ke zgrade zra¢ne luke Zagreb, [29]

Mapa terminala

Slika 5.7. Mapa postojeceg terminala prvog kata putnicke zgrade zra¢ne luke Zagreb, [29]
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5.3 Zra¢na luka Schiphol — Amsterdam

Zracna luka Schiphol - Amsterdam je glavna medunarodna zra¢na luka u Nizozemskoj.
To je tre¢a najprometnija zra¢na luka u Europi po broju putnika. U nastavku diplomskog rada

analizirati ¢e se zra¢na luka Schiphol — Amsterdam.

5.3.1 Opéenite informacije i sadrzaji u putnickoj zgradi

U 2016. godini, zra¢na luka Schiphol prihvatila je 63,6 milijuna putnika. Zra¢na luka
Schiphol je glavno srediste zraénog prijevoznika KLM Royal Dutch Airlines, te takoder sluzi

kao europsko ¢voriste za Delta Air Lines kao i baza za Easyjet i Vueling [30].

Zbog velikog prometa kao i zbog visokih naknada za slijetanje, mnogi niskotarifni
prijevoznici su se prebacili na manje aerodrome kao §to je zra¢na luka Eindhoven. Niskotarifni
prijevoznici koji slije¢u u Schiphol, koriste niskotarifne fingere H i M. U 2011. godini otvoren

je terminal za generalnu avijaciju i koristi naziv [30].
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Slika 5.8 Glavni terminal i sateliti putnic¢ke zgrade zracne luke Schiphol
Izvor: [31]
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Tablica 5.1. Mjesecni i ukupni broj putnika na zra¢noj luci Schiphol u 2016. godini

Mijesec Broj putnika
Sijecanj 4.111.954
Veljaca 4.097.793
Ozujak 4.749.458
Travanj 5.252.171
Svibanj 5.747.683
Lipanj 5.744.567
Srpanj 6.379.598
Kolovoz 6.411.606
Rujan 5.875.776
Listopad 5.793.526
Studeni 4.703.481
Prosinac 4.758.052
Ukupno 63.625.665
Izvor: [32]

Prema tablici 5.1., vidljivo je da zra¢na luka nema velikih oscilacija broja putnika po
mjesecima. Zra¢na luka Schiphol ima relativno ujednacen promet tokom cijele godine. Omjer

najprometnijeg mjeseca i najslabije prometnog mjeseca je oko 1: 1,6.

Zracna luka Schiphol se nalazi 15 km sjeverozapadno od Amsterdama. Od Amsterdama
do zraéne luke moZe se doéi autocestom A4 koja se nalazi isto¢no od zra¢ne luke. Zeljeznica je
jedan od elemenata u sustavu povezivanja zra¢ne luke i Amsterdama. Zeljezni¢ka stanica se
nalazi ispod putnic¢ke zgrade. Od platforme do putni¢ke zgrade moZe se do¢i putem pokretnih

stepenica ili lifta. Autobusna stajaliSta se nalaze ispred glavnog ulaza u putni¢ku zgradu.

Na zrac¢noj luci Schiphol nema nikakvog oblika semaforizacije ve¢ ima odvojene
cestovne tokove za putnicki terminal sa ulaznim priklju¢cima. Zra¢na luka ima oko 35.000

parkiralisnih mjesta, od toga 20.000 parkirali$na mjesta za putnike i 15.000 za zaposlenike [33].

Prometno-tehnoloska koncepcija zra¢ne luke je fingerska i viSeetazna i uvjetno
decentralizirana. Zra¢na luka Schiphol ima terminal sa osam fingera: B, C, D, E, F, G, Hi M.
Na prizemlju se nalaze dolazni putnici, na prvom katu Salteri za registraciju i odlasci, a na

drugom katu VIP ¢ekaonice kao i pristup izlazima na fingerima D, E i F [34].

Schiphol ima koncept jednog terminala pod jednim krovom. Terminal se sastoji od tri
hala, a hale i fingeri su medusobno povezani. Jedino kada putnici udu u finger M i produ zastitni
pregled, tada nemaju pravo prilazenja drugim podru¢jima. Grani¢na kontrola razdvaja

schengenske letove, od ne schengenskih. Terminal ima 165 izlaza [34].

Hala broj jedan je povezana sa dva fingera koji su u funkciji, finger B i C. U budu¢nosti,

ovom odjeljku ¢e se pridruziti i finger A Koji je u izgradnji te ¢e se otvoriti 2019. godine, a imati

89



¢e deset izlaza. Fingeri B i C sluze za schengenske letove. Finger B ima 14 izlaza, a finger C
21 izlaz. Hala broj dva je povezana sa fingerima D i E. Finger D je najve¢i finger i sastoji se
od dvije razine. Donja razina prima ne schengenske letove, a izlazi su od D1 do D57. Gornja
razina je za schengenske letove, a broj izlaza krec¢e od D59. Finger E sluzi za prihvat i otpremu
ne schengenskih letova i ima 14 izlaza. Finger E je ¢voriSte za zra¢ne prijevoznike Delta
Airlines i KLM. Hala je povezana sa fingerima F, G H i M. Finger F ima osam izlaza te
uglavnom prima zra¢ne prijevoznike KLM. Finger G ima 13 izlaza. To je jedini finger koji
redovito prihvaca Emiratesov Airbus A380. Finger H i M Kkoriste niskotarifni zra¢ni
prijevoznici te ukupno sadrze sedam izlaza. U trecoj hali samo finger M prihvaca i otprema

schengenske letove [35].

5.3.2 Planiranje kapaciteta putnicke zgrade zra¢ne luke Amsterdam — Schiphol

Zra¢na luka Schiphol je usvojila dvadeseti vr$ni sat u godini kao mjerodavni. Glavni
razlog tome jest tendencija zra¢ne luke da kvalitetom prihvata i otpreme privuce druge putnike,
pogotovo transferne. Prihva¢anjem sata blizeg prvom, osigurava se da i u vrijeme najvisih
vr$nih optere¢enja, kvaliteta prihvata i otpreme na padne znacajno ispod one za vrijeme
mjerodavnog vr$nog vremena. Oko polovine putnika u zra¢noj luci Schiphol su transferni

putnici [1].

Prometno tehnoloska koncepcija putnicke zgrade je fingerska. Putnicka zgrada je
uvjetno decentralizirana zbog dogradnji i viSeetazna, ali je uvjetno i centralizirana s povr§inom
od 650.000 m? [36]. Ostvareni promet u 2016. godini od 63,6 milijuna putnika ukazuje da na
1m? putnicke zgrade, prihvaéa i otprema oko 98 putnika. Glavni razlog zasto putnicka zgrada
moze prihvatiti i otpremiti toliko putnika je taj Sto za razliku od zra¢nih luka Dubrovnik i
Zagreb, koje imaju najveci promet tijekom vrsnih sati, zra¢na luka Schiphol ima ravnomjeran

promet tijekom cijelog dana.

U skladu s razvojem prometa i programima zrac¢na luka Schiphol ima u planu daljnje
Sirenje postojece putnicke zgrade 1 izgradnju dodatne putnicke zgrade. Kod postojece putnicke
zgrade, zapadno od fingera B, izgradit ¢e se novi fleksibilni finger A kako bi se povecao
kapacitet postojece putni¢ke zgrade. Oc¢ekuje se da ¢e finger A do 2019. godine biti spreman za
uporabu. U ozujku 2016. godine, dionicari Schiphol grupe su objavili kako je odobreni planovi
za izgradnju novog fingera A, kao i za dogradnju putnicke zgrade. ProSireni dio terminala ¢e

moci prihvatiti i otpremiti oko 14 milijuna putnika, a dodatni terminal ¢e biti dovrSen 2023.
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godine 1 bit ¢e spojen s postojecom putnickom zgradom te na taj nacin ¢e zadrzati koncept

jednog terminala [37].

91



6 ZAKLJUCAK

Samo planiranje putnicke zgrade zapocinje master planom koji obuhvaca planiranje i razvoj
cijele zrane luke. Master plan nije implementacija programa, ve¢ je vodi¢ za razvoj zratne
luke, a sam master plan predstavlja planerovu koncepciju razvoja odredene zra¢ne luke do

konacnog kapaciteta.

Prognoze se koriste radi predvidanja buduéih zra¢nih aktivnosti. Sto se prognoze koriste
za kraéi period to su pouzdanije. Srednjoro¢ne i dugorocne prognoze sluze kao vodic
aerodromskim planerima radi buduée potrebe instaliranja dodatne infrastrukture. Prognoza nije
neovisna djelatnost nego je dio sveukupnog procesa planiranja. Sva prognoziranja se temelje
na skupljanju podataka proslih zra¢nih aktivnosti na zra¢noj luci kako bi prognozer mogao naci

korisne podatke za predvidanje bududih zracnih djelatnost.

Putnicka zgrada je terminal gdje zracni operatori obraduju putnike, vladine kontrolne
vlasti poduzimaju inspekciju putnika i gdje su svi potrebni putnicki sadrzaji smjeSteni radi
pruzanja nuznog komfora. Prilikom planiranja, potrebno je analizirati i pronaci idealno rjesenje
putnicke zgrade i njenih sadrzaja koji ¢e omoguciti komforno, prakti¢no 1 brzo kretanje putnika
1 prtljage s najmanjim mogu¢im troSkom. Takoder, potrebno je definirati primarne tehnoloSke

sadrzaje (Salteri za registraciju, zastitni pregled, kontrola putovnica, carinska kontrola i dr.).

Prilikom planiranja povrSine putnicke zgrade potrebno je planirati povr§inu zemaljske
strane (prilazne ceste i parkiralista) i stajanke koja je usko povezana s putnickom zgradom.
Zragne luke su sa svojim gravitacijskim podru¢jem povezane, u pravilu, cestovnim vezama.
Drugi nacin je povezivanje tra¢ni¢kim vezama, ali ¢ak i kad postoje tracnicke veze, udio
pristiglih u zra¢nu luku osobnim automobilima 1 taksi vozilima na odabranim ve¢im zra¢nim
lukama je daleko veci od putnika koji pristizu tracnickim putem. Koncept putni¢ke zgrade je
jako bitan prilikom planiranja putnicke zgrade. Kod manjih zra¢nih luka, moze se Koristiti
jednostavan koncept putnicke zgrade koji je jednoetazan i centraliziran. Kod vecih zra¢nih luka,
pogotovo gdje se koriste aviomostovi, koriste se drugi koncepti (satelitska, fingerska, hibridna
i dr.), a putnicka zgrada uglavnom je viseetazna i dijelom decentralizirana osobito zbog

dogradnje.

Na kapacitet putnicke zgrade veliki utjecaj ima i sezonalnost zra¢ne luke. Zrac¢ne luke u
Hrvatskoj su uglavnom sezonskog karaktera i imaju velike oscilacije u prometu putnika po

mjesecima. Tako ljeti prihvacaju i otpremaju veliki broj ljudi, dok za vrijeme zimskog perioda
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prihvacaju mali broj ljudi. Kao primjer takve zra¢ne luke u diplomskom radu, prikazana je
Zratna luka Dubrovnik koja ima omjer broja putnika u najslabije prometnom mjesecu i
najprometnijem mjesecu u 2016. godini 1:25. Jedina zra¢na luka u Hrvatskoj koja ima manje
oscilacije je Medunarodna zra¢na luka Zagreb koja prihvaca i otprema ljetnim mjesecima dva

puta vise putnika nego tijekom zimskih mjeseci.

Prorac¢un same putni¢ke zgrade se moze provesti prvenstveno analiziranjem kapacitetai
prometa i dimenzioniranja sadrzaja u putnickoj zgradi koriStenjem prognoza mjerodavnog
vr$nog optere¢enja po tokovima domaceg i medunarodnog prometa dolazaka i odlazaka. Kada
se dimenzionira putni¢ka zgrada za mjerodavno vr$no satno optereéenje po putniku, tada se

broj putnika u satu mnozi sa 18-35m? po putniku ili sli¢cnim normativima zavismo o autorima.

Ako nema definiranih vrinih opterecenja, priblizna metoda je godi$nji promet po 1 m?
putni¢ke zgrade, a to je 100 putnika u centraliziranoj i jednostavnoj putnickoj zgradi. S
povecanjem kompleksnosti 1 viSeetaznosti, ali 1 decentraliziranosti kao npr. kod putnickih

zgrada sa aviomostovima, mijenja se i broj putnika po povrini na priblizno 60-80 putnika/m?.

U diplomskom radu kao primjere centralizirane i jednostavne putnic¢ke zgrade prikazane
Su postojeca putnicka zgrada Medunarodne zra¢ne luke Zagreb i Zra¢na luka Dubrovnik. Kao
primjere decentralizirane uvjetno decentralizirane putni¢ke zgrade koja koristi aviomostove
prikazana je zracna luka Schiphol koja zbog koncepta terminala pod jednim krovom 1
kontinuirane prometne potraznje tijekom radnog dana postiZze produktivnost od otprilike 100
putnika/m? putni¢kog terminala godisnje uz visoku kvalitetu prihvata i otpreme, vise od svojih

konkurenata (Pariz - Charles de Gaule, London — Heathrow)

Diplomskim se radom ukazuje na kompleksnost planiranja putnickih terminala.
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POPIS KRATICA

BT

CAA
CPM
CT

FAA

GOT
IATA

ICAO

MZLZ
NSRL
PT

PVS

SAD
SMA
SOT

SSMA

TVS

ULD

VIP

(Buffer Time) meduvrijeme predvideno za devijacije izmedu predvidenog
vremena odlaska jednog i dolaska slijedeéeg zrakoplova

(Civil Aviation Authority) Agencija za civilno zrakoplovstvo

(Critical Path Method) metoda kriti¢nog puta

(Computed Tomography) ra¢unalna tomografija

(Federal Aviation Administration) Savezna uprava za civilno
zrakoplovstvo

(Gate Occupancy Time) vrijeme zauzetosti pozicije

(International Air Transport Association) Medunarodna udruga za zra¢ni
prijevoz

(International Civil Aviation Organization) Organizacija medunarodnog
civilnog zrakoplovstva

Medunarodna zra¢na luka Zagreb

Najprometniji sat po redu letenja

(Positioning Time) vrijeme u kojem se zrakoplov parkira ili napusta
poziciju, a u kojem je ona nedostupna drugim zrakoplovima

Profil vr§nog sata

Sjedinjene Americke Drzave

Satna mjera aktivnosti

(Scheduled Occupancy Time) vrijeme koje zrakoplov provede na poziciji
za trajanje procesa prihvata i otpreme

Standardna satna mjera aktivnosti

Tipi¢ni vrsni sat

(Unit Load Device) su palete ili kontejneri standardnih veli¢ina i oznaka
koji se koriste za utovar prtljage, tereta i poste

(Very Important Person) vrlo vazna osoba
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