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SAZETAK

Zragna luka ,,Franjo Tudman®, najveéa i najznadajnija zraéna luka u Hrvatskoj, se nalazi
svega sedamnaest kilometara jugoistono od sredidta Zagreba, na podruju grada Velike
Gorice. Prostire se na pribliZno tristo hektara terena na kojem su smjesteni svi infrastrukturni
i prometni objekti. U danasnje vrijeme zraéni promet je jedan od najéescih oblika transporta
u svijetu. Oko tri milijarde putnika godisnje koristi zratni promet i ta &injenica dovoljno
govori o vaznosti takvog oblika prijevoza. Zratni promet ima veliku prednost u odnosu na
druge oblike transporta, ali se u obzir trebaju uzeti i utjecaji zranog prometa na okolis te na
zdravlje ljudi. Zastita okoli§a sadrzi niz mjera i odgovarajucih aktivnosti kojima je cilj
sprjeavanje one&idéenja okolia te vracanje okoliSa u prvobitno stanje prije nastanka Stete.
Negativne pojave zralnog prometa su buka u zrakoplovstvu, emisije Stetnih produkata
zrakoplovnih motora te otpadni materijali. Njihov Stetan utjecaj na zrak, vodu i tlo, kao i na
Zivotinje, biljke i ljude treba smanjiti na najmanju moguéu mjeru, kako bi zratni promet s

ekoloskog aspekta bio odrZziv.

Kljuéne rijedi: Zragna luka, zratni promet, buka, emisije ispusnih plinova, utjecaj na okolis,

zdravlje
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1. UVOD

Zraéne luke imaju negativan utjecaj na okoli§ koji se moZe ekoloskim propisima, mjerama i
kriterijima smanjivati. Gledajuci s ekoloskog aspekta, zraéne luke moraju se drzati odredenih
zahtjeva kako bi bile ekoloko odrZive i kako bi obavljale svoju zadacu tako da ne utjecu u
velikoj mjeri na okoli3. Zato postoje organizacije koje nadziru rad zra¢nih luka i doprinose
postivanju ekoloskih nadela u zraénom prometu, a to su IATA (eng. International Air
Transport Association - Medunarodna udruga za zracni prijevoz) i ICAO (eng. International
Civil Aviation Organisation - Organizacija medunarodnog civilnog zrakoplovstva). Ta tijela
podrzala su inicijativu o donoSenju ekoloskih kriterija pri izdavanju uvjerenja kojima se
potvrduje da zragni prijevoznici moraju zadovoljiti kriterije buke, emisije Stetnih plinova i
kemikalija, kako bi se smanjio tetan utjecaj zratnog prometa na okolis. Zdravlje je prvo na
listi prioriteta suvremenog &ovjeka te je stoga klju¢no prepoznavanje niza uzroka koji utjecu
na zdravlje. Zdravije €ovjeka, njegov okoli§ i nacin Zivota su u stalnom medudjelovanju
tijekom kojeg je ¢ovjek u stalnoj prilagodbi i mijenjajuci ga, stvara optimalne uvjete za
uspjesan Zivot i opstanak. Covijek je svakodnevno pod utjecajem razli¢itih ¢imbenika okolisa
(konzumacija vode, dodir s tlom, otpadom, udisanje zraka, svakodnevnoj izloZenosti buci ili
zradenjima), primoran je na pracenje, procjenu i promjenu tih Stetnih &imbenika iz okolisa,
kako bi zagtitio svoje zdravlje. Emisije $tetnih tvari iz zrakoplovnih motora, buka koju
proizvode zrakoplovi, stvaranje otpada od iskoriStenih materijala, djeluju na kakvoéu vode,
tla, zraka u okolici zraénih luka. Ciljevi zranog prometa su usmjereni na odrZivi razvoj
zrakoplovstva $to znai primjenu novih tehnologija i mjera koje ¢e zraéni promet s ekoloskog
motora nove generacije koji ée biti tisi u odnosu na prijasnje, kao nekih od mjera ¢ijom

primjenom bi utjecaj zraénog prometa na okoli$ bio smanjen.

Cilj ovog rada bio je prikazati utjecaj zracne luke ,,Franjo Tudman® na okoli$ i zdravlje ljudi
u okolici zra¢ne luke. Zra¢na luka Franjo Tudman najveca je i najznacajnija zracna luka u
Hrvatskoj. Nalazi se svega sedamnaest kilometara jugoistotno od srediSta Zagreba, na
podrugju grada Velike Gorice. Naziv je dobila 2017. kada je zradna luka Zagreb proSirena i

otvorena potpuno nova zgrada, opremljena modernim tehnologijama. U javnosti se rijetko
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spominje da se u neposrednoj blizini zra¢ne luke nalazi i vojni aerodrom koji takoder svojim
radom sigurno sudjeluje u ukupnim mjerenjima oneti§¢enja prostora, osobito bukom. U
ovome radu istaknute su velike prednosti zralnog prometa u odnosu na druge oblike
transporta, ali su jo§ viSe razmatrani negativni utjecaji zralnog prometa na okoli§ te na

zdravlje ljudi.



2. UTJECAJ ZRACNOG PROMETA NA OKOLIS

Onetidéenje okoliga jedan je od najvecih problema dana$njice koji pogada sve ¢imbenike
ekosustava naSe planete. Pokretad svakog oneciséenja je Covjek koji je svojim fizickim
aktivnostima, urbanizacijom te poljoprivredom davno zapo&eo proces onecis¢avanja okolisa,
a koji se s vremenom intenzivirao, pogotovo uporabom fosilnih goriva i na posljetku
industrijalizacijom. Konstantan razvoja tehnologije te procesa industrijalizacije koji znatno
utje¢u na okoli§, uzrokuje potrebu za razvojem sustava zadtite okolia u gotovo svim
ustanovama i djelatnostima na dnevnoj bazi. Zratni promet nije iznimka. Niz prednosti
suvremenog zratnog prometa, kao §to su: brzina, udobnost i sigurnost prijevoza, a u
buduénosti i smanjenje cijena usluge, znatno ¢e pridonijeti stalnom rastu vaznosti zratnog
prometa. U sljedecih 20-30 godina oekuje se dodatni razvoj zralnog prometa, §to ée takoder
uzrokovati porast njegovog utjecaja na okoli§. Zra¢ni promet s jedne strane odgovara sve
veéim zahtjevima i potrebama prijevoza tereta i putnika, a s druge strane mogude ga je

povezati s rastu¢im trendom onecis¢enja u okolisu.

Zrakoplovi negativno utjeu na okoli§ zbog sljedecih utjecaja: stvaranje buke, stvaranje
emisije $tetnih plinova iz zrakoplovnih motora, Sto najprije narusava kakvocu zraka, utjece
na klimatske promjene, a kroz hidrolo3ki ciklus utjece na oneciscenje vode i tla u okolici
zraénih luka te tako posredno narusava floru i faunu. Prevencija Stetnog djelovanja zra¢nog
prometa na okoli§ Zeli se postici strateskim smjernicama razvoja prometnih grana zajednicke
transportne politike EU. Takve mjere su ukidanje subvencija i poreznih olaksica, uvodenje
ekoloskih naknada i ekolotko gospodarenje [1]. Nepovoljni utjecaj prometa na okolis
rezultira onediséenjem tla, vode i zraka, pojavom buke i vibracija te ukupnim negativnim
djelovanjem na okoli3. Iako je izvor emisije stakleni¢kih plinova u udjelu zrakoplovstva
iznimno malen, ipak ée utjecaj zratnog prometa na okolis stalno rasti zbog toga $to ¢e zralni

promet po predvidanjima stalno rasti u buduénosti.

Poveéani razvoj zraénog prometa u nekim je podrucjima optereéenje na okoli§ doveo do toga
da je kvaliteta Zivota u blizini zra¢nih luka sniZena. Predvida se da ¢e se do 2050. god. zracni
promet povecati 7 puta, a potrodnja goriva za 3 puta [2]. Uzevsi u obzir ova predvidanja jasno

je da zra¢ni promet ima veliki utjecaj na klimatske promjene. Onegidcenje okolisa

3



uzrokovano zraénim prometom najjade je na sjevernoj polutki zemlje, osobito iznad
ameri¢kog i europskog kontinenta te na zratnim koridorima preko Atlantika i Pacifika.
Uzastopnim usavr$avanjem tehnologije zrakoplovnih motora smanjuje se proizvodnja buke
i potrodnja goriva, a na taj nadin i emisija Stetnih plinova. U cilju smanjenja negativnog
ekoloskog utjecaja zradnog prometa predvida se i optimizacija procedure pri polijetanju i

slijetanju zrakoplova [1, 2].

2.1. ONECISCENJE ZRAKA

Onegi¥éenim zrakom smatra se zrak &ija je kvaliteta narugena prisutno$éu onegis¢ujuéih tvari
u koncentracijama zbog kojih takav zrak moZe uzrokovati naruSavanje zdravlja, smanjenje
kvalitete Zivota i moZe $tetno utjecati na bilo koju sastavnicu okoli$a. Pojam oneidcujuca
tvar u zraku podrazumijeva svaku tvar koja je prisutna u zraku, a koja moZe imati Stetan
udinak na ljudsko zdravlje i okoli§ u cjelini. Potrebno je razlikovati prirodne od antropogenih
izvora one&is¢ujuéih tvari. Prirodnim izvorima onediSéenja zraka smatraju se: erupcija
vulkana, seizmitke aktivnosti, geotermalne aktivnosti, snazni vjetrovi ili atmosfersko
podizanje ili prenoSenje prirodnih &estica iz susnih prostora (pustinje). Te Cestice mogu biti;
pradina, &estice morske soli, dim, plinovi i pepeo, mikroorganizmi, meteorska prasina i
razligita prirodna isparavanja. Antropogene tvari koje one¢iS¢uju zrak i negativno utjeCu na
Zive organizme i okoli§ u cjelini, a posebno na zdravlje ljudi, mogu se razvrstati u pokretne i
nepokretne. U skupini nepokretnih izvora onecicenja svrstavaju se razlicita postrojenja
unutar kojih se odvijaju tehnologki procesi, industrijski pogoni, uredaji, gradevine. Skupinu
pokretnih izvora &ine prijevozna sredstva koja ispustaju one€icujuce tvari u zrak. To su:
motorna vozila, Sumski poljoprivredni strojevi, dizalice, lokomotive, plovni objekti te
zrakoplovi.

Sve onetidéujuée tvari u zraku mogu se razvrstati na sljede¢i nacin [3]:

e Tvari koje se izravno emitiraju u atmosferu (npr. ispuh vozila, dimnjaci) - to su
primarne oneciscujuce tvari
e Tvari koje nastaju u atmosferi (npr. oksidacijom) - nazivaju se sekundarnim

one¢iséujuéim tvarima zraka, tzv. lebdece Cestice.



Prekomjerna koncentracija bilo koje od navedenih one€iS¢ujucih tvari u zraku moze imati
negativan utjecaj na zdravlje ljudi. Onecid¢enje zraka na zratnoj luci moze potjecati od:
ispuha zrakoplovnih motora, otvora za gorivo zrakoplova, motornih vozila putnika,

zaposlenika i posjetitelja zratne luke, od zemaljske opreme i gradevinske aktivnosti [3, 4].

2.1.1. Kvaliteta zraka na Sirem podrucju grada Zagreba

IstraZivanjima koja su radena prije prosirenja zratne luke Zagreb utvrdeno je prekomjerno
onedidéenje Sesticama PM o (lebdeée Gestice manje od 10 mikrometara) koje je zabiljeZzeno
na irem podru&ju grada Zagreba. Prekoraene grani¢ne vrijednosti javljaju se tijekom sezone
grijanja kada je razina regionalnog pozadinskog onecidcenja Cesticama visoka. Analize
pokazuju da je za postizanje grani¢ne vrijednosti dnevne koncentracije PMig potrebno
smanjiti emisiju &estica iz niskih i prizemnih izvora s podru¢ja grada Zagreba za najmanje
30 % [6]. Mjere koje su predlozene za poboljianje kvalitete zraka na podrucju grada Zagreba
su: smanjenje emisija primjenom mijera energetske uéinkovitosti, odnosno poboljSanjem
toplinske zastite zgrada usmjerene na kucanstva, koja su najznadajniji izvori emisija Cestica.
Takoder, koristenje naprednih tehnologija, plina kao goriva i uporabom centralnog
toplinskog sustava te smanjenje emisija Cestica koje proizvodi cestovni promet. Prema
podacima Medunarodne zraéne luke Franjo Tudman [5, 6] dokazano je da emisije PMioiz
zraénog prometa &ine samo 5 % ukupnih emisija, §to dovodi do jasnog zakljucka kako zracni
promet ima manji utjecaj na emisiju 3tetnih estica u okolici zracne luke i na podrucju samog
grada Zagreba nego izvori iz kucanstava i cestovnog prometa, osobito u zimskom

vremenskom periodu.



2.1.2. Emisija Stetnih tvari iz zrakoplovnih motora

Tehnologko usavriavanje zrakoplovnih motora doprinijelo je smanjenju potro$nje goriva od
70 % u zadnjih 40 god. Vise od 16 tisuda zrakoplova u svijetu godiSnje stvara vise od 16
milijuna tona uglji¢nog dioksida, no to nije jedino onecis¢ivalo. Prema smjernicama ICAO
predmet istraZivanja su: uglji¢ni monoksid (CO), sumporov dioksid (SO;) dusikovi oksidi
NO, ugljikovodici te koksne &estice. Pritom je vazno napomenuti da se vrijeme zadrZzavanja
ovih tvari u zraku znatno razlikuje. Tako se sumporov dioksid (SO;) zadrzava od 1 do 6 dana,
gestice od 3 do 7 dana, dusi¢ni oksidi od 1 do 3 dana, ugljikovodici od 1 do 2 dana, a ugljikov

monoksid zadrZava se oko 0,3 godine [3].

v re

Takva onegiséivala na brojne naCine ugroZavaju okoli§. Pojedine tvari se s vremenom
razgraduju, druge dolaze na zemlju zajedno s oborinama te je na taj na¢in oneciscuju i druge
segmente okolisa, a mnogi vrlo aktivno ugroZavaju vazne standardne komponente zraka
poput ozona. Iz tablice 1. je vidljivo da ispustanje odredenih plinova koje proizvodi

zrakoplovni motor nije jednako za sve faze leta.

Tablica 1. Koli¢ina ispusnih plinova u odredenim reZimima rada motora [9]

Rezim Faktor Prosje¢n | Koncentracija komponenata ispuSnog plina
rada optere¢enja | o trajanje | (kgfh), (kg/faza)
motora motora faza

(min)

COo HC NO«

Rulanje i 0.007 15 4672 | (11,7) | 381 (8.52) | 045 | (0.11)
prazan
hod
Polijetanje 1,00 0.7 454 | (0.05) | 544 | (0.06) | 67.1 | (0.81)
Penianie 0.85 2.2 4.54 (168) | 589 | (2.18) [ 426 | (15.7)
Spustanie 0.30 4.0 13,15 | (0.88) | 5.44 | (0.36) | 9.07 | (0.61)
Sliietanie 0.07 7.0 4.54 (053) | 589 | (0.70) | 426 | (512)
Ukupno 29 (14,82) (12,82) {23,22)
Krstarenje 4.54 5.60 45.2

Prema tome, zrakoplov na zemlji, u fazi rulanja i pri praznom hodu ima visoku emisiju
ugljikovog monoksida i ugljikovodika, ali nisku emisiju dusikovih oksida (NOx). Pri
polijetanju zrakoplova, emisija NOx se povecava gak 15 tisua puta, a u fazi krstarenja to

poveéanje iznosi ak 10 tisu¢a puta. Podaci pokazuju da je emisija NOx prilikom polijetanja
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i horizontalnog leta veéa otprilike 100 puta u odnosu na zrakoplov koji je prizemljen. Dusicni
oksidi u gornjim slojevima troposfere pove¢avaju koli¢inu ozona koji na ovim visinama
stvara efekt staklenika, a u stratosferi gdje lete nadzvuéni zrakoplovi izazivaju oStecenje
prirodnog ozonskog sloja. Podrugje djelovanja one€id¢ujucih tvari koje proizvode
zrakoplovni motori najznagajniji su na visinama od 8-12 kilometara. Na tim visinama su
zrakoplovi jedini onegiséivadi. Jedna petina Stetnih zrakoplovnih onetiS¢ivala emitira se u
donjim slojevima stratosfere, dok je ostatak emitiran unutar podrucja troposfere. Tu se javlja

i vodena para kao produkt rada zrakoplovnih motora [7].

Razvoj tehnologije proizvodnje zrakoplova i tehnologijom izrade novih, ekoloski naprednijih
motora nastoje se $to vide smanjiti Stetni utjecaji na okolis. Ispitivanja koja su provedena u
SAD-u i Njematkoj su pokazala da je razina one¢icenja zraka u zratnoj luci (zbog velikog
prostora koji ona obuhvaéa) manja od oneiS¢enja zraka na vecoj gradskoj cestovnoyj
prometnici. IstraZivanja su pokazala da udio pojedinih izvora u ukupnoj emisiji ispusnih
plinova emitira 45 % glavni motor zrakoplova, 45 % motorna vozila u dolasku i odlasku iz

zraéne luke i 10 % motorna vozila za prihvat i otpremu putnika, prtljage zrakoplova [8, 9].

2.1.3. Sustav mjerenja oneciS¢enja zraka

Za kontrolu i mjerenja onegi$éenja zraka u okolici zra¢ne luke sklopljen je ugovor izmedu
Medunarodne zratne luke Zagreb (u daljnjem tekstu: MZLZ) i Ekonerg-a, Instituta za
energetiku i zastitu okolida d.o.o. Ekonerg je obvezan izvrsiti uslugu odrZavanja mjerne
postaje i mjerenja kvalitete zraka te izvrSiti provjeru kvalitete mjerenja i validaciju mjernih
podataka na postaji za praéenje kvalitete zraka MZLZ. Slika 1. prikazuje mikro lokaciju
postaje za mjerenje kvalitete zraka na podru¢ju zratne luke. Ekonerg radi mjerenja ozona
(03), dusikovog oksida (NO2) i ugljikovog monoksida (CO), dok Institut za medicinska

istraZivanja i medicinu rada (IMI) radi mjerenja PM,o Cestica.



Slika 1. Mikro lokacija postaje Medunarodne zraéne luke Franjo Tudman [10]

Obveza koncesionara zraéne luke je kontinuirano ispunjavanje ACA programa (eng. Airport
Carbon Accreditation - Nezavisni program smanjenja emisija CO2) te je sukladno tome
tijekom 2015. god. obnovljen ACA certifikat za MZLZ (Slika 2.). U posljednjim izvje3tajima
sve europske zra¢ne luke u sklopu ACA programa zabiljeZile su poboljSanje u smanjenju
emisije $tetnih plinova. Ovim certifikatom zragna luka potvrduje doprinos ouvanju okolisa

[10].
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Slika 2. ACA certifikat MZLZ [11]

2.2. ONECISCENJE BUKOM U KOMERCIJALNOM
ZRAKOPLOVSTVU

Buka kao element utjecaja na uvjete Eovjekova Zivota sve je prisutnija. Zbog stalnog
poveéanja umjetnih izvora buke promet se preko prometnih sredstava pojavljuje kao jedan
od najznaajnijih izvora buke u &ovjekovoj okolini. Buka je sloZeni fenomen ugroZavanja
ovjeka i njegove okoline, a isto tako i njeno posredno djelovanje na objekte uslijed stvaranja
vibracija. Pri pojavi buke vaZno je ustanoviti jacinu, udestalost i vrijeme trajanja buke. Ja€ina

buke mijeri se decibelima (dB). U prometu su najjaci izvori buke pogonski agregati, osobito
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u zraénom prometu. Postoji takoder i pojava izuzetno snazne specifi¢ne buke koja se javlja

u zraénom prometu, kad zrakoplov probije ,,zvuéni zid*, ali ona se javlja rjede [12].

Zrakoplovstvo je u danasnje vrijeme osobito beneficirana transportna djelatnost. Financijska
podrska zraénom prometu od strane fondova EU iznosi 45 milijardi eura godi3nje, zato su i
veliki trogkovi koji se koriste za smanjenje oneci$cenja, a oni iznose 16,4 milijarde eura
godidnje. To pokazuje da se znaGajno Zele poboljsati uvjeti zastite okoli$a u smislu smanjenja
razine buke koje proizvode zrakoplovi. Zato se stalno radi i na poboljSanju zrakoplovnih
motora &ijom bi se uporabom smanjila razine buke za daljnjih 50 % - 70 %. Usprkos znatnim
unaprjedenjima tehnologije, ostaje zabrinutost da ée u€inak tehnoloSkog napretka biti

ugroZen velikim brojem poveéanja zrakoplovnih aktivnosti u buduénosti [7].

Zrakoplov kao izvor buke koja se odrazava na zemlji stvara buku u nekoliko etapa:
polijetanje, slijetanje i voznja zrakoplova po tlu. Najveca razina buke je u blizini zra¢nih luka
te u podrudju iznad prilaznih i odlaznih putanja. Slika 3. prikazuje grafi¢ku raspodjelu razine

buke kod polijetanja i slijetanja zrakoplova.
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Slika 3. Distribucija razine buke po pojedinim komponentama zrakoplova pri slijetanju i

polijetanju [15]

10



Krajem 50-ih godina proslog stoljeca prepoznat je utjecaj buke od zratnog prometa na okolis
i ljude. Tada poginju i sustavna istraZivanja izvora buke te razvoj mjera za prevenciju buke
koju proizvode zrakoplovi. Buka postaje sve veéi problem zbog sve veceg broja zrakoplova

te naglog $irenja i porasta zra¢nih luka.
Problem buke moZe se razmatrati kroz tri osnovna na¢ina stvaranja buke u zra¢nom prometu:

e Buka koju proizvodi pogonska grupa zrakoplova
e Uzajamni utjecaj izmedu motora i strukture zrakoplova

e Oblik zrakoplova

Buka zrakoplova moZe nastati u fazi polijetanja i slijetanja te na zemlji prilikom kretanja
zrakoplova po tlu, servisiranja i testiranja motora. Kod polijetanja zrakoplova naj¢es¢i izvor
buke nastaje mijeSanjem potisnog zraka te buka lopatica i komora za izgaranje, dok kod
slijetanja glavne izvore buke &ine: buka turbine, lopatica i buka strukture koja nastaje zbog

otpora.

2.2.1. Mjerenje buke na podrucju Zra¢ne luke Franjo Tudman

Osnovni cilj postavljanja sustava za mjerenje buke zrakoplova je mjerenjima dobiti
vrijednosti buke te utvrditi kako ona utjede na stanovnistvo koje Zivi u neposrednoj blizini.
Drugi je cilj vezan za ispunjavanje domacih i medunarodnih regulativa vezanih za pracenje
buke na zraénim lukama. Sustav instaliran u zra¢noj luci Franjo Tudman sastoji se od tri
fiksne i jedne mobilne stanice koje su prilagodene za rad na vanjskom prostoru u svim
klimatskim uvjetima. Predvidene pozicije fiksnih stanica za mjerenje buke nalaze se u zoni
same zraéne luke (Slika 4.) na podrudjima koja su najizloZenija buci (blizina praga uzletno
sletne staze). Druga mjerna postaja se nalazi bo¢no uz trafostanicu, a treca se nalazi uz bok
zida kontrolnog tornja. Cetvrta mjerna stanica je prenosiva, nema stalno mjesto, ve¢ se

njezina lokacija odreduje ovisno o potrebi za prikupljanje podataka sa vise razlicitih pozicija.
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Trenutaéno se ova stanica nalazi u podrudju naselja Donja Lomnica s ulogom stalnog

pracenja razine buke u naselju [13, 14].

Slika 4. Prikaz pozicija mjernih stanica [13]

Na Slici 5. i Slici 6. prikazani su obradeni rezultati provedenih ispitivanja buke u periodu
prije proirenja MZLZ. Takvi grafi¢ki prikazi sluze kako bi se utvrdili razni aspekti utjecaja

buke na okolis [13, 14].
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Slika 5. Prikaz broja operacija (polijetanje + slijetanje) zrakoplova na MZLZ (period od
2006. do 2013.godine) [15]
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Prekoracenje buke iznadrazine od 62> Raspodjela operacija zrakoplova Ly,

dB na poziciji izvan ogradenog (Day. Evening, Nighryu 2009. godini
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Slika 6. Prikaz razine buke na podru¢ju Zraéne luke Zagreb u 2009. godini [15]

2.2.2. Mjerenje razine buke u naselju Donja Lomnica

Najveéa razina buke je u blizini zra¢nih luka te u podruéju iznad prilaznih i odlaznih putanja
(Slika 7.). Naselja na koridoru slijetanja zrakoplova, zbog manjeg kuta prilaza u odnosu na

kut polijetanja posebno su ugroZena bukom.
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Prilazenje pod 0° Redukclja potiska  Polijetanje
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Slika 7. Toke mjerenja buke [3]

Naselje Donja Lomnica nalazi se na udaljenosti oko 3 km jugo-zapadno praga uzletno-sletne

staze 0,5. Preko ove uzletno-sletne staze odvija se 90 % prometa. Visina na kojoj bi se
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zrakoplov trebao nalaziti je oko 200 m iznad naseljenog podru¢ja Donja Lomnica. Nakon
progirenja zra&ne luke i poveéanja zraénog prometa doglo je do pojava vecih vibracija kod
slijetanja zrakoplova iznad ve¢ spomenutog naselja, tako da su uocena i o$tecenja na visim
objektima. Jedan vrlo indikativan dogadaj zbio se u rano proljece ove godine (2019.), kada
je iznad naselja Donja Lomnica zrakoplov u niskom preletu doveo do oSteenja krova na
osnovnoj 3koli u samom naselju. Mjestani koji su nakon dogadaja bili intervjuirani izjavili
su da je buka bila nesnosna i prouzrogila veliku Stetu. Iz tog razloga u naselju Donja Lomnica
postavljena je mobilna stanica NMT4 na lokaciji vatrogasnog doma. Slika 8. prikazuje
vrijednosti dobivene mjerenjem buke na toj lokaciji u jednom danu. Na njoj se moze vidjeti
dnevni raspored buke, tj. niZa razina buke preko noci, a povecanje prema kasnijim dijelovima

jutra, tijekom podneva i veCeri [13].

Ekvivalentna razina buke na dan 01.10.2008.

@) -

Razina buhe (dB)

[n::u_eq Total —— LeqMax —— Leq Min |

Slika 8. Ekvivalentna razina buke za 01. 10. 2008. u periodu od 00:00 do 23:45 [13]
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2.3. KLIMATSKE PROMJENE

U danasnje vrijeme svijet je suofen s dva klju¢na globalna problema zastite okolisa. To
je uni$tavanje ozonskog omotada i klimatske promjene. Klimatske promjene vezane su
uz udinak staklenika, odnosno poveéanu koncentraciju stakleni¢kih plinova u atmosferi.
Uglji¢ni dioksid (CO2 ) je najpoznatiji stakleni&ki plin, a nastaje izgaranjem fosilnih
goriva. Znanstvenici su otkrili kako povecana koncentracija stakleni¢kih plinova
uzrokuje poveéanu apsorpciju topline u atmosferi Sto dovodi do promjene temperature
zraka, koli¢ine oborina i ostalih klimatolodkih elemenata. Staklenicki plinovi nastaju
ljudskim djelovanjem i utjedu na cijeli sustav dovodeéi do dodatnog zagrijavanja
atmosfere §to pokazuju i podaci da je u proteklih 100 god. globalna temperatura porasla
u prosjeku 0,4 °C -0,8 °C [16]. Koncentracija stakleni¢kih plinova u stalnom je porastu,
jo§ od industrijske revolucije kada je doslo do vece uporabe fosilnih goriva. Svjetske
velesile nastoje novim mjerama djelovati na smanjenju stakleni¢kih plinova, najpoznatiji
su potpisani protokoli koji su doneseni u Rio de Janeiru na konferenciji Ujedinjenih
naroda o okolidu 1992. god. i Kyoto protokol. O&ekivani porast zratnog prometa od 300
% do 2025. god u odnosu na 1992. god. kada su donesene prve mjere o odrZivom razvoju
ne doprinosi pobolj$anju situacije. Takoder se smatra da ¢e zrakoplovni promet
doprinositi sa 66 % svih emisija CO2 u Europi. Neke europske zemlje su na putu
smanjenja CO, za 60 % do 2050. god. §to klimatolozi smatraju da je minimalni stupanj
koji je potreban kako bi se sprijecilo daljnje povecanje temperature. Svojim nadinom rada

zratna luka Franjo Tudman doprinosi spomenutim mjerama [3, 16].
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2.4. ONECISCENJE VODE I TLA NA PODRUCJU ZRACNE LUKE I U
NJENOJ OKOLICI

Onegidéenje tla i voda moZe potjecati od perioda gradnje ili za vrijeme rada zraéne luke. Kod
gradnje zraéne luke moze do¢i do erozije zemljista i gradevnog materijala kao i do taloZenja
erodiranog materijala. Za vrijeme rada zratne luke najéeSce je onegiS¢enje okolisa sanitarnim
otpadom, oborinskim vodama i kanalizacijom, otpadom od punjenja gorivom i CiSenja
zrakoplova te otpadom od remonta i odrZavanja zrakoplova. Upotrebljavaju se i Stetne
kemikalije koje mogu dospjeti u okoli§ na podruéju zraéne luke i na taj nacin onedistiti
pojedine sastavnice okolida, kao na primjer kloroform, freoni, perkloretilen i dr. To su
kemikalije koje se koriste u rashladnim sustavima za odrZavanje zrakoplova, iscenje
putni¢kih kabina, pranje zrakoplova, odledivanje zrakoplova, punjenje protupoZarnih aparata
i dr. Veliki problem predstavlja i odlaganje rabljenog ulja. Iz tog razloga zratne luke i

zrakoplovne kompanije osnivaju razli¢ite komisije koje nadziru uporabu kemijskih sredstava.

Vodocrpilista iz kojih se vodom opskrbljuje grad Velika Gorica i okolica nalaze se u
neposrednoj blizini zradne luke. Prostor je bogat podzemnim vodama te izuzetno vaznim
pitkim vodama, a posebno podru¢je vodocrpilista Crnkovec. Nedavnom rekonstrukcijom
vodoopskrbnog sustava grada Velike Gorice crpiliSte je prosirivano tako da pitkom vodom
opskrbljuje i grad Zagreb. Tom prilikom izvrSena su opsezna istrazivanja koja su pokazala
da je voda odgovarajuée kakvode za ljudsku upotrebu, bez obzira na blizinu zraéne luke i
ostalih izvora onetis¢enja. Veliku vaznost za kakvocu vode i tla na podrucju zragne luke ima

kvalitetna odvodnja oborinskih i otpadnih voda (kanalizacija) [17, 18].
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3. TRETIRANJE OTPADA U MZLZ

Prilikom tehnoloskog procesa rada u zraénoj luci koji obuhvaca sve aktivnosti vezane uz
odrzavanje, servisiranje i opskrbu zrakoplova (cettering i cargo) nastaju i razlicite vrste
otpada i opasnih tvari koji se trebaju zbrinuti na odgovarajuéi na¢in. U skupinu otpadnih tvari
spadaju boje, lakovi, razna otapala, otpad od ulja, tekuéa goriva, sintetska maziva, ulja za
motore i zup&anike, zatim ambalaZa od papira i kartona, tkanine i sredstva za brisanje te
zaititna odje¢a koja je onei$éena opasnim tvarima. Veliki dio otpada proizvedenog u zragnoj
luci &ini i komunalni otpad koji u najvecoj mjeri mozZe biti ambalaZa dijelova zrakoplova.
Komunalni otpad u zraénoj luci &ine i muljevi iz septi¢kih jama, fluorescentne cijevi, otpad
koji sadrzi Zivu te mije3ani komunalni otpad. U zraénoj luci takoder se mogu nadi i razni
otpadni materijali kao $to su tekuéine za koénice, antifriz, filtri za ulje, olovne baterije. Svaka
vrsta otpada se na mjestu nastanka odlaZe u prepoznatljivu ambalazu, karakteristiCnu za

odredenu vrstu otpada:

e komunalni otpad - u kontejnerima od 1100 L

e papir i karton - Press kontejner 10 m?

« otpadna ulja - posude za otpadna ulja kategorije 11 2.
« filtri za ulja - u posebno oznacenim spremnicima

« olovne baterije - u posebno oznacéenim spremnicima

» otpadni toneri i boje - u posebno oznacenim spremnicima.

Skladiste otpada je opremljeno spremnicima koji su otporni na utjecaj opasnog otpada i
izgradeni su za sigurno rukovanje i transport. Vrlo je vazno sigurno odlaganje otpada u
posebno odredeni prostor jer se na taj nadin sprjeava ugrozavanje prometa. Bududi da veca
koli¢ina otpada privlaéi razligite Zivotinjske vrste, glodavce i ptice koje predstavljaju najvecu

opasnost za zradni promet, posebice u fazi uzlijetanja zrakoplova [19].
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3.1. ZBRINJAVANJE OTPADNIH DIJELOVA ZRAKOPLOVA
RECIKLIRANJEM

S obzirom na veli¢inu zrakoplova kao prijevoznog sredstva, njegovim prestankom koristenja
nastaje mnogo otpadnog materijala. Zato je vazno da svaki novo nabavljeni proizvod bude
napravljen od materijala koji se moze reciklirati. Recikliranje i ponovna upotreba
sekundarnih sirovina je imperativ modernog drustva. Airbus je prvi poCeo projekt ekoloskog
zbrinjavanja otpisanih zrakoplova. 25 % - 35 % zrakoplova su nemetalni dijelovi (plastika,
izolacije, staklo, guma, drvo) i oni se zbrinjavaju na nadin koji je opéenito propisan za
odredenu vrstu reciklaznog otpada. Aluminij safinjava 85 % metalnog dijela zrakoplova,
gelik 10 %, titan 3 % i bakar 2 %. Cak 85 % - 95 % dijelova zrakoplova moguée je uspjesno

reciklirati. Recikliranje se provodi kroz nekoliko faza:

1. FAZA: uklanjanje tekuéina, baterija koje sadrze otrovne komponente i ko¢nice.
2. FAZA: odvajanje metalnih dijelova i usitnjavanje na manje dijelove.

3. FAZA: odvajanje legura aluminija, bakra, titana koji se smjeStavaju u posebne
kontejnere i odvoze se na specijalizirana mjesta za reciklaZu tih vrsta materijala.
4. FAZA: odstranjivanje guma, elektronitke opreme, hidrauli¢nih ulja kroz

kontrolirani proces tako da postanu ne tetnima za okoli§ [3, 19].

3.2. UTROSAK ENERGIJE

Zratna luka koristi velike koli¢ine energije za obavljanje svih funkcija. To su elektri¢na
energija, toplinska energija i goriva. U danaSnje vrijeme svaka djelatnost, pa tako i
poslovanje zragne luke poduzima mjere za vecu energetsku udinkovitost kako bi njen rad bio

financijski isplativiji. Sadasnji zrakoplovi po pitanju energetske uginkovitosti su 70 %
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efikasniji u odnosu na razdoblje od prije 40-tak god. Zrakoplovni prijevoznici poboljali su
efikasnost potrodnje goriva za 20 % §to pokazuju brojne analize izvrSene u posljednjih 10
godina [19]. Sadasnji zrakoplovni prijevoznici Zele svoju djelatnost obavljati uz §to nizu
potrognju goriva. Kod izgradnje novih zrakoplova ugraduju se motori koji sadrze komoru za
izgaranje kod koje se smanjuje potroinja goriva, a time i emisija Stetnih Cestica. Prilikom
proizvodnje zrakoplova koriste se novi kompozitni materijali kao $to su: plastika ojatana
vlaknima, staklena vlakna, legure bazirane na niklu, kobaltu i Zeljezu. Ovi materijali
predstavljaju napredak u zrakoplovnoj industriji jer su lagani, a ujedno i jako Evrsti te se
potronja goriva na taj nadin znacajno smanjuje to doprinosi energetskoj u€inkovitosti i
financijskoj isplativosti zraénog prometa. Osnovno nagelo zratnog prometa u buduénosti je
da postane ekologki odrZivo. Znaajnija alternativna goriva u danasnje vrijeme su tekudi

metan i vodik koji znatno manje oneciséuju okolis [19].
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4. MJERE ZASTITE OKOLISA ZRACNE LUKE FRANJO
TUPMAN

Zrakoplovni promet i zra&ne luke bukom, emisijom Stetnih plinova i Cestica utje¢u na okoli§
i doprinose klimatskim promjenama. Niti jedna zratna luka ne moZe sama utjecati na
poboljsanja u cilju zastite okolisa, vec se trebaju medusobno udruZivati te pruzati pomo¢ u
odredivanju prioriteta, provedbi ili odobravanju priznanja za svako poboljsanje koje moze
ublaziti negativni utjecaj na okoli§. Takva medunarodna organizacija je CEM (eng.
Collaborative Environmental Management — Zajedni¢ko donoSenje odluka na podrucju
okoliga). Partnerstvo koje poti¢e CEM pokazalo je da zajednicko djelovanje moZe pobolj3ati
uéinkovitost okolida zragne luke, a time i sam ugled zraéne luke. Pristupanje CEM-u
predstavlja poslovni plan za poboljSanje zastitnih mjera, a one se odnose na financijske
ustede, smanjenje optereéenja i kapaciteta onegiséenja i na taj na€in utjecati na daljnji razvoj
zragne luke. Za poboljdanje zadtitnih mjera u pojedinim zratnim lukama, pa tako i zratne
luke Franjo Tudman potrebna je stalna komunikacija svih ¢lanova CEM-a koji moraju posti¢i
medusobno povjerenje kako bi postigli poboljsanja vezana uz okoli§. CEM se tako zalaze za
koncept programa ,,Green Airport”. Uz ovaj koncept vezu se tri osnovne djelatnosti koje se
odnose na: slijetanje i polijetanje zrakoplova u kojem sudjeluje kontrola i zralni prijevoznik,
poslovanje zratne luke s obzirom prihvata i otpreme zrakoplova, onefiS¢enja vezana uz
zradnog prijevoznika. Koristenjem operativnih mjera i novih tehnologija zajednickim
snagama proizvodaci zrakoplova, zraéne luke i kontrola zradnog prometa uspijevaju smanjiti
negativni utjecaj zratnog prometa na okoli3. Primjenom spomenutih mjera smanjen je utjecaj
buke na naselja prilaznih i krajnjih putanji (Donja Lomnica, Crnkovec, Kosnica). Na primjer,
CDO mijera (eng. Continuous Descent Operations - operacije kontinuiranog poniranja)
pokazala se kao vrlo pozitivna za smanjenje buke i Stetnih plinova kako u zra¢noj luci Franjo
Tudman tako i u ostalim zraénim lukama na podru¢ju RH. Fakultet prometnih znanosti u
suradnji sa zraénom lukom i Hrvatskom kontrolom zraéne plovidbe provedbom istraZivanja
[10] ustanovio je da je smanjenje potro$nje goriva, a time i smanjenje emisije COz pozitivan
pomak u oduvanju okolida $to se ti¢e zrakoplovstva. Dosadasnji rezultati uvodenja brojnih
mjera, novih tehnologija i obrazovanja stru¢nog kadra ukazuju da zrakoplovna industrija ide

prema odrzivom razvoju [20].
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4.1. MJERE ZA SMANJENJE BUKE

Buka u zoni zraéne luke predstavlja ozbiljan problem za lokalno stanovnistvo. Stambena
naselja se sve viSe priblizavaju podrugju zratne luke pa je i buka u tim podrucjima
intenzivnija. Postoje dvije glavne metoda za smanjenje buke: 1. metoda odnosi se na tehnicki
pristup koji uklju€uje utidavanje motora, izmjenom motora i zamjenom bucnih zrakoplova
novim modelima. Tipi¢ni zrakoplovi koji su se uveli u proteklih 30 god. tisi su u odnosu na
ranije zrakoplove za 20 decibela, §to znadi smanjenje buke za 75 %.

Druga metoda je organizacijsko-tehnoloskog karaktera, a odnosi se na reguliranje lokalne
gustoée prometa ovisno o dobu dana te racionalizacija uzlijetanja i slijetanja na zranim
lukama. Kao jedan od oblika za smanjenje buke svaka zratna luka definira vremensku
granicu kada zrakoplovi smiju letjeti te gornju granicu dopustene buke. Tako i zracna luka
Franjo Tudman“ ima zadatak pradenja smanjenja razine buke, kao praéenje trenda ekoloske
osvijestenosti. Uloga sustava koje kontinuirano prati razine buke u zoni zrane luke, a prema
izmjerenim podacima i kartama buke planira i poduzima niz akcija u svrhu smanjenja
negativnog utjecaja na lokalno stanovnistvo i korisnike zracne luke.

Briga za zdravlje ljudi od onegis¢enja bukom zapotinje jo3 1990. god. kada je ICAO donio
rezoluciju da ée se iz prometa povuéi svi jako buéni zrakoplovi. Naime, napretkom
tehnologije dolo je do znadajnog smanjenja $irenja buke kod polijetanja zrakoplova (Slika
9.). S obzirom da je Sirenje zratne luke generator gospodarskog rasta koji je od interesa i
drzave i lokalne samouprave, koristenje spomenutih procesa doprinijelo je uskladivanju
operativnosti zraéne luke sa poveéanjem kvalitete Zivota lokalnog stanovni$tva [3, 13, 14,

21].
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Slika 9. Usporedba tlocrta buke u polijetanju zrakoplova stare i nove tehnologije [7]

Zakon o zadtiti od buke sadrZi odredbe o procjeni i upravljanju bukom u okolisu.
Sukladno navedenom Zakonu, buka okolisa definirana je kao nezeljen ili po ljudsko zdravlje
i okoli$ Stetan zvuk u vanjskome prostoru izazvan ljudskom djelatno$c¢u, ukljucujuci buku

koju emitiraju:

e prijevozna sredstva (cestovni, Zeljeznicki, pomorski, rije¢ni i zratni promet)
o postrojenja i zahvati za koje se prema posebnim propisima iz podrucja zastite

okolisa pribavlja rjeSenje o objedinjenim uvjetima zastite okoliSa [22].
U skladu tim Zakonom propisane su mjere koje zraéni promet mora usvojiti:

e utvrdivanjem izloZenosti buci i to izradom karata buke na temelju metoda za
ocjenjivanje buke u okoliSu
o osiguravanjem dostupnosti podataka javnosti o utjecaju buke na okoli§

e izradom i dono%enjem akcijskih planova koji se temelje na podacima koriStenim u

izradi karata buke [22].
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4.2. MJERE ZA SMANJENJE ONECISCENJA TLA I VODE

Izgradnjom i progirenjem zraéne luke MZFT povecao se broj letova. Povecani broj kretanja
zrakoplova predstavlja potencijalni, veci rizik od velikih izlijevanja i ostalih nesrea koje bi
mogle onedistiti oborinske vode. Kao zastita podzemnih i povr3inskih voda odreduju se mjere

za sprje€avanje i smanjivanje oneciS¢enja:

izgradnja nepropusne kanalizacijske mreZe zasebno za sanitarnu odvodnju i odvodnju
oborinskih voda,

- prikupljanje oborinskih voda u vige zasebnih sustava i odvodnih punktova,

- ugradnja separatora u odvodnim cijevima servisnih radionica, garaZa i skladista goriva,
- za odledivanje koristiti biorazgradiva i bezfosfatna sredstva ( Cid¢enje piste od leda i

snijega) [19].

Onetidéenje vode u zratnim lukama i okolici predstavlja vazan ekoloski problem te je iz tog

razloga potrebno poduzeti niz mjera kako bi utjecaj na vodu i tlo bio $to manji:

- utvrditi postupke za sprje€avanje da ostaci goriva dospiju u kanalizacijski sustav,

- kontrolirati bacanje starog ulja i maziva u kanalizacijski sustav,

- kontrolirati ispustanje pjene za gaSenje poZara u kanalizacijski sustav,

- Koristiti sredstva za pranje zrakoplova s niskim udjelom sulfata,

- ograniditi koli¢inu i vrste kemikalija koje se koriste za uniStenje korova i insekata.
Redovnim funkcioniranjem zraéne luke nastaju i druge otpadne vode npr. sanitarna otpadna
voda (sanitarni &vorovi), otpadne vode iz restorana i sl. Zbog novoizgradenih pristupnih cesta
i prilaza samoj zraénoj luci te velikih povrsina koje ¢e u buducnosti biti zelene povrSine sa
travom i raslinjem, a sada su tek u fazi kultiviranja, tlo je dodatno izloZeno Stetnim utjecajima

prasine i lebde¢ih Eestica koje utje¢u na floru [19].
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4.3. MJERE ZA SMANJENJE EMISIJA STETNIH TVARI

U danasnje vrijeme veéina zrakoplovnih prijevoznika posjeduje zrakoplove 3. generacije ili

tzv. tihe zrakoplove &ije koritenje smanjuje one&id¢enje Stetnim tvarima iz zrakoplovnih

motora. Da bi se emisije to vise smanjila poduzimaju se razli¢ite mjere, a to su:

Tehnoloske mjere - podrazumijevaju tehnoloska pobolj$anja zrakoplova u dva smjera
- najprije kako bi se smanjila teZina zrakoplova, a time i potroSnja goriva $to e
dovesti do manje emisije COz , a zatim i razvojem novih motora koji ¢e ispustati
znatno manje §tetnih plinova u okolis.

Ekonomske mjere - veliki rast zra¢nog prometa povecava Stetni utjecaj na okolis,
prema tome same tehnologke mjere nisu dovoljne. Jedna od takvih ekonomskih mjera
je uvodenje zrakoplovnih ekologkih naknada (naknada od 0,20 dolara po litri goriva
bi smanjila rast zrakoplovne emisije Stetnih plinova za ¢ak 30 %). Takvo oporezivanje
avionskog goriva bilo bi pozitivna mjera.

Operativne mjere - obuhvaaju uginkoviti sustav upravljanja zastite okolisa u
operativi zraénog prometa, $to zna¢i smanjenje vremena rada motora zrakoplova na
mjestu prije polijetanja, uvodenjem vozila na elektropogon (vozila koja opsluzuju

zrakoplove), fiksna oprema za prihvat i opremu zrakoplova (zratni most).

MZFT provodi mjere zastite u skladu s odrzivim razvojem kao prociscavanje otpadnih voda,

reciklazu materijala, kraée zadrzavanje zrakoplova na poziciji za polijetanje te uporabu

zraénih mostova te na taj na¢in doprinosi ukupnom smanjenju negativnog utjecaja zranog

prometa, kao $to je prikazano na Slici 10. [19]. Takoder, djeluje u skladu sa Zakonom o zastiti

zraka [23] i Zakonom o zastiti okolisa [24].
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Slika 10. Podaci o smanjenju emisije ugljiénog dioksida opéenito od zra¢nog prometa od
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5. ZDRAVLJE I OKOLIS

Covjek je svakodnevno pod utjecajem razliditih ¢imbenika okolida prilikom obavljanja
osnovnih radnji kojima osigurava svoj opstanak. Primoran je na pracenje, procjenu i
promjenu $tetnih &imbenika okolida kako bi zadtitio svoje zdravlje. Na neke &imbenike koji
mogu izravno utjecati na zdravlje ljudi moze se djelovati. Iz tog razloga potrebno je istraZivati
imbenike koji mogu biti Stetni po zdravlje ljudi i pridrZavati se mjera zastite okoliSa kako

bi kvaliteta prirodnog okruZenja pruZala vi$e pogodnosti za zdravlje i dobrobit ljudi.

5.1. ONECISCENJE BUKOM I NJEN UTJECAJ NA ZDRAVLJE
LJUDI KAO POSLJEDICA ZRACNOG PROMETA

Onetis¢enje bukom nastaje kada se uho izloZi jagini zvuka koja je uznemirujuca, stresna ili
odteCuje usi. Zvukovi su sastavni dio prirode koji su u posljednjih 100 godina postali i
odredena opasnost za ljudsko zdravlje. Jo§ 1970. godine na razini Europske unije donesen je
Zakon o buci [22], no unato¢ tom Zakonu, izloZenost stanovni$tva buci se od tada nije
smanjila nego povecéala zbog odredenih napredaka u industrijalizaciji i urbanizaciji. Tako je
buka jedan od najragirenijih okolinih problema u Europi sa velikim Stetnim posljedicama po
zdravlje ljudi. Prema Zakonu o zastiti od buke [22], buka okolisa je nezeljen i po ljudsko
zdravlje i okoli§ Stetan zvuk u vanjskom prostoru izazvan ljudskom aktivnoséu.“ Buku u
okoli§u emitiraju prijevozna sredstva, cestovni promet, pomorski promet, zrani promet,
Zeljeznitki promet kao i industrijska i dr. postrojenja. Nepovoljni u€inci buke na ljudsko
zdravlje dijele se na direktne i indirektne. Direktni u¢inci buke na zdravlje ljudi odnose se na
osteéenje sluha u smislu nagluhosti i gluhoce, dok indirektno buka utjece na vegetativni i
endokrini sustav &ovjeka §to se manifestira kroz umor, smanjenu koncentraciju i radne

sposobnosti.
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Dugotrajna izloZenost buci (60-70 dB) moZe dovesti do ozbiljnih zdravstvenih smetnji ili
pogoranja ve¢ postojeée bolesti (Slika 11.). Stanovnistvo u blizini zratne luke osim buke
zrakoplova prilikom slijetanja i polijetanja osjetljivo je i na buku zrakoplova prilikom
boravka na povrsini zragnih luka (Tablica 2.). Briga za zdravlje ljudi od onegiS¢enja bukom
zapoginje jo§ 1990. god. kada ICAO donosi rezoluciju da ée se iz prometa povuéi svi
zrakoplovi koji se po razini buke svrstavaju u kategoriju 2 (jako bu¢ni zrakoplovi). Zakonima
koji su kasnije doneseni na snagu predvideno je da se do 31. prosinca 2020. god. izmijeni

kompletna kvota buénih zrakoplova.

Smirt

" riaflea

grusavanye kre

Ozbiljnost ucinka

Indikatori stritsa

(autonomni odgovor, hormori stresa)

< - - - - — »
Broj oboljelih

Slika 11. Piramida u¢inaka buke na zdravlje ljudi [4]
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Ldn
razina
(dB)

75l
vile

70

65

60

Tablica 2. Uéinci buke na stanovni$tvo u blizini zraénih luka [26]

Gubitak
stuha

Mogucénost

pojavijivanja |

Mala
vierojatnost
pojave

Nema pojave

Nema pojave

Nema pojave

slaba

b Tipi¢na
populacije s | piea Opéi stav
. - reakcija . .
visokom ; zajednice/stanovniitva
srietninl stanovniftva .
o Buka je vjerojatno najbitniji
3% M SMga_ | faktor okoli3a zajednice
| Buka je jedan od najvecih oblika
22% Stroga Stetnog djelovanja na okolis
B zajednice
. : Buka je jedan od najbitnijih
12% Znatajpa faktora okolisa zajednice
70, Umjerena do | Buka se smatra kao oblik 3tetnog
o slaba djelovanja na okoli zajednice
Grjeeais Buka se smatra jednako vaZna
3% kao 1 svaki drugi oblik Stetnog

dielovanja na okoli§ zajednice

Briga za smanjenje oneliSéenja bukom pokazuje se i kroz postavljanje novih mjernih

instrumenata (NoiseDesk) koji rezultate mjerenja prikazuje on-line javno dostupno

gradanima. Na taj na¢in omoguéeno je stanovnistvu koje Zivi u blizini zrane luke da posalju

pritube putem aplikacije zbog niskog preleta zrakoplova i velike razine buke koja se pritom

proizvode (Slika 12.). Na taj nadin dobiju se potpuni podaci o datumu i vremenu preleta

zrakoplova te visina na kojoj je zrakoplov bio u datom trenutku, kao i to€nom razinom buke

koju je zrakoplov u trenutku preleta navedenog mjesta imao.
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Slika 12. Prikaz odgovora na prituZbu unutar NoiseDesk sustava [15]

U zratnoj luci Franjo Tudman se vodi redovita kontrola i mjere zastite od buke kako
stanovnidtvo u okolici same zraéne luke ne bi bilo ugroZeno i izloZeno opasnosti. Takoder su
propisane osobne mjere zastite od buke za zaposlenike na MZLZ (tehnicko osoblje na pisti,
mehanidare, kontrolore...) koji obavezno koriste zatitne slusalice kad god je to moguce u

samom procesu rada. [4, 15, 25,].

52. ONECISCENJE ZRAKA I NJEGOV UCINAK NA ZDRAVLJE
LJUDI KAO POSLJEDICA ZRACNOG PROMETA

Statisti¢ki pokazatelji niza provedenih znanstvenih istraZivanja o uéincima lebdecih Cestica,

ozona i dusikovih oksida $tetno utjedu na zdravlje ljudi [4]. Spomenuta oneiS¢enja dovode
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do promjena u respiratornom i kardiovaskularnom sustavu Covjeka. Stetnost izlaganja
oneti¥éenom zraku u razliitoj Zivotnoj dobi utjede na razligite oblike poremecaja zdravlja
(Slika 13.). Onetiséujuce tvari ulaze iz zraka u organizam kroz disni sustav, koZu i probavni
sustav. Lebdece &estice ili ozon smatraju se onedid¢ujuéim tvarima koji najviSe ugrozavaju
zdravlje ljudi. Najopasnijima za zdravlje Sovjeka smatraju se Cestice koje imaju promjer
manji od 10 um (PMo) stoga je to pokazatelj koji je uklju¢en u redovna mjerenja kvalitete
zraka. Republika Hrvatska u cilju zastite ljudskog zdravlja priklju¢ila se pravnoj regulativi
EU i preporukama svjetske zdravstvene organizacije u kojima su propisane grani¢ne
vrijednosti one&iséujuéih tvari u zraku. Prema rezultatima kontinuirane kontrole kvalitete
zraka Europske agencije za okoli$ u Europi je doslo do znalajnog napretka emisije lebdecih
Gestica posebno izmedu 2000.-2010. god., ali su jo3 uvijek razine njihovih koncentracija

posebno u urbanim sredinama previsoke [4].

Posjeta Hjedniku,

dorni s oeranicensm aktivnosoy

Ozbilinost uéinka

Smetnje disanja, yzrmanje

lilekova, napad! astene

Sreren acinak ne funkciio pluca §sics

Broj oboljeiih

Slika 13. Piramida u&inka one&i¥¢enosti zraka na zdravlje ljudi [4]
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5.3. UTJECAJ ONECISCUJUCIH TVARI U VODI I TLU NA
ZDRAVLJE LJUDI KAO POSLJEDICA ZRACNOG
PROMETA

Voda ima veliko znagenje za ljudsko zdravlje $to se moZe ilustrirati Cinjenicom da ljudsko
tijelo moZe izdrZati tjednima bez hrane, ali bez vode samo nekoliko dana, stoga je voda
neophodna za ljudski opstanak. Iz tog je razloga voda kao sastavnica okolida u sredistu
pozornosti odrZivog razvoja. Voda trajno kruzi planetom i s obzirom na to da je voda vrlo
pogodno otapalo za niz tvari koje susreée na svom putu kruze¢i prirodom, u vodi se mogu
naéi razligite onegi§éujuée tvari koje u okoli§ dospijevaju otpadnim vodama iz kucanstava,
industrije, sa odlagalista otpada, poljoprivrednog zemljiSta i prometa. Voda je sredstvo u
kojem se odvijaju svi metaboli¢ki procesi u nadem organizmu, voda odrZava tjelesnu
temperaturu, ¢uva kosu, koZu, ublaZzava udarce i Cini nas radno sposobnima. Onecis¢enje
vode kao posljedica zraénog prometa najée$ce je preko oborina koje ispiru atmosferu, otapaju
plinove i povlage lebdeée &estice u svoj sastav. Takva voda predstavlja opasnost za ljudsko
zdravlje jer moZe dovesti do trovanja, hidri¢nih bolesti kao i do razvoja malignih bolesti u

slu¢aju dugotrajne konzumacije.

Tlo je povrsinski sloj zemljine kore kojeg ¢ine mineralne Cestice, organske tvari, voda, zrak
i Zivi organizmi u njemu. Tlo je prirodni i uvjetno obnovljivi resurs $to znaci da je moguca
vrlo brza degradacija tla, a regeneracija je vrlo spora. Iz tog razloga treba voditi brigu oko
nagina koristenja tla. Tlu se tek nedavno polela pridavati veéa paznja za njegovo ocuvanje,
kasnije nego za vodu i zrak. Coviek svojom djelatno$¢u oneciscuje i osteuje, a ponegdje i
ugrozava Zivot u/na tlu, a time i ekosustav u cjelini. Oneciscenje tla je posljedica razvoja
modernog dru$tva u svim ljudskim djelatnostima, pa tako i kroz promet. Kroz taloZenje
metala, otpadnih voda, koriStenje kemijskih sredstava u ¢iSéenju cjelokupnog prostora zraéne
luke (zgrada, pista, prilazni prostor), kao i &is¢enje vanjskih i unutarnjih dijelova zrakoplova

i zradni promet utjece na oneciscenje tla.

U okolici zraéne luke ne nalaze se velike poljoprivredne povrine, ali u naseljima u njezinoj
blizini se stanovni$tvo bavi uzgojem povrtnih kultura i stoke na $to negativno utjee

onediséenje vode i tla. Najée¥éa su oneCiCenja teskim metalima ili organskim
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komponentama. Stetne tvari iz tla ukljuduju se u lanac ishrane ljudi pa mogu uzrokovati
akutna i kroni¢na oboljenja. Onegidéenje vode ima znacajan utjecaj na nase zdravlje na nacin
da moZe poremetiti osjetljivu ravnoteZu izmedu prirode i Covjeka, zato se poduzimaju
izuzetni napori u cilju sprjeavanja i otklanjanja one¢idéenja vode kroz uredenu vodoopskrbu

na Sirem podrudju grada Velike Gorice §to obuhvaéa i podrucje zracne luke [4, 18, 27].

5.4, UTJECAJ SVJETLOSNOG ONECISCENJA NA ZDRAVLJE
LJUDI KAO POSLJEDICA ZRACNOG PROMETA

Svjetlosno onegi$éenje danas se smatra velikim problemom koje ima vrlo Siroke posljedice i
djelovanja te se mnogo paznje usmjerava na utjecaj svjetlosnog onefis¢enja na okolis i
zdravlje ljudi. Nezasjenjena i nestruéno postavljena vanjska rasvjeta uzrokuje razlicite Stetne
udinke na okoli§ koji imaju za posljedicu dezorijentaciju u prostoru ptica i nekih drugih
#ivotinjskih vrsta §to izravno utjedu na njihov opstanak, a €esto su i uzrok promjene njihovog
stanista. Svjetlosno onegis¢enje je promjena razine prirodne svjetlosti u noénim uvjetima
uzrokovana uno$enjem svijetlosti proizvedene ljudskim djelovanjem (Slika 14.). Ni okoli§ u
naoj zemlji nije posteden od svjetlosnog onecidcenja pa su i kod nas zabiljeZeni njegovi
Stetni utjecaji. Izmjena dana i noéi vrlo je vaZzna za ljudsko zdravlje, prekomjerna svjetlost

noéu izaziva poremeéaje spavanja, koji je jedan od glavnih uzroka depresije.

Unmjetna rasvjeta utjee na ljude tako da dolazi do poremecaja Zivotnog ritma, a neke studije
pokazuju &ak moguénost hormonalnog poremecaja koje mogu uzrokovati niz oboljenja.
Prejaka svjetlost noéu prekida stvaranje hormona melatonina $to uzrokuje karcinom dojke,
prostate i debelog crijeva. Dugotrajan rad u no¢nim smjenama koji je karakteristican za rad
zaposlenika na zra¢noj luci takoder poveéava rizik od spomenutih karcinoma. Velike
povrsine koju zauzima sama zrana luka te potreba za intenzivnim osvjetljenjem ukazuje na
znatnu koli¢inu umjetne rasvjete noéu koja posebice utjede na orijentaciju ptice, a zatim i na

zdravlje ljudi (Slika 15.) [4].
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Slika 14. Primjer intenzivnog osvjetljenja prilikom spustanja zrakoplova na MZFT [28]

Slika 15. MZFT noéu, kao primjer svjetlosnog onecis¢enja [29]
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6. ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme napredak zrakoplovstva je o€it, zato $to zraéni promet predstavlja jedan
od najsigurnijih i najbrzih oblika prijevoza. Zraéni promet ima mnoge prednosti, ali je
izuzetno vazno shvatiti njegov Stetan utjecaj na okolis. Problem zastite okoliSa u domeni
zra&nih luka o&ituje se kroz: buku zrakoplova, emisije Stetnih Cestica iz zrakoplovnih motora,
planiranje namjene i uporaba okolnog zemljista, tretiranje otpada, oneciSéenje tla i vode u
zra&noj luci i njezinoj okolici te svjetlosno oneciscenje. Svi navedeni problemi moraju biti
rijeSeni na nadin da se postojeéi negativni utjecaji svedu na najmanju mogucu razinu Stete
po okoli§ i zdravlje ljudi. Pozitivno je da su ekoloski problemi prepoznati u dovoljnoj mjeri
da utjedu na poslovanje zragnih luka, zrakoplovnih prijevoznika i proizvodaga zrakoplova.
Niz ovdje spomenutih medunarodnih organizacija koje upravljaju radom zra¢nih luka poticu
uvodenje i koristenje novih tehnologija da zratni promet $to manje negativno utje€e na

okolis.

Progirenjem zraéne luke Zagreb (Franjo Tudman) povecao se broj zrakoplovnih operacija §to
je dovelo do poveéanja utjecaja na okoli§, prvenstveno razina buke i Stetnih emisija, ali ne u
tolikoj mjeri da bi se ugrozio okoli§ i zdravlje stanovnistva u okolici zratne luke. Vazno je
takoder istaknuti da je poveéanje zra¢nog prometa donijelo pozitivan u¢inak na gospodarstvo
Velike Gorice, u prvom redu zaposljavanje, a povecana je i prometna povezanost s gradom
Zagrebom (nova autobusna linija na isto¢ni dio grada). Ipak, u skladu s konceptom OdrZivog
razvoja, ostaje trajni zadatak na Ministarstvu prometa i zaStite okoliSa u Republici Hrvatskoj
da odgovorno upravljaju djelatnostima i resursima kako bi utjecaj na okolis i ljude sveo na

najmanju mogucéu mjeru.
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