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SAZETAK

Svjetlosno oznacavanje manevarske povrSine zra¢ne luke je obavezno i zavisno o
opremljenosti zraCne luke. Uzletno-sletne staze se dijele na instrumentalne i
neinstrumentalne, te je za svaku kategoriju propisano obvezno i preporuceno
svjetlosno oznacCavanje. | na hrvatskim zraénim lukama vrijede ti propisi, a prema
Pravilniku o aerodromima su rigorozniji ali bi ih se zratne luke svejedno trebale
pridrzavati. Ukoliko neki aspekt svjetlosnog ozna¢avanja manevarske povrsine nije u

skladu sa propisima, daju se preporuke za njegovo uskladivanje.

KLJUCNE RIJECI: svjetlosno oznagavanje, svjetlosni sustav, manevarska povrsina,

uzletno-sletna staza, vozna staza

SUMMARY

Visual aids on the manoevring area on the airports is obligatory and it depends on
the airport's features. Runways are divided into instrument and visual runways and
for each category it is mandatory and recommended to put visual aids. These
regulations are valid for Croatian airports as well, and they are even more rigorous in
the Croatian airports rule book. However, Croatian airports should still obey it. If an
aspect of visual aids on the manoevring area isn't in accordance with the regulations,

recommendations for its harmonization are given.

KEY WORDS: visual aids, lightning system, manoevring area, runway, taxiway
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1. Uvod

Svjetlosno oznacCavanje zraCnih luka je od iznimne vaznosti zbog odvijanja
operacija slijetanja i polijetanja, kretanja po manevarskoj povrsini no¢u i u uvjetima
smanjene vidljivosti danju. ICAO (International Civil Aviation Organization - ICAO)
dijeli USS-e (Uzletno-sletna staza - USS) prema opremljenosti na neinstrumentalne i
instrumentalne, dok se instrumentalne dalje dijele na staze za neprecizni i precizni
prilaz (kategorije I, Il, Ill, 1A, I1IB i IlIC). Svjetlosno oznaCavanje za pojedine staze je

razliCito zavisno o opremljenosti, kategoriji ali i samoj zra¢noj luci.
Ovaj zavrsni rad se sastoji od osam zasebnih cjelina:

1. Uvod

2. Svjetlosno oznacCavanje uzletno-sletnih staza

3. Svjetlosno oznacavanje voznih staza

4. Kontrolorski aspekti upravljanja svjetlosnim oznaavanjem manevarskih povrsina

zracnih luka

5. Prikaz postojeceg stanja svjetlosnog oznaCavanja manevarskih povrSina hrvatskih

i zraCnih luka u susjedstvu

6. Analiza uskladenosti svjetlosnog oznaCavanja manevarskih povrSina hrvatskih

zraCnih luka s propisima

7. Preporuke za unaprjedenje noénog oznaCavanja manevarskih povrSina hrvatskih

zracnih luka

8. Zaklju€no razmatranje

Prvo poglavlje je uvodni opis teme zavrSnog rada, te njegovih pripadajucih cjelina.



U drugom poglavlju je obradeno svjetlosno oznacavanje USS-e.

Kod treCeg poglavlja se obraduju vozne staze zracCnih luka na kojima je svjetlosno

oznacavanje takoder obavezno.

Kontrolorski aspekt je prisutan u upravljanju svjetlosnim ozna¢avanjem kod promjene
orijentacije USS-e kao i kod upravljanja raznim svjetlosnim signalima koje kontrolori

mogu uputiti pilotima, te se to obraduje u ¢etvrtom poglavlju.

PostojeCe stanje svjetlosnog oznacCavanja manevarskih povrSina hrvatskih zracnih

luka je tema petog poglavlja.

U Sestom poglaviju se analizira stanje u hrvatskim zraCnim lukama $to se tiCe

svjetlosnog oznacCavanja manevarske povrsine, te je li u skladu s propisima.

Sedmo poglavlje daje preporuke za neophodne zahvate koje je potrebno poduzeti

kako bi se svjetlosno ozna€avanje na manevarskoj povrsini uskladilo s propisima.

ZavrSno osmo poglavlje je zakljucno razmatranje u kojem se sve dotadasnje
spoznaje pretakaju u sazetak zavrSnog rada s najbitnijim zaklju¢cima izvedenih iz

rada.

Za izradu zavrSnog rada koristena je sljede¢a medunarodna i domaca regulativa:

e Aerodromes, Volume |, Aerodrome Design and Operations, Annex 14 to the
Convention on International Civil Aviation, ICAO, 6th edition, 2013.
e Pravilnik o Aerodromima, NN 58/14

Ujedno ¢e se Koristiti i sveuciliSni udzbenik koji sadrzava standarde i preporuke
ICAO-a iz 2004.



2. Svjetlosno oznacavanje uzletno-sletnih staza

Manevarska povrSina, ali i ostale aerodromske povrSine, se oznaCava svjetlima u
uvjetima koriStenja aerodroma nocu te pri smanjenoj vidljivosti danju. Svjetlosno
oznaCavanje manevarske povrsine ukljuCuje pokazivace nagiba prilaza, prilaz USS-i,

USS-u i vozne staze.

2.1. Svjetlosni pokazivaci nagiba prilaza

Sustavi svjetlosnih pokazivaca nagiba prilaza su PAPI, APAPI, T-VASIS i AT-
VASIS (Precision Approach Path Indicator — PAPI; Abbreviated Precision Approach
Path Indicator — APAPI; T-Visual Approach Slope Indicator System — T-VASIS;
Abbreviated T-Visual Approach Slope Indicator System — AT-VASIS). Uvedeni su
kako bi se pilotima olakSao prilaz USS-i, te kako bi znali jesu li pogresno procijenili
visinu pri slijetanju. Svi navedeni sustavi se mogu Koristiti i danju i no¢u, te su
prikazani na slici 1. Primjena svjetlosnih pokazivaCa nagiba prilaza je obvezna

ukoliko postoji barem jedan od sljedecih uvjeta:

e USS-u koriste mlazni ili drugi zrakoplovi koji imaju sli€ne zahtjeve vodenja u
prilazu
e pilot bilo kojeg tipa zrakoplova moze imati poteSkoce u procjeni prilaza zbog:

- neadekvatnog vizualnog vodenja, poput iskustvenog, tijekom prilaza
iznad vode ili jednoli€nog terena danju, ili no¢u u nedostatku vanjskih
svjetala u prilaznom podrucju

- poteskoce u procjeni prilaza zbog varljivog terena ili nagiba USS-e

e postojanje objekata u prilaznom prostoru koji bi mogli dovesti zrakoplov u
opasnost kada ponire ispod normalne putanje, posebice ako ne postoje
nevizualna ili vizualna sredstva koja bi upozorila na postojanje takvih objekata

e ukoliko fizi€ki uvjeti na bilo kojem kraju USS-e predstavljaju ozbiljnu opasnost
u slu€aju da zrakoplov sleti prije praga ili se ne zaustavi na kraju USS-e pri

slijetanju



e ukoliko su meteoroloski uvjeti i teren takvi da se zrakoplov moze naci u

neuobicajenoj turbulenciji za vrijeme prilaza [1].

o e o ™ [P s [P
. A - ] B) c (D)
T-VASIS AT-VASIS PAPI APAE
Slika 1. Svjetlosni pokazivali nagiba prilaza, [2]
2.1.1. T-VASIS i AT-VASIS
Sustav T-VASIS se sastoji od 20 individualnih svjetlosnih jedinica

rasporedenih simetricno s obje strane USS-e, podijeljenih u dvije grupe po 10. Dvije

su precCke sacinjene od 4 svjetlosne jedinice i okomite su na srediSnjicu USS-e, dok

je preostalih 12 svjetlosnih jedinica (po 6 sa svake strane) paralelno sa sredi$njicom

staze. AT-VASIS je, kao Sto ime sugerira, samo dio sustava T-VASIS jer se koristi na

jednoj (najcesce lijevoj) strani USS-e, i ima ukupno 10 svjetlosnih jedinica ukljuujudi

jednu svjetlosnu precku.

Sustavi su osmisljeni tako da pilot u prilazu, ukoliko se nalazi u nagibu (koji je

naj¢esdc¢e 3°), vidi bijelu precku/e. Ako se nalazi iznad ili ispod nagiba prilaza, tada

iznad ili ispod te bijele precke vidi jo$ jednu ili vise svjetlosnih jedinica, ovisno o tome

koliko se iznad ili ispod nagiba nalazi. U iznimnim slu€ajevima, kada je pilot izuzetno

nisko, vidjet ¢e precku i tri svjetlosne jedinice ispred precke u crvenoj boji [1].



2.1.2. PAPIi APAPI

PAPI je sustav koji se naj¢eSc¢e postavlja na lijevoj strani USS-e i sastoji se od
krilne preCke koju Cine 4 svjetillke s oStrim prijelazom ili para jedini¢nih izvora
svjetala, dok skracena verzija, APAPI, ima krilnu preCku s 2 svjetilke s oS$trim

prijelazom ili jedan par jediniCnih izvora svjetala i postavlja se na lijevoj strani USS-e.

Kada je na aerodromu instaliran sustav PAPI, pilot u prilazu uocava dvije
crvene (blize USS-i) i dvije bijele svjetlosne jedinice ukoliko je u nagibu. Kada se pilot
nalazi iznad nagiba, tada je svjetlosna jedinica najbliza USS-i crvene boje dok su
preostale tri bijele, a ukoliko je pilot znatno iznad predvidenog nagiba, sve c¢e
svjetlosne jedinice biti bijele boje. Ako je pak pilot ispod nagiba prilaza, tri svjetlosne
jedinice blize USS-i su crvene boje, a preostala je bijela, tj. sve su jedinice crvene

ukoliko je pilot znatno ispod nagiba [3].

Analogno je za APAPI, u nagibu su svjetlosne jedinice crvene (bliza USS-i) i
bijele boje, iznad nagiba obje su bijele, a ispod nagiba prilaza su crvene boje. U
Annexu 14 stoji da sustavi moraju biti prikladni i za dnevne i no¢ne operacije te

definira toleranciju za postavljanje svjetlosnih jedinica od £ 1 m [1].

2.2. Svjetlosno oznacavanje prilaza USS-e

Prema medunarodnim i domacéim propisima razlikuju se jednostavni sustavi
svjetala prilaza (za neinstrumentalne i staze za neprecizni prilaz), sustavi svjetala
prilaza za staze za precizni prilaz kategorije |, te sustavi svjetala prilaza za staze za

precizni prilaz kategorija I1'i 11

2.2.1. Jednostavni sustavi svjetala prilaza

Jednostavni sustavi svjetala prilaza preporuCuju se postaviti na USS-e za

neprecizni prilaz namijenjene za operacije zrakoplova tijekom noci [1].



Sustavi jednostavnih svjetala prilaza sastoje se od reda svjetala na produljenoj
sredisnjici USS-e do minimalno 420 m od praga USS-e i od reda svjetala okomitog
na produljenu sredisSnjicu koji je duljine 18 m ili 30 m i nalazi se 300 m od praga USS-
e. Svjetla su postavljena na medusobnom razmaku od 60 m ili 30 m (u svrhu
unaprjedenja navodenja zrakoplova). Svako rasvjetno tijelo u produzenoj uzduznoj
srediSnjoj osi USS-e Cini jedna svjetiljka (kada je duljina sustava 300 m i viSe) ili

preCka koja je minimalne duljine od 3 m (kada je duljina sustava manja od 300 m).

Nijedno svjetlo ne smije biti zasjenjeno te sva svjetla moraju biti stalnog
intenziteta 1 boje koja osigurava prepoznatljivost sustava svjetala prilaza od drugih
svjetala na zemlji. Prema naSem domacem propisu boja svjetala za prilaz mora biti

crvena [2].

2.2.2. Sustavi svjetala za precizni prilaz kategorije |

Prema ICAO-u se razlikuju dva sustava svjetala za precizni prilaz kategorije |,
a to su sredisnjica s kodiranom udaljeno$¢u (Calvert sustav) i srediSnjica od precki

(americki standardni sustav). Oba su sustava duljine 900 m i prikazana su na slici 2.

Calvert sustav u produljenoj sredisnjici u prvoj trecini prilaza od praga USS-e
ima pojedinacne, potom po dvije svijetilike, te u posljednjih 300 m od praga po tri
svjetilike. Uzduzni razmak svijetiljki je 30 m, a sustav ima i 5 precki na svakih 150 m
od praga s tim da je posljednja na 750 m od praga. Zami$ljeni pravci koji povezuju
boCne svijetilike svih precki u prilazu konvergiraju prema sredisSnjici USS-e te se
sijeku 300 m iza praga (mjesto na kojem bi zrakoplov u slijetanju trebao dodirnuti

stazu).

Americki standardni sustav se sastoji od precki duljine 4 m (minimalno) koje su
rasporedene na svakih 30 m u produljenju srediSnjice USS-e. 300 m od praga se
nalazi preCka od 30 m (t. dva puta po 10,5 m oko osnovne precke). Najveci

dopusteni razmak izmedu svjetala precke je 1,5 m.

Oba navedena sustava imaju svjetla bijele boje i promjenjivog intenziteta i

moraju biti u horizontalnoj ili gotovo horizontalnoj ravnini kroz koju ne prolaze objekti,



osim antena ILS i MLS (Instrument Landing System - ILS, Microwave Landing
System — MLS) [1].

peodudena sredidnjica USS-a
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Slika 2. Ameri¢ki standardni i Calvert sustav preciznog prilaza kategorije I, [3]

2.2.3. Sustavi svjetala za precizni prilaz kategorija Ili lll

Sustavi svjetala za precizni prilaz kategorija 1l i Ill postavljaju se u duljini od
900 m od praga. Ukoliko se usporede sa sustavom prilaznih svjetala za precizni
prilaz kategorije I, u prvih 600 m su posve identi¢ni dok se svjetla u posljednjoj trecini

usloznjavaju.

Crvena produljena svjetla podrucja dodira se nalaze simetricno u odnosu na
produljenu srediSnjicu staze uz preCke u prvih 300 m. Razmak izmedu unutarnjih
svjetala bo¢nih precki trebao bi biti isti kao i unutarnji razmak izmedu svjetala
podrucja dodira, tj. minimalno 18 m i maksimalno 22,5 m. Dvije popre¢ne preCke se
nalaze na 150 m i 300 m od praga USS-e, prva nastaje spajanjem tri krace precCke
dok se druga prostire kao u kategoriji | duljine 30 m (15 m na obje strane). Ako je
prvih 600 m prilaza izvedeno s preCkama, tada je na svakoj precki do 300 m pred

pragom obvezna bljeskalica [1].



2.3. Svjetlosno oznacavanje praga USS-e

Svjetla za oznaCavanje praga USS-e postavljaju se na pocCetak konstruktivhog
kolnika sto blize rubu (najvise 3 m ispred) u redu i pod pravim kutem na srediSnjicu

staze.
Svjetla praga sastoje se od:

- barem Sest svjetala na neinstrumentalnim stazama i stazama za neprecizni
prilaz

- minimalno onoliko svjetala koliko je potrebno da bi se ravhomjerno rasporedila
na medusobnoj udaljenosti od 3 m izmedu redova svjetala ruba USS-e koji se
nalaze na stazama za precizni prilaz kategorije |

- ravnomjerno rasporedenih svjetala koja se nalaze na medusobnoj udaljenosti
do 3 m izmedu redova svjetala ruba USS-e koji se nalaze na stazama za

precizni prilaz kategorija I1'i Il [1].

2.3.1. Svjetla krilnih precki

Sustav svjetala krilne preCke mora se postaviti na USS-e opremljene
sustavom za instrumentalni precizni prilaz kada je nuzno dodatno istaknuti poziciju
praga prema Pravilniku, iako je u Annexu 14 to preporuka. Postavljaju se na
neinstrumentalnim stazama ili stazama za neprecizni prilaz s pomaknutim pragom na
kojima su svjetla praga potrebna ali nisu postavljena, sto je definirano i u Pravilniku i
u Annexu 14, [1], [2].

Svjetla krilnih precki se postavljaju simetricno u odnosu na srediSnjicu i to u
dvije skupine. Svaka se krilna pre¢ka sastoji od minimalno 5 svjetala koja su
postavljena bar 10 m prema van od crte svjetala ruba pod pravim kutem s najblizom
svjetlosnom jedinicom svake preCke u liniji svjetala ruba. | svjetla praga i svjetla
krilnih precki su zelena jednosmijerna svjetla promjenjivog intenziteta koja su vidljiva

iz pravca prilaza [3].



2.3.2. Svjetla identifikacije praga

Svjetla identifikacije praga trebaju se instalirati [1]:

- ili na pragu staze za neprecizni prilaz ukoliko je potrebna dodatna uocljivost
praga ili tamo gdje je neprakticno postavljati druga prilazna svjetla
- ili na stalno pomaknutom pragu USS-e ili onom priviemeno pomaknutom gdje

je potrebna dodatna uocljivost.

Svjetla identifikacije praga se postavljaju simetricno oko sredisnjice u liniji s
pragom priblizno 10 m izvan produljene linije sustava rubnih svjetala USS-e. Svjetla
identifikacije praga bi trebala biti vidljiva samo sa strane prilaza, te se preporuca da

budu bijele boje i da bljeskaju 60 - 120 puta u minuti [1].

2.4, Svjetlosno oznacavanje ruba USS-e

Svjetla ruba postavljaju se na USS-e namijenjene za koriStenje no¢u i na USS-
e za precizni prilaz koje se koriste danju i no¢u. Preporuca se njihovo postavljanje na
USS-e s operativnim minimumom vidljivosti manjim od 800 m uzduz staze po danu.
Svjetla ruba se postavljaju u dva paralelna reda uzduz cijele USS-e na istoj
udaljenosti od srediSnjice. Postavljaju se ili uzduz rubova povrsine koja je objavljena
za koristenje kao USS u AIP-u (Aeronautical Information Publication - AIP) ili izvan
rubova te povrSine na udaljenosti do 3 m. Svjetla ruba postavljaju se izmedu
pojedinih svjetala s jednolikim razmacima (do 60 m za instrumentalne i do 100 m za
neinstrumentalne staze). Nalaze se na nasuprotnim stranama od srediSnjice USS-e,
te moraju biti na liniji okomitoj na srediSnjicu. Svjetla ruba su vidljiva iz svih smjerova,

a u vertikalnoj ravnini do 15° iznad horizontale.

Svjetla ruba su bijele boje i promjenjivog intenziteta osim u sljede¢im

slu¢ajevima:

- kada je prag pomaknut, pa su svjetla izmedu pocetka staze i pomaknutog

praga crvena u pravcu prilaza



- u posljednjih 600 m ili na trecini duljine staze (ovisno o tome $to je krace). U

tom sluCaju su svjetla na kraju staze u pravcu uzlijetanja Zute boje [1].

2.5. Svjetlosno oznacavanje kraja USS-e

Svjetla kraja USS-e postavljaju se pod pravim kutem u odnosu na sredisnjicu,
na kraj staze u liniji neposredno uz kraj staze, najviSe 3 m od ruba. Ukoliko su na
istom mjestu svjetla praga i ruba, ista se svjetla mogu koristiti za obje namjene - na
strani kraja Ce biti crvena a na strani praga zelena. Svjetla kraja se sastoje od

minimalno Sest svjetala i moraju biti:

- izmedu redova svjetala ruba USS-e, jednoliko rasporedena

- simetri€no oko srediSnjice u dvije skupine s jednoliko rasporedenim svjetlima u
svakoj od skupina, i s meduprostorom do polovice udaljenosti izmedu redova
svjetala ruba USS-e [1].

2.6. Svjetlosno oznacavanje sredisnjice USS-e

Svjetla srediSnjice USS-e postavljaju se na staze za precizni prilaz kategorija Il
i lll, a preporu€uju se i na stazama za precizni prilaz kategorije |, pogotovo kada
USS-u koriste zrakoplovi s velikim brzinama u slijetanju ili tamo gdje je razmak
svjetala ruba veci od 50 m. Svjetla srediSnjice postavit ce se na USS-ama koje imaju
operativni minimum vidljivosti uzduz staze manji od 400 m, a njihovo koriStenje je

preporucljivo i kada je vidljivost veca ili jednaka 400 m.

Svjetla srediSnjice su ugradena u kolnik, promjenjivog su intenziteta i
usmjerena u pravcu slijetanja i uzlijetanja. Od praga do 900 m prije kraja staze su
bijele, od 900 m do 300 m prije staze naizmjenice su crvene i bijele boje, a od 300 m
do staze su crvene boje (osim na USS-ama koje su kra¢e od 1 800 m - tada se od
sredine staze prikladne za slijetanje pa do 300 m od kraja naizmjeni¢no postavljaju

crvena i bijela svjetla).
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Svjetla srediSnjice USS-e postavljaju se uzduz srediSnjice staze i mogu biti
jednoliko pomaknuta do 60 cm na istu stranu srediSnjice u slu€ajevima kada se ne
mogu postaviti uzduz same srediSnjice. Postavljanje svjetala srediSnjice vrSi se od
praga do kraja USS-e s uzduznim razmakom od 15 m ili 30 m kada su zadovoljeni
propisani kriteriji odrzavanja svjetala i kada je staza namijenjena za koristenje u

uvjetima vidljivosti uzduz staze vecim ili jednakim 350 m [1].

2.7. Svjetlosno oznacavanje podrucja dodira USS-e

Svjetla podrucja dodira USS-e su bijele boje, promjenjivog intenziteta i vidljiva
samo iz smjera prilaza. Ugraduju se u konstruktivni kolnik na stazama za precizni
prilaz kategorija Il i Il i prostiru se na podrucju od praga do 900 m od praga (kada su

staze krace od 1 800 m sustav je skracen do polovice staze) [1].

Svjetla podru¢ja dodira su parovi precki koji su simetricno postavljeni oko
srediSnjice USS-e. Boc¢ni razmak izmedu unutarnjih svjetala para precki jednak je
boCnom razmaku unutarnjih rubova dnevnih oznaka podrucja dodira koji je najceSce
jednak 18 m (18 — 22,5 m), dok je uzduzni razmak 30 m ili 60 m. PreCke se sastoje
od najmanje tri svjetla s medurazmakom do 1,5 m. Najmanja duljina preCke sustava

svjetala podrucja dodira je 3 m, a najve¢a 4,5 m (u Annexu 14 to je preporuka), [1],

2]

2.8. Svjetlosno oznacavanje staze za zaustavljanje

Svjetla staze za zaustavljanje su crvene boje i vidljiva samo iz smjera
uzlijetanja, te se postavljaju na stazama za uzlijetanje namijenjenima za koristenje
nocu. Postavljaju se uzduz cijele staze za zaustavljanje u dva paralelna reda koja su
jednako udaljena od sredisnjice u liniji svjetala ruba USS-e, a postavljaju se i preko
kraja staze za zaustavljanje (okomito na srediSnjicu i do 3 m od kraja staze za

zaustavljanje) [1].
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2.9. Svjetlosno oznacavanje brze izlazne staze za voznju

Svjetla pokazivaca brze izlazne staze za voznju (Rapid exit taxiway indicator
lights - RETIL) trebala bi biti postavljena na USS-i koja je namijenjena za koriStenje u
uvjetima vidljivosti uzduz staze manjima od 350 m (USS-e kategorije 1ll) i tamo gdje
je intenzitet prometa velik. Navedeno Annex 14 samo preporu¢a (a Pravilnik
obavezuje). RETIL omogucavaju pilotu prepoznati poCetak brze izlazne staze i
pravovremeno sigurno skretanje na nju, ukoliko za to postoje uvjeti. Pokazivaci
trebaju biti postavljeni na istoj strani na kojoj se nalazi brza izlazna staza za vozZnju
(slika 3), [1], [2].

sredisnjica USS

Slika 3. Svjetla pokazivaca brze izlazne staze za voznju, [3]

2.10. Svjetlosno oznacavanje ruba okretnice na USS-i

Svjetla ruba okretnice postavljaju se u RVR (Runway Visual Range - RVR)
uvjetima za koristenje manjima od 350 m kako bi se zrakoplovu omogucio zaokret
od 180° kontinuiranim vodenjem na okretnicama na USS-i za precizni prilaz
kategorije Ill. Svjetla ruba okretnice postavljaju se na horizontalnoj oznaci okretisSta
USS-e ili do maksimalno 30 cm od nje. Na ravnim dijelovima okretnice razmak
izmedu svjetala je 15 m, a na zakrivljenim dijelovima 7,5 m. Svjetla ruba okretnice su
zelene boje, promjenjivog intenziteta i jednosmjerna (vidljiva samo iz zrakoplova koji

prilazi ili je ve¢ na okretnici) [1].
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3. Svjetlosno oznacCavanje voznih staza

3.1. Svjetla ruba

Svjetla ruba postavljaju se ne samo na rubovima staze za voznju, vecC i na
rubovima stajanki, okretnica na USS-ama, povrSina za Cekanje, te povrSina za
odledivanje tj. zastitu od odledivanja koje su namijenjene za koristenje nocu. Svjetla
ruba nisu potrebna ako se vodenje zrakoplova moZze postic¢i drugim nacinima i ukoliko
su vec¢ postavljena svjetla srediSnjice staze za voznju (tada su svjetla ruba potrebna

samo u krivinama, spojevima i raskrizjima).

Najveci uzduzni razmak izmedu svjetala iznosi 60 m na ravnim dionicama, dok
su svjetla na krivinama postavljena na manjim razmacima kako bi se upozorilo na
oblik krivine. Svjetla ruba postavljaju se §to blize samom rubu, a najdalie 3 m od
ruba. Svjetla ruba staza za voznju su plave boje i stalnoga intenziteta, te moraju
dosezati minimalno do 75° iznad horizontalne ravnine. U horizontalnoj ravnini moraju

biti vidljiva iz svih smjerova, [1], [2].

3.2. Svjetla sredisnjice

Svjetla srediSnjice ugraduju se tako da osiguraju neprekinuto vodenje od
srediSnjice USS-e do pozicije na stajanki, te se postavljaju na stazama za voznju
namijenjenima za koristenje tijekom noéi u uvjetima vidljivosti uzduz USS-e manjima
od 350 m i na kompleksnijim raskrizjima voznih staza i izlaznih voznih staza, ukoliko

je gustoca prometa velika.

Svjetla srediSnjice na voznim stazama, osim izlaznih i onih na USS-ama koje
Cine dio standardne rulne rute, zelene su boje i vidljiva samo iz zrakoplova na voznoj
stazi ili u njenoj neposrednoj blizini. Svjetla sredi$njice na izlaznoj voznoj stazi od
srediSnjice USS-e do perimetra podruc¢ja kriti€ne osjetljivosti ILS/MLS sustava ili
donjeg ruba unutarnje prijelazne povrsine (do vece udaljenosti od dviju navedenih)
su naizmjeni¢no zelene i zute boje, s time da je prvo svjetlo zelene a zadnje Zute

boje, dok su dalje svjetla zelena. Svjetlo koje je najblize spomenutom perimetru
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uvijek je Zute boje. U suprotnom smijeru su sva svjetla zelena. Zuta boja je uvedena u

svjetla srediSnjice staze za voznju radi izbjegavanja moguce zabune sa svjetlima

praga u uvjetima smanjene vidljivosti. Prema ICAO-u se razlikuju:

- svjetla srediSnjice na stazama za voznju

- svjetla srediSnjice na brzim izlaznim voznim stazama

- svjetla srediSnjice na ostalim izlaznim voznim stazama

- svjetla srediSnjice na voznim stazama na USS-ama [1]; sva svjetla su

prikazana na slici 4.
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Slika 4. Sustavi svjetala staze za voznju, [2]
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3.2.1. Svjetla sredisnjice na stazama za voznju

Preporuceni uzduzni razmak svjetala na ravnim dijelovima srediSnjice staze za

voznju je 30 m, ali postoje iznimke:

- razmak manji od 30 m na kratkim ravnim dijelovima
- razmak do 60 m kada prevladavajuci meteoroloski uvjeti to omogucavaju
- uzduzni razmaci do 15 m na voznim stazama namijenjenima za koristenje u

RVR uvjetima od manje od 350 m.

Svjetla srediSnjice vozne staze bi u krivinama trebala zadrzati istu udaljenost
od vanjskog ruba vozne staze, te bi trebala biti postavljena tako da jasno upucuju na
krivinu. Preporu€ani razmak na voznim stazama namijenjenima za koriStenje u RVR
uvjetima manjima od 350 m je 15 m, a u krivini s polumjerom manjim od 400 m do
7,5 m. Takvi razmaci izmedu svjetala srediSnjice vozne staze trebali bi biti 60 m

ispred i 60 m iza krivine.

Prihvatljivi razmaci svjetala na krivinama voznih staza namijenjenih za

koriStenje u RVR uvjetima jednakim ili ve¢im od 350 m su:

- za polumjer krivine maniji ili jednak 400 m razmak je 7,5 m
- za polumjer krivine od 401 do 899 m razmak je jednak 15 m

- za polumijer krivine vec¢i od 900 m je razmak od 30 m [1].

3.2.2. Svjetla sredisnjice na brzim izlaznim voznim stazama

Svjetla srediSnjice brze izlazne vozne staze trebala bi zapocCeti na USS-i 60 m
prije poCetka krivine, te bi se trebala nastaviti prostirati do kraja krivine do mjesta gdje
se oCekuje da c¢e zrakoplov u zaustavljanju posti¢i uobiCajenu brzinu za voznju.
Svjetla srediSnjice vozne staze koja se nalaze na USS-i trebala bi biti odmaknuta
minimalno 60 cm od svjetala sredi$njice USS-e. Svjetla sredidnjice staze za vozZnju bi
trebala biti rasporedena na uzduznim razmacima do 15 m osim ondje gdje nema
svjetala sredisSnjice USS-e i tamo gdje moZze biti primijenjen veéi razmak, koji je u tom

slu¢aju do 30 m [1].
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3.2.3. Svjetla sredisnjice na ostalim izlaznim voznim stazama

Svjetla sredidnjice na ostalim izlaznim voznim stazama trebala bi pocinjati u
toCki gdje dnevna oznaka srediSnjice vozne staze pocinje skretati od srediSnjice
USS-e i slijediti dnevnu oznaku srediSnjice vozne staze u krivini najmanje do toCke
gdje oznaka napusta USS-u. Svjetla srediSnjice na ostalim izlaznim voznim stazama

trebala bi biti rasporedena na uzduznim razmacima do 7,5 m [1].

3.2.4. Svjetla sredisnjice na voznim stazama na USS-ama

Svjetla srediSnjice voznih staza na USS-ama, koje Cine dio standardne rute i
namijenjene su za voznju po USS-i u uvjetima smanjene vidljivosti uzduz staze koja

je manja od 350 m, postavljaju se na uzduznim razmacima do 15 m [1].

3.3. Svjetla precke za zaustavljanje

Ukoliko su svjetla preCke za zaustavljanje ugradena, potrebno je njima
upravljati ili ru¢no ili automatski, s tim da je za automatsko upravljanje odgovoran
kontrolor leta. Svjetla preCke za zaustavljanje ugraduju se na svakoj poziciji za

Cekanje kod USS-a kategorija Il'i lll, osim u sljedec¢im slu¢ajevima:

- tamo gdje su odgovarajuéa sredstva i procedure predvidene za sprjeCavanje
nehoti€nog upada zrakoplova i vozila na USS-u, ili

- kod operativnih procedura za ograniCavanje broja zrakoplova na manevarskoj
povrSini na jedan u isto vrijeme i/ili vozila na manevarskoj povrSini na nuzni

minimum (u RVR uvjetima manjima od 550 m).

Sustav svjetala preCki za zaustavljanje postavlja se na medupoziciji za
Cekanje kada je se zeli dodatno oznaciti svjetlima i kada se Zeli provoditi vizualna
kontrola prometa. Ukoliko postoji moguénost da svjetla precki za zaustavljanje budu
zaklonjena od vidika pilota snijegom ili se od pilota zahtijeva da stane toliko blizu

svjetala da su mu izvan vidnog polja, postavljaju se dva stojeCa svjetla na svakom
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kraju svjetla pre€ke za zaustavljanje na najmanjoj udaljenosti od 3 m od ruba vozne

Staze.

Svjetla preCke za zaustavljanje su ugradena u konstruktivni kolnik na razmaku
od 3 m poprijeko vozne staze. Na poziciji za Cekanje su jednosmjerna, crvena i
promjenjivog intenziteta. Vidljiva su u smjeru prilaza krizanju ili USS-i. Na
medupoziciji za Cekanje su dvosmjerna i vidljiva u oba pravca prilaza mjestu

medupozicije za Cekanje.

Ukoliko su postavljena dodatna stojec¢a svjetla, ona imaju iste karakteristike
kao i svjetla ugradena u precCki za zaustavljanje te su vidljiva iz prilazeceg
zrakoplova. Svjetla preCke za zaustavljanje pale se pojedinacno, a tim se sustavom

upravlja iz tornja kontrole zracnog prometa [1].

3.4, Svjetla medupozicije za Cekanje

Svjetla medupozicije za ¢ekanje ugraduju se uzduz mjesta medupozicije za
C¢ekanje na udaljenosti od 30 cm ispred oznake. Sastoje se od triju jednosmjernih
svjetala koja su ugradena u kolnik vozne staze. Zute su boje, jednosmijerna u pravcu
prilaza mjestu medupozicije za ¢ekanje i sliCnih karakteristika kao svjetla sredisnjice
staze za voznju. Ugraduju se simetricno i pod pravim kutom u odnosu na srediSnjicu

vozne staze s razmakom svjetala od 1,5 m [1].

3.5. Sustav sigurnosnih svjetala USS-e

Svrha sigurnosnih svjetala USS-e je upozoravanje pilota i voza¢a vozila da su
u blizini ulaza na aktivnhu USS-u. Sigurnosna svjetla USS-e trebalo bi postaviti na
svakom raskrizju vozne staze s USS-om gdje je potrebna bolja uodljivost raskriZja.
Svjetlosne zrake su jednosmjerne, promjenjivog intenziteta i usmjerene kako bi bile
vidljive pilotu koji se kreCe prema poziciji za Cekanje. Svjetla bljeskaju izmedu 30 i 60
puta u minuti, a vremena ugasenog svjetla i upaljenog su jednaka i naizmjeni¢na u
susjednim svjetlima. Razlikujemo dvije standardne konfiguracije sigurnosnih svjetala

USS-e: konfiguraciju A i konfiguraciju B koje su prikazane na slici 5 [1].
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3.5.1. Konfiguracija A sigurnosnih svjetala USS-e

Sigurnosna svjetla USS-e postavljaju se na svakom raskrizju vozne staze s

USS-om namijenjenom za:

- uvjete vidljivosti uzduz USS-e manje od 550 m kada je postavljena zaustavna
precka, i
- uvjete vidljivosti uzduz USS-e od 550 m do 1 200 m pri srednjoj i maloj gustodCi

prometa, [1], [2].

Prema Annnexu 14 to su samo preporuke, dok je njihova instalacija obvezna

na svakom raskrizju vozne staze s USS-om namijenjenom za:

- uvjete vidljivosti uzduz USS-e manje od 550 m kada nije postavljena zaustavna
precka, i
- uvjete vidljivosti uzduz USS-e od 550 do 1 200 m pri velikoj gusto¢i prometa

[1].

Sigurnosna svjetla postavljaju se na svakoj strani staze za voznju na
udaljenosti od srediSnjice USS-e ne manjoj od one propisane za staze za uzlijetanje
(bar 30 — 75 m, ovisno o kodnom broju USS-e). Sastoje se od dva para svjetala Zute

boje i svjetla svake jedinice svijetle naizmjenicno [1].

widi Clasak 117

stavak 5 1 6

Par jdinednih vorn swetia koy odadd)u
jedncamjerno huto svjetio s prefudima
# postavijen u razmaku od J m

Korfiguracya A Konfiguracia 8

Slika 5. Konfiguracija A i B sigurnosnih svjetala USS-e, [2]

3.5.2. Konfiguracija B sigurnosnih svjetala USS-e

Sigurnosna svjetla USS-e postavljaju se u kolnik poprijeko vozne staze na

udaljenosti od srediSnjice USS-e ne manjoj od propisane za staze za uzlijetanje (bar

18



30 — 75 m, ovisno o kodnom broju staze). Sastoje se od Zutih svjetala ugradenih u
intervalima od 3 m okomito na srediSnjicu staze za vozZnju. Susjedna svjetla svijetle

naizmjenicno, jedno iza drugoga, dok alternativna svjetla svijetle istovremeno, [1], [2].
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4. Kontrolorski aspekti upravljanja svjetlosnim oznacavanjem

manevarskih povrsina zracnih luka

Svjetlosnim oznaCavanjem manevarske povrSine moguce je upravljati na dva

nacina: rucno i automatski. Upravljanje na daljinu, tj. automatski nacin, provode

kontrolori zraChog prometa. Buduéi da su svjetlosni sustavi na ve¢im zraCnim

lukama prilicno kompleksni, potrebna je prikladna kontrola vezana za atmosferske

uvjete, vrijeme dana, druge aktivnosti na manevarskoj povrsini, ili ¢ak zelje pilota.

Upravo su kontrolori ti koji su najsvjesniji svih tih uvjeta i informacija, stoga su

kontrole za upravljanje svjetlosnim sustavom na daljinu upravo u kontrolnom tornju i

njima upravljaju kontrolori. Neke zracne luke €ak imaju posebne kontrolne postaje u

kojima je operater u direktnoj vezi s kontrolorima [4].

Postoje i razni svjetlosni signali koje kontrolori mogu uputiti pilotima u svrhu

komuniciranja (tablica 1):

kada pilot vidi niz crvenih blijeskova, ne smije sletjeti jer zracna luka nije
dostupna za slijetanja

kada pilot vidi niz crvenih bljeskova tijekom taksiranja, mora napustiti USS-u ili
voznu stazu u upotrebi i pripaziti na druge zrakoplove

konstantno crveno svjetlo upereno u zrakoplov u letu znaci da pilot ne slijece,
ve¢ da propusta drugi zrakoplov i nastavlja kruZiti

crvena raketa znaci da se zanemare sve prijasnje instrukcije i trenutno ne
slijece

ukoliko je pilot u Skolskom krugu i primijeti niz zelenih bljeskova, mora se vratiti
na slijetanje, a u dogledno ée vrijeme dobiti i odobrenje za slijetanje
bljeskajuce zeleno svjetlo prema zrakoplovu na tlu je odobrenje taksiranja ili
prelaska USS-e

konstantno zeleno svjetlo namijenjeno zrakoplovu na tlu znaci da mu je
odobreno polijetanje

ukoliko toranjski kontrolor po no¢i po¢ne bljeskati svjetlima voznih staza i USS-
e, pilot mora napustiti USS-u i priekati daljnje svjetlosne upute od tornja
ukoliko je niz projektila odaslan u zrak u intervalu od 10 s te eksplodiraju u

zelenim i crvenim bojama, to znaci da neautorizirani zrakoplov ulijece ili ce
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uletjeti u zabranjeno, opasno ili ograni¢eno podrucje te mora poduzeti potrebne

korekcijske mjere [5].

Tablica 1. Svjetlosni signali kontrole zracnog prometa, [6]

Ligh From Aerodrome Control 0:
t
Aircraft in flight Aircraft on the ground
Steady green Cleared to land Cleared for take-off
£33 Steady red Give way to other aircraft Stop
£E5% and continue circling
-3
3 5% | Series of green flashes Return for landing* Cleared to taxi
E?;-; Series of red flashes Aerodrome wmsafe. do not land Taxi clear of landing area in use
PR
=8S Series of white flashes Land at this aerodrome and Retum to startmg point
proceed to apron® on the aerodrome
Red pyrotechmc Notwithstanding anv previous instructions,
do not land for the time being
* Clearances to land and to taxi will be given in due course.
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5. Prikaz postojeceg stanja svjetlosnog oznaCavanja manevarskih
povrsina hrvatskih i zracnih luka u susjedstvu

5.1 Hrvatske zra¢ne luke
5.1.1. Zracna luka Zagreb

ZraCna luka Zagreb je najveca i najznacajnija hrvatska zraCna luka s najvecim
prometom — 2015. godine imala je 39 780 operacija zrakoplova [7]. ZraCna luka je
referentnog koda 4E, a USS je duljine 3 252 m i Sirine 45 m s okretnicom na

sjevernoistoCnom pragu. Zracna luka Zagreb je prikazana na slici 6.

USS je opremljena svjetlima prilaza kategorije Il na pragu 05, dok je na pragu
23 opremljena svjetlima prilaza kategorije I. Prag 05 ima ameri¢ki standardni sustav,
kao i prilaz pragu 23. Od svjetlosnih pokaziva¢a nagiba za prilaz, USS je opremljena
PAPI sustavom s nagibom od 3° na oba prilaza. USS u pravcu 05 opremljena je
svjetlima praga, ruba, kraja i srediSnjice, a u pravcu 23 je takoder opremljena
svjetlima praga, ruba, kraja i srediSnjice. USS je sa paralelnom voznom stazom i
stajankom povezana s pet ulazno-izlaznih voznih staza. Vozne staze A, E i F su
opremljene svjetlima za kategoriju Ill i imaju svjetla srediSnjice, pozicije za ¢ekanje i
ruba u krivinama. Vozne staze B, C i D su opremljene svjetlima za kategoriju |, to jest

svjetlima ruba.
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5.1.2. Zracna luka Split

Zracna luka Split je druga zra€na luka po prometu putnika u Hrvatskoj, prosle
godine je imala 21 945 operacija zrakoplova [7]. Njen referentni kod je 4E, USS je
duljine 2 550 m i Sirine 45 m s okretnicama kod oba praga i zaustavhom stazom
duljine 250 m kod praga 23. Zracna luka Split je prikazana na slici 7.

USS je opremljena ameri¢kim standardnim sustavom svjetala prilaza
kategorije 1 na pragu 05. Prag 23 je opremljen jednostavnim sustavom prilaznih
svjetala. Svjetlosni pokaziva€¢ nagiba za prilaz kojim je USS opremljena je PAPI s
nagibom od 3° koji se nalazi na oba prilaza. USS je opremljena svjetlima praga, ruba
i kraja. Postoje dvije ulazno-izlazne vozne staze koje spajaju krajeve stajanke s USS-

om te su one opremljene svjetlima ruba.
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5.1.3. Zracna luka Dubrovnik

Zracna luka Dubrovnik je treca po redu najprometnija hrvatska zra¢na luka
koja je 2015. imala 16 852 operacija zrakoplova [7]. Zra¢na luka je referentnog koda
4E. USS je duljine 3 300 m i Sirine 45 m s okretnicom na jugoistocnom kraju. Zracna

luka Dubrovnik je prikazana na slici 8.

Prag 12 je opremljen sustavom svjetala prilaza kategorije I, tipa Calvert. Prag
30 je opremljen jednostavnim sustavom svjetala prilaza. Oba prilaza su opremljena

PAPI sustavom s nagibom od 3° na prilazu 12 i od 3,2° na prilazu iz pravca 30.

USS ima svjetla praga, ruba i kraja, te je povezana sa stajankom s pet ulazno-
izlaznih voznih staza i jedne paralelne vozne staze koja se prostire u duljini oko dvije

treCine duljine USS-e. Sve vozne staze imaju svjetla ruba.
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5.1.4. Zracna luka Zadar

ZraCna luka Zadar je zraCna luka srednjeg prometa i Cetvrta u Hrvatskoj po
prometu te je proSle godine zabiljezila 7 723 operacije zrakoplova [7]. ZraCna luka je
referentnog koda 4E i ima dvije USS-e. USS pravca 14-23 je duljine 2 500 m i Sirine
45 m, a USS pravca 04-22 je duljine 2 000 m i Sirine 45 m s okretnicom na

jugozapadnom prilazu. Zra¢na luka Zadar je prikazana na slici 9.

Prag 14 ima precizni sustav prilaznih svjetala kategorije |1 i PAPI sustav s
nagibom od 3°, a prag 32 ima jednostavan sustav svjetala prilaza i PAPI sustav s
nagibom od 3°. Prag 04 takoder ima jednostavan sustav svjetala prilaza i PAPI
sustav s nagibom od 3°, dok se na pragu 22 ne nalazi nikakav sustav svjetala za

prilaz.

Obje USS-e imaju i svjetla praga, ruba i kraja. USS pravca 14-23 ima sedam
ulazno-izlaznih voznih staza i jednu paralelnu, a druga USS ima jednu. Samo su tri
vozne staze opremljene svjetlima ruba (G, K i L) od kojih jedna (K) pripada USS-i

pravca 04-22.
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5.1.5. Zracna luka Rijeka

Zracna luka Rijeka ima mali godi$nji promet i proSle godine imala je 3 932
zrakoplovne operacije [7]. Referentni kod zra¢ne luke Rijeka je 4E, dok je duljina
USS-e 2 500 m (Sirine 45 m). Na svakom kraju USS-e izgradena je okretnica. Stanje

zracne luke Rijeka iz 2012. godine prikazano je na slici 10.

Prag 14 ima skraceni jednostavan sustav svjetala prilaza SALS (Short
approach lighting system - SALS) i PAPI sustav s nagibom od 3° postavljen s obje
strane prilaza. USS ima svjetla praga, ruba i kraja [8]. Sa stajankom je povezana s

dvije kose ulazno-izlazne vozne staze koje imaju svjetla ruba.
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5.1.6. Zracna luka Pula

Zracna luka Pula lani je ostvarila 6 939 operacija zrakoplova i time spada u
srednje prometne zraCne luke [7]. Referentni kod zraCne luke je 4E, duljina USS-e je
2 946 m sa Sirinom od 45 m i ima okretnicu na isto€nom kraju. Zra¢na luka Pula je
prikazana na slici 11.

Sustav svjetala prilaza je jednostavan na oba praga USS-e, a USS je
opremljena i PAPI sustavom s nagibom od 3° na oba prilaza. USS ima svjetla praga,
ruba i kraja.

Povezana je sa stajankom sa Cetiri ulazno-izlazne vozne staze, jednom
paralelnom i joS tri vozne staze koje spajaju paralelnu voznu stazu sa samom

stajankom. Sve vozne staze opremljene su svjetlima ruba.
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5.1.7. Zracna luka Osijek

ZraCna luka Osijek je 2015. godine imala 1 903 operacije zrakoplova [7].
Referentnog je koda 4E te je USS duljine 2 500 m i Sirine 45 m s okretnicama na oba
kraja. Zra€na luka Osijek je prikazana na slici 12.

Prag 11 je opremljen jednostavnim sustavom svjetala prilaza, a prag 29
preciznim sustavom kategorije | i to americkim standardnim. PAPI sustav s nagibom
od 3° nalazi se na oba prilaza USS-e.

USS ima svjetla praga, ruba i kraja. Povezana je sa stajankom s dvije okomito

postavljene ulazno-izlazne vozne staze koje su opremljene svjetlima ruba.
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5.1.8. Zracna luka Brac

ZraCna luka Brac je 2015. godine imala 1 503 operacije zrakoplova [7]. Ima
USS-u koja je duljine 1 440 m i Sirine 30 m, te okretnice na oba kraja. Zra¢na luka

Brac je prikazana na slici 13.

USS je opremljena jednostavnim sustavom prilaznih svjetala na oba prilaza, s
tim da je onaj na pragu 04 produljen (660 m umjesto uobiCajenih 420 m). USS je
opremljena PAPI sustavom s nagibom od 3° na oba prilaza, te ima svjetla praga,

ruba i kraja.

Sa stajankom ju povezuje samo jedna ulazno-izlazna vozna staza opremljena

svjetlima ruba.
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5.1.9. Zracna luka LoSinj

Zracgna luka LoSinj je 2015. godine imala 4 478 operacija zrakoplova [7].
Referentnog koda je 1C, USS je duljine 900 m i Sirine 30 m i ima okretnice kod oba
praga. ZraCna luka LoSinj je prikazana na slici 14. USS nije opremljena sustavima
prilaznih svjetala niti VASIS, te nije opremljena svjetlima.

USS je sa stajankom povezana dvjema ulazno-izlaznim voznim stazama koje

nisu opremljene svjetlima. Zra¢na luka Losinj nije opremljena za no¢no letenje.
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5.2.0dabrane zracne luke u okruzenju

5.2.1. Zrac¢na luka Ljubljana

Zracna luka Ljubljana je 2014. godine imala 31 405 zrakoplovnih operacija [9].
Referentnog koda je 4E, duljina USS-e je 3 300 m i Sirine 45 m. ZraCna luka

Ljubljana je prikazana na slici 15.

USS ima okretnice na oba praga, te je opremljena sustavom svjetala prilaza
kategorije II/lll na pragu 30, dok prag 12 ima jednostavan sustav svjetala prilaza. Na
obje strane prilaza nalazi se sustav PAPI nagiba 3°. USS ima svjetla praga,

sredisnjice, podrucja dodira (na prilazu 30), ruba i kraja.

Sa stajankom je povezana s jedanaest voznih staza, od kojih pet ulazno-
izlaznih, paralelnom i pet koje povezuju paralelnu voznu stazu sa stajankom. Sve
vozne staze osim vozne staze F opremljene su svjetlima sredisSnjice dok njih sedam
ima svjetlaruba (A, F, G, K, M, N, O).
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5.2.2. Zrac¢na luka Beograd

Zracna luka Beograd imala je 58 507 zrakoplovnih operacija 2015. godine [10].
USS je duljine 3 400 m i Sirine 45 m, te ima okretnicu na jugoisto€nom prilazu.

Zracna luka Beograd je prikazana na slici 16.

Na pragu 12 USS ima sustav svjetala prilaza kategorije Il/lll (s naizmjeni¢nim
bljeskaju¢im svjetlima od 900 m do 300 m ispred praga), dok je na pragu 30 sustav
svjetala prilaza kategorije |. S obje strane prilaza nalazi se PAPI nagiba 3°. USS je

opremljena svjetlima praga, sredisnjice, podrucja dodira (na prilazu 12), ruba i kraja.

Povezana je sa stajankama sa Cetiri ulazno-izlazne vozne staze, jednom
paralelnom i joS sedam voznih staza koje vode do stajanki. Sve vozne staze su

opremljene svjetlima ruba i srediSnjice.
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Slika 16. Zracna luka Beograd, [8]

43



6. Analiza uskladenosti svjetlosnog oznaCavanja manevarskih
povrsina hrvatskih zracnih luka s propisima

6.1. Zracna luka Zagreb

Svjetlosni sustavi na manevarskoj povrsini zracne luke Zagreb odgovaraju

propisanima.

6.2. Zracna luka Split

Udaljenost izmedu svjetlosnih jedinica rubnih svjetala iznosi 60 m. Svjetala
srediSnjice nema na ovoj USS-i, a prema Pravilniku su obavezna za USS-e sa
sustavom prilaza kategorije |, i to kada je medusobni razmak izmedu postavljenih

rubnih svjetlosnih jedinica veéi od 50 m.

6.3. Zracna luka Dubrovnik

Svjetlosno oznafavanje manevarske povrSine je u potpunosti u skladu s

propisima.

6.4. Zracna luka Rijeka

Zracna luka Rijeka ima na prilazu 12 skracena svjetla jednostavnog sustava
prilaza u duljini od 270 m i nema precCke te ne zadovoljava propise za precizni prilaz
kategorije. Na pragu 32 nema sustav svjetala za prilaz unato¢ postojanju PAPI
sustava. Nedostaju joj svjetla srediSnjice koja su obvezna prema Pravilniku, s

obzirom na razmak izmedu rubnih svjetala od 60 m.

6.5. Zracna luka Osijek

Rubna svjetla USS-e su na razmaku od 60 m pa prema propisima nedostaju

svjetla srediSnjice.
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6.6. Zracna luka Pula

Prema AIP-u, svjetla okretiSta kod praga 27 ne postoje. Prema Pravilniku

obvezna su svjetla srediSnjice USS-e na ovoj zra¢noj luci.

6.7. Zracna luka Zadar

Na USS-i pravca 14-32 trebala bi biti postavljena potrebna svjetla sredisnjice.
Svjetla ruba na voznim stazama su obvezna prema Pravilniku ako se koriste nocu.
Na pragu 04 su svjetla okretiSta preSiroko rasporedena, ¢ak 40 m na ravnoj dionici

iako prema Pravilniku ta udaljenost ne smije prekoraciti 15 m.

6.8. Zracna luka Brac¢

Svjetlosni sustavi na manevarskoj povrsini zraCne luke Bra¢ odgovaraju

propisanima.

6.9. Zracna luka LosSin]

ZraCna luka LoSinj nije opremljena svjetlima manevarske povrSine jer nije

predvidena za operacije nocu.
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7. Preporuke za unaprjedenje noc¢nog oznacCavanja manevarskih
povrsina hrvatskih zracnih luka

Najbitnija bi preporuka bila postavljanje svjetala srediSnjice na USS-e zracnih
luka Split, Rijeka, Osijek, Pula i Zadar (USS pravca 14-32) buduéi da prema

Pravilniku moraju biti ugradena.

Sto se tie zraéne luke Rijeka, bilo bi potrebno jos i uskladiti sustav prilaznih
svjetala na pragu 12 sa Pravilnikom, kao i instalirati sustav prilaznih svjetala na prag
32.

Preporuka za zracnu luku Pula, osim postavljanja svjetala srediSnjice, je

postavljanje svjetala okretiSta kod praga 27.

Za zraCnu luku Zadar preporuCa se postavljanje svjetala ruba na vozne staze i

postavljanje svjetala na okretiStu barem svakih 15 m na ravnoj dionici.

46



8. Zakljucno razmatranje

Buduc¢i da je svjetlosno oznaCavanje zracnih luka od iznimne vaznosti zbog
odvijanja operacija slijetanja i polijetanja, kretanja po manevarskoj povrsini noc¢u i u
uvjetima smanjene vidljivosti danju, ICAO je u Annexu 14 propisao odredene
minimume koje zraCne luke moraju ispuniti. U Pravilniku je vecina preporuka iz
Annexa 14 pretvorena u obvezu, stoga ga hvatske zra¢ne luke moraju postivati i biti

u skladu s njime.

Opremljenost manevarske povrsine svjetlima zavisi o kategoriji USS-e, pa nije
uvijek potrebno postavijanje svih svjetala na vozne staze i USS-e. Upravljanje
svjetlosnim oznaCavanjem manevarske povrsine mogu provoditi i kontrolori leta. Oni
mijenjaju orijentaciju USS-e tijekom radnog vremena tornja kako bi se bez problema
mogao odvijati proces uzlijetanja/slijetanja zrakoplova, ali i kontroliraju druge
svjetlosne signale pomocu kojih mogu komunicirati s pilotima i u slu€aju prestanka

radiotelekomunikacijske veze.

Postojece stanje svjetlosnog oznaCavanja manevarskih povrsina hrvatskih zranih
luka nije u potpunosti zadovoljavajuce. Jedine zracne luke koje su u potpunosti
uskladene s Pravilnikom su zraCne luke Zagreb, Dubrovnik, Bra¢ i LoSinj. U
preostalih pet zracnih luka Hrvatske nedostaju svjetla sredidnjice, ali ima i drugih
neuskladenosti s Pravilnikom. Buduéi da je analiza stanja manevarskih povrSina u
Hrvatskoj ukazala na te neusuglasenosti, preporuke su iznijete kako bi sve bilo po

Pravilniku.
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