PREDNOSTI HIDROAVIJACIJE S ASPEKTA ZAŠTITE OKOLIŠA
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Sažetak
Rad se tematski posvećuje predstavljanju relevantnih segmenata operative hidrozrakoplovstva i potencijalnim beneficijama, koje uvođenje i strategijski razvoj te prometne opcije u   Hrvatskoj, poglavito za povezivanje Jadranskog priobalja, može imati s ekološkog, ali i ekonomskog stajališta. Komparativno se analizira utjecaj hidroaviona na ekološki relevantne čimbenike –  vodu, zrak, tlo, biljni i životinjski svijet. Posebna pozornost u radu je posvećena utjecaju hidroaviona na produkciju buke te aspektima lociranja i izgradnje hidrodroma te popratne infrastrukture. U zaključku  se sugeriraju smjernice razvoja hidrozrakoplovstva u Hrvatskoj.

Uvod
Rad teorijski elaborira komparativne prednosti eksploatacije hidrozrakoplovstva u odnosu na konvencionalno zrakoplovstvo i ostale prometne oblike, prvenstveno vodni promet. 
Sa stajališta zaštite okoliša argumentira se potreba sustavnijeg pristupa razmatranju potencijala korištenja hidrozrakoplovstva u Hrvatskoj, kao komplementarne prijevozne opcije, poglavito u turističkoj ponudi.

Operativa hidrozrakoplovstva u Hrvatskoj nije razvijena iako se bilježi potražnja za ovim vidom prijevoza kao dodatne opcije u turističkoj ponudi.

Emitivna tržišta u tom smislu nalaze se u zemljama Mediterana, Skandinavije i Bliskog istoka. 

Operateri koji pružaju uslugu prijevoza hidroavionima postoje u Norveškoj, a to su Fonnafly AS1 i ScanAviation AS2. U Grčkoj je razvijena operativa hidrozrakoplovstva za potrebe turizma, te su registrirani prijevoznički operateri AirSea Lines3 i ArGo Airways4. 
Primjerice, zračni prijevoznik ArGo Airways obavlja prijevoz iz grada Volosa prema obližnjim otocima i gradovima koji su ujedno i najposjećenija turistička odredišta Grčke –  grad Atena, Thessaloniki te otoci Skiathos, Scopeles i Alonissos. ArGo Airways održava linijski prijevoz prema svojim odredištima u prosjeku dva puta tjedno po jedan let u oba smjera.
U Hrvatskoj je tijekom 2009. ostvareno 10.934.474 dolazaka turista. Od toga 80.89% u vrijeme turističke sezone. Jadranske zračne luke su u istom razdoblju ostvarile promet od 2.901.579 putnika, od čega 83 posto tijekom turističke sezone.
Sedam županija koje se nalaze na priobalju posjetilo je 8.659.008 turista ili 86 posto ukupnog turističkog prometa. 
Na ovom području nalazi se 1.185 otoka koji s pripadajućim akvatorijem čine 37 posto državnog teritorija. 67 otoka je stalno naseljenih, a tom broju treba dodati petnaestak sezonski naseljenih otoka. Otočkoj populaciji pripada 110.953 stanovnika.
Područje Jadranskog priobalja raspolaže kapacitetom od 1.859.084 postelja u turističkoj ponudi, od čega je 29,3 posto na otocima. Za vrijeme turističke sezone 2009. hrvatske je otoke posjetilo oko dva milijuna turista.
__________________________________
1 http://www.seabee.info/seaplanes/fonnafly.htm
2 http://www.seabee.info/seaplanes/scanaviation.htm
3 http://www.airsealines.com/
4 http://www.argoairways.com/
Utjecaj hidroaviona na okoliš
U ovom poglavlju ispitan je utjecaj hidroaviona na okoliš. To se odnosi na štetan utjecaj koji operacije hidroaviona na jezerima i morima mogu imati na zrak, vodu, biljni i životinjski život. 

Utjecaj na zrak

Hidroavioni koriste Jet A1 gorivo. To gorivo ne sadrži metil-tert-butil eter (MBTE), koji je hlapljivi te zapaljivi sastojak sadržan u većini goriva za brodske motore. 

Potrošnja goriva po jednom letu koji obavi hidroavion je veća u odnosu na potrošnju goriva koji za isti pređeni put obavi brod pa je tako i emisija ugljičnih spojeva veća u odnosu na one koje proizvodi brod. Međutim, broj kretanja koje neki brod izvrši na nekom području, je daleko veći od broja kretanja koje izvrši hidroavion na istom području, pa je tako emisija ugljičnih spojeva hidroaviona u odnosu na brodove, zanemariva.
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 Izvor: FAA Seaplane Operation Handbook
Slika 1. Hidroavion
Utjecaj na vodu

Brodski motori ispuštaju u vodu velike količine ispušnih plinova, što može dovesti do zagađenja te onečišćenja vode s MBTE-om koji se nalazi u brodskom gorivu. 
Ispušni plinovi koje hidroavion izbacuje odlaze izravno u atmosferu stoga ne zagađuju vodu. Također, gorivo hidroaviona pri izgaranju ne onečišćuje vodu s MBTE-om. 

Hidroavioni ne ispuštaju otpadnu vodu (koja sadrži ulja i ugljikovodike) u vodu za razliku od ostalih konvencionalnih prijevoznih sredstava. Drenažni sustavi mogu uzrokovati ispuštanje goriva i ulja u vodu ako ti sustavi nisu ispravni. 

Punjenje gorivom hidroaviona obavlja se prema određenim procedurama i na za to određenim mjestima, uz odgovarajuće sigurnosne mjere, tako da gorivo i voda ne dođu u doticaj.

Utjecaj na biljni i životinjski svijet

Hidroavioni plutaju na vodi kod operacija vožnje, polijetanja i slijetanja. Propeler hidroaviona nalazi se izvan vode za razliku od brodova gdje su propeleri ispod površine vode. Na taj način biljni i životinjski svijet ostaje netaknut. Utjecaj hidroaviona na zrak i vodu je u odnosu na brodove u takvom okruženju je zanemariv.

Hidroavion može utjecati na ptice s bukom koju može proizvesti prilikom rada motora. Buka koju stvara hidroavion ekvivalentna je buci koju stvara brod srednje snage. Kod hidroaviona je vrijeme trajanja buke manje u odnosu na vrijeme trajanja buke kod brodova, pa time hidroavioni imaju manje negativnog utjecaja na ptice. 

Analiza buke hidroaviona
Hidroavioni imaju relativno nizak utjecaj na zagađenje bukom. Najveća razine buke nastaje tijekom polijetanja kada je potrebna velika snaga motora. 

Tablica 1. Razina buke pojedinih onečišćivača
	Izvor buke
	dBA
	Primjer

	Vodeni skuter (jet ski)
	110
	Vodeni sportovi (jezero)

	Motorna pila
	100-104
	Padanje stabla

	Kosilica trave
	88-94
	Teren za golf

	Traktor
	95
	Općenita uporaba

	Gliser
	65-95
	Vodeni sportovi (jezero)

	Hidroavion
	75
	Pri polijetanju 300 m za 20 s

	Buka unutar auta pri 30 mph
	68-73
	

	Razgovor
	55-65
	


Izvor: Cronin Millar Consulting Engineers: Seaplane Environmental Impact Information Report.
Tablica 1. prikazuje rezultate mjerenja utjecaja buke. Ističe se da hidroavioni nemaju značajan utjecaj na zagađenje bukom u odnosu na postojeće izvore buke na jezeru ili moru.

Tablica 2. Razina i trajanje buke prilikom izvođenja pojedinih operacija hidroaviona
	Izvor buke
	Trajanje 
	Maksimalna razina buke

	Slijetanje hidroaviona 
	50 s
	62 dBA

	Prazan hod hidroaviona 
	3 min
	55 – 61 dBA

	Pokretanje motora i odlazak
	9 min 
	63 – 48 dBA

	Polijetanje hidroaviona
	10 s
	57 dB (350 m)


Izvor: Koikas Acoustics Pty Ltd.
Tablica 2. prikazuje rezultate mjerenja utjecaja buke koji su dobiveni mjerenjem razine buke za vrijeme slijetanja, pri praznom hodu, s pokrenutim motorima ili ne, pri odlasku i polijetanju.

Tablica 3. Razina buke prema tipu hidroaviona
	Tip 
	Snaga [hp]
	Propeleri
	Maksimalna razina buke [dBA]

	Taylorcraft
	85
	2
	65

	Seabee
	215
	2
	81

	Stinson
	250
	2
	82

	C-180
	235
	2
	86

	C-206
	300
	3
	88

	C-185
	300
	2
	92


Izvor:  A. Faegre: Seaplane noise.
Tijekom dana, buka koju su proizveli valovi koji su udarali u stijene, glasanje ptica, buka brodica u blizini, i buka insekata bila je veća od buke hidroaviona.
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Izvor: Ibid.

Slika 2. Grafički prikaz rezultata mjerenja razine buke pri polijetanju hidroaviona

Specificirana mjerenja su izvršena za vrijeme tišine, bez vjetra, ili pri brzini vjetra manjoj od 2 m/s, te sa smjerom sjeveroistok. Zrakoplovi su stoga slijetali i polijetali od jugozapada prema sjeveroistoku. Navedeni rezultati mogu varirati ovisno o tipu hidroaviona. 

Na slici 3. prikazani su rezultati mjerenja buke različitih izvora u identičnim uvjetima tijekom pola sata.
[image: image3.png]AR P
R i e

[t s s \N\‘ i

it ittt [ 0 R M et e e e
i T i i A R T AR T T 17 Ui 107 T 173
i e e 1 L ] 10 1 1 otk it s i 1
(i S it Mt e R i it i il i |
m i T 7 fm ittt Attt ot e o e v s m

WLy 4 A A A
L R R O e e e
ul i llailiiga i D b
o pnenanT S B M T
Gl b b R Lt b e
o Do U AT
i R i, AT A
N il
! f ‘

il uw
R B R
B ‘

i
mm
w1

i it i in i m |
i e il
FE] 7 . P S
it et | i el Sy e e
e e o i e i

i
I M i
Wmdewwmw

Jie Bk b

<‘u

i

i

50

Tim 1 (T [ ittt (L3t ot o et
L s ] T isitishii o e e
1 e o ] ] i oo o
R 7 17 il i iy hital 7 i 77 1 1
i e G (e | etk araidi e e

mmmTnm
eyt it e e

R

it
i

i
i{mm i

3T T i i
i e G et

) o ] o] T TR O e e e e e e
Mt m M i i T T m mm|
ikl e b i i e il vyl e |

i e o e e e e o
i i i i i m min i i A s i

v it i e et lit it ood e e ek e el
0 60 120 180 20 300 360 420 480 54D 600 660 720 780 40 90D 96D 1020 1080 114D 1200 1260 1320 1380 1440 1500 1660 1620 1680 1740 1600





  Izvor: Koikas Acoustics Pty Ltd.
Slika 3. Grafički prikaz mjernih indikacija

Mjerni uzorci odnose se na: 1) brod koji prolazi u blizini, 2) slijetanje hidroaviona, 3) komercijalni zrakoplov koji prelijeće iznad, 4) gašenje motora hidroaviona, 5) posjetitelj koji razgovara na doku, 6) pokrenut motor hidroaviona, hidroavion koji se polagano udaljava od doka, 7) hidroavion na 255 metara udaljenosti, 8) trajekt koji dolazi prema doku, 9) padanje rampe, 10) trajekt koji odlazi i hidroavion koji polijeće (hidroavion koji polijeće se skoro uopće ne čuje), 11) prolazak broda, 12) prolazak broda, 13) hidroavion koji slijeće, 14) ugašeni motori hidroaviona, buka udaljenog broda smeta okolnoj atmosferi.

Utjecaj hidrodroma na okoliš
Hidrodromi se najčešće grade na geoprometno izoliranim područjima gdje nema dovoljno konvencionalnih zračnih luka, vladaju posebni prometni zahtjevi i prostorna ograničenja. Iz sigurnosnih razloga i negativnog učinka buke područje samog hidrodroma trebalo bi se nalaziti na lokaciji koja ne zahtjeva neposredni prelet urbanog područja, plaža ili brodskih linija prilikom izvođenja operacija polijetanja i slijetanja.

Lokalne struje na vodenoj površini hidrodroma ne bi trebale imati brzinu veću od 5,5 kilometara na sat, a razlika između plime i oseke ne bi trebala prelaziti dva metra. 
Za usporedbu, na Jadranskom moru prevladavaju umjerene struje brzine od 1 kilometara na sat, a razlika između plime i oseke u pravilu ne prelazi jedan metar. 
Najčešće područje samog slijetanja i polijetanja nije posebno ograničeno što pilotu omogućuje da navigaciju prilagodi struji i vjetru. Ukoliko postoje određena ograničenja, potrebno je izvršiti analizu vjetrova te odabir pravca polijetanja odnosno slijetanja. 
Područje usidravanja zrakoplova ne bi trebalo biti izloženo vjetru i strujama, tako da bi se lokacija površine namijenjene za usidravanje trebala nalaziti unutar zaljeva ili neke druge zaštićene zone.

Kada se ocjenjuje ekološki utjecaj odvijanja ovih operacija, potrebno je istražiti koliki je negativan utjecaj na staništa ptica. Zbog karakteristika ovih operacija može se procijeniti negativan učinak buke zrakoplova na ptice. Osim toga, početno-završne operacije se obavljaju neposredno uz obalu (gnjezdišta), a operativne površine koje se koriste za provođenje tih operacija su zapravo prirodna hranilišta ptica.
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Izvor: http://wentworth-courier.whereilive.com.au/news/story/amended-rose-bay-seaplane-base-plans-on-exhibition; http://en.wikipedia.org/wiki/Chignik_Bay_Seaplane_Base
Slika 4. Hidrodrom

Područje Jadranskog mora, rijeka i jezera u Hrvatskoj naseljavaju brojne ptice (više od 200 vrsta). Ove ptice se gnijezde i žive na samoj obali poput galeba, čigre i kormorana. Sa sigurnosne točke gledišta ptice ugrožavaju same operacije polijetanja i slijetanja te je prilikom odabira lokacije potrebno uzeti u obzir da li lokalna staništa ptica ugrožavaju sigurnost. 
Operativne površine hidrodroma nalaze se na samoj vodenoj površini. Sastoje se od površine namijenjene za polijetanje i slijetanje, te kanala za taksiranje zrakoplova. Ove površine ne zahtijevaju posebne intervencije prilagodbe tako da su svi građevinski radovi ili slične intervencije prilagodbe prirodne površine nepotrebni. Nužno je jedino da površine budu odgovarajuće označene plutačama.

Za označavanje hidrodroma koristi se aerodromski far koji svijetli naizmjenično žutom i bijelom bojom. Kanal obično vodi do same obale i pozicija usidravanja. Rubovi kanala također su označeni plutačama. Plutače kojima su označene operativne površine su obično manje pa je time i utjecaj na okoliš znatno manji. Najveći utjecaj se svodi na vizualni dojam zaljeva te utjecaj usidravanja plutača na morsko dno.

Veličina prostora za usidravanje zrakoplova ovisi o planiranom prometu i o karakteristikama referentnog zrakoplova za koji je hidrodrom projektiran. Ova površina obično zauzima nešto više prostora zbog velikog sigurnosnog razmaka između pozicija za usidravanje. Bitno je naglasiti da su sidra koja se koriste za ove plutače znatno teža. Kao sidra se najčešće koriste betonske ploče povezane čeličnom žicom, a raspon težine je od 300 kilograma do 6 tona.

Također je moguće koristiti svjetla za označavanje plutače, molova, doka ili platforme. Pri tome treba voditi računa o refleksiji koja se javlja prilikom korištenja svjetala jer pilotu mogu više odmoći nego pomoći, a korištenje svjetla ima negativni učinak na podvodni životinjski svijet.

Površine koje služe za prihvat i otpremu zrakoplova, a nalaze se na vodenoj ili morskoj strani hidrodroma imaju dvije osnovne funkcije. Prva je da omoguće ukrcaj i iskrcaj tereta i putnika sa zrakoplova bez da je zrakoplov nužno na kopnu, a druga da omoguće izvlačenje zrakoplova na obalu radi održavanja.
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              Izvor: www.flickr.com/photos
Slika 5. Hidrodrom u Vancouveru

Ove površine variraju od jednostavnih drvenih navoza, platformi, dokova i pristaništa do složenih dokova opremljenih željezničkim platformama za izvlačenje. Utjecaj ovih površina na okoliš prvenstveno ovisi o njihovoj poziciji na obali i konstrukcijskoj izvedbi.

Jednostavni navozi za pristajanje manjih zrakoplova nisu složeniji od onih koji se koriste u tu svrhu za manje brodice. Ukoliko su izvedeni od drveta njihov utjecaj na okoliš je zanemariv. 
Platforme koje se koriste za izvlačenje zrakoplova na obalu radi redovitog održavanja variraju po dimenzijama i konstrukcijskim materijalima. Postavljaju se na strmu obalu, a mogu biti slobodno postavljene ili učvršćene za dno. 
Veći hidrodromi kod kojih se nalaze postrojenja za veće zahvate prilikom održavanja sadrže konstrukciju koja pomoću platforme na tračnicama izvlači zrakoplove na obalu. Za postavljanje platforme gotovo uvijek je potrebno vršiti prilagodbu same obale. Kod većih platformi javljaju se i željezne konstrukcije koje je potrebno učvrstiti za samo dno, a pri njihovom radu se troše razna maziva. Da bi se izbjegao negativa utjecaj na okoliš prilikom njihovog postavljanja potrebno je pažljivo birati samu poziciju.

Dokovi za pristajanje zrakoplova mogu biti fiksni i plutajući. Fiksni dokovi su ekološki znatno nepovoljniji jer njihovo postavljanje nužno zahtjeva prilagodbu morskog dna i privremeno onečišćenje tekućine koja ga okružuje.

Plutajući dokovi pružaju znatno veću fleksibilnost. Koriste sidra manje težine i nemaju većeg utjecaja na okoliš. Kod dimenzioniranja plutajućih dokova bitna je nosivost koja mora prelaziti maksimalnu nosivost referentnog zrakoplova za koji se dimenzioniraju. Konstrukcijski materijali koji se koriste, kako bi se osigurala potrebna nosivost variraju od balvana (prirodnih, šperploče, polistirena i fiberglasa) do željeznih konstrukcija. Jedna od prednosti je i mogućnost njihovog vađenja te zamjene ukoliko se zamijeti negativni utjecaj konstrukcije na okoliš.

Dokovi su najčešće povezani mostovima ili mostićima s obalom. Konstrukcija mostova je usklađena s dokovima koje povezuju, a prikladno je da sadržavaju rukohvate. U slučaju da se dokovi nalaze predaleko od obale za povezivanje mostom, koriste se čamci. S ekološke točke gledišta plutajući mostići su prihvatljiviji od čamaca.

Brojni hidrodromi za prihvat i otpremu putnika i tereta koriste molove. Vrlo često isti molovi služe za prihvat i otpremu brodica, a po konstrukciji se ne razlikuju. Izgradnja molova zahtijeva veće građevinske zahvate na samoj obali što nužno dovodi do devastacije obale i morskog dna. U praksi se izbjegava izgradnja molova, već se postojeći molovi za brodice prilagođavaju operativi hidrozrakoplova.

Zemaljska strana hidrodroma može sadržavati: terminal i administrativnu zgradu, parkirališta za automobile, stajanku, hangare, dizalice i prenosila. Učinak ovih objekata na okolinu ovisi o njihovoj veličini. Ovakvi prostorni objekti moraju biti u skladu s prostornim uređenjem područja na kojem se projektiraju.

Budući da hidrodromi, po pravilu, ne generiraju veliki promet, sve se bitne djelatnosti vezane za prihvat i otpremu putnika i tereta obavljaju u jednoj zgradi. 
Lokacija putničke zgrade ne treba biti nužno uz samu obalu, već u njenoj neposrednoj blizini. Da bi se očuvala obala i okoliš kod izgradnje hidrodroma, prostor između terminala i dokova se najčešće uređuje kao kratka šetnica do obale.

Prilikom postavljanja instalacije za opsluživanje zrakoplova gorivom treba predvidjeti posebne mjere pozornosti zbog neposredne blizine prirodnih voda. Tankovi za gorivo moraju biti konstruirani na način da se što je moguće više smanji mogućnost izlijevanja goriva.  Područje oko tankova se treba osigurati nepropusnim materijalima i odvodnim kanalima koji su povezani s praznim tankovima za odvodnju. Ovaj sustav bi trebao biti odvojen od sustava za odvodnju kišnice.

Zaključak
U radu je obrađen utjecaj hidroaviona na okoliš. Što se tiče utjecaja na vodu može se zaključiti da operativa hidroaviona ima određene komparativne prednosti. Prvo, hidroavioni koriste gorivo koje u sebi ne sadrži štetni sastojak MBTE koji se nalazi u ostalim zrakoplovnim gorivima. Drugo, u odnosu na brodove ispušni plinovi se ispuštaju u atmosferu, a ne u vodu što je ekološki prihvatljivije. U odnosu na brod, eksploatacija hidroaviona je ekonomičnija. Prijevoz hidroavionom nema negativne učinke na biljni i životinjski svijet.
Razina buke koju hidroavion proizvodi prilikom izvođenja operacija je izuzetno mala, a u odnosu na ostale vidove prometa i izvore buke koji se javljaju uz obalu najmanja.

Izgradnja hidrodroma ne zahtijeva veću prilagodbu prostora. Uz to, veličina površine koju zahtjeva hidrodrom znatno je  manja od kopnenih zračnih luka. U odnosu na prostorne resurse koji su potrebni za izgradnju zračnih i kopnenih luka, hidrodrom je s ekološkog aspekta znatno prihvatljiviji. Infrastrukturni objekti u suglasju su s prirodnim okruženjem i ne generiraju onečišćenje okoliša.
Tematsko istraživanje u radu zaključno prepoznaje potencijale područja Jadranskog priobalja za projektiranje i izgradnju hidrodroma, te sugerira strategijsku opciju razvoja operative hidrozrakoplovstva u Hrvatskoj. Razvoj turizma usko je povezan s povećanjem dijapazona turističke ponude, koje bi dinamiziralo odgovarajuće, poglavito kvalitativno pariranje turističke potražnje. Turistički kapaciteti na jadranskim otocima i obali pružaju mogućnost uvođenja novih sadržaja turističke ponude. Ovim radom sugerira se jedno od mogućnosti obogaćivanja turističke ponude u smislu prometnog povezivanja Jadranskog priobalja operativom hidrozrakoplovstva, koje je s ekonomskog i ekološkog aspekta ima izniman razvojni potencijal.
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