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Jedan od vaznih bezbednosnih problema u okolini savremenih aerodroma je ,,rizik po treéa lica”, 4.
rizik po Zivot 0soba koje stanuju, rade ili borave u neposrednoj okolini aerodroma prouzrokovan udesom
vazduhoplova. U radu su objasnjeni principi modeliranja i procene ,, rizika po treéa lica“ kao i moguce
primene rezultata modela. Ukratko su predstavijeni i postojeéi modeli kao i dva osnovna intikatora:
individualni i drustveni rizik. Na kraju je prikazan primer modeliranja ,, rizika po treéa lica* u slucaju
Aerodroma ,, Nikola Tesla “ u Beogradu (samo okolina aerodroma u jugo-istocnom pravcu). Sprovedena
Jje takode i analiza osetljivosti na promenu obima saobracaja i promenu procentualnog udela poletanja
sa staze 12 i sletanja na stazu 30. Uoceno je da rizik raste sa poveéanjem obima saobracaja kao i da je
vrednost rizika osetljivija na promene broja sletanja.
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1. UvOD

Bezbednost u vazdusnom saobrac¢aju se definise
kao odsustvo mogu¢nosti koje bi dovele do povreda ili
gubitaka ljudskih zivota, oste¢enja imovine ili tetnih
posledica po zivotnu okolinu kao i prevencija pojave
okolnosti za pojavu istih. Nesrece predstavljaju rezul-
tate visestrukih i medusobno zavisnih faktora [1].

Prema statistickim podacima Boeing-a za period
od 2007-2016. godine 61% udesa sa smrtnim ishodom
se desio u neposrednoj blizini aerodroma (13% tokom
poletanja i pocetnog penjanja, 48% tokom zavrsnog
prilaza i sletanja) [2].

Imajuéi u vidu udeo pomenutih faza leta u trajanju
celog leta (2% vremena u poletanju i 4% vremena u
sletanju u sluc¢aju leta od 90 min [2]) uvida se da je
rizik od udesa vazduhoplova znatno veci u blizini aero-
droma nego tokom ostalih faza leta. Razlog je sama
priroda pomenutih faza u kojima dolazi do znacajnih
promena konfiguracije vazduhoplova koja je povezana
i sa njihovim manevrima (poniranje, penjanje, zaokreti
itd.). Pored toga ¢injenica je da ukupan saobracaj koji
aerodrom opsluzuje prelece, tj. skoncentirsan je na re-
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lativno malu povr§inu u okolini aerodroma sto zna-
¢ajno povecava rizik od nesrec¢a [3].

Nesrece koje se desavaju u fazama poletanja i
sletanja vazduhoplova nemaju za Zrtve samo putnike i
posadu ve¢ i ljude na zemlji. Neki od primera koji su
ostavili znacajan trag u istoriji vazdusnog saobracaja
su:

a) Pad teretnog aviona Boeing 747 izraelske kom-
panije EI' Al na stambenu zgradu u naselju Bijmler u
Amsterdamu 1992. godine tokom poletanja. Tom prili-
kom je poginulo 43 lica u stambenoj zgradi [1]; i

b) Pad putni¢kog aviona Concord nakon poletanja
iz Pariza 2000. godine. Avion je pao na hotel i usmrtio
5 lica [3].

Ljudi na zemlji koje su postali Zrtve kao posledica
nesrece aviona, nazivaju se ,,tre¢im licima‘ (third pa-
rty). To su zapravo zrtve koje nemaju nikakve direktne
veze sa letom koji je unesreceni avion vrsio, za razliku
od posade aviona (first party) ili putnika (second party)
koji su u direktnoj vezi sa letom aviona. Za ovu grupu
ljudi vezan je i pojam ,,Rizik po tre¢a lica* (Third party
risk) koji predstavlja rizik da neka osoba koja stanuje,
radi ili boravi u okolini aerodroma pogine usled udesa
aviona [1]. Sam koncept ,.rizika po treca lica“ kao i
njegova procena je fokusiran na oblasti u okolini
aerodroma.

Osnovne pretpostavke vezane za procenu ovog
rizika su sledece [4, 5]: ovaj rizik je uvek prisutan, ne
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moze biti smanjen na nulu i treba da bude predvidljiv,
transparentan i kontrolabilan, uz mogu¢nost da se kva-
ntifikuje i meri. Modeliranje ,rizika po tre¢a lica“
omogucava zadovoljenje pomenutih pretpostavki kao i
definisanje vrednosti prihvatljivog rizika u neposre-
dnoj okolini aerodroma.

Svrha modeliranja ,,rizika po treca lica“ je da se
pokaze da procena ovog rizika kao i upravljanje bez-
bednosc¢u u okolini aerodroma ne predstavlja dodatno
optere¢enje vazduhoplovne privrede, ve¢ efikasan na-
¢in da se omoguc¢i odrziv razvoj aerodroma i vazdu-
$nog saobracaja.

Kvantifikacija ,,rizika po treca lica™ moze biti ko-
risno sredstvo za tzv. ,.komunikaciju rizika* (risk co-
mmunication) a pogotovo za komparaciju sa hemi-
jskim 1 fizi€¢kim hazardima u Zivotnom okruzenju. Do-
sadasnje procene ovih rizika pokazuju sli¢nosti sa rizi-
cima u okolini hemijskih postrojenja i nuklearnih ele-
ktrana.

Uvodenje raznih tehnoloskih reSenja znacajno je
uticalo na smanjenje vrednosti ,rizika po treca lica®,
medutim porast obima vazdu$nog saobracaja kao i
zaguSenje vazdusnog prostora posebno u okolini aero-
droma uti¢u na smanjenje tog efekta.

2. PROCENA RIZIKA PO TRECA LICA

2.1 Modeliranje procene ,, rizika po treca lica

Procena ,,rizika po tre¢a lica™ u okolini aerodroma
nije zakonska obaveza ali je u nekim zemljama prepo-
znata kao vazna za odrzivi razvoj aerodroma. U tome
se posebno isti¢u Velika Britanija i Holandija [5, 6].

U Velikoj Britaniji su jo$ krajem 50-ih godina XX
veka u okolini aerodroma uvedene ,.javne bezbednosne
zone“ (public safety zones - PSZs) kojima se definiSe
prostor pridodat na kraj poletno-sletne staze (PSS) u
kome je gradnja bilo kakvih objekata zabanjena uko-
liko bi se njima znac¢ajno povecao broj ljudi koji bi tu
stanovao, radio ili se okupljao.

Pocetkom 90-ih godina XX veka Velika Britanija
je razvila metod za procenu ,,rizika po treca lica“ u
okolini aerodroma i predlozila kriterijume za procenu
rizika. Metod se zasniva na podeli aviona po proiz-
vodacima, tipu (veliki, mali, sa mlaznim ili turbo-elis-
nim motorima), i kategoriji (putnic¢ki ili kargo); zatim
na modeliranju lokacije nesrece i posledica nesrece.

x
Poletno-slstna staza
W
A
I

k=

Slika 1 - Oblik kontura rizika u produZetku poletno-
sletne staze (Sirina konture na kraju PSS - w,
duzina konture u pravcu produzene ose PSS -

1)
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Na osnovu svega toga crtaju se tzv. ,.konture rizika“
(risk contours, slika 1 [3]).

Pored toga uspostavljeni su i kriterijumi ,,prihva-
tljivog nivoa rizika“ (acceptable level of risk). Rizik za
postojece stanje ne treba da bude veéi od 10 na god-
$njem nivou, $to je u skladu sa tolerisanim vrednostima
rizika u nuklearnoj i hemijskoj industriji, a gradnja
novih objekata nije dozvoljena unutar konture 10 [5,
6].

U Holandiji su poceli da se bave problemom
procene ,rizika po treéa lica” posle ve¢ pomenute
nesre¢e u Amsterdamu 1992. godine. Tri mere ovog
rizika su definisane: individualni rizik, drustveni rizik,
i rizik od potencijalnog gubitka Zivota [7]. Pored toga,
razvijen je i metod za procenu rizika u okolini aero-
droma koji sadrzi sledece elemente ([4], slika 2):

a) model za prora¢un verovatnoce deSavanja ne-
srece (the accident probability model), u funkciji ve-
rovatnoce nesrece po tipu operacije (poletanje ili sle-
tanje) i obima godiSnjeg saobracaja na aerodromu.
Verovatnoée nesreca po tipu operacije se racunaju iz
istorijskih podataka (uoc¢ene su razlike izmedu regiona
u svetu, veli¢ine aerodroma i tehnic¢kih i operativnih
karakteristika). Takode, znac¢ajan uticaj imaju i lokalna
topografija i meteoroloski uslovi;

b) model za proracun verovatnoce lokacije nesrece
(location probability model), u funkciji rastojanja
potencijalne lokacije od PSS i putanja dolazeceg i
odlazeceg saobracaja (verovatnoca nesrece nije jedna-
ka u svim tackama u okolini aerodroma). Ovaj model
je zavisan od istorijskih podataka o lokacijama nesre-
¢a; i

¢) model efekta nesrec¢e (accident effect model)
koji kombinuje rezultate prethodnih modela za racu-
nanje verovatnoc¢e nesreé¢e na svakoj lokaciji u okru-
zenju posmatranog aerodroma. Ovim modelom se od-
reduju dimenzije povrsine terena zahvacene nesreCom
kao i smrtnost po ljude u okolini usled posledica
nesrece, kao funkcije parametara aviona (masa aviona,
koli¢ina goriva, itd.) i karakteristika okolne topogra-

fije.
- Societal
Population

Accident Location Accident

probability [:> probability |:> effects

model model model I':Q
'c weight
Movements Routes Torrali Ind:::ual

Slika 2 - Elementi holandskog metoda procene rizika
po treca lica u okolini aerodroma

Pomenuti modeli se suoCavaju sa odredenim
problemima [8]. Pre svega nisu opsti tako da specifi¢ni
model mora biti razvijen za svaki aerodrom ponaosob.
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Proaktivna procena rizika ¢esto ne moze adek-
vatno da bude sprovedena zbog ve¢ uvedenih mera za
kontrolu rizika. Postoji i nedostatak zvani¢nih poda-
taka o stvarnim nesre¢ama i stvarnoj izlozenosti riziku
u okolini aerodroma $to dodatno otezava postavljanje
grani¢nih vrednosti za individualni i1 drusStveni rizik.
Ako su grani¢ne vrednosti previsoke razvoj aerodroma
i njegove operacije mogu biti ugrozene, ali ako su
preniske onda ljudi u okolini aerodroma mogu biti izlo-
Zeni vecoj opasnosti.

Prvi problem se reSava razvojem ops$tih modela
koji bi se mogli primeniti na aerodromu sli¢nih kara-
kteristika: obima saobracaja, tipova aviona koji koriste
aerodrom, prostornog izgleda, kori$¢enja zemljista i
gustine naseljenosti. Drugi problem nije moguce du-
blje resavati. Tre¢i problem ne moze bolje da se reSava
zbog toga $to su nesrece i1 zrtve u okolini aerodroma
retki dogadaji, zbog Cega je nemoguce prikupiti odgo-
varajuéu koli¢inu podataka. Da bi se to prevazislo
sugeriSe se prikupljanje podataka sa slicnih (po saobra-
¢aju, tipovima aviona, itd.) aerodroma. Poslednji pro-
blem se resava poboljSanjem ta¢nosti U postavljanju
grani¢nih vrednosti za ,rizik po trec¢a lica® u okolini
posmatranog aerodroma [5, 6, 8].

2.2 Primena modela procene rizika po treca lica

Modeli procene ,,rizika po tre¢a lica® su uglavnom
koris¢eni za donoSenje odluka i politika vezanih za
funkcionisanje i razvoj aerodroma. Obi¢no su koris-
¢eni u svrhu prognoze ovih rizika u cilju komparacije
sa ,rizicima po treca lica® u okolini nuklearnih i
hemijskih postrojenja [5, 6].

Svrha procene ,,rizika po treca lica*“ u okolini aero-
droma jeste reSavanje nekoliko problema i to [3]:

o kontrolisane izgradnje i planskog Sirenja naselja u
blizini aerodroma;

e planiranja razvoja aerodroma koje uzima u obzir
procenu rizika po treca lica;

e smanjenja drustvenog rizika optimizacijom izbora
poletno-sletnih staza u upotrebi;

e planiranja broja i lokacije vatrogasnih jedinica u
naseljenim mestima.

Nakon izvrSene procene rizika potrebno je odrediti
granice razli¢itih vrednosti rizika (Kriterijumi prihvat-
ljivosti rizika) koje su karakteristi¢ne i reprezentativne
za odredenu upotrebu zemljista.

Zona visoke zastite (unutar 10 konture rizika) se
nalazi unutar samog aerodroma. Obijekti i ljudi koji se
ovde nalaze su direktno ili indirektno vezani za funk-
cionisanje vazdusnog saobracaja te kao takvi, smatra
se da prihvataju visok rizik svakodnevnog boravka u
ovoj zoni i uslove rada u njoj. Ukoliko se zona visoke
zaStite proteze i van aerodromskih granica onda je
vazno izbedi konstantno prisustvo ljudi u ovoj oblasti.
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U ovom slucaju je poZeljno uvesti zakonsku zabranu

za svu buducu izgradnju i razmotriti rusenje postojecih

objekata ukoliko je to opravdano ciljevima koje drzava
zeli da postigne u cilju ograni¢avanja ljudi izlozenih

riziku ili ekonomske opravdanosti [3].

Unutra$nja zona (izmedu 10 i 10-°konture rizika)
predstavlja zonu kontrole ljudskog prisustva koja se
postize zadrzavanjem aktuelne situacije (postojeéih
objekata), ali uvodenjem zakonskih ograni¢enja za bu-
ducu izgradnju. Ukoliko se u ovoj oblasti ve¢ nalaze
objekti koji privlace znacajan broj ljudi potrebno je
proceniti svaki objekat posebno u odnosu na broj ljudi
izloZen riziku i prose¢nom vremenu koje U njumu pro-
vode. U ovakvoj situaciji je potrebno i zabraniti bu-
ducu izgradnju sliénih objekata zbog ve¢ postojeceg
zasi¢enja ove oblasti u smislu broja ljudi koji tu borave
tokom dana [3].

U sredisnjoj zoni (izmedu 10 i 10 konture
rizika) se moze dozvoliti zadrzavanje svih postojec¢ih
objekata, ali je potrebno ograni¢iti nove rezidentne
aktivnosti u smislu gustine naseljenosti i njene stvarne
disprezije u ovoj oblasti sa drugacijim kriterijumima u
odnosu na unutrasnju zonu. Van ove zone, u Spolja-
$njoj zoni (izvan 10 konture rizika) smatra se da nema
uticaja od strane vazduhoplovnih aktivnosti [3].

Zajednicki principi za visoko zasti¢enu zonu, unu-
tra$nju zonu i sredi$nju zonu su slede¢i [3]:

e aktivnosti koje prilikom avionske nesre¢e mogu
doprineti Sirenju posledica i uticati na pojavu
dodatne $tete po okolinu moraju biti spre¢ene (npr.
skladiStenje goriva iznad zemljine povrSine, hemi-
jska postrojenja u okolini aerodroma, itd.);

e objekti poput $kola, bolnica, visoko posecenih
centara (korporativni centri, trgovacki centri, itd.)
bi trebalo da se izbegavaju;

e objekti na okolnim putevima (hpr. naplatne rampe,
benzinske stanice, itd.) koji mogu generisati guzve
i znacajno povecati okupljanje ljudi bi trebalo da
se izbegavaju;

e nuklearna postrojenja, postrojenja za proizvodnju
vatrenog oruzja kao i hemijskih eksplozivnih sup-
stanci je potrebno u potpunosti spreciti i sprovesti
posebne studije o proceni rizika udesa vazduho-
plova na njihovim lokacijama.

U Holandiji na primer, postoje samo unutra$nja i
srediSnja zona, ali je u ve¢im naseljenim oblastima gde
postoji problem korisno uvesti i visoko zasti¢enu zonu
kako u buduénosti usled Sirenja naselja ne bi doslo do
naseljavanja ovih oblasti [3].

3. INDIKATORI RIZIKA

Kod procene , rizika po treca lica® u okolini aero-
droma najcesce se koriste ve¢ pomenuta dva indikatora
(slika 2): individualni i drustveni rizik.
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Individualni rizik se definise kao verovatnoca (na
godisnjem nivou) da 0soba sa trajnim prebivalistem na
odredenoj lokaciji u okolini aerodroma postane Zrtva
avionske nesrece. Individualni rizik je zavisan od lo-
kacije, odnosno postoji bez obzira da li neko zaista sta-
nuje na odredenoj lokaciji ili ne. Ovaj indikator se ko-
risti kao sredstvo za odredivanje podruéja koja treba
smatrati previ$e opasnim za izgradnju kuca ili osetljive
infrastrukture [1]. Individualni rizik se prikazuje u
formi kontura rizika (slika 3).

Slika 3 - Konture individualnog rizika - Amsterdam
Schiphol International Airport (primer za
2015. godinu, crna — 104, crvena - 10°°, plava
- 105, zelena - 107 [4])

Drustveni rizik se definiSe kao verovatnoca (na
godi$njem nivou) da N ili viSe osoba pogine usled
direktnih posledica jedne avionske nesre¢e. Drustveni
rizik se odnosi na celokupnu okolinu aerodroma i stoga
nije zavisan od specifi¢ne lokacije. Ovaj rizik postoji
samo na onim mestima u okolini aerodroma na kojima
su prisutni ljudi. U nenaseljenim oblastima, individua-
Ini rizik menja vrednost od lokacije do lokacije ali
drustveni rizik po definiciji ne postoji [1]. Drustveni
rizik se prikazuje u formi krive (slika 4).

U mnogim zemljama se danas na osnovu kontura
individualnog rizika i vrednosti drustvenog rizika vrsi
zoniranje u okolini aerodroma.
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Slika 4 - Poredenje krivih drustvenog rizika za vise
Evropskih aerodroma [9]
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4. PROCENA RIZIKA U OKOLINI AERODROMA
»NIKOLA TESLA“ U BEOGRADU

U Republici Srbiji ne postoji zakonska obaveza za
proracunavanjem ,,rizika po tre¢a lica®“ u okolini aero-
droma. Medutim, evidentno je ,,priblizavanje* grada
Beograda aerodromu §to ovaj problem ¢ini sve aktu-
elnijim.

Aerodrom ,,Nikola Tesla“ u Beogradu je otvoren
1962. godine, 18 km zapadno od Beograda. U okviru
aerodroma nalazi se poletno-sletna staza duzine 3.400
m i orijentacije 12/30. U produzetku ose poletno-sletne
staze u pravcu jugo-istoka nalazi se naselje Ledine koje
je, prema nezvani¢nim podacima sa popisa stavnistva
od 1991. godine do danas skoro utrostru¢ilo broj sta-
novnika [3].

U radu je obraden samo kraj poletno-sletne staze
koji je blizi naseljenom mestu Ledine te se s toga
razmatra samo broj operacija sa staze 12 za poletanje i
broj operacija sletanja na stazu 30. Broj operacija u
poslednjih nekoliko godina je u porastu, i u 2016.
godini je iznosio 58.634. Usvojeno je da je broj ope-
racija sletanja i poletanja u toku godine jednak. Takode
je usvojeno da se 60% od ukupnih operacija poletanja
(17.590 poletanja) vrsi sa staze 12, odnosno 40% od
ukupnih operacija sletanja (11.727 sletanja) vrsi na
stazu 30 [3].

4.1. Modeliranje rizika

Modeliranje ,,rizika po treéa lica” za Aerodrom
,,Nikola Tesla“ u Beogradu zasnovano je na principima
holandskog metoda sa tri modela a predstavljanje
individualnog rizika na principima metoda Velike
Britanije [10]. U prvoj fazi se izraCunava verovatnoca
nesre¢a (na godiSnjem nivou i po tipu operacije). U
drugoj fazi se utvrduju lokacije posmatranih nesreca u
usvojenom koordinatnom sistemu i funkcije raspodela
verovatnoca nesreca. U poslednjem koraku se generisu
konture individualnog rizika i procenjuje broj stano-
vnika za dalju procenu drustvenog rizika [3].

Verovatnoc¢a da se nesre¢a dogodi u okolini aero-
droma na godi$njem nivou (Pg) racuna se kao proizvod
broja operacija na godiSnjem nivou za svaki tip
vazduhoplova (Ng) i broja nesre¢a na milion operacija
prema tipu vazduhoplova (R). R je izra¢unat empirijski
kori§¢enjem podataka o vazduhoplovnim nesre¢ama iz
metoda Velike Britanije [3].

Za potrebu modeliranja lokacije nesre¢a obradeni
su podaci o vazduhoplovnim nesre¢ama na aerodr-
omima u Evropi sliénim Aerodromu ,,Nikola Tesla* u
Beogradu (broj poletno-sletnih staza, broj operacija u
2016. godini, bez znacajnih razlika u meteoroloskim
uslovima i geografskim karakteristikama). Ukupno 16
nesreca je identifikovano i uzeto u obzir [3]: 11 se
desilo pri sletanju i 5 pri poletanju. Lokacije ovih
nesrec¢a su date na slici 5.
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Slika 5 - Lokacije merodavnih nesreca [3]

Vazduhoplovne nesrece pri sletanju deSavaju se po
Weibull-ovoj raspodeli, dok se pri poletanju nezgode
desavaju po Gama raspodeli [10]. Formule za funkcije
raspodele za Weibull-ovu i Gama raspodelu su: f(x,y)
= g(y) - h(xy); pri ¢emu je g(y) funkcija koja
predstavlja uzduznu lokaciju avionske nesre¢e na
produzenoj osi PSS u odnosu na koordinatni pocetak;
a h(x,y) funkcija koja predstavlja bo¢nu lokaciju
avionske nesrece u odnosu na produzenu osu poletno-
sletne staze, a za koju je poznata uzduzna lokacija u
odnosu na koordinatni pocetak.

Za proracun posledica nesrece potrebno je odrediti
veli¢inu uniStene oblasti koja zavisi od veli¢ine i mase
vazduhoplova i racuna se po jednaéini: Log (A)=-6.36
+ 0.49:-Log(MTOW) pri ¢emu je A uniStena oblast u
hektarima i MTOW maksimalna prose¢na masa vazdu-
hoplova izrazena u kilogramima [3].

Individualni rizik predstavlja integral proizvoda
funkcije raspodele verovatnoée za svaki tip operacije
(poletanje/sletanje), prosecne stope nesrec¢a po opera-
ciji (poletanje/sletanje), i broja operacija (poletanje-
/sletanje) za svaku tacku u produzetku ose PSS. Mo-
deliranje je vrSeno u Matlab-u [3].

4.2. Scenariji

U radu su posmatrana dva scenarija: a) osnovni -
sa obimom saobracaja iz 2016. godine, i b) buduci — sa
saobra¢ajem iz 2016. povecanim za 20%. Konture
rizika za oba scenarija su prikazane na slikama 6 i 7.
Razlike u povrsini zemljista pod odredenim konturama
su prikazane na slici 8.

Evidentno je sa slike 8 da su u slu¢aju buduceg
scenarija povrSine zahvacene odgovarajué¢im kontura-
ma vece. Koliko su Sire i duze pojedine konture moze
se uoCiti na slici 9 (obojeni trouglovi predstavljaju
konture u osnovnom scenariju).

Jos jedna vrlo vazna ¢injenica se uocava na slici 10
a to je veli¢ina naselja pod konturom 10 u budué¢em
scenariju. Ova slika je vazna za analizu druStvenog
rizika jer unutar uokvirenog dela naselja stanuju, rade
i borave ljudi, potencijalne Zrtve udesa vazduhoplova.

Za odredivanje druStvenog rizika potrebno je
raspolagati podacima iz popisa stanovniStva koji u
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ovom radu nisu bili dostupni. Takode je potrebno
sprovesti analizu kretanja ljudi kako bi se odredio broj
ljudi tokom dana i tokom no¢i unutar posmatrane
konture.

Prema nezvani¢nim podacima iz popisa 2011.
godine u naselju Ledine (koje je obuhvaceno kontu-
rama rizika) popisano je 6.813 ljudi.

K re rezika
i

ik |

Slika 6 - Konture rizika — osnovni scenario (crvena
linija — 10, Zuta linija — 10°, zelena linija —
10°%)

Konture rezika
Sasnais G

e |

Slika 7 - Konture rizika za buduéi scenario (crvena
linija — 10, Zuta linija — 10, zelena linija —
10%)

—C=—0snovni scenario —0O— Buduci scenario

3
/ 2915
1,685

2
A//V 2,025
1

0,175 1,17

0,12
0

1074

Povrsina (ha)

1075 1076

Individualni rizik

Slika 8 - Povrsina zemljista pod odredenim konturama

U oblastima individualnog rizika 10° (zuta kon-
tura) i 10° (zelena kontura) nalaze se mnogobrojni ob-
jekti - privatne kuce i stambene zgrade. U naselju su
primeceni i objekti masovnog okupljanja poput akva
parka, svecanih sala, §kola i vrti¢a. Unutar konture 10
4 individualnog rizika nije utvrdeno postojanje sta-
mbenih objekata [3]. Uocavanje dela naselja pod
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konturom 106 (Slika 10) moze biti od posebnog zna-
¢aja za nesmetani razvoj Aerodroma Nikola Tesla u
Beogradu jer je neophodno doneti odgovaraju¢e mere
za smanjenje ,,rizika po treca lica® u njemu.

Google Earth

Slika 9 - Razlike u dimenzijama kontura (crvna linija
—10* Zzuta linija — 10°®, zelena linija — 10)

‘PA,gA

eno naselje

A C
Google Earth N
| J

Slika 10 - Velicina naselja pod odgovarajuéom kontu-
rom

4.3. Analiza osetljivosti

Pored pomenutih scenarija, dodatno su analizirani
uticaji promene procenta poletanja sa staze 12 i proce-
nta sletenja na stazu 30 na vrednost rizika i izgled
kontura. U oba slu¢aja polazna osnova je bio osnovni
scenario.
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4.2.1. Uticaj promene broja poletanja

U ovom scenariju broj poletanja sa staze 12 je
variran tako da su posmatrani sluc¢ajevi sa 50% (14.659
poletanja), 60% (osnovni scenario — 17.590 poletanja)
i 70% (20.522 poletanja), uz nepromenjeni broj sle-
tanja na stazu 30 (40%, 11.727 sletanja). Razlike u po-
vrsini zemljiSta pod odredenim konturama su prika-
zane na slici 11. Evidentno je da promene broja pole-
tanja ne uti¢u znacajno na povecanje povrsine zemlji-
$ta u okolini aerodroma (promene broja poletanja za
20% utiCu na poveéanje povrSine zemljista u dija-
pazonu od 5 - 8%).

—O=50% pol./40% slet. —O—60% pol./40% slet. —/— 70% pol./40% slet.

1,97 2,025

) A A 2,075

Povrsina (ha)

1,135 1,17

— 01,2

0,115

0,12

0,125

1074

1075

1076

Individualni rizik

Slika 11 - Uticaj promene broja poletanja na povrsinu
zemljista pod odredenim konturama

4.2.2. Uticaj promene broja sletanja

U ovom scenariju broj sletanja na stazu 30 je vari-
ran tako da su posmatrani slucajevi sa 40% (osnovni
scenario — 11.727 sletanja), 50% (14.659 sletanja) i
60% (17.590 sletanja), uz nepromenjeni broj poletanja
sa staze 12 (60%, 17.590 poletanja). Razlike u povrsini
zemljista pod odredenim konturama su prikazane na
slici 12.

Evidentno je da promene broja sletanja uticu zna-
¢ajno na povecanje povrsine zemljiSta u okolini aero-
droma (povecanje broja sletanja za 20% dovodi do du-
pliranja povrSina zemljista).

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je analiziran problem ,rizika po
treca lica® od udesa vazduhoplova u okolini aerodro-
ma.

—O=—60% pol./40% slet. —O—60% pol./50% slet. —7+— 60% pol./60% slet.
5

7\ 4,315
4

w

Povrsina (ha)

2,49
2 2025, v

1,17 D/
1

0,18

0,12 0,255

0
1004 105 1076

Individualni rizik

Slika 12 - Uticaj promene broja sletanja na povrsinu
zemljista pod odredenim konturama
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Objasnjena je potreba za ocenom ove vrste rizika
kao i neizvesnosti prilikom njegovog proracuna. Pri-
kazani su nacini kvantifikovanja rizika, faktori koji
utiéu na promenu vrednosti ili distribuciju rizika, po-
trebni podaci za procenu kao i proces procene rizika.
Posebno su objasnjena i dva indikatora ,,rizika po treca
lica: individualni i drustveni rizik.

Problem procene ,rizika po treca lica® je ilustro-
van na primeru okoline Aerodroma ,,Nikola Tesla“ u
Beogradu. Uoceno je da se unutar kontura individu-
alnog rizika 10 i 10 nalazi veliki broj objekata.
Analiziran je uticaj povecanja obima saobracaja i kon-
statovano da bi on doveo do poveéanja prostora pod
uticajem rizika od udesa vazduhoplova. Ta cCinjenica
vodi i do povecanja druStvenog rizika usled velike
gustine naseljenosti u naselju u neposrednoj okolini
aerodroma. Sa druge strane analiziran je i uticaj pro-
mene broja poletanja i broja sletanja na veliinu
rizinog prostora. Uodena je veca osetljivost na pro-
menu broja sletanja nego poletanja. Ovo je ocekivano
s obzirom na to da je broj nesreca koje se deSavaju pri
sletanju znatno veci od broja nesreca koje se desavaju
pri poletanju, pa je samim tim i veca verovatnoca da ¢e
operacije sletanja imati veci uticaj na promene kontura.

Neminovno je da ukoliko se neplanska gradnja ne
zaustavi buduénost aerodroma ¢e biti krajnje ograni-
¢ena, a u smislu razvoja neodrziva na ovoj lokaciji. S
tim u vezi neophodno je kontrolisati izgradnju svih ob-
jekata, posebno osetljivih poput Skola, benzinskih pu-
mpi i sli¢no. Vazno je razmotriti i lokacije vatrogasnih
jedinica kao i procedure u kriznim situacijama.

Kroz primer Aerodroma Nikola Tesla u Beogradu
se zakljucuje da je pitanje ,,rizika po treca lica® vazno
razmatrati mnogo pre nego $to potreba za njim postane
oc¢igledna. Od klju¢ne vaznosti je omogucavanje plani-
ranog rasta i razvoja aerodroma, tj. sprovodenje urba-
nistickih planova koji su koordinisani sa planovima
razvoja aerodroma a koji treba da obuhvate i procenu
rizika od vazduSnog saobracaja.
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SUMMARY

THIRD PARTY RISK MODELLING IN SURROUNDING OF AIRPORT NIKOLA TESLA IN
BELGRADE

One of important safety issues in surroundings of contemporary airports is third party risk, i.e. fatality
risk for individuals living, working or residing in airport vicinity caused by aircraft accident. Principles
of modelling and estimation of third party risk as well as possible usage of modelling results are
described in this paper. Existing models are briefly introduced with two basic third party risk indicators:
individual and societal risks. An example of modelling of third party risk has been shown in case of
Airport Nikola Tesla in Belgrade (only surrounding in south-east direction). Sensitivity analysis of risks
values on changes of traffic volume and changes of share of departures from runway 12 and landings
on runway 30 have been performed. It was found that risk increases with traffic volume as well as that
risk values are more sensitive on changes in number of landings.

Key words: airport, safety, third party risk
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