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Završno izvješće napravljeno je na temelju Zakona o zračnom prometu (NN 69/09, 84/11), Pravilnika o 

izvješćivanju i istraživanju događaja koji ugrožavaju sigurnost te nesreća i ozbiljnih nezgoda zrakoplova (NN 

138/2009), Dodatka 13 Međunarodne organizacije za civilno zrakoplovstvo (Appendix 1 - Format) te 

Europske Uredbe 996/2010.  Završno izvješće je napravljeno nakon što su prikupljeni svi relevantni dokazi za 

nesreću zrakoplova Skyleader 500  i da preporuke, koje su sastavni dio izviješća, upozore na propuste zbog 

kojih je došlo do nesretnog slučaja, kako se isti ne bi ponovili. 

 
Uredba 996/2010 

„Jedini cilj istraga koje se odnose na sigurnost trebao bi biti sprjeĉavanje nesreća i nezgoda u budućnosti, 

a ne utvrĊivanje krivnje ili odgovornosti.“ 

 

 



  

Završno izvješće Skyleader 500, Budaĉka Rijeka, 25. rujna 2010. 

 

AZI                                                                     Stranica 2 od 63 

   

 

SADRŢAJ: 

 
 

OSNOVNI PODACI.............................................................................................................................. 4 

ZRAKOPLOV ....................................................................................................................................... 4 

KRATKI SADRŢAJ ............................................................................................................................. 4 

1. ĈINJENIĈNE INFORMACIJE .................................................................................................. 5 

1.1. PRIPREMA ZA LET I POVIJEST LETA ........................................................................ 5 
1.1.1. Priprema za letenje povijest leta ...................................................................................................... 5 
1.1.2. Radarske slike ................................................................................................................................. 5 
1.1.3. Putanja zrakoplova SP-SKYL ....................................................................................................... 15 

1.2. POVRIJEĐENI .................................................................................................................. 16 
1.3. OŠTEĆENJA NA ZRAKOPLOVU .................................................................................. 16 
1.4. DRUGA OŠTEĆENJA ...................................................................................................... 16 
1.5. OSOBNI PODACI ............................................................................................................. 16 

1.5.1. Pilot 1 ............................................................................................................................................ 16 
1.5.2. Pilot 2 ............................................................................................................................................ 17 
1.5.3. Drugi ĉlanovi posade ..................................................................................................................... 17 
1.5.4. Druge informacije ......................................................................................................................... 17 

1.6. INFORMACIJE O ZRAKOPLOVU ................................................................................ 17 
1.6.1. Zrakoplov KP-5 ............................................................................................................................. 17 
1.6.2. Karakteristike zrakoplova KP-5 .................................................................................................... 17 
1.6.3. Motor ............................................................................................................................................. 18 
1.6.4. Oprema .......................................................................................................................................... 19 
1.6.5. Potvrde .......................................................................................................................................... 20 
1.6.6. OPERATIVNI PODACI O ZRAKOPLOVU ............................................................................... 20 

1.7. METEOROLOŠKI PODACI ........................................................................................... 20 
1.7.1. Uvod .............................................................................................................................................. 20 
1.7.2. Opis vremenske situacije na podruĉju mjesta Budaĉka Rijeka 25. rujna 2010. ............................ 22 
1.7.3. Zakljuĉak ....................................................................................................................................... 35 
1.7.4. Doba dana ..................................................................................................................................... 36 

1.8. NAVIGACIONI PODACI ................................................................................................. 36 
1.8.1. Plan leta ......................................................................................................................................... 36 

1.9. KOMUNIKACIJA ............................................................................................................. 36 
1.9.1. Tonski zapis .................................................................................................................................. 37 

1.10. AERODROMSKE INFORMACIJE ................................................................................ 38 
1.11. UREĐAJI ZA SNIMANJE LETA .................................................................................... 38 
1.12. PODACI O UDARU I OSTACIMA ZRAKOPLOVA .................................................... 38 
1.13. MEDICINSKE I PATOLOŠKE INFORMACIJE .......................................................... 44 

1.13.1. Zapisnik o ispitivanju alkoholiziranosti i utjecaju opojnih droga ili lijekova ........................... 44 
1.14. VATROGASNE INFORMACIJE .................................................................................... 44 
1.15. SPAŠAVANJE.................................................................................................................... 44 
1.16. ISTRAGA I TESTIRANJA ............................................................................................... 44 
1.17. DODATNE INFORMACIJE ............................................................................................ 44 

1.17.1. Priruĉnik za let i održavanje (Flight and maintenance manual)................................................ 44 
1.17.2. Certifikat tipa (Type certificate) ............................................................................................... 45 
1.17.3. JAR-1 ....................................................................................................................................... 45 
1.17.4. ICAO Dodatak 2 Rules of the air ............................................................................................. 45 
1.17.5. Pravilnik o letenju zrakoplova (NN 109/09) ............................................................................ 46 
1.17.6. VoĊa formacije ......................................................................................................................... 46 
1.17.6.1. Zrakoplov JA600 ...................................................................................................................... 46 
1.17.6.2. Pilot 1 ....................................................................................................................................... 46 
1.17.6.3. Pilot 2 ....................................................................................................................................... 46 
1.17.6.4. Potvrde ..................................................................................................................................... 47 

1.18. UPOTREBA TEHNIĈKIH SREDSTAVA U ISTRAZI ................................................. 47 

2. ANALIZA .................................................................................................................................... 48 



  

Završno izvješće Skyleader 500, Budaĉka Rijeka, 25. rujna 2010. 

 

AZI                                                                     Stranica 3 od 63 

   

2.1. TEHNIĈKI ASPEKT ........................................................................................................ 48 
2.1.1. OdreĊivanje težišta ........................................................................................................................ 51 

2.2. TEHNIĈKA ANALIZA LETA ......................................................................................... 53 
2.3. LJUDSKI FAKTOR I OPERATIVNI ASPEKT ............................................................. 58 

2.3.1. Posada ........................................................................................................................................... 58 

3. ZAKLJUĈAK ............................................................................................................................. 59 

3.1. UTVRĐENO ....................................................................................................................... 59 
3.1.1. Tehniĉki aspekti ............................................................................................................................ 59 
3.1.2. Posada ........................................................................................................................................... 59 
3.1.3. Generalni uvjeti ............................................................................................................................. 60 

3.2. UZROK ............................................................................................................................... 60 

4. PREPORUKE ............................................................................................................................. 63 



  

Završno izvješće Skyleader 500, Budaĉka Rijeka, 25. rujna 2010. 

 

AZI                                                                     Stranica 4 od 63 

   

OSNOVNI PODACI 
 

Zrakoplov  

 
Vlasnik SKYLEADER AIRCRAFT POLAND 

Rybnik, Poljska 

Model zrakoplova ProizvoĊaĉ:  JIHLAVAN airplanes 

Tip i model: KP-5 ASA 

Serijski broj: 55153161 O 

Država i registracija Poljska  

Registracija: SP-SKYL 

Mjesto dogaĊaja Budaĉka Rijeka 

Datum dogaĊaja 25.09.2010. 

 

 

KRATKI SADRŢAJ 
 

 Zrakoplov registarske oznake SP-SKYL poletio je dana 24. rujna 2010. oko 12:00 

sati LT s aerodroma Rybnik za aerodrom Zalaegerszeged (LHZA) u MaĊarskoj. Letio je u 

formaciji sa zrakoplovom registarske oznake OK-OUU38 koji je bio voĊa puta. 

 Dana 25. rujna 2010. oko 10:30 UTC zrakoplov SP-SKYL polijeće s aerodroma 

LHZA u sastavu sa zrakoplovom OK-OUU38, sukladno odobrenom planu leta za Fano 

(LIDF) u Italiji. TakoĊer, na letu iz LHZA za LIDF voĊa grupe bio je zrakoplov OK-OUU38 

koji je i vodio komunikaciju s Kontrolom leta. Oko 12:00 UTC lider je ustanovio da je 

izgubio komunikaciju s pratećim zrakoplovom SP-SKYL te o tome obavještava Kontrolu leta, 

a on nastavlja let prema destinaciji. 

 Kontrola leta gubi radarski odraz zrakoplova SP-SKYL u 12:13 UTC na podruĉju 

Vojnića – Budaĉka Rijeka. Na navedenom podruĉju prevladavalo je potpuno oblaĉno, vlažno, 

kišno i pljuskovito vrijeme. Vidljivost se kretala u prosjeku oko 3 km, podnica oblaka 

Nimbostratusa kretala se od 1 km do 2 km. Ispod Nimbostratusa nalazili su se oblaci tipa 

Stratus opacus, cumulus fractus i Stratus fractus ĉija se podnica kretala od 0.3 km do 0.6 km. 

Nedugo nakon nestanka radarskog odraza zrakoplova i dobivanja informacije od voĊe leta 

OK-OUU38 da ne može stupiti u kontakt s pratećim zrakoplovom SP-SKYL, Kontrola leta 

objavljuje INCERFA i obavještava glavnog istražitelja, policiju i centar 112 putem telefona te 

u 13:34 UTC objavljuje ALERFA. Kako ponovljeni pokušaji uspostave radiokomunikacije s 

nestalim zrakoplovom nisu dali rezultat, Kontrola leta objavljuje DETRESFA. U potragu za 

zrakoplovom ukljuĉuje se policija i Hrvatska gorska služba spašavanja. 

 Ostaci zrakoplova SP-SKYL pronaĊeni su dana 25. rujna 2010. oko 23:00 sata LT 

na podruĉju Budaĉke Rijeke, predio Kserov Potok i pronaĊene su dvije smrtno stradale osobe. 

Jedna osoba pronaĊena je u olupini zrakoplova dok je druga osoba pronaĊena cca. 1 m od 

olupine u vodi. 
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1. ĈINJENIĈNE INFORMACIJE 
 

1.1. PRIPREMA ZA LET I POVIJEST LETA 

 

1.1.1. Priprema za letenje povijest leta 

 

Posade su prije polijetanja s aerodroma LHZA (Zalaegerszeged) u MaĊarskoj ispunile 

plan leta te pripremile zrakoplove za polijetanje. Sukladno planu leta, letenje se odvijalo u 

VFR uvjetima letenja u formaciji od dva zrakoplova. PredviĊeno odredište je LIDF (Fano) u 

Italiji, a za alternativni aerodrom odabran je LIPY (Ancona) u Italiji. 

Let zrakoplova registarskih oznaka SP-SKYL prekinut je uslijed ulaska formacije u 

podruĉje loše vidljivosti iznad Vojnića. VoĊa grupe nakon gubitka formacije nastavlja let 

prema destinaciji iz plana leta. 

 

1.1.2. Radarske slike  

 

Izvor: Hrvatska kontrola zraĉne plovidbe. 

 
Slika 1. Radarski zapis, vrijeme 10:49:50 UTC       
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Slika 2. Radarski zapis, vrijeme 12:07:00 UTC     
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Slika 3. Radarski zapis, vrijeme 12:08:00 UTC   
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Slika 4. Radarski zapis, vrijeme 12:08:20 UTC 
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Slika 5. Radarski zapis, vrijeme/UTC 
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Slika 6. Radarski zapis, vrijeme 12:11:00 UTC 
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Slika 7. Radarski zapis, vrijeme 12:12:20 UTC 
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Slika 8. Radarski zapis, vrijeme 12:13:00 UTC 
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Slika 9. Radarski zapis, vrijeme 12:13:20 UTC 
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Slika 10. Radarski zapis, vrijeme 12:13:30 UTC 

 

Iz radarskih snimki može se vidjeti da je zrakoplov SP-SKYL u 12:08:00 UTC bio u formaciji 

s voĊom grupe. Oko 12:11:00 UTC (slika 6.) navedeni zrakoplov poĉinje zaostajati za 

vodećim zrakoplovom te u 12:13:20 UTC (slika 8.) Kontrola leta gubi odraz zrakoplova na 

ekranu. Zadnji zapis zrakoplova bio je na koordinatama N 45
o
17'32'' E 15

o
37'40''. 
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1.1.3. Putanja zrakoplova SP-SKYL  

 
Izvor: Hrvatska kontrola zraĉne plovidbe. 
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1.2. POVRIJEĐENI 

 

OzlijeĊeni Posada Putnici Ostali 

Smrtno 2 0 0 

Ozbiljno 0 0 0 

Malo/ništa 0 0 0 

 

1.3. OŠTEĆENJA NA ZRAKOPLOVU 

 

Nakon udara u zemlju zrakoplov je u potpunosti uništen. 

 
Slika 11. 

 

1.4. DRUGA OŠTEĆENJA 

 

Drugih oštećenja nema. 

 

1.5. OSOBNI PODACI 

 

1.5.1. Pilot 1  

 

Osoba RoĊen: 03.04.1967.  

  

Dozvola UA190484 

Datum izdavanja 12.09.2008. 

Datum valjanosti 29.08.2012. 

Ukupni nalet 95 h 

 

Pilot 1 posjedovao je dozvolu za ultralight zrakoplove izdanu od Light Aircraft Association of 

the Czech Republic.  

Dozvola nije u skladu s ICAO standardima već je izdana u skladu s važećim regulativama 

Republike Ĉeške. 
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1.5.2. Pilot 2  

 

Osoba RoĊen: 14.12.1968.  

  

Dozvola UA190641 

Datum izdavanja 05.08.2010. 

Datum valjanosti 04.08.2012. 

Ukupni nalet ~ 25 h 

 

Pilot 2 posjedovao je dozvolu za ultralight zrakoplove izdanu od Light Aircraft Association of 

the Czech Republic.  

Dozvola nije u skladu s ICAO standardima već je izdana u skladu s važećim regulativama 

Republike Ĉeške. 

 

1.5.3. Drugi ĉlanovi posade 

 

Nema. 

 

1.5.4. Druge informacije 

 

 Dopunske informacije o zrakoplovu dobivene su od vlasnika zrakoplova. 

 

1.6. INFORMACIJE O ZRAKOPLOVU 

 

1.6.1. Zrakoplov KP-5 

 

Registracija SP-SKYL 

Tip i model zrakoplova KP-5 ASA Skyleader 500 

Karakteristike Jednomotorni, nisko krilac 

ProizvoĊaĉ Jihlavan airplanes s.r.o. 

Serijski broj 5153161 O 

Godina proizvodnje 2009 

Vlasnik SKYLEADER AIRCRAFT POLAND 

Podruĉje upotrebe VFR 

Motor Klipni 

Ukupan nalet zrakoplova 470,7h (03.07.2010. log book) 

Broj ciklusa / 

Gorivo / 

Polica obveznog osiguranja PZU SA  0LO MSP0 0331 

Valjanost: 04.04.2011. 

 

1.6.2. Karakteristike zrakoplova KP-5 

 

Broj sjedala 2 side by side 

Duţina 7 m 

Raspon 9,9 m 

Visina 2,60 m 

Teţina praznog zrakoplova 302 kg 

Maksimalna teţina u 

polijetanju 
450 kg 
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Slika 12.  

 

1.6.3. Motor 

 

ProizvoĊaĉ Bombardier Rotax GmbH 

Tip i model 912 ULS 

Serijski broj 5 652 290 

Godina proizvodnje 2008 

Broj sati rada 502h 20' (25.07.2010. Engine Log book) 
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Slika 13. 

 

1.6.4. Oprema 

 

Instrumenti za let Tip Serijski broj 

Pokazivaĉ brzine (Airspeed 

indicator) 
BK-3A 6825 

Visinomjer (Altimeter) BG-3E 0670 

Pokazivaĉ vertikalne brzine 

(Vertical speed indicator) 
BC-2A 3245 

Kompas (Compass) CM-13 008 06 2008 

Komande zakrilaca (Flaps 

control) 
PFC-10 0819/25 

Radio ureĊaj (Radio device) ICOM A210 0101586 

Antena (Antenna) CI 121 238045 

Transponder (Transveiver) Garmin GTX 320A 83814044 

GPS AVMAP EKP IV 9032528 

Antena GPS (Antenna GPS) SM-66 0045839 

Komanda propelera (Propeller 

control) 
UNIMA-KS PRO 0258/58 

Izvor: Flight and maintenance manual. 
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Slika 14. 

 

1.6.5. Potvrde 

 

Potvrda o registraciji zrakoplova izdana je dana 01.06.2009. godine od strane 

Civil Aviation Authority Republike Poljske. 

Zrakoplov nije posjedovao Svjedodžbu o plovidbenosti (Certificate of 

Airworthiness) već mu je izdano Odobrenje za let (Permit to Fly) dana 01.09.2009. od strane 

Civil Aviation Authority Republike Poljske. 

U odobrenju za let se navodi: 

Citat 

„This document is not Certificate of Airworthiness in compliance with the Annex 

8 of the Convention of International flights or flights over the territory of any other State 

without permission of Aviation Authority of this State.“ 

Kraj citata. 

 

1.6.6. OPERATIVNI PODACI O ZRAKOPLOVU 

 

 Do trenutka nesreće zrakoplov je bio ispravan. 

 

1.7. METEOROLOŠKI PODACI 

 

1.7.1. Uvod 

 

Analiza vremenske situacije prilikom nesreće zrakoplova 25. rujna 2010. godine u 

blizini mjesta Budaĉka Rijeka izraĊena je korištenjem mjerenih i motrenih podataka s 

najbližih meteoroloških postaja: 

- za podatke o vertikalnoj strukturi atmosfere korištena su radiosondažna 

mjerenja na postaji Zagreb – Maksimir, 
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- za podatke o vremenskim prilikama sa sinoptiĉkih postaja Ogulin i Karlovac 

(slika 14.),  

- podatke o vremenskim prilikama na klimatološkim postajama Topusko, Slunj, 

Gorinci, Boslijevo i Plaški (slika 14.), 

- takoĊer su korištena kontinuirana mjerenja u 10-minutnom intervalu s 

automatskih meteoroloških postaja Karlovac, Ogulin, Gorinci, Zavižan i Slunj 

 
Slika 15. Glavne (crveno) i klimatološke (crno) meteorološke postaje DHMZ-a. 

 

Kao nadopuna podacima mjerenja i motrenja polja vjetra, korišteni su rezultati modela za 

numeriĉku prognozu vremena Aladin/HR s horizontalnom rezolucijom 2 km. Na taj naĉin 

moguće je dobiti bolji uvid u prostornu raspodjelu polja vjetra te procese koji su povezani s 

nastankom i strukturom vertikalnih gibanja nad promatranim podruĉjem. 

 

Kao nadopuna podacima mjerenja i motrenja naoblake s najbližih postaja korištene su 

satelitske slike dobivene s MSG meteorološkog satelita i radarske slike polja oborine, 

naoblake i strujanja dobivene mjerenjima na radarskim postajama Lisca (Slovenija) i Bilogora 

(Hrvatska). Na taj naĉin moguće je dobiti bolji uvid u raspodjelu naoblake nad podruĉjem 

gdje se dogodila nesreća zrakoplova (slika 16.). 
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Slika 16. Satelitska slika podruĉja u blizini Budaĉke Rijeke. 

 

1.7.2. Opis vremenske situacije na podruĉju mjesta Budaĉka Rijeka 25. rujna 2010. 

 

Prognostiĉka polja tlaka zraka (hPa) i srednje 10-min brzine vjetra za šire 

podruĉje nesreće zrakoplova (nije prikazano na slikama), dobiveni modelom Aladin na 2 km 

rezoluciji, pokazuju da je u promatranom razdoblju tlak zraka bio nizak. Vjetar na 10 m nad 

tlom na podruĉju Budaĉke Rijeke je bio slab sa slabim do umjerenim udarima (slika 17.). 

Vjetar u 16 sati (13 UTC) 10 m nad tlom, na podruĉju istoĉno od mjesta pada zrakoplova je 

bio pretežno sjeveroistoĉni, a zapadno slabiji sjeverozapadni. Stoga se na podruĉju Budaĉke 

Rijeke u to vrijeme pojavljuje zona konvergencije u polju vjetra. Takve zone konvergencije 

potiĉu konvekciju, nastanak konvektivne naoblake i oborine. Neke od postaja koje su 

korištene u ovoj studiji, okružene su iznimno kompleksnim terenom te na njima smjer vjetra 

puno više ovisi o lokalnoj konfiguraciji terena kao i lokalnom strujanju. 
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a)

 

b)

 
Slika 17. Udari vjetra 10 m nad tlom (osjenĉano) i smjer vjetra (strelice) dobiveni modelom Aladin s 2 

km horizontalnom rezolucijom, za 15 (a) i 16 (b) sati prema lokalnom vremenu (13 i 14 UTC) 25. 

rujna 2010. 

 

a)

 

b)

 
Slika 18. Brzina (osjenĉano) i smjer (strelice) vjetra na 900 hPa plohi (cca 1km nad tlom) dobiveni 

modelom Aladin s 2 km horizontalnom rezolucijom, za 15 (a) i 16 (b) sati prema lokalnom vremenu 

(13 i 14 UTC) 25. rujna 2010. 

 

Prognostiĉka polja vjetra na visini 900 hPa izobarne plohe (slika 18.) koja se nalazi na visini 

od oko 1 km, pokazuju da je vjetar sjeverozapadno od podruĉja Budaĉke Rijeke bio jak 

jugoistoĉni, nad Budaĉkom Rijekom je slabio, a jugozapadno od Budaĉke Rijeke je bio slab i 

promjenjiva smjera. To takoĊer ukazuje na konvergenciju polja vjetra na promatranom 

podruĉju. 
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Tablica 1. Osmotrena vidljivost, naoblaka i vjetar te izmjerene temperatura, tlak i vlaga na sinoptiĉkim 

postajama Karlovac i Ogulin, za dan 25. rujna 2010. od 10 do 14 sati po lokalnom vremenu. 

Postaja Karlovac Ogulin 

Sati 10 11 12 13 14 10 11 12 13 14 

Vidljivost (km) 3 2 2 2 2 4 4 4 4 4 

Naoblaka (1/8) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Tip oblaka Ns 

St op 

Cu fra 

Ns 

St op 

Cu fra 

Ns 

St op 

Cu fra 

Ns 

St op 

Cu fra 

Ns 

St op 

Cu fra 

Ns 

St fra 

Ns 

St fra 

Ns 

St fra 

Ns 

St fra 

Ns 

St fra 

Visina podnice 2.0 

0.6 

2.0 

0.6 

2.0 

0.6 

2.0 

0.6 

2.0 

0.6 

1.0 

0.3 

1.0 

0.3 

1.0 

0.3 

1.0 

0.3 

1.0 

0.3 

Vjetar (brzina) 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 

Vjetar (smjer) NE NE NNE NE E NE NE NW NW W 

Temperatura °C 14.7 14.9 14.9 15.0 14.8 14.3 13.8 13.8 13.7 14.1 

Tlak (hPa) 999.3 999.3 998.4 998.3 998.0 998.4 998.5 998.2 997.9 997.7 

 

U Tablici 1. prikazani su osmotrena vidljivost, naoblaka i vjetar te izmjerene temperatura, tlak 

i vlaga na sinoptiĉkim postajama Karlovac i Ogulin, koje se nalaze u blizini Budaĉke Rijeke. 

Lokacije sinoptiĉkih postaja su prikazane na slici 15. Na sinoptiĉkim postajama se vremenske 

prilike bilježe svaki sat, a motritelj takoĊer daje i opis vremena kakvo je bilo toga dana. 

MeĊutim, u razdoblju od 15 do 18 sati prema lokalnom vremenu, na sinoptiĉkim postajama 

nije bilo mjerenja. 

 
Tablica 2. Osmotrena vidljivost (km), naoblaka (desetine), smjer i jaĉina vjetra (Beaufort) te izmjerena 

temperatura i relativna vlaga na klimatološkim postajama u blizini Budaĉke Rijeke za dan 25. rujna 

2010. u 7, 14, i 21 sat prema lokalnom vremenu. 

 Topusko  Slunj  Plaški 
Postaja Lešće-

Gorinci 
Bosiljevo 

Sati 7 14 21 7 14 21 7 14 21 7 14 21 7 14 21 

Vidljivost (km) 0.5 0.5 1 9 4 4 <10 <10 1    0.2 2 2 

Naoblaka (1/10) 10 10 10 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10 

Vjetar (Bf) 2 3 2 1 1 1 1 1 1 2 2 3 1 1 2 

Vjetar (smjer) SE NE NW E WSW W NW WSW NE NW NW NW N

W 
SW N 

Temperatura   C 12.7 15.0 15.2 12.

2 

13.7 14.

2 

11.

4 

13.4 13.4 14.2 15.0 14.5 14.

2 

14.7 14.7 

 

TakoĊer su korišteni mjereni i motreni podaci s klimatoloških postaja u blizini Budaĉke 

Rijeke na kojima se mjerenja vrše redovito u 7, 14 i 21 sat prema lokalnom vremenu, a 

motritelj takoĊer daje i opis vremena kakvo je bilo toga dana. To su postaje Slunj, Plaški, 

Topusko, Bosiljevo i Gorinci. Lokacije postaja prikazane su na slici 15., a motreni i mjereni 

podaci u Tablici 2. 
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Tablica 3. Izmjerena brzina, smjer i udari vjetra u km/h, temperatura u °C, relativna vlaga u % i tlak 

izmjeren na stanici u hPa na automatskim postajama Karlovac i Ogulin za period od 12 do 17 sati 

prema lokalnom vremenu, dana 25. rujna 2010. Tlak nije reduciran na srednju morsku razinu. 

 Karlovac Ogulin 

vrijeme brzina smjer udar temp relh brzina smjer udar temp relh tlak 

12.00 6.1 35 12.6 14.9 97 3.2 62 13.0 13.6 93 960.9 

12.10 8.3 47 16.9 14.8 97 2.2 28 6.8 13.6 93 960.9 

12.20 9.4 60 21.6 14.8 97 1.4 56 6.5 13.6 93 960.8 

12.30 9.4 44 15.8 14.8 97 2.2 326 8.3 13.6 93 960.7 

12.40 6.5 38 13.7 14.8 97 1.8 28 5.0 13.7 93 960.6 

12.50 6.5 35 12.6 14.9 97 2.9 23 8.6 13.6 93 960.6 

13.00 6.1 46 16.6 14.9 97 1.1 343 5.8 13.6 93 960.7 

13.10 3.2 26 9.4 14.9 97 1.1 84 4.7 13.6 93 960.6 

13.20 6.1 35 12.6 15.0 97 0.4 264 3.2 13.5 93 960.7 

13.30 4.3 30 10.8 15.0 97 2.2 343 8.3 13.5 93 960.4 

13.40 3.6 27 9.7 15.0 97 3.2 281 6.8 13.5 93 960.7 

13.50 2.9 17 6.1 15.0 97 2.2 343 5.8 13.5 93 960.3 

14.00 6.1 41 14.8 15.0 97 1.4 315 5.8 13.6 93 960.2 

14.10 10.4 58 20.9 14.9 97 2.5 354 8.6 13.6 94 960.1 

14.20 10.4 70 25.2 14.8 97 3.2 264 7.2 13.6 94 960.0 

14.30 5.0 40 14.4 14.8 97 0.0 293 2.2 13.7 94 960.0 

14.40 4.7 29 10.4 14.7 97 0.7 309 3.6 13.8 94 960.1 

14.50 5.4 30 10.8 14.7 97 1.4 264 4.3 13.9 93 960.2 

15.00 5.0 30 10.8 14.7 97 2.5 264 6.1 13.9 93 960.2 

15.10 2.5 34 12.2 14.8 97 2.2 298 7.9 13.9 93 960.2 

15.20 2.2 14 5.0 14.9 97 4.7 298 8.6 13.9 93 960.1 

15.30 2.5 14 5.0 14.9 97 4.0 293 7.9 13.8 94 960.2 

15.40 1.8 17 6.1 14.9 97 3.6 281 7.6 13.8 94 960.3 

15.50 1.8 13 4.7 14.9 97 3.2 309 6.8 13.9 94 959.9 

16.00 2.9 19 6.8 14.9 97 2.5 298 6.5 13.9 94 960.0 

16.10 1.4 14 5.0 14.9 97 4.0 298 6.8 13.9 94 960.0 

16.20 2.5 16 5.8 14.9 97 3.2 264 9.7 13.9 94 960.2 

16.30 2.2 17 6.1 14.9 97 3.2 287 7.9 13.8 94 960.1 

16.40 1.8 13 4.7 14.9 97 2.9 298 5.8 13.8 94 959.9 

16.50 3.2 22 7.9 14.9 97 2.5 298 5.0 13.9 94 959.5 

17.00 4.7 35 12.6 14.9 97 3.2 332 7.2 14.1 94 959.5 

 

Na automatskim postajama, mjereni podaci se bilježe svakih 10 minuta. Automatske 

meteorološke postaje u blizini Budaĉke Rijeke su postaje Karlovac, Ogulin, Gorinci, Zavižan 

i Slunj. Lokacije automatskih postaja su oznaĉene na slici 15. i slikama 17. i 18. Tlak zraka se 

ne mjeri na automatskim postajama Karlovac i Gorinci. Oborina se mjeri samo na 

automatskim postajama Ogulin, Slunj i Zavižan. 

 

Cijeli dan je bilo potpuno oblaĉno. Na sinoptiĉkim postajama je osmotrena naoblaka tipa 

Nimbostratus visine podnice 2 km nad Karlovcem i 1 km nad Ogulinom. Ispod Nimbostratusa 

su se nalazili oblaci tipa Stratus opacus, Cumulus fractus i Stratus fractus. Vidljivost je bila 

smanjena ili loša. U Topuskom i Bosiljevu su u 14 sati zabilježene magla i sumaglica. 

Zabilježena je pojava umjerene i jake kiše s kraćim prekidima koja je padala od jutra do 

poslijepodneva ili predveĉerja, ovisno o postaji. Nije zabilježena pojava sijevanja ili 

grmljavine. 

 

Tlak je padao umjerenom brzinom što ukazuje na prolazak atmosferske fronte. Vjetar je bio 

slab i promjenjiva smjera, osim u Topuskom i Gorincima gdje je bio umjeren. U Topuskom je 

zabilježen sjeveroistoĉni, a u Gorincima sjeverozapadni vjetar, što je u skladu s 

prognoziranim smjerom vjetra na tim dvjema lokacijama (slika 17.). Temperatura zraka se 
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slabo mijenjala tijekom dana, od 12 do 15°C. Zrak je bio zasićen vodenom parom. To je u 

skladu s potpuno oblaĉnim, kišnim i vlažnim vremenom. 

 
Tablica 4. Izmjerena brzina, smjer i udari vjetra u km/h, temperatura u °C, relativna vlaga u % i tlak 

izmjeren na stanici u hPa na automatskim postajama Gorinci i Slunj za period od 12 do 17 sati prema 

lokalnom vremenu, dana 25. rujna 2010. Tlak nije reduciran na srednju morsku razinu. 

 Gorinci Slunj 

vrijeme brzina smjer udar temp relh brzina smjer udar temp relh tlak 

12.00 6.1 45 11.5 13.7 100 1.1 253 6.1 13.5 99 953.9 

12.10 5.4 28 14.4 13.7 100 2.9 343 7.6 13.4 99 953.8 

12.20 6.5 28 11.5 13.5 100 2.5 326 10.1 13.4 99 953.7 

12.30 0.7 28 6.5 13.6 100 3.6 343 9.0 13.2 100 953.6 

12.40 0.4 326 6.5 13.6 100 2.5 28 7.6 13.1 100 953.5 

12.50 5.0 326 11.2 13.7 100 3.2 354 11.2 13.1 100 953.6 

13.00 3.2 343 11.5 13.8 100 3.2 343 8.6 13.0 100 953.6 

13.10 2.5 326 8.3 13.9 100 0.4 281 5.8 13.0 100 953.7 

13.20 1.4 326 7.9 13.8 100 1.8 276 4.7 12.9 100 953.5 

13.30 4.0 264 8.3 13.8 100 1.1 326 5.0 12.9 100 953.4 

13.40 4.3 326 7.9 13.8 100 1.4 253 4.7 13.0 100 953.5 

13.50 4.0 253 11.2 13.9 100 5.0 208 10.8 12.9 100 953.7 

14.00 7.2 253 15.1 13.8 100 1.4 281 6.1 12.8 100 953.4 

14.10 0.4 298 4.3 13.8 100 2.5 326 7.9 12.9 100 953.4 

14.20 0.0 39 0.7 13.9 100 4.3 28 9.7 13.0 100 953.1 

14.30 2.9 73 8.6 14.0 100 1.8 11 8.6 13.1 100 952.9 

14.40 2.2 281 6.1 14.0 100 3.2 225 9.4 13.2 100 953.2 

14.50 0.0 9999 0.0 14.2 100 4.0 236 8.6 13.0 100 953.1 

15.00 1.8 281 7.2 14.6 100 2.5 253 7.6 13.0 100 953.1 

15.10 4.3 281 9.4 14.2 100 2.5 236 9.7 13.0 100 953.2 

15.20 6.5 293 10.1 14.2 100 2.9 253 7.6 13.0 100 953.1 

15.30 5.8 298 10.4 14.2 100 3.6 281 8.3 13.1 100 953.1 

15.40 4.0 298 8.3 14.1 100 3.6 236 8.3 13.1 100 953.2 

15.50 5.0 298 10.4 14.1 100 3.2 253 8.6 13.1 100 953.2 

16.00 1.8 343 8.6 14.1 100 1.4 281 7.2 13.2 100 953.2 

16.10 0.4 34 5.0 14.1 100 2.2 281 6.5 13.2 100 953.3 

16.20 2.5 28 9.7 14.1 100 1.8 281 7.2 13.2 100 953.2 

16.30 4.3 28 11.2 13.9 100 2.9 281 8.3 13.2 100 952.9 

16.40 1.4 354 9.4 13.9 100 3.2 253 10.4 13.2 100 953.0 

16.50 6.8 28 14.4 13.9 100 2.2 253 7.2 13.3 100 952.9 

17.00 7.2 28 12.2 13.9 100 0.7 343 4.0 13.4 100 952.7 
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Tablica 5. Izmjerena brzina, smjer i udari vjetra u km/h, temperatura u °C, relativna vlaga u % i tlak 

izmjeren na stanici u hPa na automatskoj postaji Zavižan za period od 12 do 17 sati prema lokalnom 

vremenu, dana 25. rujna 2010. Tlak nije reduciran na srednju morsku razinu. 

 Zaviţan 

vrijeme brzina smjer udar temp relh tlak 

12.00 13.7 288 22.0 9.3 99 825.8 

12.10 14.8 312 25.6 9.1 100 825.6 

12.20 13.3 284 24.5 9.0 100 825.5 

12.30 10.4 288 18.4 8.9 100 825.7 

12.40 8.6 272 14.0 8.9 100 825.6 

12.50 10.8 280 16.2 8.9 100 825.5 

13.00 10.8 288 17.6 8.8 100 825.7 

13.10 10.4 304 18.4 8.7 100 825.7 

13.20 7.6 288 11.5 8.7 100 825.4 

13.30 8.6 304 15.5 8.7 100 825.5 

13.40 7.2 312 12.2 8.7 100 825.3 

13.50 7.2 312 10.8 8.9 100 825.2 

14.00 5.8 312 10.1 9.0 100 825.1 

14.10 2.2 0 5.4 9.0 100 825.1 

14.20 2.9 272 6.5 9.1 100 825.2 

14.30 1.1 272 4.3 9.2 100 825.1 

14.40 4.7 272 11.9 9.3 100 825.3 

14.50 10.4 272 18.7 9.1 100 825.2 

15.00 9.7 300 16.9 9.0 100 825.3 

15.10 6.1 308 11.5 8.9 100 825.2 

15.20 7.2 312 10.8 8.9 100 825.3 

15.30 7.6 328 13.3 8.8 100 825.2 

15.40 3.6 0 10.4 8.8 100 825.3 

15.50 1.8 0 5.8 8.9 100 825.4 

16.00 5.0 92 13.7 8.9 100 825.3 

16.10 8.3 272 24.5 9.0 100 824.8 

16.20 5.4 0 11.2 9.4 98 824.9 

16.30 6.5 304 15.1 9.8 98 824.9 

16.40 10.8 320 20.9 9.8 98 825.0 

16.50 10.8 308 18.4 9.8 99 825.0 

17.00 6.8 272 15.1 9.8 99 825.0 

 

Karte vjetra pri tlu dobivene modelom Aladin (slika 17.) pokazuju promjenjivost smjera 

vjetra i  jaĉine udara u prostoru. Mjerena srednja 10 minutna brzina vjetra u vremenu je slaba 

i promjenjiva (slika 19., tamnoplava linija) na postajama Ogulin, Slunj i Gorinci u razdoblju 

od 10 do 17 sati (8-15 UTC) 25. rujna 2010. Srednja brzina i udari vjetra su bili nešto jaĉi na 

postajama Zavižan i Karlovac. TakoĊer je uoĉljivo kako na tim postajama tijekom 

promatranog razdoblja uz slabu do umjerenu brzinu vjetra (do 10 km/h) imamo jaĉe udare 

vjetra, ĉak do 25 km/h (crvena linija na slici 19.). Prije 13 sati (11 UTC) prevladava 

sjeveroistoĉni smjer vjetra na postajama Gorinci, Karlovac i Ogulin, a zatim se smjer vjetra 

mijenja u sjeverozapadni (zelene toĉke na slici 19.). Na postaji Slunj smjer vjetra mijenja 

smjer od sjevernog u zapadni, a na postaji Zavižan s jugoistoĉnog u sjeverozapadni i to ranije, 

izmeĊu 11 i 12 sati (9 i 10 UTC). Promjene smjera vjetra su sukladne prolasku atmosferske 

fronte. 
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a)  b)  

c)  d)  

e)  

Slika 19. Usporedba mjerenja i rezultata modela na 

postajama Gorinci (a), Karlovac (b), Ogulin (c), Slunj 

(d) i Zavižan (e) za brzinu vjetra 10 m nad tlom 

(svjetlo plavo-model, tamno plavo-mjerenja), smjer 

vjetra (svjetlo zeleno-model, zelene toĉke - mjerenja) i 

udare vjetra (naranĉasto-model, crveno-mjerenja) za 

razdoblje od 8 do 20 sati prema lokalnom vremenu (6-

18 UTC) 25. rujna 2010. Lokacija postaje (lon, lat i 

nadmorska visina) je oznaĉena ljubiĉastim slovima u 

gornjem lijevom uglu slike. Visina terena na toj 

lokaciji u modelu je oznaĉena zelenom bojom. 
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 a)  b)  

 c)  d)  

Slika 20. Satelitske snimke vidljive naoblake u 13 sati (a), 14 sati (b), 15 sati (c) i 16 sati (d) po 

lokalnom vremenu (11, 12, 13 i 14 UTC) 25 rujna 2010. 

 

Na satelitskim slikama (slika 20.) nad podruĉjem šire okolice Budaĉke Rijeke ima i visokih i 

konvektivnih oblaka koji imaju hladan vrh oblaka (ružiĉasto). Deblji sloj konvektivne 

frontalne naoblake se prostire nad sjeverozapadnom Hrvatskom, Gorskim Kotarom i Likom. 

Konvektivna naoblaka se takoĊer nalazi nad podruĉjem Karlovca. Uže podruĉje u 

neposrednoj blizini Budaĉke Rijeke je takoĊer pokriveno konvektivnim oblacima. 

 

Sustav za detektiranje munja nije zabilježio pojavu munja na promatranom podruĉju kao ni 

motritelji na sinoptiĉkim i klimatološkim postajama. Stoga možemo zakljuĉiti da je u 

podruĉju atmosferske fronte bilo konvekcije iz koje je padala kiša u obliku pljuska, ali nije 

bilo grmljavinskog nevremena. 
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a)  b)  

c)  d)  

Slika 21. Visina vrha oblaka (a), koliĉina vode u zraku (b), intenzitet oborine pri tlu (c) i odjek 

radarskog signala (d) izmjereni na radaru Lisca u Sloveniji 25. rujna 2010. u 15 sati i 30 minuta (13:30 

UTC). 

 

a)

 

b)

 
Slika 22. Ukupna oborina izraĉunata modelom Aladin za razdoblje 14-15h (a) (12-13 UTC) i 15-16h 

(b) (13-14 UTC) 25. rujna 2010. 
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a)  b)  

Slika 23. Akumulirana oborina dobivena modelom Aladin (plavi stupci) i izmjerena 10 minutna 

oborina (tamnoplave toĉke) na postajama Slunj (a) i Ogulin (b) od 8 do 20 sati (6 do 18 UTC) 25. 

rujna 2010. 

 

 
Slika 24. Maksimalan odraz zabilježen na radaru Lisca u Sloveniji (gornji red slika) i radijalne brzine 

na 2 km nad tlom zabilježene na radaru Bilogora u Hrvatskoj (donji red slika). Ispod slika je 

naznaĉeno u kojem terminu je skeniran oblak. Pored slika se nalaze i skale reflektivnosti i brzine. 

 

Radarske slike pokazuju da se na podruĉju istoĉno od Budaĉke rijeke, u blizini Petrove gore, 

izmeĊu 15 i 16 sati (13 i 14 UTC) pojavljuje podruĉje u kojem nema odraza (slika 21.). To 

isto podruĉje bez odraza možemo uoĉiti na slikama za radare Lisca i Bilogora (slika 24.). To 

pokazuje postojanje rupe u oblacima usred konvektivne fronte koja može nastati zbog jakih 

vertikalnih strujanja zraka prema dolje. Istovremeno, u okolnom podruĉju se nalaze 

konvektivni oblaci u kojima takoĊer postoje snažna vertikalna strujanja. Donji red slika na 

slici 24. pokazuje radijalnu brzinu vjetra na 2 km nad tlom izraĉunatu iz reflektiranog odraza 

izmjerenog na radarskoj postaji Bilogora. Na toj slici se takoĊer može uoĉiti nedostatak 

odraza (oznaĉen krugom). 

Polje oborine dobiveno modelom Aladin (slika 22.) pokazuje da je kiša na promatranom 

podruĉju od 14 do 15 sati (12-13 UTC) padala intenzitetom oko 1mm/h (slika 22. a), a 

sljedećeg sata pojaĉala na gotovo 5mm/h (slika 22. b). Takav porast u intenzitetu oborine je 

zabilježen i na automatskoj postaji u Ogulinu gdje je do 16 sati oborina padala intenzitetom 

0.3mm/10 min (1.8mm/h, plave toĉkice na Slici 23b), a zatim pojaĉava na 1mm/10min 

(6mm/h). Automatska postaja u Slunju bilježi i znatno veći mjereni intenzitet oborine (slika 
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23. a), od 1 do 2 mm/10min (6-12 mm/h). Ombrograf u Karlovcu je zabilježio intenzitet 

oborine od 8.8mm/h. Model Aladin je prognozirao veći intenzitet oborine u Slunju nego u 

Ogulinu (plavi stupci na slici 23.). Na poljima prognozirane oborine (slika 22.) se može uoĉiti 

podruĉje smanjenog intenziteta oborine istoĉno od Budaĉke Rijeke u skladu s radarskim 

slikama (slika 21.) dobivenih iz mjerenja odjeka na radarskim postajama. 

 

 
Slika 25. Rezultati simulacije modelom Aladin: Presjek po visini (vertikalna os je tlak, od 1025 do 250 

hPa) od toĉke (lon=15.2, lat=45.65) do toĉke (lon=16.2,lat=45.15) 25. rujna 2010. u 15 sati po 

lokalnom vremenu (13 UTC) prikazuje turbulentnu kinetiĉku energiju (osjenĉano), vertikalnu brzinu 

(plave izolinije, jedinica Pa/s, pozitivna je brzina prema dolje, prikazana punim linijama, negativna 

prema gore, prikazana isprekidanim linijama), vektori prikazuju vjetar paralelan s presjekom kao 

horizontalnu komponentu i vertikalnu brzinu kao vertikalnu komponentu. TakoĊer je prikazana visina 

leta od 4000 stopa ljubiĉastom linijom. Visina terena u modelu je prikazana sivom bojom u dnu slike. 
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Slika 26. Rezultati simulacije modelom Aladin: Presjek po visini (vertikalna os je tlak, od 1025 do 250 

hPa) od toĉke (lon=15.2, lat=45.65) do toĉke (lon=16.2,lat=45.15) 25. rujna 2010. u 15 sati po 

lokalnom vremenu (13 UTC) prikazuje brzinu vjetra (osjenĉano) i smjer (vektori) te potencijalnu 

temperaturu (plave izolinije). TakoĊer je prikazana visina leta od 4000 feeta ljubiĉastom linijom. 

Visina terena u modelu je prikazana sivom bojom u dnu slike. 

 

Slike 25., 26. i 27. prikazuju vertikalni presjek po visini (vertikalna os je tlak, od 1025 do 250 

hPa) od toĉke (lon=15.2, lat=45.65) do toĉke (lon=16.2,lat=45.15) kroz podruĉje u blizini 

mjesta nesreće zrakoplova. 

 

Slika 25. prikazuje turbulentnu kinetiĉku energiju, vertikalnu brzinu i smjer vjetra. 

Turbulentna kinetiĉka energija je prikazana osjenĉano u bojama, vertikalna brzina je izražena 

u Pa/s, pozitivne vrijednosti su prema dolje i prikazane punim izolinijama, a negativne 

vrijednosti su prema gore i prikazane isprekidanim linijama. Vektori prikazuju vjetar 

paralelan s presjekom kao horizontalnu komponentu i vertikalnu brzinu kao vertikalnu 

komponentu. Dužina strelice je proporcionalna jaĉini strujanja zraka. Slika 25. pokazuje 

uzlazno gibanje na visini od 700 do 400 hPa (3-7 km) te porast turbulentne kinetiĉke energije 

u tom podruĉju. Maksimum turbulencije je zabilježen u zavjetrini Petrove Gore u sloju od tla 

do 900 hPa (1km). Nije nastao planinski val. 

 

Slika 26. prikazuje brzinu i smjer vjetra te potencijalnu temperaturu. Brzina vjetra je 

prikazana osjenĉano u bojama, potencijalna temperatura je prikazana plavim izolinijama, a 

smjer vjetra je prikazan strelicama kao na slici 25. Vertikalna strujanja na slici 26. su izražena 

kao omega (jedinica Pa/s). Brzina uzlazne struje od 1 Pa/s na visini 900 hPa (cca 1000 m) 

odgovara vertikalnoj brzini od oko 4 km/h (1.1 m/s). Maksimum turbulentne kinetiĉke 
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energije na visini 4000 stopa je ispod 0.25 m2/s2. To pokazuje da je brzina u turbulentnim 

vrtlozima bila ispod 1.8 km/h (0.5 m/s). Modelirana srednja horizontalna komponenta brzine 

vjetra na istoj visini je od 20 do 40 km/h (slika 26.). Stoga možemo zakljuĉiti da su na visini 

leta modelirana vertikalna i turbulentna gibanja bila slabija od horizontalnog strujanja zraka. 

 

 
Slika 27. Rezultati simulacije modelom Aladin: Presjek po visini (vertikalna os je tlak, od 1025 do 250 

hPa) od toĉke (lon=15.2, lat=45.65) do toĉke (lon=16.2,lat=45.15) 25. rujna 2010. u 15 sati po 

lokalnom vremenu (13 UTC). Slika prikazuje vodu u oblacima (*10-3 liquid water content - 

osjenĉano), kišu (crvene izolinije) i temperaturu (plave izolinije, pozitivna je prikazana punim 

linijama, negativna je prikazana isprekidanim linijama). TakoĊer je prikazana visina leta od 4000 

stopa ljubiĉastom linijom. Visina terena u modelu je prikazana sivom bojom u dnu slike. 

 

Slika 27. prikazuje vodu u oblacima (cloud liquid water content) u g/kg osjenĉano, kišu u 

g/kg crvenim izolinijama te temperaturu plavim izolinijama. Pozitivna temperatura je 

prikazana punim linijama, negativna temperatura je prikazana isprekidanim linijama. Na svim 

slikama je takoĊer prikazana visina leta od 4000 feeta ljubiĉastom linijom kao i visina terena 

sivom bojom u dnu slike. Podnica oblaka se spušta od istoka prema zapadu, tako da se nalazi 

iznad visine leta na istoku, a ispod visine leta na zapadu (slika 27.). To je u skladu s 

osmotrenom visinom podnice Nimbostratusa i ostalih oblaka opažene na sinoptiĉkim 

postajama (Tablica 1). 



  

Završno izvješće Skyleader 500, Budaĉka Rijeka, 25. rujna 2010. 

 

AZI                                                                     Stranica 35 od 63 

   

 
Slika 28. Vertikalni profili temperature i vlažnosti zraka te smjera i brzine vjetra dobiveni 

radiosondažnim mjerenjima na postaji Zagreb – Maksimir u 14 sati (12 UTC) 25. rujna 2010. 

 

Mjereni vertikalni profili temperature i vlažnosti zraka te brzine i smjera vjetra, prikazan na 

slici 28., dobiven je iz radiosondažnih mjerenja obavljenih u 14 sati prema lokalnom vremenu 

(12 UTC) 25. rujna 2010. na lokaciji Zagreb-Maksimir. Profil pokazuje pad temperature s 

visinom, prekinut jednom temperaturnom inverzijom (sloj atmosfere u kojem temperatura 

raste s visinom) na oko 950 hPa, a u kojem temperatura raste s visinom za 1°C. Vrh 

temperaturne inverzije je na 900hPa. Zrak je zasićen vodenom parom, a relativna vlaga 

postiže minimum pri vrhu temperaturne inverzije. Iznad Zagreba, brzina vjetra je rasla s 

visinom do sloja temperaturne inverzije gdje postiže 10 m/s (36 km/h). Iznad sloja 

temperaturne inverzije brzina vjetra i dalje raste do 4 km visine gdje dostiže 18 m/s (65 

km/h), zatim brzina vjetra opada na manje od 70 km/h na 5 km, a zatim opet raste s visinom 

te je veća od 90 km/h u sloju iznad 9 km. Na visini leta, temperatura zraka je bila znatno 

iznad 0°C, vlaga oko 80%, vjetar brzine oko 36 km/h. 

 

1.7.3. Zakljuĉak 

 

Stanje atmosfere 25. rujna 2010. od 10 do 17 sati po lokalnom vremenu na podruĉju u 

okolici mjesta Budaĉka Rijeka je opisano na temelju dostupnih prizemnih motrenja i mjerenja 

glavnih (sinoptiĉkih), klimatoloških i automatskih postaja koje održava Državni 

hidrometeorološki zavod, te radiosondažnih mjerenja po visini koja se vrše na postajama u 

Zagrebu, MSG satelitskih slika naoblake, radarskih slika te atmosferskih polja dobivenih 

simulacijom modelom Aladin.  

 

Prevladavalo je potpuno oblaĉno, vlažno, kišno i pljuskovito vrijeme za to doba godine s 

temperaturom od 12°C do 15°C, osim u višim predjelima gorja te na Zavižanu oko 9°C. 

Vjetar pri tlu je bio slab do umjeren, prijepodne sjeveroistoĉni, a poslijepodne sjeverozapadni. 

Udari vjetra su bili umjerene jaĉine, nešto jaĉi u Karlovcu i na Zavižanu. 
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Satelitske slike pokazuju da se promatrano podruĉje nalazilo u podruĉju atmosferske fronte s 

izraženim konvektivnim oblacima, a radarske slike ukazuju na obilnu oborinu u tom podruĉju. 

Motritelji na postajama kao i sustav za detekciju pojave munja nije zabilježio pojavu munje ili 

groma tako da se ne radi o olujnoj konvekciji (thunderstorm) nego o pljuskovima (rain 

shower) iz konvektivnih oblaka.  

 

Mjereni vertikalni profil brzine vjetra pokazuje da brzina raste s visinom te postiže 

maksimum od 36 km/h na oko 0.75 km. Simulacija modelom Aladin nije pokazala razvoj 

planinskih valova nad okolnim planinskim podruĉjima. MeĊutim, bilo je intenzivnih 

vertikalnih gibanja povezanih s postojanjem frontalne konvekcije. Rezultati modela ukazuju 

da su ta gibanja imala velik intenzitet iznad visine leta, ali to ne iskljuĉuje mogućnost da su se 

takva intenzivna vertikalna gibanja javljala i znatno niže, kao i na visini leta zrakoplova.  

 

Na radarskim slikama se može uoĉiti velika promjenjivost u intenzitetu oborine i visini vrha 

oblaka kao i rupa u oblacima istoĉno od Budaĉke Rijeke. To ukazuje na veliku promjenjivost 

vertikalne komponente brzine vjetra kao i na postojanje snažnih silaznih strujanja na podruĉju 

na kojem nije zabilježena oborina.  

 

1.7.4. Doba dana 

 

 Poslijepodne i tijekom dnevne vidljivosti. 

 

1.8. NAVIGACIONI PODACI 

  

 Navigacione podatke zrakoplov OK-OUU38, voĊa formacije, dobivao je od 

Kontrole leta. 

 

1.8.1. Plan leta 

 

ProslijeĊeni plan leta: 

FPL-OKOUU38-VG 

-02ZZZZ/L-V/C 

-LHZA1000 

-N0080A025 DCT KOPRY DCT N45425E01527/N0080A050 DCT 

N4504E01454/N0080A025 DCT N4440E01413/N0080A020 DCT 

NIKOL/N0080A015 DCT 

-LIDF0344 LIPY 

-EET/KOPRY0039 NIKOL0317 OPR/SKYLEADER TYP/KP5 RMK/1 

OKOUU38 KPT ….. 2 SPSKYL KPT …… DOF/100925 

 

1.9. KOMUNIKACIJA 

 

Radio komunikacija odvijala se sa zrakoplovom OK-OUU38 na frekvencijama 

Pula RDR 124,6 i ACC Zagreb FIC 135,05. 

 

U skladu s VFR priruĉnikom tijekom grupnog letenja, radio-telefonsku 

komunikaciju s nadležnom kontrolom zraĉnog prometa obavlja voĊa grupe, a ostali 

zrakoplovi u grupi moraju biti na slušanju (stalnom prijemu) na istoj frekvenciji. 

VoĊa formacije i voĊeni zrakoplov komunicirali su preko radio-telefonske 

komunikacije na frekvenciji 123,45 što je vidljivo iz izjave Pilota 1 zrakoplova JA600: 

Citat 

„Svakih nekoliko minuta kontaktirali smo drugi avion SP-SKYL putem 

radiopostaje na radiofrekvenciji 123,45 MHz, u preostalom vremenu vodio sam 
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korespondenciju  s Info-Zagrebom na radiofrekvenciji 135.050 MHz i koliko su to dopuštale 

prilike pratio sam frekvenciju 123,45 MHz.“ 

Kraj citata. 

Agencija za istraživanje obaviještena je od strane Hrvatske kontrole zraĉne 

plovidbe da oni ne posjeduju tonski zapis frekvencije 123,45 MHz. 

 

1.9.1. Tonski zapis 

 

ACC Zagreb –CWP06 – FIC (135,05) 

12:11:26 FIC  OKOUU38, Zagreb Info, do you read? 

 OKOUU38 Aaa.., five by five, U38 

 FIC  O38, roger, what is your requested level? 

 OKOUU38 5000 feet if possible 

 FIC  O38, roger, 5000 feet approved 

 OKOUU38 Thank you 

12:12:28 FIC  O38, just for information, your formation flight is behind about 

seven nautical miles 

 OKOUU38 Roger, U38 

12:18:05 OKOUU38 Zagreb Info, U38 

 FIC O38, go ahead 

 OKOUU38 We have problem with our pilot, aaa.. partner, do you see on 

radar? 

 FIC O38, you are now cross town called Jezerane inbound to Žuta 

Lokva 

 OKOUU38 OK, do you see another aircraft? 

 FIC O38, negative 

12:25:50 FIC O38, are you in contact with your formation flight 

 OKOUU38 I haven't contact with radio and visual with our… another 

aircraft 

12:26:11 OKOUU38 I'm afraid ….(unreadable)…..the problem 

 FIC O38, say again 

 OKOUU38 I'm afraid that is an problem with our partner 

 FIC O38, your formation flight had squawk of seven thousand, now I 

don't have any ID, identification of that squawk 

12:26:41 OKOUU38 Seven thousand, set 

12:26:52 OKOUU38 We lost contact about five – ten minutes ago with our friends 

12:27:06 FIC O38, roger, do you wish to return and to search or to wait or to 

continue along airway 

 OKOUU38 We continue, but we are afraid may be something bad 

….(unreadable)…. with our friends 

 FIC O38, please say again, read you two 

 OKOUU38 I think it is a emergency situation with my friend …another 

aircraft 

 FIC O38, roger, confirm you are now squawking 7013 

 OKOUU38 No…negative now squawk seven thousand, U38 

 FIC O38, roger, squawk 7013 

 OKOUU38 Squawk 7013 

12:31:51 FIC O38, Zagreb info 

 OKOUU38 Go ahead, U38 

 FIC O38, did you tried to contact your formation flight? 

 OKOUU38 Ja… I tried but no contact 

 FIC O38, roger, we still have no information about this flight 

 OKOUU38 OK roger, U38 



  

Završno izvješće Skyleader 500, Budaĉka Rijeka, 25. rujna 2010. 

 

AZI                                                                     Stranica 38 od 63 

   

12:33:31 FIC O38, Zagreb info 

 OKOUU38 Go ahead, O38 

 FIC O38, did your formation flight hel… had any call sign? 

 OKOUU38 SP SKYL, U38 

 FIC Confirm SP SKYL 

 OKOUU38 Affirmative 

 FIC SP SKYL, Zagreb information, do you read? 

12:34:30 FIC O38, can you confirm for SP SKYL it’s type it’s KP5 

 OKOUU38 Affirm, KP5 

 FIC O38, roger, we still don’t have any contact with that flight and 

you are now entering Zadar airspace so contact Zadar radar 

118,6 

 OKOUU38 118,6, U38, thank you bye 

 FIC Bye Bye 

 

 Zrakoplov OKOUU38 je od strane FIC-a predan radaru Zadar koji ga prebacuje 

na frekvenciju 124,6 Pula radar.  

 Pula radar stupila je u kontakt sa zrakoplovom OKOUU38 u 12:39:20 UTC. Pula 

radar u 13:10:17 UTC zrakoplov OK-OUU38 predaje na 126.775 Padova. U navedenom 

periodu Pula radar pokušala je dobiti detaljnije informacije o pilotima i zrakoplovu SP-SKYL 

i na temelju tih informacija, nastojali su stupiti u kontakt sa zrakoplovom SP-SKYL. 

 Pružanje pomoći u navigaciji VFR letovima provodi se/odvija se u obliku 

preporuke, a piloti ostaju odgovorni za razdvajanje od prepreka, održavanje minimalne 

sigurne visine i leta u vizualnim meteorološkim uvjetima. 

 

 

1.10. AERODROMSKE INFORMACIJE 

 

S obzirom da se formacija nalazila u preletu preko Republike Hrvatske 

aerodromske informacije nisu tražene. 

 

1.11. UREĐAJI ZA SNIMANJE LETA 

 

U zrakoplovu KP-5 nisu ugraĊeni Bilježitelj za snimanje leta i Bilježitelj za 

snimanje razgovora. 

U zrakoplovu je bio ugraĊen GPS ureĊaj tipa AVMAP EKP IV koji nije pronaĊen 

na mjestu nesreće. 

 

1.12. PODACI O UDARU I OSTACIMA ZRAKOPLOVA 

 

Zrakoplov je pronaĊen dana 25. rujna 2010. oko 23 sata LT kod mjesta Budaĉka 

Rijeka, predio Kserov Potok. Nadmorska visina terena je oko 958 ft. 
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Slika 29. 
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Mjesto pada zrakoplova bilo je prekriveno vodom zbog obilnih kiša koje su dovele do 

izlijevanja potoka (slika 30.) 

 

 
Slika 30. Mjesto pada zrakoplova 

 

Oĉevidom na mjestu pada zrakoplova ustanovljeno je da je zrakoplov od siline udara u 

potpunosti uništen (slika 11.) i da se motor zbog mekog tla i siline udara ukopao u zemlju. 

Toĉka udara zrakoplova nalazila se oko 2-3 m od mjesta gdje je pronaĊena olupina (slika 31.). 

 

 
Slika 31. Toĉka udara u zemlju 

Mjesto udara 
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Kupola (slika 34.) i lijevo krilo zrakoplova pronaĊeni su oko 100 -150 m dalje od olupine. Na 

lijevom krilu nisu pronaĊena veća oštećenja osim deformacija u korijenu krila (slika 32. i 

slika 33.). 

 

 
Slika 32. Mjesto pronalaska lijevog krila 

 

 
Slika 33. Lijevo krilo 
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Slika 34. Kupola 

 

Poslije obavljenog oĉevida olupina zrakoplova je uz pomoć djelatnika JVP Karlovac izvuĉena 

i prevezena u prostorije IJP PU Karlovaĉke u Erjavcu. 

 

Nakon povlaĉenja vode obavljeno je i iskapanje motora. Motor je izvaĊen dana 11.10.2010. 

 

 
Slika 35. Iskapanje motora 
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Slika 36. VaĊenje motora 

 

Dana 12.10.2010. u prostorijama IJP PU Karlovaĉke u Erjavcu obavljen je dodatni pregled 

olupine zrakoplova tijekom kojeg je ustanovljeno da na zrakoplovu nedostaje lijeva glavna 

noga. Naknadnim pregledom terena oko mjesta pada, lijeva glavna noga nije pronaĊena. 

 

 
Slika 37. 
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1.13. MEDICINSKE I PATOLOŠKE INFORMACIJE 

 

Tijela stradalih pilota prebaĉena su na Odjel patologije opće bolnice Karlovac 

gdje je ustanovljeno da su obje osobe stradale od višestrukih ozljeda na tijelu. 

 

1.13.1. Zapisnik o ispitivanju alkoholiziranosti i utjecaju opojnih droga ili lijekova 

 

Dana 04.10.2010. u centru za forenziĉka ispitivanja, istraživanja i vještaĉenja 

„IVAN VUĈETIĆ“ izvršena je analiza krvi i mokraće metodom Kvantitavno određivanje 

etanola u biološkim uzorcima metodom GC-HS-FID.  

Na osnovi rezultata izvršenih analiza i podataka iz obrasca AUK-1 i AUK-2 zakljuĉeno je da 

su u trenutku smrti piloti bili trijezni. 

  

1.14. VATROGASNE INFORMACIJE 

 

Djelatnici JVP Karlovac sudjelovali su u izvlaĉenju i prijevozu olupine 

zrakoplova. 

 

1.15. SPAŠAVANJE 

 

Nakon zaprimljene dojave da je na podruĉju Vojnića nestao zrakoplov, od strane 

Policije i GSS-a krenulo se u potragu za zrakoplovom i osobama koje su se nalazile u njemu. 

Oko 23 sata LT pronaĊeni su ostaci zrakoplova te dvije smrtno stradale osobe. 

 

1.16. ISTRAGA I TESTIRANJA 

 

 Istragu su proveli istražitelji Agencije za istraživanje nesreća i ozbiljnih nezgoda 

zrakoplova uz pomoć djelatnika tvrtke Aerostandard d.o.o. i istražitelja Republike Poljske. 

  

1.17. DODATNE INFORMACIJE 

 

1.17.1. Priruĉnik za let i odrţavanje (Flight and maintenance manual) 

 

Poglavlje 2.0 Operational limits 

 

Podnaslov 2.7 Weight and C-G limits 

  Empty weight   302 kg 

  Maximum take-off weight 450 kg 

  Maximum baggage weight   30 kg 

  Minimum pilot weight   60 kg 

  Maximum pilot weight 120 kg 

  Front limit of C-G  22% MAC 

  Rear limit of C-G  32% MAC 

  Emerg. parachute system +1,5% MAC 

 

 Podnaslov 2.8 Manoeuvres approved 

Steep turn (60° bank) Max. Inital airspeed in IAS (km/h) 156 

Acrobatic, intentionally driven stalls and spins are prohibited. 

 

 Podnaslov 2.9 Load factors 

  Max. load factor positive – flaps off   +4,0 

  Min. load factor negative – flaps off   -2,0 

  Max. load factor positive – flaps extended  +2,0 
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 Podnaslov 2.10 Flight envelope 

 
 

 Podnaslov 2.11 Type of operation 

  Only daytime flights under VFR and without known icing 

conditions are approved. 

 

1.17.2. Certifikat tipa (Type certificate) 

 

Vlasnik certifikata je tvornica JIHLAVAN airplanes, s.r.o. 

Certifikat je registriran u Light Aircraft Association of the Czech Republic pod 

brojem ULL-01/2004, datum izdavanja 29.03.2004. 

ULL-01/2004, I General information, 7. Supplement „b“ 

„31.05.2006. (It is proofed that aircraft KP-5 ASA – Rapid 500 fulfils all solidity 

requirements of UL-2 regulation for the MTOW of 580 kg)“ 

 

1.17.3. JAR-1 

 

Definitions and Abbreviations 

Micro light is an aeroplane having no more than two seats, Vso not exceeding 

35 knots (65 KM/h) CAS, and a maximum take-off mass of no more than: 

- 300 kg for a landplane, single seater; or 

- 450 kg for a landplane, two-seater; or 

- 330 kg for an amphibian or floatplane, single seater; or 

- 495 kg for an amphibian or floatplane, two-seater, provided that a micro light 

capable of operating as both a floatplane and a landplane falls below both MTOM 

limits, as appropriate. 

Note: Foot-launched aircraft are excluded from this definition. 

 

1.17.4. ICAO Dodatak 2 Rules of the air 

 

Zrakoplov ne smije letjeti u formaciji osim po prethodno planiranom dogovoru 

izmeĊu pilota zapovjednika zrakoplova koji sudjeluju u letu, za let formacije u kontroliranom 
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zraĉnom prostoru u skladu s uvjetima propisanim od strane odgovarajućeg ATS tijela (ili više 

njih). Ovi uvjeti će ukljuĉivati sljedeće: 

a) formacija djeluje kao jedan zrakoplov s obzirom na navigaciju i 

izvješćivanje o položaju;  

b) razdvojenost izmeĊu zrakoplova u samom letu će biti odgovornost voĊe 
leta i zapovjednika ostalih zrakoplova u formaciji te će ukljuĉivati periode  

tranzicije kada zrakoplovi manevriraju da postignu vlastitu razdvojenost 

unutar formacije te tijekom pridruživanja  formaciji i odvajanja od iste, i 

c) udaljenost koja ne prelazi 1 km (0,5 NM) boĉno i uzdužno i 30 m (100 ft) 

okomito od voĊe leta održavati će svaki zrakoplov. 

 

1.17.5. Pravilnik o letenju zrakoplova (NN 109/09) 

 

Dodatak 6., Minimumi za VFR letove u klasi C 

 Vidljivost u letu: 

o 8 km na/iznad FL100 

o 5 km ispod FL100 

   

Odstojanje od oblaka: 

o Vertikalno 1000ft 

o Horizontalno 1,5 km 

 

1.17.6. VoĊa formacije 

 

1.17.6.1. Zrakoplov JA600 

 

VoĊa formacije je bio zrakoplov Skyleader JA600, registarske oznake OK-

OUU38, serijskog broja 61551660, proizveden 2009. godine. 

 

1.17.6.2. Pilot 1 

 

Osoba RoĊen: 12.06.1975 Poljska 

  

Dozvola PL-6750-CPL(A)-07 

Datum izdavanja 20.06.2007. 

Datum valjanosti 20.06.2012. 

Ukupni nalet 978 h 

Nalet kao kapetan 531 h 

Ovlaštenja SEP(L)   08.05.2009 

MEP(L)  08.05.2008. 

IR           10.04.2009. 

FI            05.08.2010. – 31.07.2013. 

TR SAAB340 30.04.2009. – 30.04.2011. 

 

1.17.6.3. Pilot 2 

 

Osoba RoĊen: 07.10.1964.  

  

Dozvola UA190640 

Datum izdavanja 16.09.2010. 

Datum valjanosti 15.09.2012. 

Ukupni nalet 50 h 17 min. 

Nalet kao kapetan 16 h 49 min 
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Pilot 2 posjedovao je dozvolu za ultralight zrakoplove izdanu od strane Light Aircraft 

Association of the Czech Republic.  

Dozvola nije u skladu s ICAO standardima već je izdana u skladu s važećim regulativama 

Republike Ĉeške. 

 

1.17.6.4. Potvrde 

 

 Na temelju dostavljenih podataka zrakoplov nema Potvrdu o plovidbenosti i 

Potvrdu o registraciji izdanu od tijela odgovornog za civilno zrakoplovstvo Republike Ĉeške. 

 Zrakoplov ima tehniĉku potvrdu (Technical certificate) izdanu od Light Aircraft 

Association of the Czech Republic. Navedena potvrda nije u skladu s ICAO standardima već 

je izdana u skladu s važećim regulativama Republike Ĉeške. Potvrda je izdana dana 

19.05.2009. i vrijedi do 01.06.2013. 

 Dodatne informacije dobivene su od istražitelja Republike Poljske, tvornice 

zrakoplova Skyleader, Agencije za civilno zrakoplovstvo Republike Hrvatske i Hrvatske 

kontrole zraĉne plovidbe. 

 

1.18. UPOTREBA TEHNIĈKIH SREDSTAVA U ISTRAZI 

 

 Tehniĉka sredstva koristila je tvrtka Aerostandard d.o.o. 
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2. ANALIZA 
 

2.1. TEHNIĈKI ASPEKT 

 

Dana 12.10.2010. u prostorijama IPJ PU Karlovaĉke u Erjavcu obavljena je 

detaljna analiza ostataka zrakoplova. Analizom je ustanovljeno da lijevo krilo nema znatnih 

oštećenja osim deformacija u korijenu koja su nastala odvajanjem krila od centroplana i 

pucanjem ramenjaĉa (slika 38.), što upućuje na to da je krilo otkinuto tijekom leta i s malom 

brzinom palo na drveće (1.12, slika 33.).  

Zakrilce na lijevom krilu pronaĊeno je u izvuĉenom položaju, dok je na desnom 

krilu zakrilce pronaĊeno u uvuĉenom položaju. PronaĊeni ostaci ruĉice za izvlaĉenje zakrilaca 

pokazuju da je ruĉica bila u poziciji za uvuĉeni položaj (slika 39.). TakoĊer i elektriĉni 

aktuator za pokretanje zakrilaca bio je u uvuĉenom položaju (slika 40.). Na temelju toga može 

se pretpostaviti da su zakrilca bila u uvuĉenom položaju tijekom leta te da je zakrilce na 

lijevom krilu ispalo nakon loma krila i pucanja veza koje ga drže u uvuĉenom položaju.  

Pregledana je i pogonska grupa te je ustanovljeno da su sva oštećenja na motoru 

uzrokovana prilikom udara u zemlju. U ĉašicama karburatora naĊena je mješavina vode i 

goriva. Budući da je motor pronaĊen zabijen u zemlju u moĉvarnom tlu, zakljuĉeno je da je 

voda ušla u sustav nakon pada (slika 41.) Polomljena su oba kraka elise i prema oštećenjima 

krakova može se zakljuĉiti da je motor radio te da su krakovi pukli prilikom udara zrakoplova 

u zemlju (slika 42. i 43.). 

 

 
Slika 38. Deformacije na lijevom krilu i ramenjaĉe 
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Slika 39. Ruĉica za izvlaĉenja zakrilca 

 

 

 

 
Slika 40. Aktuator za pokretanje zakrilaca 
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Slika 41. Motor 

 

 

 

 
Slika 42. Elisa 1 
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Slika 43. Elisa 2 

 

2.1.1. OdreĊivanje teţišta 

 

Težina praznog zrakoplova u skladu s toĉkom 1.17.1 iznosi 302 kg. 

Dodatne mase u zrakoplovu su sljedeće: 

- Težina pilota 1: 83 kg 

- Težina pilota 2: 93 kg 

- Procijenjena težina goriva oko 50 l (39kg) 

- Procijenjena težina prtljage oko 45 kg (dvije putne torbe + dva kanistra goriva 

od 25 l + dokumentacija zrakoplova) 

 

Prema slici 44. Ukupna težina zrakoplova pri polijetanju je bila 562 kg, a položaj C –G je na 

29,89% MAC. 
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Slika 44. Položaj C – G 

mm kg

kg

kg

Main undercarriage weight:

+ = kg

Empty aircraft weight:

+ = kg

Calculation of C-G (Empty aircraft)

C-G position measured from wing center section leading edge:

C-G:

Addition masses

50 liters

kg

Pilot kg

Copilot kg

Luggage kg

* approximately (depends on the setup of adjustable seats)

** approximately (depends on the distribution of luggage) 

Full aircraft weight:

kg

Calculation of C-G (Full aircraft)

C-G position measured from wing center section leading edge:

C-G:

xTFULL     = % cSAT

mm

29,89

xCGFULL = 455,40

562,0WFULL = WEPT + W1 + W2 + W3 + W4 = 

W4         = 45,0 x4           = 1.200,0 **mm

Fuel (0,78kg/liter)

W2         = 83,0 x2           = 400,0 *mm

W3         = 93,0 x3           = 400,0 *mm

784,5 mm

W1         = 39,0 x1           = 330,0 mm

xLEMAC  = 74,7 WN         = 79,5 xN           = -703,0 mm

111,25MAC    = 1273,6 mm WMR      =

DETERMINATION OF EMPTY WEIGHT AND C-G

COMPUTATION REPORT

Type KP - 5 ASA - RAPID 500
 Production number 5153161  O

 Registration mark SP  -  SKYL

WM = WMR + WML  = 111,3 111,3 222,5

WML      = 111,25
xM          =

302,0

xCGLE = ( 222,5 x 784,5 + 79,5 x -703,0

WEPT = WN + WM   = 79,5 222,5

392,92 mm

xT     = (( 392,92 - 74,7 )  / 1.273,6 24,99 % cSAT)   x 100 ==

/ 302,0 =)

100x
MAC

xx LEMACCGLE 




EPT

NNMM

W

xWxW ..




FULL

CGLEEPT

W

xWxWxWxWxW 44332211 .....




%100.
MAC

xx LEMACCGFULL



  

Završno izvješće Skyleader 500, Budaĉka Rijeka, 25. rujna 2010. 

 

AZI                                                                     Stranica 53 od 63 

   

2.2. TEHNIĈKA ANALIZA LETA 

 

Tehniĉka analiza leta napravljena je u suradnji s Fakultetom strojarstva i brodogradnje 

sveuĉilišta u Zagrebu, Zavod za zrakoplovstvo. Analiza je napravljena na temelju podataka 

koji su dobiveni od strane Hrvatske kontrole zraĉne plovidbe iz razloga što GPS ureĊaj iz 

zrakoplova SP-SKYL nije pronaĊen na mjestu nesreće. 

U analizi je razmatran let u periodu od 12:06:41 (t=0 s) do 12:13:11 (t=390s). 

Dijagrami slike 45. prikazuju trajektoriju zrakoplova: plavi krugovi oznaĉavaju 

originalne podatke za koordinate s radara dok je crvena linija izglaĊena trajektorija letjelice 

(aproksimacija spline-ovima). TakoĊer, na dijagramu je ucrtano i mjesto pada letjelice. 

 
 

 
Slika 45. Trajektorija letjelice; originalni podaci s radara i izglaĊena krivulja 

Rezultati analize s naglaskom na kritiĉne elemente leta: 
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- Aerodinamiĉka brzina (stvarna brzina) poprima kritiĉne vrijednosti: jednake 

ili manje od brzine sloma uzgona VS u trenucima t=100 s i t=277 s; te 

vrijednosti veće od maksimalne brzine VNE u trenucima t= 158, 210, 245, 300, 

345 s. toĉnu procjenu aerodinamiĉke brzine nije moguće napraviti, ali na 

temelju rezultata i njihovih pojašnjenja može se zakljuĉiti da se aerodinamiĉka 

brzina mijenjala prema dijagramu 46 i to s vrijednostima izmeĊu krivulja C11 

i C12. 

 

 
Slika 46. Procjena aerodinamiĉke brzine V tijekom leta: graniĉne vrijednosti 

 

- Brzina penjanja u nekoliko navrata dostiže maksimalne vrijednosti (slika 47.) 
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Slika 47. Analiza B (B11): vremenska promjena kuta penjanja i vertikalne brzine 

 

- Napadni kut u smislu kritiĉnih vrijednosti prati aerodinamiĉku brzinu – kada 

poprima vrijednosti oko brzine sloma uzgona. Prema rezultatima na dijagramu 

46 procjenjuje se da napadni kut poprima vrijednosti izmeĊu krivulja C11 i 

C12.  

- Koeficijent opterećenja u nekoliko navrata poprima vrlo velike vrijednosti pa 

ĉak i preko n=4 (t=350 s). Na temelju opisane analize procjenjuje se 

koeficijent opterećenja prema dijagramu 49 pri ĉemu su vjerojatne vrijednosti 

koeficijenta opterećenja izmeĊu krivulja C11 i C12. Maksimalna vrijednost 

koeficijenta opterećenja tijekom promatranog leta je n=2.5 – 4.5. 

- Na temelju opisane analize procjenjuje se kut valjanja ϕ prema dijagramu 50 

pri ĉemu su vrijednosti kuta valjanja izmeĊu krivulja C11 i C12. 

- Na temelju opisane analize procjenjuje se kut propinjanja θ prema dijagramu 

51 pri ĉemu su vjerojatne vrijednosti kuta propinjanja izmeĊu krivulja C11 i 

C12. 
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Slika 48. Procjena napadnog kuta α tijekom leta: graniĉne vrijednosti 

 

 
Slika 49. Procjena koeficijenta opterećenja tijekom leta: graniĉne vrijednosti. 
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Slika 50. Procjena kuta valjanja ϕ tijekom leta: graniĉne vrijednosti 

 

 
Slika 51. Procjena kuta propinjanja θ tijekom leta: graniĉne vrijednosti 
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2.3. LJUDSKI FAKTOR I OPERATIVNI ASPEKT 

 

2.3.1. Posada 

 

Tijekom istrage uoĉeno je da je posada zrakoplova KP-5 posjedovala dozvole 

koje nisu u skladu s ICAO standardima, već su izdane u skladu sa zakonskom regulativom 

Republike Ĉeške. 

Jedan ĉlan posade zrakoplova JA600 posjeduje CPL dozvolu koja je u skladu s 

ICAO i JAR-FCL standardima, dok drugi ĉlan posjeduje dozvolu koja nije u skladu s ICAO 

standardima već je izdana u skladu sa zakonskom regulativom Republike Ĉeške. 

 Posade su prijavile let u formaciji od dva zrakoplova. 

 

 VoĊa leta imao je spoznaju da u Hrvatskoj prevladavaju loši vremenski uvjeti i 

prije polijetanja posade su napravile kratki sastanak na kojem su se dogovorile da će se, u 

sluĉaju pogoršanja vremenskih uvjeta, vratiti na aerodrom polijetanja. 

 

Izjava Pilota 1 zrakoplova OK-OUU38: 

„Shvatio sam da ćemo na srednjem dijelu leta preko Hrvatske naići na pogoršanje vremena. 

Obavijestio sam o tome …………… - zapovjednika druge posade. Složili smo se da ćemo 

letjeti u grupi dva aviona, ja kao lider, a u slučaju pogoršanja vremenskih uvjeta vratit ćemo 

se na aerodrom polijetanja – LHZA.“ 

 

Izjava Pilota 2 zrakoplova OK-OUU38: 

„Nakon ovih radnji …………., kao lider, naredio je sastanak – upoznao nas je s rutom leta, 

meteorološkim uvjetima. Na tom je sastanku obratio posebnu pažnju na loše vrijeme nad 

Hrvatskom te utvrdili smo da u slučaju da meteorološke prilike ne bi dozvoljavale da 

nastavimo let, vratit ćemo se na aerodrom polijetanja. Let smo obavljali još uvijek u sastavu 

dva aviona sukladno jednom planu leta.“ 

 

 Prema toĉki 1.17.4. formacija djeluje kao jedan zrakoplov s obzirom na navigaciju 

i izvješćivanje o položaju. VoĊa leta je u 12:12:28 UTC od strane FIC-a upozoren da mu je 

formacija 7 nautiĉkih milja iza njega, što on potvrĊuje i nastavlja prema zadanoj ruti. 

 Sukladno VFR priruĉniku posada zrakoplova SP-SKYL, kada je izgubila kontakt 

s voĊom leta, a prema 1.1.3. može se pretpostaviti da je izgubila i orijentaciju, morala je 

zatražiti pomoć od nadležne kontrole zraĉnog prometa i utvrditi preostalu koliĉinu govora. 
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3. ZAKLJUĈAK 
 

3.1. UTVRĐENO 

 

3.1.1. Tehniĉki aspekti 

 

 Zrakoplov KP-5 bio je certificiran za letenje u VFR uvjetima.  

 Zrakoplovu KP-5 je zabranjeno letenje u uvjetima zaleĊivanja. 

 Istraga nije utvrdila nijednu tehniĉku grešku koja je mogla prouzroĉiti 

nesreću, osim što je težina zrakoplova KP-5 prelazila MTOW od 450 kg. 

 ProizvoĊaĉ dozvoljava da težina zrakoplova KP-5 ide do 580 kg što se 

sukladno JAR-1 uvjetima ne smatra više „mikrolaki“ zrakoplovom, već 

prelazi u višu kategoriju tipa zrakoplova i mora udovoljavati uvjetima JAR-

23. 

 U promatranom letu zrakoplov KP-5 ostvario je manevre s velikim 

opterećenjima i kritiĉnim vrijednostima aerodinamike brzine što proizvoĊaĉ 

izriĉito zabranjuje (1.17.1). 

„Steep turn (60° bank) Max. Inital airspeed in IAS (km/h) 156 

Acrobatic, intentionally driven stalls and spins are prohibited.“ 

 Prema izjavama posade zrakoplova OK-OUU38, zrakoplov SP-SKYL letio je 

oko 200 m iza voĊe. 

 Zrakoplov OK-OUU38, nakon slijetanja na aerodrom Fano, pregledan je od 

strane talijanske policije koja je izvijestila da na njemu nema nikakvih 

vidljivih oštećenja. 

 

3.1.2. Posada 

 

 U skladu s Pravilnikom o uvjetima i naĉinu uporabe mikrolakih zrakoplova 

(NN 56/2008), ĉlanak 33., mikrolakim zrakoplovom u Republici Hrvatskoj 

smiju upravljati strani državljani imatelji valjanih dozvola pilota mikrolakog 

zrakoplova koju im je izdalo nadležno tijelo strane države ako su uvjeti za 

stjecanje te dozvole najmanje istovjetni uvjetima propisanim odredbama ovoga 

Pravilnika. 

 

Citat 

„Do danas Agencija za civilno zrakoplovstvo nije zaprimila niti jedan zahtjev 

za prihvaćanje stranih dozvola izdanih od strane Light Aircraft association of 

Czech Republic, niti je provedena analiza istovjetnosti uvjeta za izdavanje 

dozvola.“ 

Kraj citata. 

 

 Kada je formacija ušla u zraĉni prostor koji je bio nepovoljan za letenje, nije 

poštovala dogovor sa sastanka koji se održao prije polijetanja na aerodromu 

LHZA, a to je da se vrate na aerodrom odlaska. 

Nepovoljnim zraĉnim prostorom za letenje smatra se onaj prostor u kojem 

prevladavaju instrumentalni meteorološki uvjeti, a zrakoplov nije opremljen ili 

posada nije osposobljena za takvo letenje, prostor s olujnom aktivnošću 

kumulonimbusa te prostor u kojem dolazi do zaleĊivanja vanjskih površina 

zrakoplova, koje se ne može sprijeĉiti. 

 Zrakoplov SP-SPYL nije bio na slušanju (stalnom prijemu) na istoj frekvenciji 

kao voĊa puta. 
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 Posada zrakoplova SP-SKYL nije zatražila pomoć od nadležne kontrole 

zraĉnog prometa kada je izgubila kontakt s voĊom let. 

 

3.1.3. Generalni uvjeti 

 

Meteorološki uvjeti nisu bili pogodni za letenje u VFR uvjetima jer je vidljivost 

bila oko 3 km, a podnica oblaka Nimbostratusa kretala se od 1 km do 2 km. Ispod 

Nimbostratusa nalazili su se oblaci tipa Stratus opacus, Cumulus fractus i Stratus fractus ĉija 

se podnica kretala od 0.3 km do 0.6 km te je nebo bilo u potpunosti prekriveno oblacima. 

Prema 1.17.4 Pravilniku o letenju zrakoplova (NN 109/09) za let ispod FL100 potrebna je 

vidljivost od 5 km, a odstojanje od oblaka 1000 ft vertikalno i 1,5 km horizontalno.  

Zrakoplov KP-5 nema Svjedodžbu o plovidbenosti, već posjeduje Odobrenje za 

let, a zrakoplov JA600 posjeduje Tehniĉki certifikat i u skladu s tim nisu mogli obavljati 

letove izvan Republike Poljske odnosno Republike Ĉeške, a da prije toga nisu zatražili 

odobrenja od tijela odgovornih za civilno zrakoplovstvo država preko kojih planiraju letjeti 

(1.6.4). Posade zrakoplova nisu zatražile navedeno odobrenje za prelet preko teritorija 

Republike Hrvatske. 

Nakon nesreće nije bilo moguće utvrditi tko je upravljao zrakoplovom. 

 

 

3.2. UZROK 

 

Pretpostavljeni uzrok ove nesreće je ulazak formacije u podruĉje slabije 

vidljivosti, odnosno u podruĉje gdje se let nije mogao odvijati u VFR uvjetima. Prema 1.1.3 

može se pretpostaviti da je zrakoplov KP-5 izgubio vizualni kontakt s voĊom formacije. Kako 

zrakoplov nije bio opremljen za IFR uvjete leta izgubio je orijentaciju i zrakoplov je doveden 

do uvjeta koje proizvoĊaĉ izriĉito zabranjuje (1.17.1): 

- U manevrima zrakoplov je kratkotrajno ušao u ili bio na granici sloma uzgona. 

- U nekoliko navrata aerodinamiĉka brzina je prelazila maksimalnu brzinu Vne. 

- U zaokretima u nekoliko navrata ostvarena su velika opterećenja prema 

procjeni do n=4.5. 

Izlaganje zrakoplova kritiĉnim vrijednostima i prelaskom istih postoji mogućnost 

da je zrakoplov doveden do konstrukcijskih ograniĉenja. Kako je krilo pronaĊeno oko 100 – 

150 m dalje od olupine te prema deformacijama, može se pretpostaviti da je došlo do loma 

konstrukcije krila zbog aerodinamiĉkih opterećenja, a uslijed ponavljanja oštrih manevara 

prvenstveno u zaokretu. 

Smatramo da je kljuĉan trenutak bio u t=350 s u desnom zaokretu u kojem je 

konstrukcija bila izriĉito opterećena jer je faktor opterećenja dosegnuo vrijednost 4.5, a brzina 

u tom trenutku je bila iznad Vne. U navedenom zaokretu lijevo krilo je još aerodinamiĉki više 

opterećeno nego desno krilo. Prema deformacijama koje su vidljive na rezervoaru, koji se 

nalazi u centro planu, i prema deformacijama na korijenu krila može se pretpostaviti da je 

tijekom leta u promatranom vremenu tj. u t= 350 s prilikom desnog zaokreta došlo do 

savijanja lijevog krila i centro plana prema gore (slika 52.), nakon ĉega dolazi do oslabljenja 

noseće konstrukcije krila. Oslabljenjem konstrukcije krilo se poĉelo gibati naprijed nazad 

(slika 53.) i u jednom trenutku, noseća konstrukcija nije mogla izdržati aerodinamiĉka 

opterećenja te dolazi do odvajanja krila (koje slobodnim padom pada na krošnje drveća) od 

centro plana zrakoplova, nakon ĉega zrakoplov vertikalno pada i udara u zemlju.  
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Slika 52. Savijanje krila 
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Deformacija koja upućuje na 
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Slika 53. Deformacije u korijenu krila 

 

  

Deformacija u korijenu krila 

Nakon savijanja poĉinje gibanje 

krila naprijed nazad 
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4. PREPORUKE 
 

Na zajedniĉkom sastanku istraţitelja Republike Ĉeške, Poljske i Hrvatske 

donesene su sljedeće preporuke: 

 

- Od gubitka radarskog odraza zrakoplova i obavijesti voĊe leta da ne moţe 

stupiti u kontakt s pratećim zrakoplovom do objave zadnje faze uzbunjivanja 

DETRESFA (faza nevolje) prošlo je cca. 2 sata, unatoĉ tome što su Glavni 

istraţitelj Republike Hrvatske i Centar 112 odmah obaviješteni telefonom.  

Faze uzbunjivanja su provedene u skladu s Uredbom o uvjetima i naĉinu 

obavljanja potrage i spašavanja zrakoplova (NN br. 129/11), ali bi ubuduće 

vrijeme izmeĊu pojedinih faza trebalo svesti na minimum.  

- U skladu s Flight and maintenance manual-om (KP-5 Skayleader 500) 

stranica 37., zapovjednik zrakoplova mogao je sjediti i na lijevoj i na desnoj 

strani.  

Na zahtjev istraţitelja proizvoĊaĉ zrakoplova obavezao se da će u priruĉniku 

izmijeniti navedenu stavku i uvrstiti da je zapovjednik zrakoplova na lijevoj 

strani. Isto će primijeniti i na ostale tipove zrakoplova koje oni proizvode.  

  

 

 


