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SAZETAK

Jedan od glavnih ciljeva inicijative Jedinstvenog europskog neba je smanjenje
fragmentacije zraénog prostora u Europi i stvaranje ujedinjenog prostora u kojem ce
zrakoplovni operatori modéi jednostavnije i efikasnije planirati letove uz odabir kraéih ruta te
na taj nacin ostvariti znacajne ustede goriva i operativnih troSkova i omoguditi bolju zastitu
okolisa. Jedan od nacina postizanja ovog cilja je uporaba koncepta slobodnih ruta u kojemu
ne postoji fiksna mreza ruta, veé se korisnici slobodno kre¢u izmedu ulazno-izlaznih toc¢aka. U
ovom radu provedena je analiza u¢inkovitosti spajanja zraénih prostora Makedonije, Albanije
i Kosova s postojec¢im zranim prostorom slobodnih ruta Inicijative za zajedni¢ko jugoistocno
nebo. Analizirane su promjene u prometnim tokovima i prikazan je utjecaj na prometne
pokazatelje u pogledu duljine leta, potroSnje goriva i emisije Stetnih plinova.

KLIUCNE RIJECI: prostor slobodnih ruta, NEST, simulacija zraénog prometa, analiza prometa

SUMMARY

One of the main goals of the Single European Sky initiative is to reduce the
fragmentation of airspace in Europe and to create a unified airspace in which aircraft
operators can plan their flights in simpler and more efficient matter along with the selection
of shorter air routes, thus achieving significant fuel and operational costs savings and better
environmental protection. One way of achieving this goal is to use the Free Route Airspace
concept in which there is no fixed route network, but airspace users are free to move between
entry and exit points. This paper analyses the efficiency of merging airspaces of Macedonia,
Albania and Kosovo with existing South East Common Sky Initiative Free Route Airspace.
Changes in traffic flows have been analyzed and display of impact on traffic indicators
regarding flight length, fuel consumption and harmful gases emissions has been shown.

KEYWORDS: Free Route Airspace, NEST, air traffic simulation, traffic analysis
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1. Uvod

Koncept slobodnih ruta proizasao je iz inicijative Jedinstvenog europskog neba kako bi se
povecala ucinkovitost zracnog prometa. Medusobnom integracijom prekograni¢nih zracnih
prostora izmedu visSe drZava postiZe se ujedinjenost i singularnost, smanjuje se rascjepkanost
prostora koja stvara zagusenja, a korisnicima zracnog prostora omoguéena je fleksibilna
uporaba zraénog prostora, smanjenje potrosSnje goriva i troskova leta, sve to uz smanjen
utjecaj na okolis. Koristenjem simulacija moguce je predvidjeti kakav ¢e utjecaj imati uvodenje
prostora slobodnih ruta na prometne pokazatelje u odnosu na trenutno stanje. Dosadasnje
implementacije zracnih prostora slobodnih ruta pokazale su se pozitivnim za povecéanje
kapaciteta, bolje ouvanje okolisa te povecanje ucinkovitosti leta zbog smanjenja potrosnje
goriva, prijedene udaljenosti i trajanja leta.

Svrha ovog rada je pokazati kako ¢e spajanje zracnog prostora slobodnih ruta Inicijative
za zajednicko jugoisto¢no nebo i zracnih prostora Makedonije, Albanije i Kosova utjecati na
prometne pokazatelje u smislu duljine leta, potro$nje goriva i utjecaja na okolis. Koristedi
programski alat NEST izvest ¢e se simulacija spajanja spomenutih zra¢nih prostora, a potom
provesti analiza ucinkovitosti novog, spojenog zracnog prostora slobodnih ruta, s naglaskom
na ponasanje prometnih tokova i utjecaja na prometne pokazatelje, usporedbom podataka
prije i poslije izvedene simulacije.

Rad je podijeljen u 7 poglavlja:

Uvod
Koncept zranog prostora slobodnih ruta

3. Analiza prometa i strukture zra¢nog prostora slobodnih ruta Inicijative za
zajednicko jugoisto¢no nebo

4. Analiza prometa i strukture zraénog prostora Makedonije, Albanije i Kosova

5. Simulacija spajanja zrac¢nih prostora Makedonije, Albanije i Kosova sa zra¢nim
prostorom slobodnih ruta Inicijative za zajednicko jugoisto¢no nebo koristeci
program NEST u zajednicki prostor slobodnih ruta

6. Analiza prometa, duljine putovanja, potrosnje goriva i utjecaja na okoli$ nakon
spajanja

7. Zakljucak

U drugom poglavlju opisani su ciljevi inicijative Jedinstvenog europskog neba, mjere
legislativnih paketa te SESAR program kao tehnoloski aspekt inicijative. Opisan je koncept
slobodnih ruta te njegovi preduvjeti implementacije, klasifikacija, ogranicenja, granice,
rezervacije, sektorizacija, upravljanje zrac¢nim prostorom i planiranje leta unutar takvog
prostora. Prikazana je dosadasnja implementacija prostora slobodnih ruta u Europi te plan
provedbe za buducénost.



U trecem i Cetvrtom poglavlju opisana je struktura zracnih prostora Inicijative za
zajednicko jugoisto¢no nebo u koje spada zracni prostor Austrije, Slovenije, Hrvatske, Bosne i
Hercegovine i Srbije i Crne gore te drzava Makedonije, Albanije i Kosova. Opisana je
klasifikacija i sektorizacija prostora i navedene su jedinice kontrole zratnog prometa i
interesne strane u upravljaju zra¢nim prometom po drZavama. Takoder je analiziran
dosadasnji IFR promet i prognoze do 2023. godine.

U petom poglavlju opisana je obavljena simulacija spajanja zajednickog prostora
slobodnih ruta u programskom alatu NEST. Detaljno je opisan proces stvaranja zajedni¢kog
prostora i provedbe simulacije sadasSnjeg stanja te stanja nakon implementacije zajednickog
prostora. Simulirane su putanje letova prije i poslije implementacije novog prostora.

U Sestom poglavlju provedena je usporedba dobivenih podataka o prometnim tokovima i
prometnim pokazateljima sadasnjeg stanja prometa i stanja nakon integracije u zajednicki
prostor. Analizirane su promjene prometnih tokova po drzavama i prikazan je utjecaj spajanja
na duljinu i trajanje letova, potro$nju goriva i emisije Stetnih plinova.



2. Koncept zracnog prostora slobodnih ruta

Kraj 20. stoljeca obiljeZio je trend porasta zracnog prometa uzrokovan procesima
liberalizacije zracnog prijevoza, generalnim ekonomskim razvojem te porastom turizma i
poslovnih putovanja. Ovaj porast je kao posljedicu imao zagusenje zraénog prometa u Europi
nastalo uslijed ograni¢enog kapaciteta i fiksne mreze ruta koju su koristili svi zrakoplovi. U
Zaristu problema bilo je upravljanje zracnim prometom, kao jedna od 4 temeljne usluge u
zra€noj plovidbi, te se morao postaviti cilj poboljSanja svih grana ove usluge na europskom
nivou. Kako bi usluga ATM?-a bila efikasna, mora se postaviti na podruéju cijele Europe i biti
kompatibilna izmedu svih pruzatelja usluga u zraénoj plovidbi. Takoder mora postojati
suradnja i koordinacija ANSP?-ova kako na regionalnom, tako i na europskom nivou. Potrebna
je i koherentnost izmedu razli¢itih zahtjeva GAT® i OAT* prometa. [1]

Kako su prognoze pokazivale daljnji kontinuirani rast zratnog prometa, bilo je jasno da se
moraju poduzeti odredene mjere u cijeloj Europi s ciliem smanjenja kasnjenja i zagusenosti
zracnih prostora i manevarskih povrsina aerodroma. Veliki problem je predstavljala razlicita
organizacija zracnog prostora izmedu europskih drzava $to je onemogucavalo optimalan
dizajn zrac¢nog prostora i dovelo do neoptimalnih ruta i sektora gdje su se pojavljivala uska
grla. Velik dio prostora koristio se i u vojne svrhe, te se pokazala potreba za fleksibilno$éu
upotrebe za obje skupine korisnika. Razne nedosljednosti izmedu razli¢itih ANSP-ova,
narocito susjednih, uzrokovale su manjak interoperabilnosti i smanjenje efektivnosti zracnog
prijevoza. Fragmentirani sustav ATM-a zahtijevao je reformu kako bi se mogao nositi sa
povedanom potraznjom.

2.1. Jedinstveno europsko nebo

Na temelju ATM 2000+ strategije [2] koju je razvio EUROCONTROL® na zahtjev ECAC®-a
krajem 90-tih godina proslog stoljec¢a i koja je usvojena na nacionalnim razinama zemalja
Clanica, razvijen je program Europske komisije pod nazivom Jedinstveno europsko nebo
(Single European Sky). Inicijativa SES” pokrenuta je 1999. godine s ciljem restrukturiranja
europskog zracnog prostora u svrhu bolje protocnosti zraCnog prometa, stvaranja dodatnih
kapaciteta te povecanja ukupne ucinkovitosti sustava ATM-a. Europska komisija poslala je
Uputu Europskom vijecu i parlamentu o kreiranju SES-a pod nazivom COM(1999) 614 final/2
koja je sadrzavala paket tehnoloskih i operativnih mjera. [3]

1 ATM - eng. Air Traffic Management - hrv. upravljanje zraénim prometom

2 ANSP - eng. Air Navigation Service Provider - hrv. pruzatelj usluga u zraénoj plovidbi

3 GAT - eng. General Air Traffic - hrv. opéi zraéni promet

4 OAT - eng. Operational Air Traffic - hrv. operativni zraéni promet

5 EUROCONTROL - eng. European Organisation for the Safety of Air Navigation - hrv. Europska organizacija za
sigurnost zracne plovidbe

5 ECAC - eng. European Civil Aviation Conference - hrv. Europska konferencija civilnog zrakoplovstva

7 SES - eng. Single European Sky - hrv. Jedinstveno europsko nebo



Temeljni ciljevi SES Inicijative su:

povecanje ucinkovitosti upravljanja zra¢nim prometom

smanjenje rascjepkanosti europskog zra¢nog prostora

povecanje sigurnosti i efikasnosti europskog zracnog prometa

modernizacija ATM infrastrukture

uspostava fleksibilnosti koristenja zra€nog prostora za civilne i vojne korisnike
nova sektorizacija prostora neovisno o nacionalnim granicama gdje se europski
zraéni prostor smatra jednim kontinuumom

razvoj koherentnog ATM sustava diljem Europe s istim nacelima i pravilima
promocija kulture sigurnosti

smanjenje kasnjenja i zagusenosti prostora koristeéi postojece zra€ne resurse
povecanje postojedih sigurnosnih standarada

definiranje osnovnih zahtjeva za interoperabilnost i poticanje suradnje ANSP-ova
na regionalnom i europskom nivou koristenjem kompatibilnih procedura
smanjenje cijena usluga za sve korisnike zra¢nog prostora. [1]

Prvu skupinu zajednickih zahtjeva kojima se uspostavlja Jedinstveno europsko nebo

usvojili su Europski parlament i vijeée 2004. godine. Legislativni paket pod nazivom SES 1

sadrzi 4 glavne regulacije:

okvirna uredba (EC No 549/2004) o utvrdivanju okvira za stvaranje Jedinstvenog
europskog neba

uredba o pruzanju usluga (EC No 550/2004) u zracnoj plovidbi u Jedinstvenom
europskom nebu

uredba o zra¢nom prostoru (EC No 551/2004) o organizaciji i koristenju zrac¢nog
prostora u Jedinstvenom europskom nebu

uredba o interoperabilnosti (EC No 552/2004) europske mreZe za upravljanje
zra¢nim prometom. [4]

Krajem 2007. godine objavljen je prvi izvjestaj implementacije SES 1 paketa mjera.

Postignuto je partnerstvo drzava clanica, Europske komisije, EUROCONTROLA, zrakoplovnih

operatora i vojnih vlasti s ciljem postizanja zadanih ciljeva. Uspostavljeni su NSA%-ovi u

drzavama ¢lanicama kao neovisna tijela za certifikaciju i sigurnosni nadzor rada ANSP-ova.

Poboljsana je fleksibilna upotreba zrac¢nog prostora izmedu civilnih i vojnih korisnika, kao i

interoperabilnost tehnickih sustava na regionalnoj razini. [5]

lako je napredak postojao, neke mjere su bile jos u fazi implementacije ili nisu bile

ispunjene. Uspostavljanje EUIR®-a jo$ nije bilo dovrieno, kao ni podjela zraénog prostora u

funkcionalne blokove, tzv. FAB%-ove. To je dovelo do drugog paketa SES mjera 2008. godine.

8 NSA - eng. National Supervisory Authority - hrv. nacionalna nadzorna vlast
9 EUIR - eng. European Upper Flight Information Region - hrv. europsko gornje podrugje letnih informacija
10 FAB - eng. Functional Airspace Block - hrv. funkcionalni blok zraénog prostora



Drugi paket mjera, kao revizija prvog paketa SES 1, donesen je uredbom Europske komisije
COM(2008) 389 final te je ukljucivao je sljedeéa rjeSenja:

e uvodenje okvira za pracenje performansi europskog ATM sustava definirajudi
mjerljive ciljeve u odredenim podrucjima

e stvaranje jedinstvenog sigurnosnog okvira koji omogucuje uskladeni razvoj
sigurnosnih regulacija i njihova efektivna implementacija kroz EASA!-u

e razvoj i implementacija novih tehnologija i operativnih koncepata kroz projekt
SESAR?'? (Single European Sky ATM Research)

e unaprjedenje upravljanja kapaciteta zrac¢nih luka. [6]

Mijere regulacije izvedbe paketa SES 2 ukljucuju olakSavanje integracije pruzanja usluga
kroz uspostavu FAB-ova. Uslijedila je nadopuna i izmjena uredbi iz programskog paketa SES 1
nazvana EC No 1070/2009 koja je donesena radi poboljsanja izvedbe i odrZivosti europskog
zrakoplovnog sustava. Ova uredba je temelj osnutka FAB-ova koji su klju¢ni za unaprjedenje
suradnje izmedu pruzatelja usluga u zra¢noj plovidbi kako bi se poboljsala izvedba i stvorila
medusobna sinergija. Organizacija zracnog prostora unutar istog FAB-a trebala bi se temeljiti
na zajedni¢kim nacelima i pravilima. DrZave ¢lanice moraju medusobno suradivati, a po
potrebi i sa tre¢im zemljama. [7]

Do danas je uspostavljeno 9 FAB-ova:

e North European FAB: Estonija, Finska, Latvija, Norveska

e Danish-Swedish FAB: Danska, Svedska

e BALTIC FAB: Poljska, Litva

e FAB Europe Central: Francuska, Njemacka, Belgija, Nizozemska, Luksemburg,
Svicarska

e FAB Central Europe: Ce$ka, Slovacka, Austrija, Madarska, Hrvatska, Slovenija,
Bosna i Hercegovina

e DANUBE: Bugarska, Rumunjska

e BLUE MED: Italija, Malta, Grcka, Cipar

e UK-IRELAND FAB: Ujedinjeno Kraljevstvo, Irska

e South West FAB: Portugal, Spanjolska. [8]

Na slici 1. prikazani su navedeni europski FAB-ovi.

1 EASA - eng. European Aviation Safety Agency - hrv. Europska agencija za sigurnost zraénog prometa
12 SESAR - eng. Single European Sky ATM Research - hrv. projekt tehnolo$ke modernizacije sustava upravljanja
zracnim prometom u Europi
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Slika 1. Europski FAB-ovi [8]

Drugi vazan aspekt SES 2 paketa bilo je postizanje tehnoloSske modernizacije kroz
razvijanje novih tehnologija i poboljSanje dosadasnjih ATM sustava kako bi se zadovoljili
zadani ciljevi. Inicijativa Europske komisije EC No 219/2007 pokrenula je program zvan SESAR
Joint Undertaking 2007. godine kao tehnoloski aspekt SES-a. U ovaj program bile su ukljuéenje
interesne skupine s cijelog ATM podrucja: EUROCONTROL, civilni i vojni pruzatelji usluga u
zraénoj plovidbi i korisnici zra¢nog prostora, zracne luke, proizvodna industrija, kao i

znanstvene ustanove i istrazivacki centri. [9]
Faze provedbe SESAR-a su:

e faza definiranja plana razvoja (2005.-2007.): nastaje dokument ATM Mater Plan
koji definira tehnoloske i operativne ciljeve, prioritete i vremenske okvire

e faza razvoja (2008.-2013.): omogucuje razvoj osnovnih tehnologija koje ce
poduprijeti uvodenje nove generacije ATM sustava

e faza primjene (2014.-2020.): instaliranje novih ATM sustava i Siroka primjena
funkcija sustava

Podruéja primjene programa SESAR su sigurnost, zastita, ekonomiénost, kapacitet,
operativna ucinkovitost i ekologija. Konkretni ciljevi su utrostruéenje kapaciteta, smanjenje
troskova po letu i Stetnih emisija za 50% i desetostruko povecanje faktora sigurnosti.



2.2.  Koncept slobodnih ruta

EUROCONTROL je 2008. godine pokrenuo koordinirani razvoj i implementaciju FRA3
koncepta u sklopu Flight Efficiency Plana kojeg su razvili IATA4, CANSO®> i EUROCONTROL.
Cjelokupna koordinacija uklju¢ena je u dokument ARN Version-7 u kontekstu RNDSG*-a.
Clanovi RNDSG-a kroz kooperaciju i partnerstvo zajedni¢ki razvijaju civilne i vojne strukture
zratnog prostora kao i poboljdane europske ATSY” mreZe ruta, ukljuéujuéi EUROCONTROL,
zemlje ¢lanice ECAC-a i njezine pruzatelje usluga u zracnoj plovidbi, civilne i vojne korisnike
zraénog prostora te ostale relevantne internacionalne organizacije i tijela. [10]

Prostor slobodnih ruta definiran je kao odredeni zracni prostor unutar kojeg korisnici
mogu slobodno planirati putanje izmedu definiranih ulaznih i izlaznih tocaka, s moguénoscu
odabira objavljenih ili neobjavljenih medutockaka, bez koristenja fiksne mreze ruta, pod
uvjetom da je zracni prostor koji se namjerava koristiti slobodan i dostupan za planiranje. Svi
letovi unutar FRA prostora i dalje su podloZni kontroli zratnog prometa. [11]

Svrha FRA koncepta je stvaranje zakonodavnog okvira za uskladeno implementiranje
zra¢nog prostora slobodnih ruta u Europi u slucaju da se bilo koja drzava ¢lanica, FAB ili ANSP
odlu¢i za implementaciju ovakvog uredenja zracnog prostora. Koncept je duZzan ispuniti
zadane sigurnosne ciljeve i mora biti kompatibilan s postoje¢im operacijama te odrziv kroz
buduéi razvoj. Takoder mora omoguditi proSirivanje na susjedne prostore odnosno
povezivanje sa postoje¢im FRA prostorima i drugim regijama unutar SES-a. [11]

Prije implementacije FRA na nekom prostoru, potrebno je imati:

e prikladan sustav podrske (pobolj$anja u planiranju leta i sustavu ATFCM?8)

e unaprjedene procedure za operacije unutar FRA

e prilagodbu prema strukturama zra¢nog prostora

e prilagodbu prema procedurama upravljanja zracnim prostorom

e modifikacije sustava za planiranje leta kako bi se iskoristile sve prednosti FRA. [11]

Cjelokupni zracéni prostor slobodnih ruta pripada u pravilu klasi C zracnog prostora uz
odredene dogovorene iznimke. FLOS koji ée biti koristen u odredenom prostoru FRA
objavljuje se u relevantnoj nacionalnoj AlS?° publikaciji. [11]

13 FRA - eng. Free Route Airspace - hrv. zraéni prostor slobodnih ruta

14 |ATA - eng. International Air Transport Association - hrv. Medunarodna udruga za zraéni prijevoz

15 CANSO - eng. Civil Air Navigation Services Organization - hrv. Medunarodna organizacija civilnih pruZatelja
usluga u zracnoj plovidbi

16 RNDSG - eng. Route Network Development Sub-Group - hrv. radna skupina za razvoj rutne mreze

17 ATS - eng. Air Traffic Services - hrv. operativne usluge u zraénom prometu

18 ATFCM - eng. Air Traffic Flow and Capacity Management - hrv. upravljanje protokom i kapacitetom zra¢nog
prometa

1% FLOS - eng. Flight Level Orientation Scheme - hrv. shema dodjela visine leta prema orijentaciji

20 AIS - eng. Aeronautical Information Service - hrv. usluga zrakoplovnog informiranja



OgranicCenja prostora slobodnih ruta mogu biti vremenska i strukturalna. Vremenski
ograniCen FRA karakteristiCan je za ranu implementaciju te omogucuje lakSu prilagodbu
novim procedurama i sustavima. Potrebno je dakako ustanoviti procedure za prijelaz izmedu
koristenja FRA i fiksne mreZe ruta. Strukturalno ograni¢en FRA pogodan je za implementaciju
u kompleksnim zra¢nim prostorima gdje bi potpuna implementacija FRA imala negativan
utjecaj na kapacitet zracnog prostora. Moguce je ograniciti dostupne ulazne/izlazne tocke za
odredene tokove prometa kako bi se povecala predvidljivost prometa i smanjio broj
potencijalnih konflikata. [11]

Vertikalne granice FRA moraju se objaviti u nacionalnoj AIS publikaciji. Donja vertikalna
granica ne smije biti u konfliktu sa susjednim prostorima gdje FRA nije implementiran ili je
ogranicen te mora biti koordinirana na europskoj razini. Donja granica bi trebala biti Sto je
mogucde niza visina uzimajuéi u obzir kompleksnost zraénog prostora i prometnu potraznju.
Horizontalne granice FRA takoder se objavljuju u nacionalnoj AIS publikaciji. Pozeljno da se
baziraju na operativnim zahtjevima, a ne nuzno na granicama FIR?!-a odnosno UIR??-a ili na
granicama ATC? jedinice, pogotovo u slu¢aju gdje bi direktna ruta zahtijevala da zrakoplov na
kratko vrijeme napusti prostor FRA. U takvim je situacijama potrebna koordinacija sa
susjednim ATC jedinicama i moraju postojati jasno definirane horizontalne ulazne i izlazne
tocke koje osiguravaju nesmetani prijelaz izmedu FRA prostora i fiksne mreze ruta. [11]

U prostoru slobodnih ruta rezervacije i dalje postoje te su definirane kao zracni prostor
odredenih dimenzija koji se koristi isklju€ivo za potrebe pojedinih korisnika, civilnih ili vojnih.
Unutar FRA uspostavljen je koncept FUA?* (Flexible Use of Airspace) koji kroz civilno-vojnu
koordinaciju minimizira odvajanje prostora za odredene korisnike, ve¢ se ta odvajanja vrse
samo pod odredenim uvjetima i u specificiranim vremenskim periodima. U slucajevima kada
se u odredeni zra€ni prostor ne smije ulaziti odreduju se FRA medutocke, objavljene u
nacionalnim AIS publikacijama, kako bi se omogudilo planiranje leta oko rezervacije prostora
i osigurala dovoljna separacija zrakoplova od tog prostora. Rezervacije mogu biti stalno ili
privremeno aktivne i dijele se na: [11]

e TRA (Temporary Reserved Area): privremeno rezervirano podrucje
e TSA (Temporary Segregated Area): priviemeno odvojeno podrucje
e CBA (Cross-Border Area): prekograni¢no podrucje

e D (Danger Area): opasno podrucje

e R (Restricted Area): ograni¢eno podrucje

e P (Prohibited Area): zabranjeno podrucje. [11]

2L FIR - eng. Flight Information Region - hrv. podruéje letnih informacija

22 UIR - eng. Upper Flight Information Region - hrv. gornje podrugje letnih informacija
23 ATC - eng. Air Traffic Control Services - hrv. usluge kontrole zraénog prometa

24 FUA - eng. Flexible Use of Airspace - hrv. fleksibilna uporaba zraénog prostora



Prije implementacije FRA u neki prostor, trenutna sektorizacija zracnog prostora mora biti
prilagodena novim uvjetima kako bi se uskladio FRA i donji prostor fiksne mreZe ruta. Protok
zra¢nog prometa unutar FRA rasirit ¢e se na podrucje cijelog sektora, dok u prostoru fiksnih
mreza ruta taj promet je odreden na to¢no definiranim pravcima i tockama krizanja. FRA
sektori moraju biti fleksibilni za rekonfiguraciju kako bi se prilagodili prometnoj potrazniji.
Lokalni FMP?>-ovi moraju imati proaktivnu ulogu pri odabiru optimalne konfiguracije sektora
koja mora biti koordinirana u stvarnom vremenu s NMOC?%-om. Dizajn novih FRA sektora
mora uzeti u obzir:

e glavne prometne tokove i orijentaciju prometa

e minimiziranje kratkih prijelaza izmedu sektora

e minimiziranje ponovnih ulazaka u sektor ili ACC?’

e pozicije rezervacija zracnog prostora

e koherentnost sa susjednim sektorima fiksnih mreza ruta
e civilno-vojnu koordinaciju. [11]

Upravljanje zra¢nim prostorom unutar FRA razlikuje se od onog u fiksnoj mrezi ruta po
tome Sto operatori zrakoplova imaju podatak o dostupnom prostoru, a ne o dostupnim
rutama. Zrakoplovi moraju imati sve informacije o aktivnosti rezervacija u nekom FRA
podrucju u kojem borave. Potrebna je kontinuirana razmjena informacija izmedu ATC
jedinica, odgovarajuéih vojnih vlasti, korisnika zracnog prostora i Network Managera.
Bilateralni sporazumi izmedu drzava trebali bi se korigirati zbog specificnosti FRA kao Sto su
transferne tocke, fleksibilne promjene sektorizacije, veze sa fiksnim mrezama ruta, fluktuacije
prometnih tokova te mogucnosti izlaska i ulaska u prostor na nasumicnim tockama. [11]

Planiranje leta unutar FRA mora biti koherentno sa procedurama planiranja leta unutar
fiksne mreZe ruta kako bi se o¢uvala jednostavnost. Standardni ICAO?2-ov format plana leta
vrijedi i za planiranje leta u FRA prostoru. Planovi leta GAT prometa moraju se predati u IFPS?®
unutar zadanog vremenskog perioda prije pocetka leta. Postoje dva modela prostora
slobodnih ruta ovisno 0 moguénostima planiranja leta definirana unutar CACD3%-a (Central
Airspace and Capacity Database): potpuni FRA model i model FRA s medutockama. U
potpunom FRA modelu kao medutocke mogu se koristiti sve objavljene tocke, kao i
neobjavljene tocke definirane geografskim koordinatama. U modelu FRA s medutockama
mogu se koristiti samo objavljene medutocke za planiranje leta. Planirana ruta ¢e se odbiti
ako ne postuje objavljene FRA horizontalne ulazne ili izlazne tocke odnosno medutocke, ako
krsi rezervaciju prostora ili vremenske parametre FRA (kod vremenski ograni¢enih FRA). [11]

25 FMP - eng. Flow Management Position - hrv. pozicija upravljanja protokom zra¢nog prometa

26 NMOC - eng. Network Manager Operations Centre - hrv. operativni centar upravitelja mreze

27 ACC - eng. Area Control Centre - hrv. centar oblasne kontrole zraénog prometa

28 |CAO - eng. International Civil Aviation Organization - hrv. Organizacija medunarodnog civilnog zrakoplovstva
22 |FPS - eng. Integrated Initial Flight Plan Processing System - hrv. integrirani sustav obrade poéetnog plana leta
30 CACD - eng. Central Airspace and Capacity Database - hrv. Centralna baza podataka o zraénom prostoru i ACC
kapacitetima



Implementacija FRA vrsi se u 4 koraka:

1. Operativna validacija sa NM3! (barem 5 AIRAC3? ciklusa prije implementacije);
uklju€uje organizaciju zraénog prostora, procedure, restrikcije, aspekte planiranja
leta, opis vojnog zracnog prostora i civilno-vojne procedure.

2. Ukljucivanje susjednih drzava, FAB-ova ili ANSP-ova u operativnu validaciju (barem
5 AIRAC ciklusa prije implementacije); definiranje transfernih tocaka, azuriranje
bilateralnih sporazuma, opisivanje restrikcija i aspekata planiranja leta te opis
vojnog zra¢nog prostora i civilno-vojnih procedura.

3. Omogucavanje dostupnosti AIS publikacija i osiguravanje kontinuirane isporuke
sljededih informacija o karakteristikama FRA: lateralne granice, vertikalne granice,
ulazne i izlazne toc¢ke, medutocke, vrijeme primjenjivosti te vojni zracni prostor.

4. Promjena odredenih podataka nakon validacije (barem 2 AIRAC ciklusa prije
implementacije); ukoliko postoji potreba za izmjenom informacija. [12]

Do kraja 2017. godine 51 jedinica kontrole zracnog prometa je u potpunosti ili djelomi¢no
implementirala FRA operacije, ¢ime je nadmasen prvotni cilj od 35 ACC-ova postavljen u
Network Manager Performance Planu. Na slici 2. prikazana je implementacija FRA u Europi do
kraja 2018. godine.

Sesd

i Free Route Airspace Implementation
B End 2018

—r

D Prekogranicne aktivnosti
[ FraH2a
[ Nocni Fra

:I Planirana implementacija FRA

EDWW FL245 - FL285
EDMM FL245 - FL315

‘EUROCONTROL. £
©EUROCONTROL, July 2018

Slika 2. Implementacija FRA u Europi do kraja 2018. godine [13]

31 NM - eng. Network Manager - hrv. upravitelj mreze
32 AIRAC - eng. Aeronautical Information Regulation And Control - hrv. regulativa i kontrola zrakoplovnih
informacija
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Prekograni¢na implementacija FRA zavrsena je ili u zadnjoj fazi u sljede¢im drZzavama:

e SECSI FRA (Austrija, Slovenija, Hrvatska, Srbija, Bosna i Hercegovina)
e SEENFRA (Rumunjska, Madarska, Bugarska)

e NEFRA (Estonija, Latvija, Finska, Svedska, Danska, Norveska)

e Malta, ltalija.

Zbog dosadasnje bliske suradnje izmedu Network Managera, ANSP-ova, vojnih vlasti i
korisnika zranog prostora, predvida se da ¢e do kraja 2019. godine vecina europskog zra¢nog
prostora imati implementiranu neku vrstu FRA, a do 2022. godine ¢e sav europski zracni
prostor imati FRA operacije. Na slici 3. prikazan je plan implementacije FRA u Europi do kraja

2022. godine.

T gV N
EY .:,;.,)mFreef Route Airspace Implementation
= RS End 2022
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:' Planirana implementacija FRA
:' 9 Prekograniéne aktivnosti

* DayTime @) Night Time

EDWW FL245 - FL285
EDMM FL245 - FL315

e
8

[ | EUROCONTROL
/" ®EUROCONTROL, October 201

Slika 3. Plan implementacije FRA u Europi do kraja 2022. godine [13]
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3. Analiza prometa i strukture zracnog prostora slobodnih ruta
Inicijative za zajednicko jugoistocno nebo

Predstavnici pet ANSP-ova (Austrije, Slovenije, Hrvatske, Srbije te Bosne i Hercegovine)
potpisali su 8. oZzujka 2017. na Svjetskom sajmu industrije upravljanja zra¢nim prometom u
Madridu memorandum o suradnji za uspostavu zajednickog zracnog prostora jugoistocne
Europe. Cilj je bio spojiti dva zra¢na prostora slobodnih ruta SAXFRA33 i SEAFRA34, Ova dva
prekograni¢na prostora slobodnih ruta doprinijela su u¢inkovitom protoku zra¢nog prometa
duzZ jugoistocne prometne osi, a njihovim spajanjem se ocekuje jos veca korist.

Krajem 2016. godine SAXFRA je uspjesno implementiran izmedu Austrije i Slovenije. To je
bio prvi prekogranicni prostor slobodnih ruta u Europi bez ikakvih vremenskih i strukturalnih
ograni¢enja. Dotadasnja fiksna mreza ruta u podrucju nadleznosti austrijskog i slovenskog
ANSP-a prestala je biti vazeca. Mjesec dana kasnije implementira se SEAFRA prostor izmedu
Hrvatske, Bosne i Hercegovine, Srbije i Crne gore iznad FL3253°. Ovo je prvi prekograni¢ni
prostor slobodnih ruta u Europi izmedu 4 drzave, Sto dokazuje da je takva suradnja moguca.
Vec sredinom 2015. godine SEAFRA je zaZivio kao no¢ni koncept slobodnih ruta, a daljnjom
prilagodbom i suradnjom svih drzava ukinuta su vremenska ogranicenja. Procijenjena usteda
goriva za ove prostore je oko 13 tona u SAXFRA, odnosno 9 tona u SEAFRA prostoru po danu
sa smanjenjem emisija Stetnih plinova za oko 43 tona u SAFRA, odnosno 30 tona u SEAFRA
prostoru dnevno. [14]

Inicijativa za zajedni¢ko jugoistoéno nebo (SECSI*®) ojadat ée jugoistoénu os kroz
mogucnost izbora najkraée rute izmedu srediSnje i juzne Europe, ukljucujuéi tok prometa
prema Turskoj i dalje prema Bliskom istoku. Ova inicijativa ne samo da pridonosi ostvarenju
ciljeva Europske komisije u pogledu uspostave zracnog prostora slobodnih ruta diljem Europe
nego i ispunjava zahtjeve korisnika zra¢nog prostora vezano uz mogucnost izbora vise ruta
prema istim odredistima. Spajanje SAXFRA i SEAFRA stvorit ¢e jedan od najvecih
prekograni¢nih zra€nih prostora slobodnih ruta u Europi u kojem ¢e zrakoplovni operatori
modi jednostavnije i efikasnije planirati letove kroz zemlje jugoistoéne osi te na taj nacin
ostvariti velike ustede goriva i smanijiti utjecaj na okolis. [15]

SECSI FRA pusten je u operativnu uporabu 1. veljace 2018. u suradnji s upraviteljem mreze.
Ovaj prostor predstavlja ogroman korak ka postizanju europskog zraénog prostora bez
diskontinuiteta. Potencijalne ustede goriva u jednom danu iznose 8 tona goriva uz smanjenje
Stetnih emisija od oko 26 tona.[16]

33 SAXFRA - eng. Slovenian Austrian Cross-border Free Route Airspace - hrv. Slovensko-austrijski prekograniéni
zracni prostor slobodnih ruta

34 SEAFRA - eng. South-East Axis Free Route Airspace - hrv. Zraéni prostor slobodnih ruta na Jugoistonoj
prometnoj osi

35 FL - eng. flight level - hrv. razina leta

36 SECSI - eng. South East Common Sky Initiative - hrv. Inicijativa za zajedni¢ko jugoistoéno nebo
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SECSI FRA omogucuje zra¢nim prijevoznicima bolju iskoristivost vjetra te bolju prilagodbu
prekidima u mreZi, a na razini planiranja leta znaci bolju predvidljivost koja pridonosi
smanjenju radnog optereéenja kontrole zraénog prometa. Takoder ispunjava zahtjeve
korisnika zracnog prostora vezano uz mogucénost izbora veceg broja ruta za isti par gradova.
Na slici 4. prikazana je karta SECSI FRA prostora. Na prostoru Austrije i Slovenije nema
vertikalnih ogranic¢enja, dok na podrucju Hrvatske, Bosne i Hercegovine, Srbije i Crne gore
SECSI FRA prostor vrijedi od FL205.
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3.1. Prometistruktura zracnog prostora Austrije

Glavni sudionici u upravljanju zra¢nim prometom u Austriji su Ministarstvo transporta,
inovacija i tehnologije koje ima ulogu NSA-a, a u sklopu njega djeluje i Vrhovna agencija za
civilno zrakoplovstvo koja ima ulogu regulatornog tijela te nezavisni Odbor za istraZzivanje
nesreca. Nacionalni pruzatelj usluga zra¢ne plovidbe je Austro Control kao jedini ANSP koji je
zaduZen i za ATCO?’ licenciranje gdje ima ulogu NSA-a. Austro Control pruZa uslugu oblasne,
prilazne i toranjske kontrole zra¢nog prometa, uslugu zrakoplovnog informiranja, podrsku u
sigurnosti zracnog prometa, meteorolosku uslugu i nadzire telekomunikacije zracnog
prometa, a takoder je zaduZen za davanje usluga zracnog prometa za 10 regionalnih
njemackih aerodroma. Ministarstvo obrane djeluje kroz Ratno zrakoplovstvo koje je ogranak
Zapovjednistva zajednickih snaga. [17]

Austrija je ¢lanica ICAO-a od 1948., ECAC-a od 1955., EUROCONTROL-a od 1993., Europske
Unije od 1995. i EASA-e od 2003. godine. Zrac¢ni prostor cijele Austrije spada pod FIR Wien te
je podijeljen u 4 ICAO klase, C, D E i G (prilog 1.). Na slici 5. prikazan je zra€ni prostor Austrije.

Slika 5. Zracni prostor Austrije [18]

37 ATCO - eng. Air Traffic Control Officer - hrv. kontrolor zraénog prometa
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ACC Wien podijeljen je na 5 glavnih sektora (WEST, SOUTH, BASE, NORTH, EAST) koji se
dalje dijele na 5 elementarnih po visini (LOW, MID, UPPER, HIGH, TOP). Na slici 6. prikazana
je sektorizacija zraénog prostora Austrije.

Slika 6. Sektorizacija zracnog prostora Austrije [18]

Zapadni dio Austrije od 15 500 ft AMSL3® do FL600 je pod nadlezno$éu ACC Miinchena i
ACC Ziricha. Kako bi se sprijeCili nepotrebni prijelazi granice, grani¢ni dijelovi mogu biti pod
nadleznos¢u susjednih ANSP-ova i obratno. Neki od slucajeva su ACC Minchen, Praha,
Budapest i Ljubljana koji kontroliraju austrijski grani¢ni zracni prostor, kao sto ACC Wien
takoder kontrolira grani¢ni zraéni prostor Njemacke, Ceske, Madarske i Italije. Vertikalne
granice glavnih sektora su:

e WEST FL165 - FL660
e SOUTH  FL165-FL660
e BASE FL125 - FL660
e NORTH FL165-FL660
e EAST FL245 - FL660

TMAS3? prostori u Austriji su Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg i Wien. Svaki od
ovih prostora ima lokalnu APP*° jedinicu koja pruza uslugu prilazne kontrole zraénog prometa
u tom prostoru. Neke jedinice prilaza pruzaju usluge za susjedne sektore na odredenim
visinama, a takoder mogu pruzati usluge prilaza za prekograni¢cne TMA prostore i obrnuto,
susjedna prekograni¢na APP moZze pruzati usluge za dijelove Austrije. [18]

38 AMSL - eng. Above Mean Sea Level - hrv. iznad srednje razine mora
39 TMA - eng. Terminal Control Area - hrv. zavr$no kontrolirano podruéje
40 APP - eng. Approach Control Service Unit - hrv. jedinica prilazne kontrole zraénog prometa
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Postoje 6 medunarodnih zracnih luka u Austriji. To su Graz (LOWG), Innsbruck (LOWI),
Klagenfurt (LOWK), Linz (LOWL), Salzburg (LOWS) i Be¢ (LOWW). Be€ je najprometnija i
najveéa zracna luka u Austriji sa vise od 24 milijuna putnika i 220 tisuc¢a operacija zrakoplova
u 2017. godini. [19]

Na slici 7. prikazan je godi$nji IFR* promet Austrije od 2013. do 2017. godine, kao i
STATFOR*?*-ove prognoze prometa do 2023. godine.

1.800.000

1.600.000

1.400.000 — —

i
|

[\

1.200.000 =

1.000.000 -

800.000 4

Broj IFR letova

B Stvaran IFR promet

600.000 -
C—3 |FR promet - oshovna prognoza

400.000 - = = IFR promet - optimistiéna prognoza | |

== = |FR promet - pesimisti¢na prognoza

N N O

2013 A 2014A 2015A 2016 A 2017 A 2018F 2019F 2020F 2021 F 2022F 2023F

200.000

0

Slika 7. Godisnji IFR promet Austrije [19]

Vidljiv je stalan trend poveéanja IFR prometa do 2017. godine, a prognoze predvidaju da
¢e promet i dalje rasti sa godiSnjom stopom rasta od 2,8%. U optimistichnom scenariju stopa
rasta je 4,1% i u tom slucaju broj IFR letova 2022. godine presao bi 1,5 milijuna letova, a u
pesimisticnom scenariju promet bi porastao za 1,5% do 2023. godine. [20]

Na slici 8. prikazani su dnevni prosjeci broja letova za najprometnije dane u godini, promet
ljeti i promet tijekom cijele godine za razdoblje od 2013. do 2022. godine za ACC Wien. Promet
najprometnijeg dana u 2017. godini porastao je gotovo 12% u odnosu na proslu, a promet
tokom cijele godine porastao je za 14%. Predvideno je da ée se 2022. godine promet tijekom
ljeta povecati za 10% u odnosu na 2017. godinu. Takoder su prikazana kasnjenja na ruti ljeti i
tijekom cijele godine za isto razdoblje. Prosje€¢no kasnjenje na ruti tijekom ljeta poveéalo se
¢ak 4 puta, sa 0,12 minuta 2016. na 0,48 minuta 2017. godine, a u odnosu na cijelu godinu
povecanje je gotovo peterostruko, sa 0,07 minuta na 0,34 minute. Velika kasnjenja u 2017.
godini prouzrocena su vremenskim neprilikama. [21]

41 |FR - eng. Instrument Flight Rules - hrv. pravila instrumentalnog letenja
42 STATFOR - eng. STATistics and FORecasts - hrv. statistike i prognoze
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3.2.  Prometi struktura zracnog prostora Slovenije
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Za upravljanje zra¢nim prometom u Sloveniji nadleZzni su Ministarstvo infrastrukture koje

je regulatorno tijelo, Sluzba za istraZivanje zrakoplovnih nesreca i incidenata, Javna agencija

za civilno zrakoplovstvo Republike Slovenije u ulozi NSA-a i koordinatora SAR*3-a, Fraport

Slovenija (aerodromski operator najveée zracne luke Ljubljana), Ministarstvo obrane i dva

pruZatelja usluga u zracnoj plovidbi, Ministarstvo za okoli$ i prostorno planiranje (pruza

meteorolosku uslugu) te Slovenia Control (pruza usluge kontrole zracnog prometa,

zrakoplovnog informiranja te CNS**-a). Slovenia Control takoder predstavlja organizaciju za

osposobljavanje i certificiranje. [22]

Slovenija je ¢lanica ICAO-a i ECAC-a od 1992., EUROCONTROL-a od 1995. te Europske Unije
i EASA-e od 2004. godine. Zracni prostor cijele Slovenije spada pod FIR Ljubljana te je

podijeljen u 4 ICAO klase, C, D E i G (prilog 1.). Na slici 9. prikazan je Zracni prostor Slovenije.

3 SAR - eng. Search And Rescue - hrv. potraga i spadavanje zrakoplova
4 CNS - eng. Communication, Navigation and Surveillance - hrv. komunikacijske, navigacijske i nadzorne usluge
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Slika 9. Zracni prostor Slovenije [23]

ACC Ljubljana pruza uslugu kontrole zraénog prometa nad cijelim teritorijem Slovenije
osim isto¢nog dijela koji je pod delegacijom ACC Wiena od FL125 do FL660. Postoje 3 lokalne
jedinice prilazne kontrole, Ljubljana APP, Maribor APP i PortoroZz APP. Svaka od ove jedinice
pruza uslugu prilaza za medunarodne zracne luke Ljubljana, Maribor i Portoroz. Slovenski
zraéni prostor dijeli se na 2 glavna sektora, DOLSKO i MURA. Sektor DOLSKO je pod
nadleznos¢u Slovenije, a Austrija je zaduZena za gornji dio sektora MURA, dok ispod FL125
kontrolu pruzaju Ljubljana i Maribor APP. Sjeverni grani¢ni dio sa Austrijom kontrolira
Slovenija izvan operacijskih sati APP Klagenfurta, a postoje i dogovori sa Hrvatskom i Italijom
gdje neke granicne dijelove kontrolira ACC Ljubljana i obratno, ACC Zagreb i ACC Padova
kontroliraju grani¢ne dijelove Slovenije. Na slici 10. prikazana su podrucja odgovornosti ATC
jedinica za zracni prostor Slovenije.
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Slika 10. Podrucja odgovornosti ATC jedinica za zracni prostor Slovenije [23]

Gornji dio prostora Slovenije je CTA% Ljubljana i proteZe se od FL245 do FL660. Postoje 5
TMA prostora: Dolsko, Mura, Ljubljana, Maribor i Portoroz. Klasifikacija zracnog prostora
Slavonije provedena je kroz 4 ICAO klase:

e Cklasa CTA Ljubljana, TMA Dolsko, TMA Mura, TMA Ljubljana

e Dklasa TMA Dolsko, TMA Mura, TMA Maribor, TMA Portoroz, svi CTR*®-ovi
e Eklasa TMA Dolsko, TMA Mura, TMA Maribor

e Gklasa sav prostorispod svih TMA, osim ako je CTR

Slika 11. prikazuje navedenu klasifikaciju, a slika 12. vertikalni profil klasa zracnog prostora
Slovenije.

4 CTA - eng. Control Area - hrv. kontrolirano podruéje
46 CTR - eng. Control Zone - hrv. kontrolirana zona
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IFR promet Slovenije 2017. godine povecao se za ¢ak 9,3% u odnosu na proslu. Predvida

se daljnje povecanje od 9,5% za iducu godinu te bi broj IFR letova mogao premasiti 400 tisuéa.

Daljnje poveéanje nesto ée se smanjiti sa prosjecnom godisnjom stopom rasta od 4,4%.

Ukoliko se pak ostvari optimisti¢ni scenarij, 2023. godine broj IFR letova mogao bi dosedi pola

milijuna. [20]

Slika 13. prikazuje godisnji IFR promet Slovenije do 2017. i prognoze do 2023. godine.
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Slika 13. Godisnji IFR promet Slovenije [24]

Na slici 14. prikazani su dnevni prosjeci broja letova za najprometnije dane u godini,

promet ljeti i promet tijekom cijele godine te kasnjenja na ruti za razdoblje od 2013. do 2022.

godine za ACC Ljubljana. Promet ljeti u 2017. godini porastao je gotovo 12% u odnosu na

proslu, a promet tokom cijele godine porastao je za 13%. Prosjecno kasnjenje na ruti tijekom

ljeta smanjilo se sa 0,02 minute 2016. na 0,01 minutu 2017.godine. [21]
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Slika 14. Dnevni prosjeci broja letova i kasnjenje na ruti za ACC Ljubljana [21]
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3.3.  Prometistruktura zracnog prostora Hrvatske

Zracéni promet Republike Hrvatske je pod nadlezno$éu Ministarstva pomorstva, prometai
infrastrukture, sektor zracnog prometa u sklopu Uprave zra¢nog prometa, elektronickih
komunikacija i poSte. Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo je nacionalno nadzorno tijelo
(NSA) i obavlja upravne i stru¢ne poslove koji se odnose na certifikaciju pruzatelja usluga u
zraénoj plovidbi i organizacija za osposobljavanje te nadzor i inspekciju u podrucjima
operativnih usluga u zrathom prometu, upravljanja zra¢nim prometom i protokom zraénog
prometa, zrakoplovnog informiranja i zrakoplovne meteorologije te komunikacije, navigacije
i nadzora. Agencija za istraZivanje nesre¢a u zrathom, pomorskom i Zeljeznickom prometu
osnovana je kao nezavisno tijelo za istraZzivanje nesrec¢a koje potpuno autonomno provodi
sigurnosne istrage s ciljem i zadatkom utvrdivanja uzroka nesrec¢a te davanja sigurnosnih
preporuka radi njihovog sprjecavanja u buduénosti. Hrvatsko ratno zrakoplovstvo i
protuzra¢na obrana djeluje u sklopu Ministarstva obrane Republike Hrvatske, a njegova
osnovna zadaca je osiguranje suverenosti zra¢nog prostora Republike Hrvatske te pruzanje
zrakoplovne potpore drugim granama u provedbi njihovih zadaéa u zdruZzenim operacijama.
Ulogu ANSP-a ima Hrvatska kontrola zracne plovidbe koja je odgovorna za davanje ATS, CNS,
AlS i MET#” usluga te $kolovanje i certificiranje kontrolora zraénog prometa. Takoder pruza
civilno-vojnu koordinaciju i upravlja sigurnoscu, a zadatak joj je i koordinacija s upraviteljem
mreze. [25]

Hrvatska je ¢lanica ICAO-a i ECAC-a od 1992., EUROCONTROL-a od 1997. te Europske Unije
i EASA-e od 2013. godine. Zracni prostor Hrvatske spada pod FIR Zagreb te je podijeljen u 3
ICAO klase, C, D i G (prilog 1.). Zracni prostor Republike Hrvatske prikazan je na slici 15.

ACC Zagreb pruza uslugu ATS-a na podrucju cijelog FIR Zagreba, a delegiran je i za zapadne
dijelove Bosne i Hercegovine, odnosno FIR Sarajeva i to iznad 9500 ft AMSL do FL325
prikazano na slici 16. lijevo, te od FL325 do FL660 prikazano na slici 16. desno. CTA Zagreb
dijeli se na 3 glavna sektora, NORTH, WEST i SOUTH (WEST i SOUTH se mogu smatrati jednim
sektorom ADRIA) koji se dalje po visini dijele na:

e LOWER GND*®-FL325
e UPPER FL325 - FL355
e HIGH FL355 - FL375
e TOP FL375 - FL660

Postoje 6 TMA prostora oko glavnih zracnih luka, a to su TMA Zagreb, Split, Dubrovnik,
Pula, Zadar i Osijek. [26]

47 MET - eng. Aeronautical Meteorological Service - hrv. usluge zrakoplovne meteorologije
48 GND - eng. Ground - hrv. tlo
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Slika 15. Zracni prostor Republike Hrvatske [26]
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Slika 16. Podrucje odgovornosti ACC-a Zagreb [26]
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Zracni prostor ispod 1000 ft AMSL je, izuzev CTR-ova koji su klase D, nekontrolirani i
pripada klasi G prostora. Svi TMA prostori su klase D do 7500 ft AMSL, a iznad toga su klase C.
Iznimka je TMA Zagreb koji je u potpunosti klase Ci TMA Osijek koji je u potpunosti klase D.
CTA Zagreb je od 1000 ft AMSL do FL115 klase D, a od FL115 do FL660 klase C. Na slikama 17.
i 18. prikazan je vertikalni profil klasa zra¢nog prostora Hrvatske.
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Slika 17. Vertikalni profil klasa zracnog prostora Hrvatske A [27]
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Slika 18. Vertikalni profil klasa zracnog prostora Hrvatske B [27]

Najveca zra€na luka u Hrvatskoj je Zraéna luka Franjo Tudman u Zagrebu sa vise od 3
milijuna putnika u 2017. godini. Ostale medunarodne zraéne luke po broju putnika su Split,
Dubrovnik, Pula, Zadar, Rijeka, Osijek, Brac¢ i LoSinj. [27]
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Pocetkom tisuéljeca Hrvatska je imala nesto vise od 170 tisuca IFR operacija. Taj broj je

konstantno u porastu te je u posljednjih nekoliko godina dosegao preko pola milijuna IFR

operacija. Na slici 19. prikazan je godi$nji IFR promet Hrvatske od 2013. do 2017. godine, te

predvidanja prometa do 2023. godine. O¢it je stalan trend poveéanja prometa, a 2017. to

povecanje je iznosilo ¢ak 8,7% u odnosu na 2016. godinu. Predvida se prosje¢na godiSnja

stopa rasta od 4,4%, a u optimisti€nom scenariju iznosi 6%. [20]
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Slika 19. Godisnji IFR promet Hrvatske [27]
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Na slici 20. prikazani dnevni prosjeci broja letova za najprometnije dane u godini, promet

lijeti i promet tijekom cijele godine te kasnjenja na ruti za razdoblje od 2013. do 2022. godine

za ACC Zagreb. Promet ljeti i tijekom cijele 2017. godine. porastao je za 9% u odnosu na 2016.

godinu, a predvida se i daljnji rast. Prosjec¢no kasnjenje na ruti tijekom ljeta 2017. iznosi 0,19

minuta, a tijekom cijele godine 0,13 minute, $to je poveéanje u odnosu na proslu godinu. [21]
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Slika 20. Dnevni prosjeci broja letova i kasnjenje na ruti za ACC Zagreb [21]

mmmm Promet na najprometniji dan | 2410 2498 2486 2462 2675
—— Promet ljeti 1666 1775 1746 1781 1942
mmmmm Promet u cijeloj godini 1281 1355 1366 1363 1489
C— Prognoza ljetnog prometa 1960 2009 2055 2109 2154
=== = QOptimisti¢na prognoza za ljeto 1997 2100 2194 2280 2368
= = Pesimistitna prognoza za ljeto 1920 1927 1942 1952 1966
== Ka¥njenje na ruti za ljeto 0.14 0.49 0.89 0.07 0.19
=== Kadnjenje na ruti 0.10 0.33 0.57 0.04 0.13
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3.4. Prometistruktura zracnog prostora Bosne i Hercegovine

U sklopu Ministarstva komunikacija i prometa Bosne i Hercegovine ustanovljena je
Direkcija za civilno zrakoplovstvo Bosne i Hercegovine kao upravni organ nadlezan i
odgovoran za obavljanje funkcije regulacije i nadzora (NSA), te izdavanje dozvola, potvrda i
certifikata u podrucju civilnog zrakoplovstva i kontrole zracnog prometa. Ukljuceni su i
Ministarstvo obrane Bosne i Hercegovine i Ministarstva prometa i komunikacija Federacije
Bosne i Hercegovine te Republike Srpske. Ulogu ANSP-a ima Agencija za pruzanje usluga u
zracnoj plovidbi Bosne i Hercegovine (BHANSA) koja pruza ATS, CNS, AIS i MET, te obavlja
stru¢no Skolovanje i usavrsavanje osoblja za kontrolu zra¢nog prometa. [28]

Bosna i Hercegovina je ¢lan ICAO-a od 1993., ECAC-a od 2001. i EUROCONTROL-a od 2004.
godine, a ratificirala je i Sporazum o uspostavi europske zajednicke zrakoplovne oblasti i
potpisala radni aranZman sa EASA-om ¢ime je prihvatila obavezu primjene propisa Europske
unije u podrucju civilnog zrakoplovstva. Zrac¢ni prostor cijele Bosne i Hercegovine spada pod
FIR Sarajevo te je podijeljen u 4 ICAO klase, C, D, E i G (prilog 1.). Za pruzanje usluga kontrole
zra¢nog prometa iznad FL325 do FL660 delegirani su ACC Zagreb i ACC Beograd. Na slici 21.
prikazan je zraéni prostor Bosne i Hercegovine i podrucje odgovornosti spomenutih ACC-ova.
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ACC Sarajevo pruza uslugu ATS-a do FL325, osim za zapadno podrucje gdje ima nadleznost
do 9500 ft AMSL. Postoje 4 uspostavljena TMA prostora, TMA Banja Luka, Mostar, Sarajevo i
Tuzla za svaku od medunarodnih luka Bosne i Hercegovine. Za svaki TMA odgovorna je lokalna
APP jedinica koja vrsi uslugu prilazne kontrole na spomenute zracne luke od kojih je najveca

Medunarodni aerodrom Sarajevo s preko milijun putnika 2017. godine. Na slici 22. prikazana

je klasifikacija spomenutih prostora. Klasi C pripada CTA Sarajevo, dok svi CTR-ovi spadaju pod
klasu D, a svi TMA-ovi pod klasu E. Klasi G pripada nekontrolirani prostor do 9500 ft AMSL,
izuzev CTR-ova i TMA-ova. [29]
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Slika 22. Vertikalni profil klasa zracnog prostora Bosne i Hercegovine [29]

Godisnji IFR promet kroz Bosnu i Hercegovinu uvelike se poveéao 2017. godine i iznosi 360

tisuca IFR operacija, $to je 13% vise od prethodne godine. Na slici 23. prikazan je godisnji IFR
promet Bosne i Hercegovine do 2017. i prognoze prometa do 2023. godine. Prosjecna
godisnja stopa rasta iznosi 4% do 2023. godine, a za optimisti¢nu prognozu 5,6% Sto bi znacilo

da ¢e broj IFR letova doseéi pola milijuna. [20]
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Slika 23. Godisnji IFR promet Bosne i Hercegovine [30]

2021 F 2022 F
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Slika 24. prikazuje dnevne prosjeke broja letova za najprometnije dane u godini, promet

lieti i promet tijekom cijele godine te kasnjenja na ruti za razdoblje od 2015. do 2022. godine
za ACC Sarajevo. Promet ljeti i tijekom cijele godine je u blagom porastu. Razlog malog broja
letova je taj Sto ACC Zagreb i ACC Beograd pruzaju usluge zraénog prometa iznad FL325 gdje

ima najvise preleta. [21]
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Slika 24. Dnevni prosjeci broja letova i kasnjenje na ruti za ACC Sarajevo [21]
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3.5.  Prometistruktura zracnog prostora Srbije i Crne gore

Glavni sudionici upravljanja zra¢nim prometom u Srbiji i Crnoj gori su Sektor za vazdusni
saobracaj u sklopu Ministarstva gradevinarstva, saobradaja i infrastrukture Republike Srbije,
Direktorat za vazdusni saobraéaj u sklopu Ministarstva saobracaja i pomorstva Crne gore,
Direktorat civilnog vazduhoplovstva Republike Srbije i Agencija za civilno vazduhoplovstvo
Crne gore koji imaju ulogu NSA-a, te Kontrola letenja Srbije i Crne Gore (SMATSA) kao
zajednicki ANSP. SMATSA pruza usluge ATS, AIS, CNS i MET, vrsi civilno-vojnu koordinaciju,
provodi Skolovanje kontrolora zraénog prometa i pilota te vrsi kalibraciju zemaljskih
radionavigacijskih sredstava. [31]

Srbija je ¢lanica ICAO-a od 2001., ECAC-a od 2002. i EUROCONTROL-a od 2005. godine, a
Crna gora je C¢lanica ICAO-a i EUROCONTROL-a od 2007. te ECAC-a od 2008. godine. Obje
drZave su potpisnice Sporazuma o uspostavi europske zajednicke zrakoplovne oblasti ¢ime su
obvezne primjenjivati propise Europske unije u podrucju civilnog zrakoplovstva.

Zracni prostor Srbije i Crne gore spada pod Beograd FIR i podijeljen je u 4 ICAO klase, C, D,
E i G (prilog 1.). Na slici 25. prikazan je zracni prostor Srbije i Crne gore zajedno s podrucjima
odgovornosti ACC-a Beograd. Kao $to je spomenuto u prethodnom poglavlju, ACC Beograd
obavlja kontrolu zra¢nog prometa nad isto¢nim dijelom Bosne i Hercegovine, od FL325 do
FL660, a na grani¢nim dijelovima od 9500 ft AMSL do FL325. Na podrucju mora Crne gore dio
prostora je privcemeno delegiran ACC-u Brindisi, a u sektoru KFOR*® od FL205 do FL660 uslugu
kontrole zra¢nog prometa pruza ACC Budapest. [32]

CTA Beograd vertikalno se dijeli na LOWER od 1500 ft AGL>° do FL285 i na UPPER od FL285
do FL660. Na podrucju Srbije uspostavljena su 7 TMA prostora, TMA Batajnica, Beograd,
Kraljevo, Nis, Pristina, Uzice i VrSac, a na podrucju Crne gore postoje 2 TMA, Podgorica i Tivat.
CTA Beograd i svi TMA-ovi spadaju u klasu C prostora, osim na podrucju Crne gore gdje ispod
10 000 ft AMSL CTA Beograd spada u klasu E. Svi CTR-ovi pripadaju klasi D, a nekontrolirani
prostor spada u klasu G do 1500 ft AGL, izuzev CTR-ova. [32]

Najveca zrac¢na luka u Srbiji je Zra¢na luka Nikola Tesla u Beogradu s vise od 5,3 milijuna
putnika 2017. godine, a u Crnoj gori Zra¢na luka Tivat s preko milijun putnika. Ostale
medunarodne zracne luke na podrucju Srbije i Crne gore su Nis, VrSac i Podgorica.

49 KFOR - eng. Kosovo Force - hrv. snage na Kosovu
50 AGL - eng. Above Ground Level - hrv. iznad razine tla
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IFR promet se 2017. godine povecao za 5,6% u odnosu na proslu i iznosi 650 tisuca IFR
operacija. Na slici 26. prikazan je godisnji IFR promet od 2013. do 2017. godine i prognoze do
2023. godine. Predvida se prosje¢na godiSnja stopa rasta od 4,2% do 2023. godine, a u
optimisti¢cnom scenariju iznosi 5,7% gdje bi se broj IFR letova pribliZzio 900 tisuca. [20]
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Slika 26. Godisnji IFR promet Srbije i Crne gore [31]

Slika 27. prikazuje dnevne prosjeke broja letova za najprometnije dane u godini, promet
ljeti i promet tijekom cijele godine te kasnjenja na ruti za razdoblje od 2013. do 2022. godine
za ACC Beograd. Vidljivi su porasti od 4 do 5% za promet ljeti i tijekom cijele 2017. godine, a
2022. se oCekuje povecanje prometa ljeti za 13%. Prosjecno kasnjenje na ruti tijekom ljeta

2017. povecalo se sa 0,01 na 0,06 minuta, a tijekom cijele godine na 0,04 minute. [21]
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Slika 27. Dnevni prosjeci broja letova i kasnjenje na ruti za ACC Beograd [21]
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4. Analiza prometa i strukture zracnog prostora Makedonije,
Albanije i Kosova

Zracni prostor slobodnih ruta implementiran je na podrucju Makedonije i Albanije, no ne
postoji prekograni€¢na suradnja niti s jednim susjednim prostorom slobodnih ruta. Koncept
FRA na podrucju Kosova nije jo$ osmisljen, a s obzirom na geografski poloZaj Kosova prikazan
na slici 28., zajednicki prostor slobodnih ruta uvelike bi pojednostavnio prometnu situaciju jer
bi operatorima zrakoplova bio omogucen odabir najkraéih ruta u jugoisto¢noj Europi.
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Slika 28. PoloZaj Kosova u jugoisto¢noj Europi [33]

Sve tri drzave sudjeluju u ISIS®! programu od 2008. godine, inicijativi Europske komisije
koja nadopunjuje Sporazum o uspostavi europske zajednicke zrakoplovne oblasti. ISIS
program pomaze drzavama ostvariti europske standarde u podruéju upravljanja zracnim
prometom kako bi se postigli ciljevi SES legislative. Regionalna integracija nacionalnih zra¢nih
mrezZa i usluga u zranom prometu poboljsat ¢e suradnju izmedu ovih drzava i pomoéi im
ostvariti visoke europske standarde sigurnosti. [34]

Takoder je potpisan i Memorandum razumijevanja izmedu Albanije, Makedonije i Kosova
2011. godine. Ovaj sporazum omogucava dijeljenje resursa i znanja u podrucju usluga u
zracnoj plovidbi i daje smjernice drzavnim NSA-ovima za postupke i provodenje nadzora
sigurnosti u zrakoplovstvu.

51 SIS - eng. Implementation of Single European Sky in South East Europe - hrv. implementacija Jedinstvenog
europskog neba na podrucju jugoistocne Europe
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Uz potporu Srbije i Bosne i Hercegovine predstavnici agencija za civilno zrakoplovstvo
Makedonije, Albanije i Kosova potpisali su Pismo namjere za Inicijativu za podrucje pruzanja
zajedni¢kih usluga 2013. godine. JSPAI? Cilj je stvoriti proaktivan odnos izmedu pruZatelja
usluga zraéne plovidbe i regulatornih tijela navedenih drzava te promovirati partnerstva kako
bi se ostvarili glavni ciljevi SES-a, a to su smanjenje fragmentacije zracnog prostora u regiji i
poboljSanje ATM sustava uz smanjenje troskova i utjecaja na okolis. U tijeku je i priprema
projekta za stvaranje prekograni¢nog zracnog prostora slobodnih ruta. [35]

Na slikama 29. i 30. prikazani su FRA prostori Makedonije (M-FRA) i Albanije (FRALB).
Makedonija je implementirala FRA u lipnju 2016. godine od FL245 do FL660, a Albanija u
travnju 2017. godine od FL195 do FL660. M-FRA je FRA s medutockama i nije vremenski
ogranicen, a FRALB je potpuni FRA koji je do prosinca 2017. bio aktivan samo noc¢u nakon ¢ega
su ukinuta vremenska ogranicenja.

Slika 29. Karta M-FRA prostora [36]

52 JSPAI - eng. Joint Service Provision Area Initiative - hrv. Inicijativa za podruéje pruZanja zajednickih usluga
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Slika 30. Karta FRALB prostora [37]
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4.1.  Prometistruktura zracnog prostora Makedonije

Glavni sudionici u provedbi ATM-a u Makedoniji su Agencija za civilno zrakoplovstvo
Republike Sjeverne Makedonije kao regulatorno tijelo i NSA, te Ministarstvo transporta i
komunikacija i Ministarstvo obrane Republike Sjeverne Makedonije. Nacionalni pruzatelj
usluga u zracnoj plovidbi je M-NAV (Macedonian Air Navigation Service Provider) koji osim
usluga ATS, AIS, CNS i MET provodi i zadnju fazu osposobljavanja kontrolora zracnog prometa,
osposobljavanje za lokaciju. [38]

Makedonija je ¢lanica ICAO-a od 1993., ECAC-a od 1997. i EUROCONTROL-a od 1998.
godine, a ratificirala je i Sporazum o uspostavi europske zajednicke zrakoplovne oblasti te
primjenjuje propise Europske unije u podrucju civilnog zrakoplovstva. Zracni prostor
Makedonije spada pod FIR Skopje i podijeljen je u 4 ICAO klase, C, D, E i G (prilog 1.). Na slici
29. prikazan je zrac¢ni prostor Makedonije, a na slici 31. njegova klasifikacija.
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Slika 31 Vertikalni profil klasa zracnog prostora Makedonije [39]

CTA Skopje od FL200 do FL660 spada u klasu C, a od FL105 do FL200 u klasu D kojoj jos
pripadaju TMA Skopje, CTR Skopje i Ohrid te sve ATS rute. U klasi E je CTA Skopje od 1000 ft
AGL do FL105 i TMA Skopje od GND do 9000 ft AMSL izvan kruga aerodroma radijusa 20 NM.
Klasi G pripada nekontrolirani prostor od GND do 1000 ft AGL, izuzev TMA Skopje i CTR-ova
Skopje i Ohrid.[36]
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CTA Skopje podijeljen je visinski na 4 sektora:

e LOWER 1000 ft AGL—FL245
e HIGH FL245 - FL365
e UPPER FL365 — FL385
e TOP FL385 - FL660

Cjelokupni zraéni prostor Makedonije spada pod podrucje odgovornosti ACC Skopje te ne
postoji niti jedna delegacija od strane drugih drzava ni u jednom smjeru. Uslugu prilazne
kontrole u TMA Skopje pruza APP Skopje. Zra¢na luka Skopje najvecéa je u Makedoniji sa vise
od 2 milijuna putnika u 2017. godini, a druga medunarodna zrac¢na luka je Ohrid. [39]

Na slici 32. prikazan je godisnji IFR promet Makedonije do 2017. s prognozama do 2023.
godine. Nakon pada od 4% u 2016. godini, IFR promet se 2017. povecéao za 13% te se predvida
prosjecni godisnji rast od 5% do 2023. godine. Ocekuje se da ¢e broj IFR operacija te godine.
premasiti 200 tisuc¢a, a u optimisticnom scenariju to bi se moglo dogoditi ve¢ i 2020. [20]
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Slika 32. Godisnji IFR promet Makedonije [39]

Slika 33. prikazuje dnevne prosjeke broja letova za najprometnije dane u godini, promet
ljeti i promet tijekom cijele godine te kasnjenja na ruti za razdoblje od 2013. do 2022. godine
za ACC Skopje. Promet ljeti i tijekom cijele 2017. godine povecao se za 17% i 18%, a povecanje
prometa ljeti 2022. godine moglo bi iznositi 12%. Prosjecno kasnjenje na ruti tijekom ljeta
2017. iznosi 0,04 minute, a tijekom cijele godine 0,03 minute. [21]
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Slika 33 Dnevni prosjeci broja letova i kasnjenje na ruti za ACC Skopje [21]

4.2. Prometistruktura zraénog prostora Albanije

U sklopu Ministarstva infrastrukture i energetike Republike Albanije osnovana je Agencija
za civilno zrakoplovstvo Albanije koja ima regulatornu ulogu u ATM-u i ulogu NSA-a. U sklopu
Ministarstva djeluje i Nacionalno istrazno tijelo za nesrece i incidente u civilnom zrakoplovstvu
Albanije. Nacionalni ANSP je Albcontrol zaduZen za pruzanje ATS, AIS, CNS i MET usluga, a vrsi
i osposobljavanje na radnom mjestu kao zadnju fazu osposobljavanja kontrolora zraénog
prometa. U civilno zrakoplovstvo Albanije ukljuéeni su i Ministarstvo financija i ekonomije te
Ministarstvo obrane (Albansko ratno zrakoplovstvo). [40]

Albanija je ¢lanica ECAC-a od 1988., ICAO-a od 1990. i EUROCONTROL-a od 2002. godine,
a potpisnica je Sporazuma o uspostavi europske zajedni¢ke zrakoplovne oblasti ¢ime
primjenjuje propise Europske unije u podrucju civilnog zrakoplovstva.

Cjelokupni zraéni prostor Albanije spada pod FIR Tirana i podijeljen je u 3 ICAO klase, C, D
i G (prilog 1.). Na slici 30. prikazan je zracni prostor Albanije, a slika 34. prikazuje vertikalni
profil klasifikacije. FIR Tirana podijeljen je vertikalno na LOWER i UPPER, a njihova granica je
FL285. U klasu C pripada CTA Tirana od FL115 do FL660, osim prostora koji nisu ATS rute od
FL115 do FL195 (taj prostor pripada klasi G). Pod klasu C ulazi jos i TMA Tirana, a CTR Tirana
spada u klasu D. Nekontrolirani prostor od GND do FL115 pripada klasi G, izuzev TMA i CTR
Tirane. ACC Tirana pruZa uslugu oblasne kontrole nad cijelim CTA Tirana, a APP Tirana pruza
uslugu prilaza u TMA Tirana. Nema delegacije od strane drugih drzava za kontrolu grani¢nog
zra¢nog prostora. [37]
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Slika 34. Vertikalni profil klasa zracnog prostora Albanije [41]

Najveca zracna luka u Albaniji je Zra¢na luka Majke Terezije u Tirani s visSe od 2,6 milijuna
putnika u 2017. godini, a Zra¢na luka Kukés postala je druga medunarodna luka 2016. godine.

Nakon znacdajnog pada od ¢ak 7,5% u 2016. godini, IFR promet Albanije pocinje se
povecavati. Veé iduce godine dogodio se porast od 4% koliko iznosi i prosjecna godisSnja stopa
rasta do 2023. godine kada bi broj IFR operacija mogao doseci 250 tisuc¢a. Pesimisti¢na
prognoza predvida da Ce taj broj ostati blizu 200 tisu¢a, a optimisti¢na da ¢e se dostignuti 250
tisuca operacija ve¢ 2021. godine. Slika 35. prikazuje navedene statistike prometa do 2017. i
prognoze do 2023. godine. [20]

Na slici 36. prikazani su dnevni prosjeci broja letova za najprometnije dane u godini,
promet ljeti i promet tijekom cijele godine te kasnjenja na ruti za razdoblje od 2013. do 2022.
godine za ACC Tirana. Promet ljeti 2017. godine povedao se za 3%, a promet tijekom cijele
godine za 4%. Predvida se povecdanje prometa ljeti 2020. godine koje iznosi 12%. [21]
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Slika 36. Dnevni prosjeci broja letova i kasnjenje na ruti za ACC Tirana [21]
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4.3.  Prometistruktura zracnog prostora Kosova

Upravljanje zraénim prometom na Kosovu izvodi se u skladu s ICAO-ovim zahtjevima
(Medunarodni standardi i preporucene prakse) i zahtjevima Europske komisije (Sporazum o
uspostavi europske zajednicke zrakoplovne oblasti). Ministarstvo unutrasnjih poslova
Republike Kosovo ima regulatornu vlast, a suraduje i sa Ministarstvom prometa, poste i
telekomunikacija te Zrakoplovnom komisijom za nesrece i istrage incidenata. Agencija za
civilno zrakoplovstvo Republike Kosovo provodi sigurnosni nadzor ANSP-ova koji pruzaju
usluge zrac¢ne plovidbe na podrucju Kosova. Trenutno su to madarski HungaroControl koji od
travnja 2004. godine pruZa usluge kontrole zra¢nog prometa od FL205 do FL660, te Agencija
za usluge u zra¢noj plovidbi Kosovo koja je odgovorna za zracni prostor ispod FL205. [42]

Zrac¢na luka PriStina jedina je medunarodna zra¢na luka na Kosovu s gotovo 2 milijuna
putnika u 2017. godini, 8% viSe nego u prethodnoj. Broj IFR letova u KFOR sektoru poveéao se
za gotovo 50% u 2017. u odnosu na 2016. godinu, a predvida se daljnji rast IFR operacija. Na
slici 37. prikazana je statistika IFR prometa za 2016. i 2017. godinu u KFOR sektoru. [43]
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Slika 37. Godisnji IFR promet za KFOR sektor [43]

Zracni prostor Kosova spada pod FIR PriStina od GND do FL205 i dijeli se u dvije ICAO klase,
D i G (prilog 1.). Iznad FL205 do FL660 uspostavljen je KFOR sektor klase C koji lateralno
odgovara granicama FIR-a PriStine. CTA Pristina vertikalno se dijeli na 2 sektora, a njihova
granica je 9500 ft AMSL. Donji sektor se lateralno dijeli na jos 4 sektora, a cijeli CTA Pristina je
klase D u koju jos spada i CTR Pristina. Ispod CTA zracni prostor je nekontroliran i pripada klasi
G, izuzev CTR Pristine. [44]

ACC Budapest zaduZen je za pruzanje kontrole zra¢nog prometa u KFOR sektoru, a jedinica
prilazne kontrole APP Pristina pruza kontrolu u CTA Pristini. Na slici 38. prikazan je zracni
prostor Kosova pod nadlezno$¢u madarskog ANSP-a HungaroControl (KFOR sektor).
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5. Simulacija spajanja zracnih prostora Makedonije, Albanije i
Kosova sa zracnim prostorom slobodnih ruta Inicijative za
zajednicko jugoistocno nebo koriste¢i program NEST u zajednicki
prostor slobodnih ruta

Za provodenje simulacije stvaranja zajedni¢kog prostora slobodnih ruta koristi se NEST3,
programski alat za modeliranje kojeg je razvio EUROCONTROL. Cilj je pokazati utjecaj na
prometne tokove nakon stvaranja zajednickog FRA prostora na podrucju SECSI FRA,
Makedonije, Albanije i Kosova te kako ¢e se to odraziti na prometne pokazatelje i pokazatelje
ucinkovitosti sustava upravljanja zracnim prometom u smislu prijedene miljaze, potrosnje
goriva i emisije Stetnih plinova. Usporedivat ¢e se stvaran promet sa prometom u
novodefiniranom prostoru za najprometniji dan ljeta 2018. godine.

5.1. Opcenito o NEST-u

Spajanjem SAAM>* simulacijskog sustava za operacijsko planiranje i analizu prometnih
tokova, mreZe ruta i zraénog prostora sa NEVAC> alatom za planiranje i analizu kapaciteta
nastao je NEST. Glavne funkcije NEST alata su:

e dizajnirazvoj zratnog prostora

e planiranje kapaciteta

e provodenje post-operativnih analiza

e organiziranje prometnih tokova u strateskoj fazi

e priprema scenarija za fast-time i real-time simulacije

e specifi¢ni studiji na lokalnoj i mreznoj razini

Izvori podataka za NEST su podaci o mrezi i strukturi zraCnog prostora iz Centralne baze
podataka o zratnom prostoru i kapacitetu, STATFOR-ove prognoze zraénog prometa te sav
promet i regulacije prometa za odredeni AIRAC ciklus. Ulazna datoteka ekstenzije .nest sadrzi
spomenute skupove podataka za jedan AIRAC ciklus koji traje 28 dana. Nakon odabira Zeljene
.nest datoteke mogudée je vrsiti modifikacije zraénog prostora i mreze te provesti simulacije
prometa. Ove izmjene spremaju se u datoteku ekstenzije .scn koja predstavlja novi scenarij
gdje je doslo do izmjene izvornih podataka po Zelji korisnika. Podaci o mrezi, prostoru i
prometu mogu se izvesti ili uvesti u odgovarajuéim formatima kako bi se koristili s drugim
scenarijima ili daljnje analizirali. [46]

53 NEST - eng. NEtwork Strategic Tool - hrv. alat za strate$ko planiranje mreze

54 SAAM - eng. System for traffic Assignment and Analysis at a Macroscopic level - hrv. sustav dodjele i analize
prometa na makroskopskoj razini

55 NEVAC - eng. Network Estimation and Visualisation of ACC Capacity - hrv. alat za procjenu i vizualizaciju mreze
i kapaciteta zracnog prostora
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5.2.  Kreiranje zajednickog prostora SECSIMAK

Kako bi se provela simulacija prometa potrebno je prvo kreirati zajednicki prostor na
podrucju SECSI FRA, Makedonije, Albanije i Kosova. Za kreiranje novog zra¢nog prostora
potrebno je kopirati postojece sastavnice zra¢nog prostora, te ih spojiti u cjelinu. Kopiranje se
izvodi opcijom Copy Sector prikazanoj na slici 39. u izborniku Edit.

@ View L4

) Activate
£ Analyse v $a Capacity
H Group » ."I Create TV

& Edit Regulation
g Edit Airspace
a Split Sector

@ Edit Sector DFL
ﬁ Delete Sector

3% Centre on Map

A3 Rename

Slika 39. Kopiranje postojecih sektora [47]

Sastavnice SECSI (SECSI FRA), LWSSFIR (FIR Makedonije), LAAAFIR (FIR Albanije) i
LHKRKFOR (KFOR sektor pod nadleznos¢u Madarske) prikazane su na slici 40.

Lo

Slika 40. Sastavnice zajednickog prostora slobodnih ruta [47]
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Da bi spojili navedene sektore zracnog prostora potrebno ih je grupirati u jedan sektor te
potom spojiti, za Sto se koristi alat Airspace Editor. Grupiranje se vrsi opcijom Group In Sector,
a spajanje opcijom Merge. Najprije odaberemo sektore koje spajamo i u izborniku Edit
odaberemo opciju Edit Airspace prikazanu na slici 41.

@ View 3
s
ﬁ' Group » ﬁ Delete Sector

Edit multiple sector/TV capacities
G p p

o Create ACC

-1l Copy Entities...

4y Create Monitoring Area
Slika 41. Uredivanje odabranih sektora [47]

Prozor alata Airspace Editor prikazan je na slici 42. Uvjeti spajanja sektora su da im se
lateralne granice dodiruju i da su im vertikalne granice jednake. Nakon grupiranja i spajanja
sektora odaberemo proizvoljno ime, u ovom slucaju SECSIMAK, te odaberemo vertikalne
granice sektora. Za novi sektor SECSIMAK odabrane su vertikalne granice od FL205 do FL660
jer su to zadane vertikalne granice prostora SECSI FRA.

o Airspace Editor pd
Select: G} By Sectors {:} By Airblocks t_‘)
Search || ] L
Draw View Undo / Redo

CwE SeCRNE UG-

Edit

1 s @ 5 R

Selection Multiple Selected Items

D | SECSIMAK |
Bottom |205FL = Top | 660 FL =
{ _3
| Clear Selection |
N
 — A
L Apply JAN Close )

Slika 42. Spajanje odabranih sektora [47]

Novonastali sektor predstavlja zajednicki prostor slobodnih ruta u kojem ¢e se izvrSavati
simulacije prometa. Na slici 43. prikazan je sektor SECSIMAK nastao integracijom prostora
SECSI FRA, Makedonije, Albanije i Kosova.
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Slika 43. Zajednicki prostor SECSIMAK [47]

Za prostor SECSIMAK mozZemo vidjeti ukupan dnevni promet po AIRAC datumima pomocu
opcije Daily Entry counts prikazane na slici 44. u izborniku View.

Daily Entry counts

 Edit i’ Daily Qccupancy counts
£ Analyse ’ All Dates Overview

H Group v = Flight List

3% Centre on Map /@ EntryList

#2 Regulation List
€x Regulation Scheme

Chverload

Slika 44. Odredivanje ukupnog dnevnog prometa [47]

Relevantno razdoblje gdje je promet kroz godinu najveci obuhvaca 2 AIRAC ciklusa:

e AIRAC 1807 od 21. lipnja 2018. do 18. srpnja 2018.
e AIRAC 1808 od 19. srpnja 2018. do 15. kolovoza 2018.

Na slici 44. prikazan je promet za navedena razdoblja kroz SECSIMAK, SECSI FRA,
Makedoniju, Albaniju i Kosovo. Najprometniji dan za SECSIMAK prostor je 28. srpnja 2018.
kada je zabiljeZeno 6562 leta pa ée se u simulacijama koristiti upravo taj AIRAC datum.
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Slika 45. Broj dnevnih letova za SECSIMAK podrucje [47]

5.3.  Simulacija putanja prije uvodenja zajednickog prostora slobodnih ruta

Prvo se provodi simulacija prometnih tokova za sadasnje stanje, odnosno stvarni promet
bez implementacije zajedni¢kog prostora slobodnih ruta. Kako bi se iz simulacije izuzeli letovi
kroz cijelu Europu na koje implementacija novog prostora nema utjecaj, kreira se referenti
prometni tok odabirom opcije Create Custom Traffic Flow. Postupak stvaranja prikazan je na
slici 46. Za sektor odaberemo SECSIMAK, a za tip Crossing koji predstavlja sav relevantni
promet za simulaciju. Referentni prometni tok nazvat ¢emo proizvoljno SECSIMAK.
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44 Custom Traffic Flow Editor >

o Custom Traffic Flow creation (7))

Custom Traffic Flow Custom Traffic Flow List

ID: | SECSIMAK, ] Traffic Flow/Filter  zscription/Entity Filt
Description: | | v g SECSIMAK

Traffic Flow Filter "/ Crossing §y SECSIMAK

Entity Type: | @ sector =

|sECSIMAK )

Sector Mame
0 SECSIMAK

Selection: D NOT lCrussing =

D Inside Period From: ||'u'|;|'u'| To: |2—|-;|:||:|

Add Filter |

Filter description Entity Filter

Clear | Operator: (=) AMD OR. L Add Flow )
e S
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Slika 46. Kreiranje referentnog prometnog toka [47]

Sljedeci korak je provedba simulacije putanja koristedi alat Simulate Trajectory u izborniku
Scenario za dan 28. srpnja 2018. U parametrima simulacije za filtar prometa odaberemo
kreirani referenti prometni tok SECSIMAK, a za osnovnu putanju odabrana je inicijalna putanja
letova. Takoder je odabrana opcija koriStenja osnovne putanje za letove koji se ne mogu
dodijeliti mrezi. Proces je prikazan na slici 47.
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Slika 47. Simulacija putanja [47]

Nakon provodenja simulacije potrebno je izvesti podatke o putanjama koristeéi alat
Export Data u izborniku File za isti dan. Za tip prometa odaberemo simulirani promet i
izvezemo podatke u datoteku ekstenzije .so6 koja ce se kasnije koristiti za usporedbu prometa
nakon simulacije implementacije zajednickog FRA. Proces izvoza prikazan je na slici 48.
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Slika 48. I1zvoz podataka o putanjama [47]
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5.4.  Simulacija putanja nakon uvodenja zajednickog prostora slobodnih ruta

Da bi proveli simulaciju nakon implementacije zajedni¢kog prostora slobodnih ruta,
najprije moramo kreirati novi FRA prostor koji se temelji na zajedni¢ckom prostoru SECSIMAK.
U mreznom dijelu preglednika podataka odaberemo opciju Create New Free Route Airspace,
a za sektor odaberemo SECSIMAK. Novi FRA zasada nema nikakvih navigacijskih to¢aka koje
bi se koristile u simulaciji pa mu je potrebno pridruziti ulazne, izlazne i medutocke. To se
obavlja pomodéu opcije Add Free Route Point prikazane na slici 49. u izborniku Edit. Gledaju se
ulazne iizlazne tocke prostora SECSI FRA, Makedonije, Albanije i Kosova. NEST ve¢ sadrzi sve
te tocke u mreznim podacima, ali im je potrebno promijeniti vrstu ukoliko se nalaze unutar
SECSIMAK prostora. Unutar SECSI FRA i FIR-ova drZava zanemarene su medutocke, a na
granicama ovih podruéja sve ulazne ili izlazne tocke pretvorene su u medutocke. Tako je
primjerice tocka DOBAR koja se nalazi na granici Makedonije i Albanije i ima funkciju ulazno-
izlazne tocCke pretvorena u medutocku.

A& Add Free Route Point

34 Centre on Map Create Free Route Point

Edit Free Route Point

Clear All Free Route Points

Edit Route Restrictions

Free Route Airspace Activations

Delete Free Route Airspace

AURERRE

Slika 49. Dodavanje toc¢aka u novi FRA prostor [47]

Na slici 50. prikazan je novonastali zajednicki prostor slobodnih ruta SECSIMAK sa
pripadajuéim ulaznim, izlaznim i medutockama. Popis svih toCaka naveden je u prilogu 2.

Slika 50. Zajednicki prostor slobodnih ruta SECSIMAK [47]
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Nakon stvaranja zajednickog FRA potrebno je ponoviti proces simulacije putanja u
novonastalom zajednickom SECSIMAK prostoru slobodnih ruta koristeéi alat Simulate
Trajectory. Koristit ¢e se isti referentni prometni tok SECSIMAK i identi¢ne postavke kao i pri
prvoj simulaciji. Naposljetku je potrebno izvesti podatke o putanjama koristeéi alat Export
Data na isti nacin kao i u prvoj simulaciji. Dobivena datoteka .so6 ekstenzije usporedit ce se
sa onom iz prve simulacije kako bi se dobili podaci o promjeni duljine putovanja, potrodnje
goriva te utjecaja na okolis.

Sada kada imamo podatke o putanjama zrakoplova prije i poslije implementacije
zajednickog prostora slobodnih ruta, izvodi se usporedba podataka alatom Scenario Economy
u izborniku Analysis. Za referentne podatke uzimaju se izvezeni podaci o simuliranim
putanjama iz prve simulacije (prije implementacije zajednickog SECSIMAK FRA prostora), a za
scenarij se odaberu izvezeni podaci o simuliranim putanjama iz druge simulacije (nakon
implementacije zajednickog SECSIMAK FRA prostora). Na slici 51. prikazan je prozor alata
Scenario Economy sa odabranim referentnim podacima i scenarijom. Kako bi se eliminirali
letovi bez promjena, odnosno letovi kroz Europu koji ne prolaze ovim podrucjem te na koje
simulacija nema utjecaj, odabrana je opcija Use comparison thresholds. Rezultati usporedbe
dobivaju se u .xlsx datoteci koja sluZi za daljnju analizu provedenu u idu¢em poglavlju.

B’ Scenario Economy — x
Inputs
Reference (506) | 20180728_PRIIE_SECSIMAK.s06 | | Browse...
Scenario (506) | 20180728_POSLIJE_SECSIMAK. 506 | |Browse...
[] ™ma
Exdude TMA route part within |40 MM 5 || around airports

[] keep only flights departing and arriving in ...

Europe, mediterranean countries and part of the russian federation  §®
Europe w
ECALC w

|Use comparisan thresholds to discard flights without differences

Length [0,050 MM +]  co2[ss3,5004g ol
Time  |0,494 seconds 2 NOx |2,200 g 2
Fuel [0,275kg <

Keep default proportion Default values

Flight aopeaning in the report are the ones captured by at least one threshold

Output
Excel report () |scenariDEchDmy.xlsx it Save As...
Run Help Close

Slika 51. Usporedba simuliranih putanja prije i poslije implementacije SECSIMAK FRA [47]
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6. Analiza prometa, duljine putovanja, potrosnje goriva i utjecaja
na okolis nakon spajanja

Analiza prometnih tokova provodit ¢e se posebno za podrucja SECSI FRA, Makedonije,
Albanije i Kosova prije i poslije integracije u zajednicki prostor slobodnih ruta. Analiza za SECSI
FRA bit ¢e fokusirana na grani¢nim podrucjima sa Makedonijom, Albanijom i Kosovom.
Prikazat ¢e se prometni tokovi prije i poslije simulacije izvedene u NEST alatu.

Drugi dio analize odnosit ¢e se na prometne pokazatelje i pokazatelje u¢inkovitosti sustava
upravljanja zra¢nim prometom, odnosno promjene u duljini putovanja, potrosnji goriva i
emisijama Stetnih plinova.

6.1. Analiza prometnih tokova nakon spajanja u zajednicki prostor

Simulacija spajanja prostora SECSI FRA, Makedonije, Albanije i Kosova u zajednicki prostor
slobodnih ruta pokazala je smanjenje opterecenosti ulazno-izlaznih tocaka i prostiranje
tokova kroz vece podrucje u jugoistocnom dijelu zajedni¢kog prostora. Promjene tokova na
sjevernom dijelu zajedni¢kog prostora nisu toliko izrazite, sto je i logi¢no jer taj dio pripada
SEECSI FRA prostoru i geografski je daleko od grani¢nih prostora sa Makedonijom, Albanijom
i Kosovom te na njega je utjecaj implementacije zajedni¢kog prostora minimalan. Na slici 52.
prikazani su prometni tokovi prije i poslije spajanja prometa u zajednicki FRA.

Slika 52. Prometni tokovi prije i poslije integracije u zajednicki prostor slobodnih ruta [47]

Broj letova prije integracije u zajednicki prostor slobodnih ruta na dan 28. srpnja 2018.
iznosio je 4952, a nakon integracije 4959, Sto je 7 letova viSe. To su letovi iz ili prema
Bugarskoj, Grcékoj i/ili Italiji kojima je omogucen ulaz u ili izlaz iz prostora Makedonije i
Albanije, no ne i Kosova jer se ono nalazi unutar prostora zajednickog FRA.

Rasterecenost prometnih tokova najocitija je na prostoru Makedonije, Albanije i Kosova
jer tamo promet slijedi fiksnu mrezu ruta, dok u zajedni¢kom FRA prostoru ta mreza ne postoji
$to omogucuje slobodno kretanje prometa kroz prostor.
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6.1.1. Analiza prometnih tokova za SECSI FRA

Kao $to je ve¢ spomenuto, najizrazitija promjena prometnih tokova u SECSI FRA prostoru
je na grani¢nim podrucjima sa Makedonijom, Albanijom i Kosovom prikazanima na slici 53.
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Slika 53. Prometni tokovi na jugoistocnom dijelu SECSI FRA prije i poslije integracije [47]

Sa slike je vidljivo da su letovi na grani¢nim podrucjima rasprostranjeniji jer slobodno
prelaze preko grani¢nih prostora zemalja, odnosno ne slijede ulazno-izlazne tocke, sto uvelike
pridonosi smanjenju zaguSenosti prometa. Tako se primjerice promet kroz to¢ku RETRA koja
se nalazi na granici SECSI FRA i Albanije smanjio sa 205 na 133 leta, a kroz tocku MEDUX koja
se nalazi na granici SECSI FRA i Kosova smanjenje je sa 209 na 60 letova. Ukupan promet kroz
SECSI FRA povecao se sa 4793 na 4821 let, Sto je 28 letova vise.

6.1.2. Analiza prometnih tokova za Makedoniju

Na slici 54. prikazani su prometni tokovi kroz Makedoniju prije i poslije uvodenja
zajednickog prostora slobodnih ruta. Na granicama sa Grckom i Bugarskom nema promjene
kod ulaza i izlaza letova jer su to ujedno i granice zajednickog FRA prostora, no na granicama
sa Albanijom i Kosovom prometni tokovi se uvelike razlikuju. Ukupan promet kroz Makedoniju
prije integracije iznosio je 1110, a poslije 1158 letova, Sto je poveéanje za 48 letova.
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Slika 54. Prometni tokovi kroz Makedoniju prije i poslije integracije [47]
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Sa slike je vidljivo da se promet nakon integracije u zajednicki FRA prostire kroz cijelo
podrucje Makedonije, odnosno letovi iz ili prema Grckoj i Bugarskoj prelaze preko cijelog
teritorija drzave. Letovi izmedu Makedonije i SECSI FRA, Makedonije i Albanije te Makedonije
i Kosova slobodno prelaze preko granice umjesto da slijede ulazno-izlazne tocke. Kroz tocku
RAXAD na granici Makedonije i SECSI FRA promet se smanjio sa 127 na 26 letova, a kroz tocku
MAVAR na granici Makedonije i Albanije sa 271 na 131 let. Tocke LONTA i KOGAT nalaze se
na granici Makedonije i Kosova te smanjenje broja letova iznosi sa 341 na 34 leta za tocku
LONTA te sa 263 na 75 letova za tocku KOGAT.

6.1.3. Analiza prometnih tokova za Albaniju

Zbog oblika i geografskog polozaja Albanije najveci utjecaj na prometne tokove poslije
uvodenja zajednickog FRA je na sjevernom dijelu drzave gdje je promet najrasprostranjeniji.
Na granicama s Grékom i Italijom promet ulazi i izlazi kroz iste tocke jer je to i granica
zajedni¢kog FRA prostora, no na granicama sa SECSI FRA, Makedonijom i Kosovom promet se
krece slobodno jer nema ulazno-izlaznih toc¢aka. Na slici 55. prikazani su tokovi prometa prije
i poslije implementacije zajednickog prostora slobodnih ruta.
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Slika 55. Prometni tokovi kroz Albaniju prije i poslije integracije [47]

Ako se usporedi broj letova izmedu Albanije i Kosova prije i poslije integracije, primjecuje
se da je prije postojao samo jedan let koji je iz Albanije morao proci preko Makedonije kako
bi doSao do Kosova, dok nakon simulacije broj letova iznosi 164. To je zato Sto sav promet
kroz Kosovo slijedi fiksnu mrezu ruta od kojih nijedna ne izlazi direktno prema Albaniji,
odnosno ne postoji niti jedna ulazno-izlazna tocka izmedu ove dvije drzave. Drugim rije¢ima,
nema gotovo nikakve povezanosti izmedu zraénih prostora Albanije i Kosova unatoc njihovoj
granici od 113,5 km.

Ukupan broj letova kroz Albaniju prije integracije iznosio je 836, a poslije 957 letova, Sto
je 121 let viSe. Letovi izmedu Albanije i SECSI FRA vise ne slijede ulaze i izlazne tocke, tako je
primjerice promet kroz to¢ku AKIKA smanjen sa 194 na 75 letova. Isto vrijedi i za promet
izmedu Albanije i Makedonije, gdje se kroz tocku MAVAR broj letova smanjio sa 271 na 131
let, a kroz tocku DOBAR sa 55 na 10 letova.
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6.1.4. Analiza prometnih tokova za Kosovo

Promet kroz Kosovo unazad nekoliko godina posebno je reguliran zbog specifi¢ne politicke
situacije. Pruzanje usluga kontrole zra¢nog prometa daje Madarska, a sav promet slijedi fiksnu
mrezu ruta od kojih se svih 5 kre¢u izmedu SECSI FRA i Makedonije. Zbog relativno nerazvijene
mreze ruta i loSe povezanosti, poveéanje prometa kroz Kosovo je nakon simulacije najvece i
iznosi 159 letova, sa 653 na 812 letova. Na slici 56. prikazani su prometni tokovi kroz Kosovo
prije i poslije uvodenja zajedni¢kog prostora slobodnih ruta.
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Slika 56. Prometni tokovi kroz Kosovo prije i poslije integracije [47]

Na Kosovu je poslije simulacije najocitija promjena u rasprostiranju prometnih tokova,
pogotovo prema Albaniji gdje prije nije bilo nikakvog prometa. Uvelike su rasterecene
postojeée rute i ulazno-izlazne tocke izmedu Kosova i SECSI FRA te Kosova i Makedonije. Tocka
DOLEV na granici Kosova i SECSI FRA ima najvece rastereéenje, sa 309 na 34 leta.

6.2. Analiza prometnih pokazatelja i pokazatelja ucinkovitosti sustava

upravljanja zracnim prometom

Usporedbom podataka simulacije prije i poslije integracije u zajedni¢ki prostor pomocu
alata Scenario Economy dobivena je .xIsx datoteka koja sadrZi rezultate usporedbe u obliku
ukupnih promjena, promjena po letu i promjena po parovima aerodroma. Promjene
obuhvacaju promjene duljine leta, trajanja leta, potrosnje goriva i emisije Stetnih plinova (CO;
i NOx). U tablici 1. prikazani su dobiveni rezultati za duljinu i trajanje leta.

Tablica 1. Promjene u duljini i trajanju leta nakon integracije [47]

Duljina leta (NM) Trajanje leta (min)
Broj letova | Promjena | Broj letova | Promjena
Povecéanje 1 2,023 14 6,152
Jednako 62 -2,280 65 -0,324
Smanjenje 1094 | -2087,832 1078 | -284,243
Ukupno 1157 | -2088,089 1157 | -278,415




Ukupno je zahvaceno 1157 letova i ostvarene su ustede od 2088 NM duljine leta i 278 min

trajanja leta. U tablici 2. prikazani su rezultati za potrosnju goriva i emisije Stetnih plinova.

Tablica 2. Promjene u potrosnji goriva i emisijama Stetnih plinova nakon integracije [47]

Gorivo (kg) CO; (kg) NOx (kg)
Broj letova | Promjena | Brojletova | Promjena | Brojletova | Promjena
Povecanje 46 1701,110 46 5375,730 48 31,989
Jednako 50 -9,520 52 -34,500 5 -0,004
Smanjenje 1061 | -12571,549 1059 | -39720,990 1104 | -176,386
Ukupno 1157 | -10879,959 1157 | -34379,760 1157 | -144,401

Potrosnja goriva smanjila se za 10880 kg goriva i ostvareno je smanjenje emisije Stetnih
plinova od 34380 kg ugljikovog dioksida i 144 kg dusikovih oksida.

Let s najvec¢im ustedama svih prometnih pokazatelja nakon implementacije zajedni¢kog

prostora slobodnih ruta je WZZ284, ¢ija je putanja prikazana na slici 57.

Slika 57. Putanja leta WZZ284 prije (crveno) i poslije (zeleno) uvodenja zajednickog FRA prostora [47]

Let je obavljen zrakoplovom Airbus A321 madarskog prijevoznika Wizz Air iz Napulja u

Italiji za Bukurest u Rumunjskoj. Ostvarene su ustede od 16,9 NM duljine leta, 2 min trajanja

leta, 123 kg goriva te je smanjena emisija CO, za 288 kg i NOx za 2 kg. Nova putanja leta

oznacena zelenom bojom na slici prolazi preko granice Albanije i Kosova, Sto je u sadasnjem

prometu nemogude jer ne postoji niti jedna ulazno-izlazna tocka izmedu ove dvije drzave.
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7. Zakljucak

Rezultati simulacije spajanja zracnog prostora SECSI FRA sa zra¢nim prostorima
Makedonije, Albanije i Kosova pokazali su prednosti uvodenja koncepta slobodnih ruta u
smislu poboljSanja prometnih pokazatelja i pokazatelja ucinkovitosti sustava upravljanja
zraCnim prometom. Simulacija je odradena u NEST programskom alatu za modeliranje na
temelju podataka o prometu za ljetni period 2018. godine. Za dan simulacije odabran je 28.
srpnja kada je zabiljeZzen najveéi promet na ovim podrucjima. Zajednicki prostor slobodnih
ruta simuliran je od FL205 do FL660, Sto je i trenutna vertikalna granica SECSI FRA te jedan od
najvjerojatnijih scenarija prema planu implementacije prostora slobodnih ruta u jugoisto¢noj
Europi. Sadasnji prostor slobodnih ruta Makedonije (M-FRA) ima vertikalne granice od FL245
do FL660, a Albanije od FL195 do FL600 (FRALB), dok na podrucju Kosova promet slijedi fiksnu
mrezu ruta.

Nakon stvaranja zajedni¢kog FRA prostora te simulacija putanja prije i poslije njegove
implementacije usporedeni su prometni tokovi te analizirani duljina i trajanje letova,
potrosnja goriva i emisija Stetnih plinova. Od 1157 obuhvacdenih letova na dan 28. srpnja 2018.
ukupna usteda duljine leta nakon spajanja bila je 2088 NM, a trajanja leta 278 min. Potro3$nja
goriva smanjila se za 10,9 tona goriva te je smanjeno ispustanje Stetnih plinova u atmosferu
u iznosu od 34 tone ugljikovog dioksida i 144 kg dusikovih oksida. Navigacijske tocke na
granicama SECSI FRA, Makedonije, Albanije i Kosova uvelike su rastereéene Sto smanjuje
zaguSenost prometa. Umjesto prijelaza preko ulazno-izlaznih tocaka, promet se slobodno
kretao preko grani¢nih podrugja, sto je pridonijelo veéoj rasprostranjenosti prometnih tokova,
posebice na podrucju Kosova. Takoder je omogucena prometna povezanost izmedu Albanije
i Kosova koja u stvarnosti ne postoji.

U Europi se trenutno odvija proces implementacije prostora slobodnih ruta. Predvideno
je da ée do kraja 2022. godine taj proces zavrsiti za gotovo sav europski zraéni prostor. Kao i
u Hrvatskoj sa SEAFRA, prvi korak implementacije je uvodenje takozvanog noénog FRA
koncepta gdje se vrsi prilagodba ATM sustava za operacije u prostoru slobodnih ruta. Nakon
prilagodbe ukidaju se vremenska ogranic¢enja, a daljnji korak je prekograniéna suradnja kako
bi se medusobno povezali susjedni zracni prostori u neprekinuti kontinuum, sto je i konacni
cilj SES inicijative.

Uporaba ovakvog prostora omogucuje zrakoplovnim operatorima efikasnije planiranje
letova i mogucnost odabira veéeg broja ruta prema istim odredistima, kao i bolju prilagodbu
prekidima u mreZi. Na taj nacin ostvaruje se smanjenje operativnih troskova leta u pogledu
potrosnje goriva, a smanjen je i Stetan utjecaj na okolis. S obzirom na prognoze o
kontinuiranom rastu prometa u Europi, prostor slobodnih ruta imat ¢e znacajan doprinos u
financijskom i ekoloskom aspektu europskog zracnog prometa.
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Popis kratica

ACC
AGL
AIRAC

AlIS
AMSL
ANSP
APP
ATC
ATCO
ATFCM

ATM
ATS
CACD

CANSO

CNS

CTA

CTR

EASA

ECAC

EUIR
EUROCONTROL

FAB
FIR
FL
FLOS
FMP
FRA
FUA
GAT
GND
IATA
ICAO
IFPS

IFR
ISIS

JSPAI
KFOR
MET

NEST

Area Control Centre - centar oblasne kontrole zraénog prometa

Above Ground Level - iznad razine tla

Aeronautical Information Regulation And Control - regulativa i kontrola zrakoplovnih
informacija

Aeronautical Information Service - usluga zrakoplovnog informiranja

Above Mean Sea Level - iznad srednje razine mora

Air Navigation Service Provider - pruzatelj usluga u zra¢noj plovidbi

Approach Control Service Unit - jedinica prilazne kontrole zracnog prometa

Air Traffic Control Services - usluge kontrole zra¢nog prometa

Air Traffic Control Officer - kontrolor zracnog prometa

Air Traffic Flow and Capacity Management - upravljanje protokom i kapacitetom zra¢nog
prometa

Air Traffic Management - upravljanje zraénim prometom

AirTraffic Services - operativne usluge u zrachom prometu

Central Airspace and Capacity Database - Centralna baza podataka o zraénom prostoru i
ACC kapacitetima

Civil Air Navigation Services Organization - Medunarodna organizacija civilnih pruzatelja
usluga u zracnoj plovidbi

Communication, Navigation and Surveillance - komunikacijske, navigacijske i nadzorne usluge
Control Area - kontrolirano podrucje

Control Zone - kontrolirana zona

European Aviation Safety Agency - Europska agencija za sigurnost zracnog prometa
European Civil Aviation Conference - Europska konferencija civilnog zrakoplovstva
European Upper Flight Information Region - europsko gornje podrucje letnih informacija
European Organisation for the Safety of Air Navigation - Europska organizacija za sigurnost
zracne plovidbe

Functional Airspace Block - funkcionalni blok zra¢nog prostora

Flight Information Region - podrucje letnih informacija

flight level - razina leta

Flight Level Orientation Scheme - shema dodjela visine leta prema orijentaciji

Flow Management Position - pozicija upravljanja protokom zra¢nog prometa

Free Route Airspace - zracni prostor slobodnih ruta

Flexible Use of Airspace - fleksibilna uporaba zracnog prostora

General Air Traffic - opci zracni promet

Ground - tlo

International Air Transport Association - Medunarodna udruga za zracni prijevoz
International Civil Aviation Organization - Organizacija medunarodnog civilnog zrakoplovstva
Integrated Initial Flight Plan Processing System - integrirani sustav obrade pocetnog plana
leta

Instrument Flight Rules - pravila instrumentalnog letenja

Implementation of Single European Sky in South East Europe - implementacija Jedinstvenog
europskog neba na podrucju jugoistocne Europe

Joint Service Provision Area Initiative - Inicijativa za podrucje pruzanja zajednickih usluga
Kosovo Force - snage na Kosovu

Aeronautical Meteorological Service - usluge zrakoplovne meteorologije

NEtwork Strategic Tool - alat za stratesko planiranje mreze
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NEVAC

NM
NMOC
NSA
OAT
RNDSG
SAAM

SAR
SAXFRA

SEAFRA

SECSI
SES
SESAR

STATFOR
TMA
UIR

Network Estimation and Visualisation of ACC Capacity - alat za procjenu i vizualizaciju mreze i
kapaciteta zra¢nog prostora

Network Manager - upravitelj mreze

Network Manager Operations Centre - operativni centar upravitelja mreze

National Supervisory Authority - nacionalna nadzorna vlast

Operational Air Traffic - operativni zracni promet

Route Network Development Sub-Group - radna skupina za razvoj rutne mreze

System for traffic Assignment and Analysis at a Macroscopic level - sustav dodjele i analize
prometa na makroskopskoj razini

Search And Rescue - potraga i spasavanje zrakoplova

Slovenian Austrian Cross-border Free Route Airspace - Slovensko-austrijski prekogranicni
zracni prostor slobodnih ruta

South-East Axis Free Route Airspace - Zracni prostor slobodnih ruta na Jugoisto¢noj
prometnoj osi

South East Common Sky Initiative - Inicijativa za zajedni¢ko jugoisto¢no nebo

Single European Sky - Jedinstveno europsko nebo

Single European Sky ATM Research - projekt tehnoloske modernizacije sustava upravljanja
zracnim prometom u Europi

STATistics and FORecasts - statistike i prognoze

Terminal Control Area - zavrsno kontrolirano podrucje

Upper Flight Information Region - gornje podrucje letnih informacija
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Prilog 1. ICAQ klasifikacija zraCnog prostora

Klase zra¢nog prostora definiraju pruzene usluge kontrole zraénog prometa i zahtjeve

za letove unutar zrac¢nog prostora odredene klasifikacije. Glavni kriteriji po kojima se odreduju

ove klase su razdvajanje zrakoplova, usluge i odobrenja kontrole zracnog prometa,

informacije o prometu te pravila letenja.

. . . Informacije o
Klasa | Tip leta Razdvajanje ATS usluga ATC odobrenja
prometu
A IFR svi zrakoplovi ATC da nije primjenjivo
IFR . . L
B svi zrakoplovi ATC da nije primjenjivo
VFR
IFR od svih L
IFR ATC nije primjenjivo
zrakoplova
ATC za razdvajanje
C da
od IFR . .
VFR VFR od IFR - — svi zrakoplovi
informacije o VFR
prometu
ATC
IFR IFR od IFR informacije o VFR
D prometu da svi zrakoplovi
informacije
VFR nema
0 prometu
ATC
IFR IFR od IFR informacije o VFR da
E prometu gdje je moguce
informacije
VFR nema ne
o prometu
savjetodavne o
IFR IFR od IFR da gdje je
usluge , .
F moguce ako je
VFR nema letne informacije ne zatrazeno
IFR gdje je
G nema letne informacije ne moguce ako je
VFR zatrazeno
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Prilog 2. ToCke zracnog prostora slobodnih ruta SECSIMAK

Postoji 5 vrsta navigacijskih toc¢aka:

ulazna
izlazna
dolazna
odlazna
medutocka

E
X
A
D

U sljedecoj tablici navedene su sve tocke koje su se koristile u novokreiranom prostoru

slobodnih ruta SECSIMAK i promjene vrste grani¢nih to¢aka ukoliko ih je bilo naznacene s .

Tocka Vrsta Tocka | Vrsta Tocka Vrsta Tocka Vrsta Tocka Vrsta
ABETI E DOBAR EX—>1 KOPRY EX PAPIZ EX SUNIS E
ABLOM X DOLAP E KUBUD E PARAK EX TALAS EX
AIOSA EXAD DOLEV E->I KUMOM E PESAT XA TIBRO EX
AKIKA XA>1A EBELA E->I LABIN ED PETAK X2 TITIG EXAD
AKIMA EA EDUGI X LAMSI EX PEVAL EX TIVAO EXD
ALELU ED->ID EPOLA EX LANUX EXD PINDO EX TONDO X
ANASA ED ERANA X LATLO E PINUK EXA TORPO EX
ARSIN E ERKIR EXA LEDVA XD PISAM EXD TOVKA EX
BABIT EX ESEGA EX LETNI E PITAS X TRAUN EXAD
BADIT EXA ETIDA X LOKVU X RAXAD EX~>1 TUMBO E
BAREB E GEDSO ED LONTA X1 REDVA X1 UDVAR E->I
BARPI EXD GEMKA EX MAKED EX REKLU A UMVEG EX
BAXON X GIMBO E MALUG E RENKA X UTEKA ED
BEGLA EX GIMIx MAREG EX RETRA ED->ID VABEK X1
BEKVA E GISAM MAVAR EX~>1 RIFEN EXAD VAPUP ED
BIRGI EX GOKEL EX MAVIT XAD RODON EX-2>I VAROB EXD
BITLA EX GOMIG E MEDUX XA=IA ROMUX A VEBAL EXD
BUGEV EX GOTAR EXAD MIKOV E ROTAR X VEKEN EXI
DETSA XD GOTRU E MODSA E RTT EXAD VELBA X
DEXIT EXA IBENI E NAVTI X RUGAS EXAD VELIP XA
DIMIS EX INPUL E NIKOL E SARAX EA-I VELUG XA
DIMLO EXAD IRLIX EX NIKRO E SASAL XD VJOSA E
DIRER E KATTI EXAD NIPEL E SIMBA EXD XAMIT X
DISOR EX KEROP ED NISVA XA SOVOX E XAXAN X1
DITIS EXD KIRDI EXD OKANA E STEIN XAD XOLTA EX
DIVAL E KOGAT E->I OLOTA d SUBEN EXD
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