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STRATEGIJSKE SMJERNICE RAZVOJA ZRACNOG PROMETA U EUROPI
SAZETAK

Sve vedi broj niskotarifnih prijevoznika, globalni ekonomski rast i poveéanje turistickih
putovanja doveli su do poveéanja zracnog prometa. Rast zracnog prometa sa sobom povladi i
probleme u pogledu pomanjkanja kapaciteta, povecanja troSkova, poveéanja negativnog
utjecaja na okolis i utjecaja na sigurnost. U radu su analizirani ¢cimbenici prometnog rasta i
¢imbenici ograni¢enja razvoja zracnog prometa u Europi. Ucinkovitost upravljanja zracnim
prometom zbog rasta je smanjenja, pa je potrebno provesti mjere kako bi se ucinkovitost
povecala. Analizirana je ucinkovitost upravljanja zra¢nim prometom kroz kljuéna podrucja
ucinkovitosti. Navedene su preporuke daljnjeg razvoja za sudionike zra¢nog prometa, kako bi
se zra€ni promet razvijao na odgovarajudi nacin.

KLJUCNE RUECI: upravljanje zraénim prometom; plan mjerenja ucinkovitosti; Europa;
funkcionalni blok zra¢nog prostora

SUMMARY

An increasing number of low cost carriers, global economic growth and increased tourist trips
have brought to increase in air traffic. Air traffic growth brings with it problems in terms of
lack of capacity, increase of costs, increase of negative impact on environment and impact on
safety. The paper analyzes factors of traffic growth and limitation factors of air traffic
development in Europe. Performance of air traffic management is reduced due to traffic
growth, so it is necessary to take measures in order to increase performance. Performance of
air traffic management is analyzed through key performance areas. Recommendations for
future development are given for all stakeholders of air trafficin order to proper development
of air traffic.

KEYWORDS: air traffic management; performance scheme; Europe; functional airspace block
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1. Uvod

Od samih pocetaka zracnog prometa, tj. od prvog leta brace Wright 1903. godine pa do
danas, zracni promet se viSestruko povecdao. Pokazalo se da je zracni promet najsigurniji i
najbrzi vid transporta, posebno za veée udaljenosti, pa je shodno tomu i potraznja za zra¢nim
prijevozom velika. Krajem proslog stoljeca doslo je do velikog rasta zraénog prometa Sto je
uzrokovalo pomanjkanje kapaciteta zracnog prostora i zracnih luka. Manjak kapaciteta doveo
je do povedanja kasnjenja, Sto je dovelo do povecdanja troskova, a samim time i povecanja
negativnog utjecaja zrakoplovstva na okoli§ u smislu antropogenih emisija i emisija buke.
Navedeni problemi posebno su se odrazili u Europi zbog fragmentiranosti zra¢nog prostora.
Naime, u Europi se nalazi velik broj drzava koje imaju suverenitet zraénog prostora unutar
svojih granica, pa je i svaka drzava odgovorna za pruzanje usluga u zrac¢noj plovidbi unutar
svojih granica.

Kako bi se smanijili negativni Cimbenici rasta zracnog prostora potrebno je provesti
odredene mjere. U Europi je nastala inicijativa ,Jedinstveno europsko nebo” u svrhu
reorganizacije zracnog prostora Europe te procedura u pruzanju usluga u zracnoj plovidbi.
Status implementacije je u tijeku, ali ve¢ se pokazuju pozitivni ucinci. Osim Sto je
najsuvremeniji oblik transporta, zracni promet daje i znacajan doprinos globalnoj i europskoj
ekonomiji, te bi se mogao smijestiti na 20. mjesto po ostvarenom bruto domaéem proizvodu
da je drzava. Svrha ovog diplomskog rada je elaborirati status zratnog prometa u Europi te
prezentirati smjernice za najucinkovitiji daljnji razvoj. Cilj rada je analizirati trenutno stanje
zraénog prometa u Europi u smislu ucinkovitosti pruzanja usluga, drustveno-ekonomskih
¢imbenika rasta zracnog prometa, te ¢imbenika ograni¢enja razvoja zracnog prometa.
Diplomski rad je podijeljen u sljedeéih sedam cjelina:

Uvod

Pregled izvora u tematici istrazivanja
Status zrac¢nog prometa u Europi
Implementacija ATM Master Plana

vk wnN e

Planiranje ucinkovitosti upravljanja zra¢nim prometom na uzorku funkcionalnog bloka
zra€nog prostora

6. Preporuke daljnjeg razvoja s osvrtom na Hrvatsku

7. Zakljucak.

U drugom poglavlju prikazani su koriSteni izvori prema vrsti izvora, odnosno jesu li uzeti iz
publikacija relevantnih organizacija, regulativnih dokumenata, znanstvenih i stru¢nih radova
ili sa internetskih stranica.

U tre¢em poglavlju analiziran je status zra¢nog prometa u svijetu i u Europi u ekonomskom
smislu i u smislu upravljanja zracnim prometom. Elaboriran je razvojni put zracnog prometa u
Europi u pogledu razvoja ,Jedinstvenog europskog neba“. Analizirani su utjecajni ¢imbenici
rasta zracnog prometa, te Cimbenici koji ograni¢avaju daljnji razvoj.



Status implementacije ATM Master Plana, koji je dokument u kojemu su navedena
prioritetna rjeSenja vezana za tehnoloski razvoj i inovacije potrebnih za optimizaciju i
povecanje ucinkovitosti pruzanja usluga u zraé¢noj plovidbi, prikazan je u ¢etvrtom poglavlju.
Tehnoloska rjeSenja podijeljena su u Cetiri glavna podrucja: optimizirane ATM mreZne usluge,
visokoucinkovite operacije na zra¢nim lukama, unaprijedene ATS usluge i unaprjedenje
zrakoplovne infrastrukture. Status implementacije ciljeva prikazan je po drzavama, a posebno
je prikazan i status implementacije za funkcionalni blok zra¢nog prostora SredisSnja Europa i
Hrvatsku s izravnim koristima u pogledu sigurnosti, kapaciteta, ucinkovitosti troSkova, zastite,
operativne ucinkovitosti i okolisa.

U petom poglavlju analizirana je ucinkovitost upravljanja zra¢nim prometom na primjeru
funkcionalnog bloka zra¢nog prostora Sredisnja Europa. Ucinkovitost je analizirana posebno
za prvo referentno razdoblje mjerenja ucinkovitosti (2012. — 2014.), a posebno za drugo
referentno razdoblje (2015. — 2019.) koje jos$ nije zavrsilo. Analiziran je plan i projekcija treceg
referentnog razdoblja mjerenja ucinkovitosti koje ¢e biti u razdoblju 2020. — 2024. godine.

U Sestom poglavlju specificirane su preporuke za unaprjedenje ucinkovitosti upravljanja
zra¢nim prometom u podrucjima koja su prepoznata kao kljuéna s osvrtom na stanje i razvojnu
perspektivu u Hrvatskoj.



2. Pregled izvora u tematici istraZivanja

Tematika rada vezana je za razvoj zracnog prometa, posebno u smislu ucinkovitosti u
podrucjima sigurnosti, kapaciteta, okolisa i ekonomske isplativosti, pa su i izvori koristeni u
radu blisko povezani s tom tematikom, odnosno preuzeti su od strukovnih organizacija i
stru¢njaka koji izravno istrazuju i imaju utjecaj na razvoj zraénog prometa u Europi. Kod svih
izvora, vazno je da su informacije u njima vjerodostojne, to¢ne i pouzdane. Koristeni izvori
mogu se podijeliti u publikacije relevantnih organizacija, regulativne dokumente, znanstvene
i stru¢ne radove te internetske izvore.

Publikacije pomocu kojih su analizirani podaci u ovom radu preuzete su od Europske
agencije za sigurnost zracne plovidbe (engl. The European Organisation for the Safety of Air
Navigation — EUROCONTROL), Akcijske skupine za zra¢ni promet (engl. Air Transport Action
Group — ATAG), Medunarodne organizacije civilnog zrakoplovstva (engl. International Civil
Aviation Organization — ICAQO), Europske komisije i Europske agencije za sigurnost zra¢nog
prometa (engl. European Union Aviation Safety Agency — EASA). Navedene organizacije od
vaznosti su za zracni promet jer upravo one se bave njegovim analiziranjem, te predlaganjem
i donoSenjem propisa, pravila i smjernica za buduci razvoj.

Regulativni dokumenti koristeni u radu su uredbe Europske komisije u kojima su sadrzana
pravila kojih se moraju pridrzavati svi sudionici zracnog prometa na podrucju Europe. Najvise
se odnose na implementaciju Jedinstvenog europskog neba.

Znanstveni i strucni radovi koji su koristeni u radu su od autora koji su stru¢njaci za zracni
promet, a podaci u tim radovima su tocni i vjerodostojni. Bilo da se radi o stranim ili hrvatskim
autorima znanstvena kredibilnost i vjerodostojnost obradene tematike se mozZe potvrditi
¢injenicom da su ti radovi objavljeni od strane sveuciliSnih i akademskih sastavnica ili su
objavljeni u zbornicima sa znanstvenih skupova.

Koristeni internetski izvori su preuzeti su sa sluzbenih internetskih stranica ICAO-a,
Europske komisije, EASA-e, EUROCONTROL-a, Hrvatske kontrole zraéne plovidbe, ali i sa
internetske stranice Skybrary koja je uspostavljena od strane EUROCONTROL-a, te organizacije
Flight Safety Foundation, a sadrzi opsezan izvor brojnih informacija vezanih za zrakoplovstvo.



3. Status zra¢nog prometa u Europi

3.1. Globalni zra¢ni promet

Poznato je da je zracni promet jedan od najbrzih i najsigurnijih vidova transporta. Ujedno
jeinajmlada prometna grana koja je nastala i razvijala se u 20. stoljeéu. JoS od prvog leta braée
Wright 1903. godine, pa do danas zracni promet se neprestano razvija, ponajprije u pogledu
novih tehnoloskih dostignuéa u izgradnji zrakoplova, sustavima navodenja zrakoplova i
sustavima na zraénim lukama. Samim time, razvoj zracnog prometa uvelike je utjecao na razvoj
drustva i na globalnu povezanost u smislu dostupnijeg i brieg putovanja po cijelom svijetu.
Osim toga, zracni promet biljeZi stalni rast Sto uvelike utjece na svjetsku ekonomiju. Stalni rast
zranog prometa stvara i negativne ucinke na okolis, ali i povecava potrebu da se ozbiljnije
pristupi u o¢uvanju sigurnosti zranog prometa. Bitan utjecaj rasta zracnog prometa je i na
sami let, odnosno na zrac¢ni prostor u kojem ¢esto ima prevelik broj zrakoplova sto uzrokuje
kasnjenja.

U svjetskim razmjerima, zracni promet podrzava ukupno 65,5 milijuna zaposlenja od cega
je 10,2 milijuna izravno vezano za zrakoplovstvo, a ostatak uz ostale djelatnosti od kojih su
najizrazenije turisticke djelatnosti gdje zrakoplovstvo pridonosi zaposlenju 36,7 milijuna
osoba. Od poslova koji su izravno vezani za zrakoplovstvo u operativi zra¢nih luka
(inZenjerstvo, planiranje i zrakoplovne operacije) je zaposleno 525 tisuéa ljudi, 5,6 milijuna
ljudi je zaposleno na zra¢nim lukama u obavljanju ostalih poslova, 2,7 milijuna ljudi je
zaposleno u zrakoplovnim kompanijama, 1,2 milijuna ljudi u poslovima proizvodnje i
odrzavanja zrakoplova, te 233 tisuée ljudi u poslovima pruzanja usluga u zracnoj plovidbi. Da
je zrakoplovstvo drzava bilo bi smjesteno na 20. mjestu po ostvarenom bruto domadéem
proizvodu (BDP) od 2,7 bilijuna $ §to je sliéno BDP-u Argentine ili Svicarske [1].

2017. godine ukupno je pruzena usluga na 45.091 ruti, prevezeno je 4,1 milijarde putnika,
bilo je 41,9 milijuna redovnih komercijalnih letova, a ostvareno je 7,75 bilijuna putnickih
kilometara, a rast putnickih kilometara od 2008. do 2017. godine vidljiv je na grafikonu 1. Iste
godine je zabiljezen broj od 1.303 zrakoplovne kompanije, 170 pruzatelja usluga u zra¢noj
plovidbi, 3.759 zracnih luka sa redovnim linijama, a 31.717 zrakoplova je bilo u komercijalnoj
uporabi. Osim putnickog prometa znacajan je i teretni promet u kojem je 2017. godine
prevezeno 61,9 milijuna tona tereta zrakoplovom ¢ija je vrijednost 6 bilijuna S, a ukupno je
ostvareno 255 milijardi tonskih kilometara, a rast tonskih kilometara od 2008. do 2017. godine
vidljiv je na grafikonu 2. Sve navedeno je uzrokovalo i potrosnju od 341 milijarde litara mlaznog
goriva Cija je ukupna cijena bila 149 bilijuna S. Potro$nja goriva je uzrokovala i emisiju
ugljikovog dioksida (CO2) u koli¢ini od 859 milijuna tona, Sto predstavlja 2% od sveukupnih
antropogenih emisija. Cilj je smanijiti emisije CO, na polovicu od sadasnje razine do 2050.
godine. Na dnevnoj razini ukupno se preveze oko 12 milijuna putnika u 120 tisuca letova, a
dnevna vrijednost prevezene robe iznosi 18,8 milijardi S [1].
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Iz navedenih podataka moze se zakljuditi da zracni promet daje veliki doprinos globalnoj
ekonomiji jer omogucuje brz i siguran prijevoz osoba i robe na velike udaljenosti, te predstavlja
sredstvo koje omogucuje vedi broj turistickih putovanja koja uvelike doprinose ekonomskom
rastu. Zracni promet doprinosi i zaposljavanju ljudi te predstavlja globalnog , poslodavca“ koji
zaposljava znacéajan broj osoba. Samim time zra¢ni promet pruZza i razne socijalne koristi zbog
mogucnosti brzog putovanja na velike udaljenostii pojedincima i predstavnicima drzava. Jedini
negativan utjecaj globalnog zra¢nog prometa je utjecaj na okolis, za koji se oCekuje da ée se
smanijiti u buduénosti.



3.2. Stanje zraCnog prometa u Europi
3.2.1. Stanje zra¢nog prometa u Europi s ekonomskog gledista

U Europi zra€ni promet podrzava ukupno 12,2 milijuna zaposlenja od kojih je 2,6 milijuna
vezano izravno uz zrakoplovstvo. Svaka osoba koja je zaposlena izravno u zrakoplovni sektor
omogucuje jos 4,7 razlicita radna mjesta u Europi. Od zaposlenja u zrakoplovstvu, 519 tisuéa
osoba je zaposleno u zrakoplovnim kompanijama, 166 tisu¢a osoba na zra¢nim lukama na
poslovima zrakoplovnih operacija, 1,5 milijuna osoba na zra¢nim lukama u ostalim poslovima,
341 tisu¢a osoba u poslovima proizvodnje i odrzavanja zrakoplova i zrakoplovnih
komponenata, a 77 tisuéa osoba u pruzateljima usluga u zraénoj plovidbi. Udio svakog od
navedenih zaposlenja prikazan je na grafikonu 3. Europski zracni promet pridonosi europskom
BDP-u ukupnom iznosu od 823 milijarde S [1].

Upravljanje zratnim
prometom

Proizvodnja Zratne luke
zrakoplova

Ostale djelatnosti

Zrakoplovne
p na zracnim lukama

kompanije

Grafikon 3. Udjeli zaposlenja u zrakoplovstvu u Europi

lzvor: [1]

U 2017. godini prevezeno je milijardu putnika, a ostvareno je 1,95 bilijuna putnickih
kilometara. Poslovalo je 363 zrakoplovna prijevoznika, a usluge je pruzalo 44 pruzatelja usluga
u zracnoj plovidbi. Prevezeno je 10,1 milijuna tona tereta. Ukupno je bilo 8,54 milijuna letova
na 671 zra¢noj luci sa 6.934 zrakoplova koji su bili u uporabi [1].

Ako se promatra samo podrucje Europske unije zracni promet podrzava 9,4 milijuna
zaposlenja od c¢ega je izravno u zrakoplovstvu zaposleno 2 milijuna ljudi, a pridonosi sa 691
milijardom $ europskom BDP-u. Navedeni podaci predstavljaju 4,1 % zaposlenja od svih
zaposlenja u Europskoj uniji i 4,2 % BDP-a od sveukupnog BDP-a Europske unije. Ukupno je
prevezeno 811 milijuna putnika na 431 zrac¢noj luci, a bilo je 5.025 zrakoplova u uporabi [1].



3.2.2. Stanje zranog prometa u Europi s glediSta upravljanja zraénim prometom

Tijekom 2018. godine na podrucju Europe prosjecno je bilo 30.168 letova dnevno, sto je
povecanje od 3,8 % u usporedbi s 2017. godinom $to je u cijeloj godini iznosilo vise od 11
milijuna letova, a to poveéanje prikazano je na grafikonu 4 za svaki mjesec zasebno. Rast
prosjeénog broja letova u danu tijekom godina prikazan je na grafikonu 5. Promet je bio
izrazito visok u jugoisto¢nom dijelu Europe, a na podrucju oblasnih kontrola zracnog prometa
(engl. Area Control Center — ACC) srediSnje i isto¢ne Europe zabiljezene su rekordne razine
zranog prometa. Dan sa najveéim prometom ikad bio je 7. rujna sa 37.088 letova. Ukupno je
bilo 19 dana sa vise od 36.000 letova dok godinu prije nije bio niti jedan takav dan. Zrakoplovne
kompanije su izvijestile o prosje¢nom kasnjenju iz svih razloga koje je iznosilo 14,7 minuta po
letu Sto je povecdanje od 2,3 minute u odnosu na prethodnu godinu. KaSnjenje na rutama zbog
upravljanja protokom zracnog prometa (engl. Air Traffic Flow Management — ATFM) iznosilo
je 1,73 minute po letu $to je duplo vise nego prethodne godine. Unato¢ visokom rastu
prometa, ATFM kasnjenje na zra¢nim lukama je iznosilo 0,60 minuta po letu $to je smanjenje
za 3 % u odnosu na 2017. godinu. Kapacitet kontrole zra¢nog prometa (engl. Air Traffic Control
— ATC), vremenski uvjeti na rutama i manjak ATC osoblja bili su glavni uzroci ATFM kasnjenja
na rutama [3].
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Grafikon 4. Rast zracnog prometa u 2018. godini

Izvor: [3]
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3.3. Razvoj zraénog prometa u Europi

Europa nastoji unaprijediti zrakoplovstvo od najranijih dana. Od izuma Montgolfierea, kroz
razdoblje zracnih brodova pa sve do vremena zrakoplova s fiksnim krilima. U Europi je
osnovana i najstarija zrakoplovna kompanija na svijetu koja do danasnjih dana posluje pod
istim imenom, KLM kojoj je sjediSte u Nizozemskoj [4]. Nakon Drugog svjetskog rata dolazi do
znacajnijeg razvoja zracnog prometa u smislu rasta broja putnika, broja zrakoplovnih
kompanija, te razvoja modernijih i boljih zrakoplova.

U razdoblju od 1960. godine biljezi se rast zracnog prometa po godisnjoj stopi od 11 % za
robni promet, a 9 % za putnicki promet, sto je 2,4 puta viSe od rasta prosje¢nog rasta BDP-a
[5]. Zraéni promet u Europi se u vremenu od 1980. do 2000. godine utrostrucio, a glavni
utjecajni ¢imbenici rasta koji se mogu izdvojiti su dinamiéan rast niskotarifnih prijevoznika za
24 %, rast poslovnog zrakoplovstva za 10 %, a vazan utjecaj daje i globalni ekonomski rast [6].

U 1990.-im godinama, posljedicom rasta zracnog prometa, dolazi do pogorsanja situacije
na europskom nebu kada se biljezi zagusenje zra¢nog prostora, koje je uzrokovalo povecanje
vremena kasnjenja, ekonomske gubitke, a samim time i povecanje negativnog utjecaja
zraénog prometa na okolis. Navedeni problemi potaknuli su Europsku komisiju o iniciranju
projekta ,Jedinstveno europsko nebo” (engl. Single European Sky — SES) 1999. godine, a
tadasnja situacija u europskom zracnom prometu okarakterizirana je kao katastrofalna.
Europska komisija zakljuéila je da je potrebno donijeti mjere koje ée sprijeciti zagusenje
zraénog prostora u buduénosti. Kako bi se omogucio jedinstveni zraéni prostor iznad cijele
Europe potrebno je donijeti reforme koje ée restrukturirati cjelokupan sustav upravljanja
zra¢nim prometom [7].

Glavni uzrok zagusenja europskog zranog prostora je njegova fragmentiranost koja je
uzrokovana velikim brojem drzava u Europi. Problem nastaje jer svaka kontrola zraénog



prometa pruza usluge u zracnoj plovidbi samo unutar granica svog zra¢nog prostora nad kojim
ima suverenitet. Nema sumnje da fragmentirani dizajn europskog zra¢nog prostora negativno
utjece na sigurnost i okolis, smanjuje kapacitet zraénog prostora, te povecava operativne
troskove. Fragmentiranost europskog zra¢nog prostora prepoznata je kao jedan od glavnih
uzroka neucinkovitosti i nefunkcionalnosti europskog ATM sustava [8]. Jedan od glavnih ciljeva
SES-a je upravo smanjiti tu rascjepkanost kako bi se smanjila kasnjenja uzrokovana
upravljanjem zraénim prometom, kao i nastali troSkovi, a rezultat bi bio ukupno povedanje
ucinkovitosti leta. Ciljevi koji se Zele postiéi SES-om su prikazani na slici 1, a oni su sljedeci:

e Smanjenje ispustanja CO; za 10 %,

e Smanjenje troskova sustava upravljanja zra¢nim prometom za 50 %,
e Trostruko povecanje kapaciteta zracnog prostora, te

e Deseterostruko poveéanje sigurnosti.

Single European Sky (SE

Poveéanje ukupne ucinkovitosti i konkurentnosti
sustava upravljanja zraénim prometom u Europi
postizanjem Jedinstvenog europskog neba

Smanjenje troskova
sustava upravljanja
Smanjenje utjecaja na okolis zradnim prometom

Trostruko poveéanje Deseterostruko poveéanje
kapaciteta zraénog sigurnosti
prostora

Slika 1. Ciljevi SES-a

lzvor: [9]
3.3.1. Prvi regulatorni paket SES-a
Implementacija SES-a zapocela je 2004. godine kada je prihvaéen prvi regulatorni paket.

On je ukljucivao Cetiri uredbe koje su u najvecoj mjeri bile usmjerene na restrukturiranje
zraénog prostora ¢ime bi se postiglo povecanje sigurnosti i efikasnosti. Te uredbe su sljedeée:



1) Uredba (EZ) br. 549/2004 o utvrdivanju okvira za stvaranje jedinstvenog europskog
neba:
e Ova uredba sadrzi sve osnovne odredbe koje su potrebne za stvaranje
jedinstvenog europskog neba,
e Osnivanje nacionalnih nadzornih tijela [10];
2) Uredba (EZ) br. 550/2004 o pruzanju usluga u zra¢noj plovidbi u jedinstvenom
europskom nebu:
e Definirane zadaée nacionalnih nadzornih tijela,
e Definirana pravila o pruzanju usluga,
e Temelj za uspostavu Funkcionalnih blokova zra¢nog prostora (engl. Functional
Airspace Block — FAB),
e Utvrden sustav naknada za pruzanje usluga [11];
3) Uredba (EZ) br. 551/2004 o organizaciji i upotrebi zra¢nog prostora u jedinstvenom
europskom nebu:
e Arhitektura zra¢nog prostora,
e Primjena fleksibilnog koristenja zra¢nog prostora u SES-u [12];
4) Uredba (EZ) br. 552/2004 o interoperabilnosti Europske mreZe za upravljanje zra¢nim
prometom:
e Navedeni bitni zahtjevi, provedbena pravila za interoperabilnost i specifikacije
zajednice [13].

3.3.2. Drugi regulatorni paket SES-a

Prvi regulatorni paket SES-a nije ostvario Zeljene rezultate. Nisu postignuti ciljani rezultati
u ekonomskom i operativnhom pogledu. Problem su i dalje predstavljale nacionalne granice i
suverenitet drzava unutar njih. Kako bi se otklonili nedostaci koje prvi regulatorni paket nije
uspio, 2009. godine donesen je drugi regulatorni paket SES-a Uredbom (EZ) br. 1070/2009
Europskog parlamenta i Vije¢a od 21. listopada 2009. o izmjeni uredaba (EZ) br. 549/2004, (EZ)
br. 550/2004, (EZ) br. 551/2004 i (EZ) br. 552/2004. Cilj je bio poboljsanje europskog zrac¢nog
prometa u svim segmentima kroz nova pravila provedbe i tehnickih normi, a donesena su i
nova pravila u pogledu sigurnosti.

Kako bi europski zracni prostor bio ucinkovitiji i sigurniji, ciljevi drugog regulatornog paketa
se provode:

e Uvodenjem okvira za mjerenje ucinkovitosti u europskom sustavu upravljanja
zra¢nim prometom (engl. Air Traffic Management — ATM) s kvantificiranim
ciljevima koje treba ostvariti i uspostava Upravitelja mreze;

e Stvaranjem jedinstvenog sigurnosnog okvira kako bi se omogucio
harmonizirani razvoj sigurnosnih regulativa te njihova ucinkovita
implementacija;

10



e Otvaranjem vrata novim tehnologijama kroz implementaciju novih operativnih
koncepata; te
e Unaprjedenjem upravljanja kapacitetima na zra¢nim lukama [14].

3.3.2.1. Plan mjerenja ucinkovitosti i Upravitelj mreze

Utvrdivanje Plana mjerenja ucinkovitosti jedno je od klju¢nih dijelova SES-a 2. Plan je
utvrden Uredbom Komisije (EU) br. 691/2010 od 29. srpnja 2010. o utvrdivanju plana
performansi za usluge u zra¢noj plovidbi i mreZnih funkcija i izmjeni Uredbe (EZ) br. 2096/2005
o utvrdivanju zajednickih zahtjeva za pruzanje usluga u zracnoj plovidbi. Glavi zadatak Plana
je doprinos odrzivom razvoju sustava zracnog prometa u Europi kroz Cetiri klju¢na podrucja:
sigurnost, okolis, kapacitet i ekonomska isplativost.

Plan mora predvidjeti pokazatelje i obvezujuée ciljeve klju¢nih podrucja ucinkovitosti
kojima se u potpunosti postizu i odrzavaju zahtijevane razine sigurnosti, dopustajuci pritom
postavljanje ciljeva ucinkovitosti na drugim klju¢nim podrucjima. Drzave ¢lanice su obvezne
tijekom referentnog razdoblja postici ciljeve koji su postavljeni. U provedbi plana klju¢nu ulogu
imaju nacionalna nadzorna tijela. Implementacija Plana realizira se tijekom referentnih
razdoblja u kojemu su ciljevi postavljeni na razini Europske unije, razini FAB-a i nacionalnim
razinama [15].

Prvo referentno razdoblje odredeno je da je vremensko razdoblje od 2012. do 2014.
godine. To razdoblje se smatra prijelaznim razdobljem. Drugo referentno razdoblje je od 2015.
do kraja 2019. godine. Trece referentno razdoblje je od 2020. do kraja 2024. godine. U svakom
referentnom razdoblju odredeni su ciljevi u ve¢ navedenim klju¢nim podrucjima koji se trebaju
ispuniti do kraja razdoblja, a analiza ostvarenja ciljeva ucinkovitosti u FAB-u srediSnja Europa
je prikazana u 5. poglavlju.

Za razradu planova mjerenja ucinkovitosti na nacionalnoj ili razini FAB-a odgovorna su
nacionalna nadzorna tijela. Drzave ¢lanice odredenog FAB-a neprestano suraduju kako bi se
plan mjerenja ucinkovitosti uspostavio na najbolji nacin u odredeni FAB. MoZe se uspostaviti
jedinstveni Plan za odredeni FAB kojeg moraju provoditi drzave ¢lanice tog FAB-a [15].

Planovi mjerenja ucinkovitosti drZava trebaju sadrzavati sljedece:

e prognoze prometa i odredene troskove za pruzanje usluga u zracnoj plovidbi,

e ciljeve za postizanje ucinkovitosti za svako klju¢no podruéje ucinkovitosti, koji su
postavljeni u odnosu na svaki kljuéni pokazatelj u¢inkovitosti,

e opis investicija koje su neophodne za postizanje ciljeva ucinkovitosti,

o identifikacija razlicitih subjekata odgovornih za postizanje ciljeva i njihov specifican
doprinos,

e opis poticajnih mehanizama i mjera koji se primjenjuju kod razlicitih subjekata s
ciljem ostvarivanja zadanih ciljeva, te
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e mjere koje poduzima nacionalno nadzorno tijelo za pracenje postignuca ciljeva
vezanih za ucinkovitost [16].

Uspostavljeno je Tijelo za praéenje ucinkovitosti (engl. Performance Review Body — PRB)
Ciji je glavni zadatak asistirati u implementaciji Plana mjerenja ucinkovitosti. PRB blisko
suraduje sa EASA-om i nacionalnim nadzornim tijelima. Zadaci PRB-a ukljucuju, ali nisu
ograniceni na sljedede:

e prikupljanje, ispitivanje, potvrdivanje i Sirenje podataka povezanih s u¢inkovitoscu,

e definiranje novih ili prilagodba postojecih klju¢nih podrucja ucinkovitosti,

e dosljedna procjena prihvaéenih planova ucinkovitosti, ukljucujuc¢i i ciljeve
ucinkovitosti,

e procjena preradenih ciljeva ucinkovitosti ili korektivnih mjera koje su ucinjene od
¢lanica Europske unije,

e pracenje, vrednovanje i pregled ucinaka usluga u zracnoj plovidbi, na nacionalnoj
ili na razini Europske unije,

e pracenje, vrednovanje i pregled ucinaka mreznih funkcija,

e procjena postignuca ciljeva ucinkovitosti,

e pomoc¢ nacionalnim nadzornim tijelima na nacionalnoj ili na razini FAB-a u
pitanjima ucinkovitosti [16].

Upravitelj mreze (engl. Network Manager — NM) predstavlja operativno sredstvo SES-a
uspostavljeno od Europske komisije za upravljanje ATM mreznim funkcijama (dizajn zrac¢nog
prostora, upravljanje protokom) kao i za koordinaciju ograni¢enim resursima (dodjeljivanjem
kodova transpondera, radijskim frekvencijama) sto je navedeno u Uredbi Komisije (EU) br.
677/2011 od 7. srpnja 2011. o utvrdivanju detaljnih pravila za provedbu mreznih funkcija za
upravljanje zraénim prometom (ATM) i izmjeni Uredbe (EU) br. 691/2010 [17].

NM je ovlasten od strane Europske Komisije da obavi éetiri glavne funkcije:

e razvojistvaranje mrezZe ruta,

e osiguranje srediSnje funkcije za dodjeljivanje frekvencija,

e poboljsanje koordiniranog dodjeljivanja kodova sekundarnog nadzornog radara
(engl. Secondary surveillance radar — SSR), te

e obavljanje ATFM funkcije [18].

Glavni zadaci NM-a su usmjereni na izvrSavanje navedenih funkcija, ali i na doprinos
kontinuiranom poboljSanju mreznih operacija unutar SES-a i cjelokupnoj uc¢inkovitosti mreze.
NM pomaZe u implementaciji Plana mjerenja ucinkovitosti kroz izradu, razvoj i realizaciju
planova, od kojih su najznacajniji Strateski plan mreze (engl. The Network Strategy Plan — NSP)
i Plan mreznog djelovanja (engl. The Network Operations Plan — NOP).

NSP predstavlja dugorocni strateski alat za upravljanje europskom ATM mrezom. Plan
definira strateske operativne ciljeve koji su neophodni za postizanje potrebnih ATM ciljeva
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ucinkovitosti. NSP pruza pogled na zajednic¢ko razumijevanje nacina na koje ce cijela ATM
mreza postiéi ciljeve ucinkovitosti dok se priprema za sljedece referentno razdoblje,
identificira uloge i odgovornosti razliitih operativnih sudionika u implementaciji plana, sluzi
kao referenca za aktivnosti koje ¢e provoditi NM i operativni sudionici, a napravljen je u skladu
s ATM Master Planom [18].

Zadatak NOP-a je implementacija NSP-a na operativnoj razini. Opisuje mjere koje trebaju
biti poduzete kako bi se ostvarili ciljevi u€inkovitosti na razini Europske unije u razli¢itim
vremenskim razdobljima: tri do pet godina, godiSnje, sezonski, tjedno i dnevno. NOP se
nadopunjuje u odredenim intervalima, uzimajudéi u obzir sva relevantna postignuca, potrebe i
zahtjeve. U NOP je uklju¢en Plan poboljSanja europske mreze ruta, identificira operativna
ograni¢enja i uska grla, te donosi mjere poboljSanja za njihovo rjesavanje ili smanjenje
utjecaja. Osim navedenog, NOP osigurava da su planovi pruzatelja usluga u zra¢noj plovidbi,
FAB-ova i operatora zracnih luka u skladu s NOP-om [18].

3.3.2.2. Sigurnosni okvir

U zrakoplovstvu sigurnost je na prvom mjestu. Kako bi se razina sigurnosti mogla pratiti i
odgovarajuce odrzavati, 2002. godine osnovana je EASA, Ciji je zadatak pradenje i analiza
sigurnosti u Europskoj uniji, izrada nacrta za implementaciju sigurnosnih pravila u svojoj
nadleznosti, certificiranje i odobravanje proizvoda i organizacija vezanih za plovidbenost,
pruzanje pomodi drzavama vezano za sigurnosna pitanja, promoviranje upotrebe europskih i
svjetskih sigurnosnih standarda i medunarodna suradnja sa svim sudionicima zracnog

prometa u cilju ostvarivanja najviSe razine sigurnosti [19].

Ono $to je znacajno u SES-u 2 za sigurnost je proSirivanje ovlasti EASA-e na zracne luke,
upravljanje zra¢nim prometom i pruzanje usluga u zra¢noj plovidbi, ¢cime se nastojalo ojacati
sigurnosni stup SES-a. To je regulirano Uredbom (EZ) br. 1108/2009 Europskog parlamenta i
Vijec¢a od 21. listopada 2009. o izmjeni Uredbe (EZ) br. 216/2008 u podrucju aerodroma,
upravljanja zra¢nim prometom i usluga u zracnoj plovidbi i o stavljanju izvan snage Direktive
2006/23/EZ.

3.3.2.3. Razvoj tehnologije

Kako bi se odgovorilo na stalni rast zratnog prometa, odnosno na povecanje negativnih
utjecaja rasta na ATM sustav, tj. na kapacitet, troskove, sigurnost i okolis, neophodno je razviti
i nova tehnoloska rjesenja koja ¢e na odgovarajuci nacin pratiti rast i omoguciti nesmetani
daljnji razvoj zracnog prometa jer oprema koja je razvijena prije nekoliko desetljeéa ce biti
zastarjela i nece modi pratiti daljnji rast. Zbog toga je razvijen Program ATM modernizacije
unutar SES-a (engl. Single European Sky ATM Research — SESAR) .

SESAR je tehnoloski stup SES-a. Cilj SESAR-a je unaprjedenje ucinkovitosti ATM sustava
kroz modernizaciju i harmonizaciju ATM sustava definiranjem, razvojem, odobravanjem i
implementacijom novih tehnoloskih i operativnih ATM rjeSenja. Koncept SESAR-a je definiran
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u Europskom ATM Master Planu u kojemu su definirane operativne promjene koje treba
napraviti te putokaz za njihovu implementaciju [20].

SESAR program izvodi se u 3 faze (slika 2):

e Faza definiranja (2005. — 2008.),
e Fazarazvoja (2008. - 2013.),
e Faza implementacije (2014. — 2020. i dalje).

Definiranje SESAR-a Razvoj i odobravanje Implementacija

“a A-
5 | -

Slika 2. Izvodenje SESAR-a
Izvor: [20]

U fazi definiranja znacajan je razvoj ATM Master Plana koji je glavni element u postavljanju
ATM prioriteta i osiguranje da se ostvare ciljevi navedeni u SESAR-u.

Faza razvoja je razdoblje u kojemu se razvijaju nove tehnologije i sustavi koji su navedeni
u ATM Master Planu. 2007. godine osnovano je Zajednicko poduzece SESAR (engl. SESAR Joint
Undertaking — SESAR JU) ¢iji je zadatak upravljanje fazom razvoja. SESAR JU odgovorno je za
modernizaciju europskog ATM sustava koordinacijom i koncentracijom svih istrazivackih i
inovativnih napora u Europskoj uniji [21].

Faza implementacije zapocela je 2014. godine, a trajat ¢e sve dok se u potpunosti ne
implementiraju sva nova tehnoloska rjeSenja koja su ranije razvijena. Status implementacije
ATM Master Plana analiziran je u 4. poglavlju.

2014. godine Europska komisija je donijela program SESAR 2020. To je program koji ¢e
demonstrirati odrzivost tehnoloskih i operativnih rjeSenja koja su ve¢ razvijena, ali u ve¢im
operativno-integriranim okolinama. Istovremeno, SESAR 2020 (e staviti prioritet na
istrazivanja i inovacije u raznim podrucjima, u zrakoplovnim operacijama, operacijama na
zraénim lukama s velikim kapacitetom, unaprjedenju upravljanja zraénim prostorom i
uslugama, optimiziranje ucinkovitosti mreza i poboljSanje ATM infrastrukture za operativne
sustave i usluge [22].
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3.3.2.4. Upravljanje kapacitetima na zra¢nim lukama

Analogno rastu broja zrakoplova u letu, raste i broj operacija na zra¢nim lukama kao i
vrijeme boravka zrakoplova na stajankama. Kako zra¢ne luke ne bi postale zaguSene zbog
velikog rasta zracnog prometa, bilo je potrebno donijeti smjernice za suocavanje s tim
problemom. Posljedica rasta bi mogla biti i neravhomjernost izmedu potraznje i raspolozZivog
kapaciteta, Sto bi moglo uzrokovati velike financijske gubitke za zrakoplovne kompanije, te
povecanje negativnog utjecaja na okolis.

Zbog toga, Europska komisija je u drugom regulatornom paketu SES-a specificirala akcije
koje su potrebne kako bi se povecala ucinkovitost upravljanja kapacitetima i optimiziralo
planiranje infrastrukture na zrac¢nim lukama, dok se istovremeno povecavaju sigurnost i
standardi o€uvanja okolisa. Te mjere su sljedece:

e bolje koristenje vec postojece infrastrukture (nove tehnologije iz SESAR programa
¢e povedati sigurnost i ucinkovitost operacija na zra¢nim lukama),

e poboljsano planiranje infrastrukture (prioritet treba biti optimiziranje koriStenja
postojecih kapaciteta, a viSe racuna treba voditi o utjecaju na okolis),

e promoviranje intermodalnosti i poboljSanje pristupa zrac¢nim lukama (suradnja
prilikom planiranja Zeljeznicke i cestovne mrezZe ¢e osigurati dizajn i konstrukciju
komplementarnih transportnih mreza s minimalnim troskovima) [14].

3.3.3. Nadopuna drugog regulatornog paketa SES-a (SES 2+)

Nakon Sto je SES 2 stupio na snagu 2009. godine te se pokazao obecavajuéim, vazne lekcije
su naucene te ih je trebalo dodatno regulirati kako bi se poboljSao sam pristup implementaciji
SES-a. Uvidjelo se da SES 2 inicijativa sadrZi neka preklapanja u zakonodavstvu, odnosno neke
odredbe su se nasSle u nekoliko razli¢itih dijelova zakonodavstva. Kako bi se ispravili ti
nedostaci Europska komisija je 2014. godine donijela privremene nadopune SES pravila koji su
nazvani SES 2+. Te nadopune su usmjerene na sedam glavnih podrudja:

1) jaCanje neovisnosti nacionalnih nadzornih tijela — pruZanje potpore nacionalnim
nadzornim tijelima kroz suradnju na razini Europske unije i udruzZivanjem resursa, te
potpuno organizacijsko i proracunsko odvajanje od pruzatelja usluga u zra¢noj plovidbi
kako bi se osigurao potpuno neovisni nadzor;

2) podrska uslugama — primjena normalnih pravila javne nabave kako bi se osigurao
transparentan izbor pruzatelja usluga koji pruza najbolji omjer troskova i koristi;

3) usredotocenost na korisnike — bolji odnosi pruzatelja usluga i korisnika te davanje
znacajnije uloge korisnicima kod vecih investicijskih planova;

4) Plan mjerenja ucinkovitosti i PRB — ojac¢avanje Plana kako bi se izbjeglo razrjedivanje
cilieva i omogucilo pravilno izvrSsavanje na lokalnim razinama te davanje vece
neovisnosti PRB-u;

15



5) FAB-ovi — uciniti FAB-ove fleksibilnijima i viSe usmjerenima na ucinkovitost, a sve dok
se ciljevi u€inkovitosti postizu Komisija se neée mijesati u upravljanje FAB-ovima nego
¢e ostaviti industriji da sama dode do rjesenja;

6) NM — uloga NM-a je specificiranija te se jafa njegov utjecaj; te

7) EASA, EUROCONTROL i ostale institucije — rjeSavanje problema u preklapanju ovlasti,
EUROCONTROL ¢e biti usmjeren na operativna pitanja (NM), EASA na izradu tehnickih
pravila i zadatke nadzornih tijela, a Europska komisija na regulaciju ekonomskih pitanja
(ucinkovitost, naplata, institucionalna pitanja, itd.) [23].

3.4. Analiza utjecajnih ¢imbenika na rast zranog prometa u Europi

Na rast zra¢nog prometa u Europi utjecu razni ¢imbenici, a svi cimbenici mogu se grupirati
u tri sljedece kategorije:

e ckonomske aktivnosti,
e dostupnost putovanja, te
e (¢imbenici lokalnog trzista [24].

Ove kategorije istovremeno pojasnjavaju utjecaj i ponude i potraznje na zracni promet.
Neke ¢imbenike, kao npr. BDP, je jednostavno usporediti i analizirati sa zra¢nim prometom te
uvidjeti to€nu razinu medusobnog utjecaja, dok je neke ¢imbenike teze, kao npr. utjecaj
liberalizacije, iako mogu imati znacajan utjecaj na rast zracnog prometa.

3.4.1. Ekonomske aktivnosti

Prateéi ekonomske aktivnosti mogucée je najjednostavnije razumjeti i kvantificirati klju¢ne
¢imbenike u prometnim tokovima. Na slici 3 prikazani su glavni ekonomski ¢imbenici koji imaju
utjecaj na rast zra¢nog prometa.

Nacionalni
i globlani
BDP

Turizam

Medunarodna

e _O"dﬁos tecajai
trgovina i '

cijene goriva

investicijska 7lg|,ifmax -

Slika 3. Ekonomski ¢imbenici rasta zra¢nog prometa
Izvor: [24]
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Na grafikonu 6 prikazan je odnos rasta BDP-a i rasta zra¢nog prometa gdje je vidljiva
nedvojbena medusobna korelacija. Analizirajuéi te podatke moze se potvrditi da rast BDP-a
ima znatan utjecaj na rast zraénog prometa jer obje krivulje rasta prate jedna drugu i
medusobno se ispreple¢u. Medutim, zadnjih godina zabiljeZzen je znacajniji odmak jer rast
zranog prometa je bio daleko veci nego rast BDP-a.

7
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Grafikon 6. Odnos rasta BDP-a i zratnog prometa
Izvor: [24]

Bez obzira na prikazano, ekonomske aktivnosti ne treba naglasavati kao glavne pokretace
rasta zracnog prometa, posebno tijekom razdoblja ekonomskog pada. lako industrija zracnog
prometa povremeno prozivljava trziSne nestabilnosti, potraznja je elasti¢na, a usluge zra¢nog
prijevoza se Cesto smatraju bitnima jer troSenje novca na putovanja na odmor ili obiteljske
dogadaje je €esto glavni prioritet. Posljednjih tridesetak godina zrakoplovna industrija je bila
obuhvacdena recesijama, nestabilnostima u cijenama nafte, pandemijama, ratovima i
sigurnosnim prijetnjama, ali ipak zra¢ni promet je nastavio rasti prosjecno 5 % godisnje [24].

Sljedec¢a ekonomska aktivnost koja ima utjecaj na rast zraénog prometa je osobni dohodak,
odnosno dohodak po stanovniku, a predstavlja raspoloZiv dohodak te ima ¢vrstu korelaciju sa
sklonosti stanovnistva neke zemlje prema zracnom prijevozu. Unutar odredene regije,
sklonost prema zranom prijevozu mjeri brojem putovanja ili ostvarenim putni¢kim
kilometrima (engl. revenue passenger kilometres — RPK) koji se povecavaju usporedno s
poveéanjem osobnog dohotka. U okruZenju koje je viSe regulirano, potraznja za zracnim
prijevozom se moze povecati zajedno s povecanjem osobnog dohotka, ali slabija kvaliteta
usluga i povecanje cijena mogu smanjiti rast. Geografija takoder mozZe imati utjecaj na
potraznju unutar neke regije jer oto¢na podrucja ili kopnena podrucja koja su slabo prometno
povezana zahtijevaju viSe zracnog prijevoza. Zemlje u razvoju razvijaju veliki broj stanovnistva
srednje klase kroz povecéanje osobnog dohotka i Sire distribucije bogatstva. To znaci da vedi
broj stanovnistva doseZe prag bogatstva gdje je moguée putovanje zra¢nim prometom na
regularnoj razini [24].

Na grafikonu 7 prikazana je korelacija izmedu osobnog dohotka i broja putovanja po
stanovniku, a veli¢ina kruga uz naziv drZave proporcionalna je s veli¢inom stanovnistva te
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drzave. Iz grafikona se zaklju¢uje da osobni dohodak ima bitan utjecaj na zracni promet jer je
vidljivo da razvijenije drzave s ve¢im BDP-om po stanovniku imaju i znatno veci broj putovanja
zrakoplovom po stanovniku od slabije razvijenih drzava.
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Grafikon 7. Povezanost broja putovanja po stanovniku i BDP-a po stanovniku
Izvor: [24]

Cijene goriva takoder imaju znatan utjecaj na rast/pad zraénog prometa. Posljedica rasta
cijena goriva je smanjenje profitabilnosti zrakoplovnih kompanija, a poveéanje cijena ¢e
uzrokovati i povedéanje cijene prijevoza. Poveéanje cijena prijevoza imat ée za posljedicu
smanjenje potraznje za zra¢nim prijevozom. U slu¢aju pada cijena goriva dodi ¢e do obrnute
situacije i do¢i ¢e do rasta zraénog prometa.

Utjecaj demografskih trendova ogleda se u povecanju globalnog stanovnistva, ali i
strukturi stanovniStva po starosti. Ekonomska obavjeStajna jedinica predvida da ce
stanovnistvo rasti padaju¢om stopom do 2050. godine. Padajuéa stopa najviSe se izrazava za
radno sposobno stanovnistvo, gdje dolazi do trenda povecanja broja starijeg stanovnistva, a
smanjenje radno sposobnog stanovnistva, sto je vec¢ vidljivo u Europi i Japanu. Navedene
demografske promjene utjecu istovremeno i na stope rasta BDP-a i na rast potrainje za
zracnim prijevozom [24]. Grafikon 8 prikazuje predvidanje 10 drzava s najvec¢im rastom (lijevo)
i 10 drzava s najveéim padom (desno) radno sposobnog stanovnistva u razdoblju 2014. — 2050.
godine.
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Grafikon 8. Drzave s najvec¢im rastom i padom radno sposobnog stanovnistva (milijuni)
Izvor: [24]

Od ekonomskih ¢imbenika koji utje¢u na rast zranog prometa vazno je analizirati i utjecaj
turizma. Tijekom godina turizam je rastao gotovo neprekidno unato¢ povremenim
iznenadenjima Sto je indikator snage i elasti¢nosti ovog sektora. Tijekom 2015. godine nesto
vise od 50 % turista je do svoje destinacije putovalo zrakoplovom, a ostatak je putovao
kopnenim vidovima prijevoza, najviSe osobnim automobilom. Zracni prijevoz u turistickim
putovanjima ima tendenciju rasta nesto ja¢im tempom nego ostali vidovi prijevoza. Predvida
se da ce broj turistickih dolazaka rasti godisnhjom stopom od 2,2 % na globalnoj razini u
razdoblju 2010. — 2030. godine [24]. S obzirom na to da je Europa najposjecenija svjetska
regija, broj turistickih dolazaka ée se bitno povedati, a samim time i potraznja za zracnim
prijevozom Sto ¢e dovesti i do rasta zraénog prometa.

3.4.2. Dostupnost putovanja

Sljededi ¢cimbenik koji utje€e na povecanje zratnog prometa je dostupnost putovanja. To
je Cimbenik koji moZe dovesti do povecéanja zracnog prometa na razne nacine. Neki od
najéescih primjera je poveéan broj open air service ugovora izmedu drzava, liberalizirane
regulative domaceg trzista, poticanje razvoja tehnologije (npr. razvoj novih zrakoplova koji ¢e
moci letjeti novim rutama), novi poslovni modeli (niskotarifni prijevoznici), unaprjedenje
prometne mrezZe povezivanjem parova gradova neprestanom povezano$cu te uspostava novih
sjedista niskotarifnih prijevoznika [24].

Primjer open air service ugovora Cije donosSenje je utjecalo na rast zrachog prometa u
Europi je Sporazum o zranom prometu izmedu Europske unije i Sjedinjenih Americkih Drzava.
To je ugovor izmedu Europske unije i Sjedinjenih Americkih Drzava koji omoguéava bilo kojoj
zrakoplovnoj kompaniji sa podrucja Europske unije i sa podruéja Sjedinjenih Americkih Drzava
da nesmetano prometuje izmedu bilo kojih to¢aka na tim podrucjima.

Razvoj niskotarifnih modela poslovanja znatno je utjecao na povecanje zraénog prometa
kako u svijetu tako i u Europi zbog toga Sto je putovanje zrakoplovom postalo dostupno Sirem
krugu ljudi, ponajprije zbog niZe cijene putovanja nego Sto je cijena putovanja kod
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tradicionalnih prijevoznika. Koncept poslovanja niskotarifnih prijevoznika temelji se na
ukidanju brojnih dodatnih usluga tijekom putovanja, obavljanje samo nuznih radnji tijekom
prihvata i otpreme zrakoplova, te prometovanje samo na linijama s pove¢anom potraznjom
kako bi popunjenost zrakoplova bila Sto veca. Cilj niskotarifnih prijevoznika je privlaéenje
putnika kojima na prvom mjestu nije udobnost nego sama srz zra¢nog prijevoza, a to je
transport s jednog mjesta na drugo.

3.4.3. Cimbenici lokalnog trzista

Utjecaj ¢imbenika lokalnog trzista kao faktora prognoze tokova zratnog prometa nije
izravno povezan niti s ekonomskim aktivnostima niti s dostupnos$c¢u putovanja, ali se moze
razmatrati kao zaseban ¢imbenik utjecaja na rast zraénog prometa. Primjer navedenog moze
se naéi u domacem trziStu SAD-a koje Cini jednu cjelinu ili u zagu$enjima na nekim odredenim
zracnim lukama koja usporavaju dodatni rast zra¢nog prometa [24].

3.5. Analiza ¢imbenika ogranicenja razvoja zratnog prometa u Europi

Zra€ni promet neprestano raste, a samim time dolaze do izrazaja i ¢imbenici koji
ogranicavaju taj rast. Ono $to se pokazalo kao glavni ¢imbenik ogranicenja razvoja zra¢nog
prometa je dosezanje kapaciteta. Kako je broj letova iz godine u godinu sve vedi, tako je i
neiskoristeni kapacitet sve manji. Tu se prije svega misli na pomanjkanje kapaciteta na zrac¢nim
lukama, a zatim na pomanjkanje kapaciteta u mreZi, odnosno u mogucnostima kontrole
zra¢nog prometa na sigurno i uc¢inkovito obavljanje upravljanja zracnim prometom. Klimatske
promjene su se pokazale kao bitan utjecajni ¢imbenik ogranicenja razvoja zracnog prometa. U
buduénosti ¢e doéi do promjena u temperaturi zraka, koli¢ini padalina i vjetrova, a to ¢e sve
utjecati na zrakoplovne operacije, infrastrukturu, ali i samu potraznju za zra¢nim prometom.

Osim navedenog, ¢imbenici poput odrZavanja visokog stupnja sigurnosti i smanjenja
negativnih utjecaja na okolis takoder imaju bitan znadaj u ograniéenju razvoja zraénog
prometa u Europi. Stupanj sigurnosti je bitno odrzavati na visokoj razini jer je vaino pruziti
putnicima sigurnost da e stici sigurno na svoje odrediste s minimalnim rizicima, a samim time
ojacat ¢e se i konkurentnost europskog zrakoplovstva. Zastita okolisa je takoder vazna jer je
potrebno neprestano smanjivati negativne utjecaje zrakoplovstva na okolis, prije svega
smanjiti emisije CO».

3.5.1. Kapacitet

Ocekuje se da ¢e do 2040. godine zra¢ni promet u Europi narasti do razine od 16,2 milijuna
letova godisnje. Takav rast zracnog prometa stvorit ¢e veliki pritisak na kapacitete zra¢nih luka
te ¢e najvjerojatnije do¢i do smanjenja dostupnih slotova kao posljedica rasta. Razina
zagusenosti na odredenoj zra¢noj luci u odredenom vremenu je odnos izmedu prometne
potraznje i dostupnog kapaciteta, Sto je i prikazano na grafikonu 9. Kada se analizira kolovoz i
rujan u 2016. godini, tada je bilo 6 zracnih luka koje je bilo zaguseno u smislu da su se odvijale
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zrakoplovne operacije na 80 % ili viSe dostupnog kapaciteta tijekom viSe od 6 uzastopnih sati
dnevno. Do 2040. godine taj broj ée najvjerojatnije narasti do 16 zra¢nih luka [25].
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Grafikon 9. Odnos prometne potraznje i kapaciteta na zra¢noj luci
Izvor: [25]

Promatranjem iskoristenosti kapaciteta zracnih luka tijekom dana dolazi se do zaklju¢ka
kako ce situacija izgledati 2040. godine. Trenutno se planira povecanje kapaciteta za 16 % na
111 zrac¢nih luka (28 % za najprometnijih 20 zra¢nih luka), ali to i dalje neée biti dovoljno za
odgovoriti na dodatnu potraznju. Do 2040. godine 20 najprometnijih zra¢nih luka ée obavljati
zrakoplovne operacije blizu ili preko 80 % dostupnog kapaciteta tijekom dana, a na grafikonu
10 prikazana je razina zaguSenosti za 20 najprometnijih zracnih luka u 2016. godini i razina
koja se ocekuje u 2040. godini. Ako se pretpostavlja da ée kasnjenja uzrokovana drugim
razlozima od kasnjenja uzrokovanim upravljanjem prometnim tokovima ostati konstantna,
predvida se da ée razina kasnjenja uzrokovana upravljanjem prometnim tokovima narasti od
1,2 min po letu, Sto je zabiljeZeno tijekom ljeta 2016. godine, do 6,2 min po letu u 2040. godini.
Kako ne bi doslo do jo$ vece razine kasnjenja potrebno je da NM primijeni Sto visSe regulativa
vezanih za upravljanje protokom zra¢nog prometa. Prijevoznici i zrac¢ne luke se mogu
prilagoditi odredenoj razini kasSnjenja, s obavljanjem potrebnih procedura, procesa i
ulaganjem kapitala kako bi se pruzila razumna kvaliteta usluge putnicima. Medutim, tesko je
za predvidjeti kako je moguée odrzavati razumnu kvalitetu usluge, ako ée se prosjecno
kasnjenje visestruko povedéati [25].
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Grafikon 10. Razina zagu$enosti 20 najprometnijih zracnih luka
Izvor: [25]

Zagus$enje je takoder izazov i za situaciju u zracnom prostoru. Predvida se da ¢e do 2040.
godine doci do povecanja potraznje za 50 do 80 % na vecini ruta. Na primjer, ocekuje se da ce
se Turska suociti s 2,5 puta vise letova nego $to je to bilo u 2016. godini. Taj ofekivani rast ¢e
imati direktni utjecaj na susjedne drzave, pa ¢ée se Rumunjska, Bugarska, Srbija, Cipar i Grcka
suoditi s visokom razinom prometne potraznje, otprilike za oko 80 % vise nego u 2016. godini.
Na drugom kraju Europe, Spanjolska ¢e se suociti sa 70 % vise potraznje, $to je sli¢no s
jugoistocnim dijelom Italije koji ¢e biti pod utjecajem rasta u Turskoj. Podrucje sredisnje
Europe nece biti izuzeto od poteskoéa jer se oekuje porast prometne potraznje za 40 do 55
%. U tim podrucjima ce biti izazovno upravljanje zra¢nim prometom jer je ionako ondje zracni
promet gust i kompleksan [25].

Iz navedenog se moze zakljuciti da povecanje zraénog prometa se neée modi odvijati
neprestano, nego do odredene granice koja je odredena dostupnim kapacitetima na zraénim
lukama, a zatim i kapacitetima na rutama. Ogranicenje kapaciteta ¢ée imati bitan utjecaj na
daljnji rast zra¢nog prometa u buducnosti.

3.5.2. Klimatske promjene

Utjecaj klimatskih promjena na zrakoplovstvo je znacajan, a efekti koji su se pokazali kao
kljuéni potencijalni rizici koji imaju utjecaj na zrakoplovstvo su sljededi:

e porast temperature,

e promjene u kolicinama padalina (snijeg i kisa),
e promjene u obrascima oluja,

e promjene u obrascima vjetrova, te

e povecanje razine mora i olujnih udara [26].
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Glavni ucinci klimatskih promjena koji se ofekuju su utjecaj na operativne radnje i
promjene u troskovima operativnih radnji. Unistenje ili osteé¢enje infrastrukture, te utjecaj na
sigurnost su takoder klasificirani kao bitni ucinci klimatskih promjena. Postotak koji je
procijenjen koliko ée klimatske promjene utjecati na odredene segmente zrakoplovstva su
prikazani na grafikonu 11.
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Grafikon 11. Utjecaj klimatskih promjena na pojedine segmente zrakoplovstva
Izvor: [26]

3.5.2.1. Utjecaj promjene temperature

U najgorem slucaju neki dijelovi Europe ¢e u buduénosti iskusiti poveéanje temperature za
4 -5 °C. Utom slucaju podrucéje Europe ée se zagrijavati u brzem prosjeku nego ostatak svijeta.
Najveca zagrijavanja ¢e pogoditi sjeveroisto¢nu Europu i Skandinaviju tijekom zime te juznu
Europu tijekom ljeta. Doci ée do promjena permafrosta. Utjecaj promjene temperature na
zrakoplovstvo je sljededi:

e promjene zrakoplovnih performansi,

e problemi u duljini uzletno-sletne staze (USS),

e promjene doleta zrakoplova,

e geografska redistribucija potrazinje,

e sezonska redistribucija potraznje,

e povecani zahtjevi prilikom hladenja i zagrijavanja,

e toplinska osteéenja na zracnim lukama (USS-e i vozne staze), te
e strukturalna pitanja zbog promjene permafrosta [26].

Kako bi se zrakoplovni operateri na odgovarajuéi nacin suocili i s poveé¢anjem prosjecne
temperature i s temperaturnim ekstremima potrebno je uciniti odredene promjene. Trebalo
bi razmotriti da se tezi zrakoplovi rasporede tako da polije¢u u hladnijim dijelovima dana (Sto
je veé slucaj u nekim lokacijama) ili da se ¢ak smanji placeni teret. Zahtjevi na zrac¢nim lukama
za hladenje bi se mogli povedati kako bi se smanjili utjecaji visoke temperature na putnike i
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osoblje. Razvoj i renoviranje infrastrukture bi trebali biti takvi da se koriste materijali i dizajn
koji ¢e omoguditi prirodno hladenje. Zahtjevi za zagrijavanje bi se takoder mogli povecati na
zranim lukama gdje se oCekuju ekstremnije hladnoce. Prilikom planiranja infrastrukture
potrebno je uzeti u obzir i potencijalne geografske promjene u prometnoj potraznji [26].

3.5.2.2. Utjecaj promjene u koli¢inama padalina

U vecini Europe ¢e dodi do povecanja koli¢ine padalina. Snijega ¢e biti manje, iako ¢ée
povremeno dodi do prekomjerne koli¢ine snijega, a koli¢ina kiSe ¢e se povecati. Promjene u
koli¢ini padalina ¢e varirati ovisno o godiSnjem dobu i o geografskom podrucju. Utjecaj
promjene koli¢ina padalina ée na sljedeéi nacin utjecati na zraé¢ni promet je sljededi:

e prekid operacija (odgode ili otkazivanja),

e poplavljivanje aerodroma i preoptereéenje drenaznog sustava,
e smanjenje propusnosti zracne luke,

e promjene u zahtjevima procesa odmrzavanja zrakoplova,

e poplavljivanje podzemne infrastrukture,

e utjecaj na pristup kopnenom transportu, te

e utjecaj ledenih kisa na operacije [26].

Kako bi se sudionici zraénog prometa suocili s promjenama u koli¢cinama padalina trebalo
bi optimizirati operativne metode, kao npr. sustav zajednickog donosenja odluka (engl.
Collaborative Decision Making — CDM) na zra¢nim lukama, koji moZe povecati robusnost i
fleksibilnost. Poboljsano koristenje meteoroloskih prognoza moze olakSati donosenje
operativnih odluka, kao Sto moZe koriStenje sustava za Siroko dijeljenje informacija. Obuka
osoblja je takoder kljuéna kako bi se osiguralo da osoblje zna odgovarajuée interpretirati
podatke, te da je osposobljeno za djelovanje tijekom prekida odredenih operacija. Zraéne luke
kod kojih nije uobicajeno padanje snijega bi trebale imati razraden plan za djelovanje u slucaju
nenadanog snijega. S druge strane, u nekim podrucjima ¢e do¢i do smanjenja potrebe za
djelovanje u slucaju zimskih uvjeta [26].

3.5.2.3. Utjecaj promjene u obrascima oluja

Neizvjesno je kako ¢e klimatske promjene utjecati na oluje, ali ono $to se zna je da ce se
broj vecih i razornijih oluja povecati. Neizvjesno ostaje i uCestalost, intenzitet i lokacija oluja.
Postoji potencijal da ¢e do¢i do povecanja oluja u jesenskim i zimskim mjesecima u podrucjima
sjevernog Atlantika, te sjeverne, sjeverozapadne i sredisSnje Europe. Utjecaj promjena u
obrascima oluja na zracni promet je sljededi:

e prekid operacija (odgode, rerutiranje, povecéanje duljine ruta i poveéana potrosnja
goriva),

e moguce smanjenje kapaciteta na rutama i zagusenja,

e oStedéenja infrastrukture, te

e povecanje udara munja [26].
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Precizne meteoroloSke informacije su klju¢ne za suocavanje s olujama. Meteoroloske
sposobnosti se povecavaju, ali je takoder vazno da je operativno osoblje bude odgovarajuce
osposobljeno za prevodenje meteoroloskih informacija u operativhe odluke, kao npr.
preventivno otkazivanje letova, smanjenje kapaciteta ili preusmjeravanje zrakoplova [26].

3.5.2.4. Utjecaj promjena u obrascima vjetrova

Procjenjuje se da ¢e doc¢i do promjene mlaznih struja u smislu jacine, Sirine, nadmorske
visine i zakrivljenosti. Postoji moguénost da ¢e doci do povecanja ekstremnih brzina vjetra u
sjevernim dijelovima srediSnje i zapadne Europe, a do smanjenja u juznoj Europi. Predvidaju
se i promjene u smjerovima prevladavajuéih vjetrova zbog kretanja mlaznih struja i tragova
oluja. Do¢i ¢e i do jacanja vertikalnog smicanja vjetra. Navedene promjene u obrascima
vjetrovima imat ce sljededi utjecaj na zracni promet:

e povecanje Ciste turbulencije zraka,

e promjene u rutama i duljini trajanja prekoatlantskih letova,

e pojacanje bocnih vjetrova zbog promjena u smjerovima prevladavajucih vjetrova,

e proceduralne promjene zbog bocnih vjetrova mogu uzrokovati utjecaj na okolis,

e smanjenje kapaciteta na zracnim lukama koje nemaju USS-e za bocne vjetrove, te

e prekidi operacija polijetanja ili slijetanja za neke tipove zrakoplova ako su vjetrovi
prejaki [26].

Ovo je podruéje u kojemu je potrebno provesti dodatna istrazivanja, posebno kako bi se
bolje shvatile naznake promjena u smjerovima prevladavajuéih vjetrova. Za podrugdja Cistih
turbulencija zraka, potrebno je razviti tehnologiju koja ¢e ih detektirati, a trebalo bi se uzeti u
obzir i promjene u dizajnu zrakoplova [26].

3.5.2.5. Utjecaj povecanja razine mora i olujnih udara

Povecanje razine mora ¢e se dogadati dulje vremensko razdoblje. U Europi se do kraja 21.
stoljeéa ocekuje povecanje u rasponu 0,26 — 0,54 m, a o¢ekuju se lokalne razlike. Ostaje visoka
nesigurnost vezana za pojavljivanje olujnih udara, a postojat ée i regionalne razlike. Utjecaj
povecanja razine mora i olujnih udara na zra¢ni promet je sljedeci:

e trajanili privremeni gubitak kapaciteta i infrastrukture zra¢ne luke,

e trajanili privremeni gubitak kopnenog pristupa zra¢noj luci,

e ekonomski troskovi za zastitu od povecanja razine mora i olujnih udara,
e otkazivanje ili odgoda letova zbog poplavljivanja USS-e, te

e smetnje u mrezi [26].

Vezano za povecanje razine mora, postoji vise vremena za planiranje zastite koje je
utemeljeno na ekonomskim i sigurnosnim cimbenicima. Mjere koje budu donesene bit ée
donesene na temelju individualne situacije svake zracne luke. Te mjere ¢e uzeti u obzir i
dopustanje odredene razine prodiranja vode, sve dok sigurnost nije ugrozena, a one ukljucuju
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izgradnju, podizanje ili pojacavanje obrana od mora, te preseljenje osjetljive ili vrijedne
infrastrukture. Takoder, moguce je i preseljenje zracnih luka ili izgradnja pomocnih
sekundarnih. Sto se ti¢e olujnih udara, mjere zastite ¢e biti sliéne podizanju razine mora, ali do
njihovog pojavljivanja je manje vremena [26].

3.5.3. Sigurnost

Rast zraénog prometa u Europi ogranicen je i sigurnosnim ¢imbenikom. Sigurnost zracnog
prometa uvijek mora biti odrZzavana na najvisoj moguéoj razini, a ne smije doci do toga da brzi
razvoj zracnog prometa utjeCe na smanjenje sigurnosti. Stoga, moze se reci da je sigurnost
znacajan C¢imbenik koji utjece na razvoj zranog prometa.

lako se nesrec¢e dogadaju, Europa je do sada uspijevala odrZavati visoke razine sigurnosti,
te je uz SAD najsigurnija regija svijeta. U komercijalnom zracnom prijevozu zrakoplovi s
podrucja Europe su u zadnjih petnaestak godina zabiljezili prosje¢nu stopu fatalnih nesreca od
1,8 na milijun letova, Sto je znacajno ispod svjetskog prosjeka (grafikon 12) [4].
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Grafikon 12. Stopa fatalnih nesreca putnickih zrakoplova na podrucju Europe i drugih drzava

Izvor: [4]

Ocekuje se da ¢e do 2035. godine biti preko 14,4 milijuna letova u zraCnom prostoru
Europe, Sto je za 50 % viSe nego Sto je bilo 2012. godine. Potrebno je da veé sadasnja niska
stopa nesreéa nastavi opadati proporcionalno s rastom zracnog prometa, omoguéavajuci
europskom sektoru zrakoplovstva da sigurno raste u buduénosti i tako da pridonosi njegovoj
konkurentnosti. Da bi se to i ostvarilo, treba razviti regulatorni sustav kojim ¢e biti mogude
brze i ulinkovitije utvrditi i smanjiti sigurnosne rizike. To bi se moglo posti¢i uvodenjem
pristupa temeljenog na riziku i performansama u sigurnosne propise i nadzor, eliminiranjem
postojeéih sigurnosnih nedostataka, te vecom integracijom drugih tehni¢kih podrugéja koja su
uredena propisima, a povezana su sa sigurnoscu [4].

Sigurnost je kljuéna, ali istovremeno i neodvojiva od ostalih elemenata. Regulativom se
moraju utvrditi i uvjeti u kojima zrakoplovna industrija moZe napredovati, a da i dalje bude
konkurentna na svjetskom trzistu. Potrebno je ukljuciti nove poslovne modele i tehnologije,
kao npr. elektricni motori ili bespilotne letjelice. Neophodno je i razmjernije pristupiti
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pravnom uredenju, te prepoznati razlike izmedu rizika u razli¢itim sektorima zrakoplovstva.
Na kraju, to ée dovesti do ukidanja pravila i postupaka koji povecavaju trajanje, opterecenje i
troskove, a ni na koji nacin ne pridonose sigurnosti, kao i pravila i postupke koje usporavaju
inovacije i poduzetnistvo. To ée dovesti do povecanja regulatorne fleksibilnosti, a ujedno i do
odrZavanja iste ili povecanja razine sigurnosti [4].

Velik broj zrakoplovnih nesreca u kojima su stradali drzavljani Europske unije se dogodilo
izvan podrucja Europe. Iz tog razloga, kljuéni cilj djelovanja Europske unije mora biti i na
odrzavanju i povecavanju visokih razina sigurnosti i na svjetskoj razini. Predvida se da de
opasnost od terorizma u komercijalnom zrakoplovstvu ostati visoka u doglednoj budu¢nosti.
Dok se odrzavaju i povecavaju visoki standardi sigurnosti, istodobno je vazno ucinkovito
kombinirati sigurnosne mjere s metodama i tehnologijama kojima se olakSava protok putnika
na zrac¢nim lukama, te se smanjuju neugodnosti i kasnjenja. Kako bi se to postiglo istrazit ¢e se
novi nacini kako putnike manje opteretiti sigurnosnim provjerama (upotrebom novih
tehnologija i primjenom pristupa temeljenog na riziku), a da se ne ugrozava sigurnost [4].

Kao i drugi sektori, zrakoplovstvo se ubrzano digitalizira. Time se omogucavaju brojne
pogodnosti, ali se poveéavaju rizici povezani s racunalnom sigurnosti. Ra¢unalni rizici mogu
utjecati jednako na sigurnost leta kao i ostali sigurnosni rizici. Zbog toga, od EASA-e se ocekuje
da pristupi rjeSavanju problema racunalnih rizika kako bi sigurnost bila ugradena pri samom
planiranju i da se razviju potrebne mogucnosti za odgovor na hitne situacije [4].

3.5.4. Utjecaj zrakoplovstva na okoli$

U poglavlju 3.5.2. analiziran je utjecaj klimatskih promjena na zrakoplovstvo kao ¢imbenik
ogranicenja razvoja, a u ovom poglavlju je analiziran utjecaj zrakoplovstva na okolis, odnosno
na klimatske promjene kao ¢imbenik ograniéenja razvoja. Nacin na koji utjecaj zrakoplovstva
na okoli$ ogranicava razvoj zraénog prometa nije sam utjecaj na okolis, nego mjere kojima se
nastoji smanjiti taj utjecaj. Utjecaj zrakoplovstva na okoliS najvise se ogleda u emisijama
ispusnih plinova i emisijama buke.

3.5.4.1. Emisije ispusnih plinova

Glavni plinovi koji su zagadivaci okolisa, a koji su emitirani iz zrakoplovnih motora su CO,,
dusic¢ni oksidi (NOx), sumporni oksidi (SOx), nesagorjeli ugljikovodici (HC), odredene cestice
(PM) i ¢ada [27]. Na slici 4 prikazane su emisije tipicnog dvomotornog mlaznog zrakoplova
tijekom jednog sata leta sa 150 putnika.

U 2016. godini zrakoplovstvo je bilo odgovorno za 3,6 % emisija staklenickih plinova od
ukupnih emisija staklenickih plinova iz svih izvora na podrucju Europske unije, a za 13,4 % od
ukupnih emisija prometa, Sto zrakoplovstvo ¢ini drugim najvecim izvorom staklenickih plinova
nakon cestovnog prometa. Emisije staklenickih plinova su se visestruko povecale u odnosu na
1990., kada je zrakoplovstvo bilo odgovorno za 1,4 % od ukupnih emisija. Dok su se emisije iz
drugih izvora tijekom godina smanjivale, emisije iz zrakoplovstva su se znacajno povecale.
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Europsko zrakoplovstvo je 2015. godine pridonosilo sa 20 % globalnim emisijama CO; iz
zrakoplovstva [27].

2 700 kg kerozina

0 722 700 kg hladnog zraka

850000 kg zraka ==}

Slika 4. Emisije dvomotornog mlaznog zrakoplova tijekom jednog sata
Izvor: [27]

Zrakoplovstvo je takoder znacajan zagadivaC i emisijama NOx-a i PM-a. 2015. godine
zrakoplovstvo je bilo odgovorno za 14 % emisija NOx-a od emisija prometa, odnosno za 7 %
ukupnih emisija Europske unije iz svih izvora. Emisije NOx-a iz zrakoplovstva su se udvostrucile
od 1990. godine, a njihov relativni udio se povecao Cetverostruko dok su ostali ekonomski
sektori postigli znacajna smanjenja. Emisije CO-a i SOx-a su se takoder povecale u odnosu na
1990. godinu, dok su se u ostalim vidovima prometa smanjile [27].

No, treba napomenuti da zrakoplovstvo nije usporedivo s ostalim ekonomskim sektorima
jer se smanjenje emisija u zrakoplovstvu puno teZe postiZze nego u ostalim sektorima. To je
prvenstveno zbog relativno dugog Zivotnog vijeka zrakoplova, koji moze ostati u uporabi dugi
niz godina. Medutim, potrebno je naéi nadina da se smanje emisije Stetnih plinova i u
zrakoplovstvu.

Smanjenje emisija Stetnih plinova za okoli$ od strane zrakoplovstva moZze se smanijiti na tri
nacina: razvojem novih tehnologija i dizajna, uporabom alternativnih goriva te optimizacijom
ATM sustava i operacija.
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Grafikon 13. Emisije NOx motora u odnosu na CAEP limite
Izvor: [27]

Tehnologija razvoja motora se kontinuirano razvijala posljednjih 70-ak godina, a smanjenje
izgaranja goriva je uvijek bila pokretacka snaga iza tog napretka. Ucinkovitiji ciklusi izgaranja
goriva unutar motora, koji se postizu uporabom novih materijala, doveli su do povecanja tlaka
i temperature tijekom izgaranja. Buduéi da to obi¢no poveéava emisije NOx-a, kontrola tih
emisija tijekom procesa izgaranja je znacajan izazov. Tijekom godina regulatorni limiti ICAO-a
vezani za emisije NOx-a postajali su stroZiji tijekom vremena, a oni se odnose na dostizanje
odgovarajuceg ogranicenja Odbora za zrakoplovnu zastitu okolisa (engl. Committee on
Aviation Environmental Protection — CAEP), CAEP/2, CAEP/4, CAEP/6 i CAEP/8. Novi standardi
vezani za emisije NOx-a i CO2 znacajno doprinose za razvoj novih motora €iji ¢e dizajn smanjiti
iste [27]. Grafikon 13 prikazuje certificirane podatke o emisijama NOx-a odredenih vrsta
motora koji imaju vise 89 kN potiska u odnosu na ICAO CAEP NOx definirane limite. Ti limiti su
definirani kao masa NOx emisija (Dp) tijekom polijetanja i slijetanja u odnosu na potisak
motora (Foo).

Uporaba alternativnih vrsta goriva moZe smanijiti emisije Stetnih plinova, ali njihova
uporaba je trenutno minimalna, a ocekuje se da ce tako i ostati joS neko vrijeme. OdrZiva
zrakoplovna goriva imaju znacajan potencijal za doprinos u smanjenju trenutnih i o¢ekivanih
utjecaja zrakoplovstva na okoliS. Postoji interes i za uporabom ,elektrogoriva®, koji
potencijalno ne bi imali uopce emisija. Medutim, nekoliko demonstriranih projekata jos nije
uzeto u obzir zbog velikog troSka proizvodnje. Alternativna goriva moraju biti certificirana da
bi mogla biti koriStena u civilnom zrakoplovstvu. Trenutno je certificirano 6 vrsta biogoriva, a
joS nekoliko ih je u postupku odobravanja. Europska unija ima potencijal za povecanje
kapaciteta proizvodnje biogoriva, ali njihovo koriStenje od strane zrakoplovnih prijevoznika
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ostaje ograni¢eno zbog raznih ¢imbenika, ukljucujuéi i zbog cijene koja ide u korist
konvencionalnom gorivu kao i zbog slabog prioriteta u vecini nacionalnih politika bioenergije.
Nekoliko redovnih letova na podrucju Europske unije koji koriste biogoriva su ve¢ u izvedbi
iako u vrlo malom postotku [27].

Optimizacija ATM sustava moZze znacajno doprinijeti u smanjenju emisija Stetnih plinova
zrakoplovstva, ponajprije u smanjenju duljine ruta te ubrzavanjem operacija na zra¢nim
lukama (taksiranje, polijetanje i slijetanje). Napredak koji je do sada postignut je znacajan,
klju€ne novosti iz SESAR programa su postavljene s ciljem povecanja ucinkovitosti, a s ciljem
smanjenja Stetnih emisija. Uvodenjem zraénog prostora slobodnih ruta (engl. Free Route
Airspace — FRA) smanjeno je vise od 2,6 milijuna tona CO; od 2014. godine, sto je otprilike 0,5
% od ukupnih emisija zrakoplovstva. Operacije kontinuiranog spustanja imaju potencijal i za
smanjenje emisija CO; i za smanjenje buke. Medutim, potpuni potencijal od optimizacije ATM
sustava nije moguce uvijek postic¢i zbog medusobnog konflikta bitnih ¢imbenika ucinkovitosti
pruzanja usluga (sigurnost, okolis, ekonomski ¢imbenik i kapacitet) [27].

3.5.4.2. Emisija buke

Izlaganje buci se procjenjuje odredivanjem kontura buke. U zrakoplovstvu to predstavlja
podrucje oko zracne luke u kojemu razina buke prelazi odredeni prag decibela. Na slici 5
prikazan je primjer jedne zra¢ne luke na kojemu se vide granice buke. Ono $to je udaljenije od
srediSta zra¢ne luke oznaceno je Zutom bojom i tu je razina buke manja, dok priblizavajuéi se
sredistu zracne luke, razina buke je sve veda.

ST~
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Slika 5. Granice razine buke na zra¢noj luci
Izvor: [27]
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Razina buke na zrac¢nim lukama mjeri se prema dvama indikatorima, prosje¢na godisnja
razina buke tijekom dana, veceri i noci (Lgen), te prosjecna razina buke tijekom noci (Lnight).
Prosje¢ne razine buke oko zraénih luka u zadnjih petnaestak godina i dalje su na podjednakoj
razini, iako je od 2013. zabiljeZen lagani porast. Ukupan broj stanovnistva koji borave unutar
Lden 55 dB i Lnight 50 dB (razina buke koja je odredena Direktivom Europske unije, a Cije
prekoracenje negativno utje¢e na ¢ovjeka) granica buke, na 47 glavnih zrac¢nih luka Europe,
iznosio je 2,58 milijuna (Lden) i 0,98 milijuna (Lnight) u 2017. godini. To je porast za 12 %, odnosno
13 % u odnosu na 2005. godinu, ali 14 % i 20 % viSe nego 2014. godine. Medutim, neke zracne
luke od tih 47 su zabiljeZile smanjenje granica razine buke [27].

Najbolji nacin za smanjenje razine buke je koristenje novih zrakoplova Ciji motori proizvode
znatno manje razine buke nego zrakoplovi starije proizvodnje. Drugi nacin za smanjenje buke
je ugradivanje prigusiva¢a na motore. Operativna mjera koja se koristi za smanjenje buke je i
uvodenje penala za zrakoplovne kompanije koje koriste zrakoplove koji proizvode vise buke
od odredene granice kako bi ih se potaklo na zamjenu flote.

Ako prijevoznici u svoje flote uvedu nove zrakoplove, trebalo bi do¢i do smanjenja razine
buke, a ukupno stanovnistvo koje ce biti izloZeno Lgen 55 dB i Lnight Na 47 glavnih zracnih luka
bi se moglo smanijiti do 2030. godine. Ova prognoza podrazumijeva da nece doci do povecanja
stanovnistva oko tih zra¢nih luka [27]. Na grafikonu 14 prikazan je broj stanovnisStva koji je
izloZen Lgen 55 dB na 47 glavnih europskih zra¢nih luka u odnosu na godine.

35

3.0
2,58

2.5
231

2.0

Ukupan broj ljudi unutar granica L« na 47 glavnih
zraénih luka (milijuni)

1.5

1.0 Pretpostavke:
- infrastruktura zraéne luke se ne mijenja
- distribucija stanovnistva oko zraéne luke je nepromijenjena

0.5 - . . L.
- koristi od lokalnih mjera za smanjenje buke su zanemarene

0
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Prognoza visokog rasta prometa
[] Prognoza srednjeg rasta prometa
Prognoza niskog rasta prometa

Grafikon 14. Broj stanovnistva izloZzen Lgen 55 dB
lzvor: [27]

31

2040



4. Implementacija ATM Master Plana

ATM Master Plan je dokument koji predstavlja glavni alat za postavljanje prioriteta u
razvoju ATM rjeSenja. Plan je nastao kao rezultat faze definiranja SESAR projekta. On je
zapravo razvojni program koji je izraden od strane svih sudionika zracnog prometa, a i na korist
svih njih. Ocrtava viziju i ambicije za budu¢e ATM sustave unutar vremenskog okvira do 2035.
godine, a s pogledom prema 2050. godini, odredujuci pri tome prioritete u istrazivackim i
razvojnim aktivnostima te rjeSenja koja su potrebna da bi se to i ostvarilo. On pruza osnovu
Europskoj komisiji za definiranje odredenih projekata, koji se onda izvode od strane SESAR
upravitelja implementacije. Takoder, Master Plan pruza i pogled svim sudionicima zra¢nog
prometa na sve beneficije implementacije razvojnih rjeSenja Master Plana u smislu povratka
uloZenih investicija [28].

Do sada su izdana tri izdanja ATM Master Plana. Prvo izdanje izvedeno je iz SESAR Master
Plana u svibnju 2008. godine kao jedan od Sest glavnih isporuka faze definiranja SESAR
programa, kako je dogovoreno izmedu glavnih europskih sudionika zra¢nog prometa.
Odobreno je 2009. godine. Drugo izdanje Master Plana objavljeno je 2012. godine, a bilo je
znacajna nadopuna prvom izdanju jer je sadrzavalo osnovne operativne i tehnoloske promjene
koje je potrebno izvesti kako bi se postigli SES strateski ciljevi. Te nadopune su transformirale
Master Plan u kljuc¢ni alat za implementaciju SESAR-a jer su pruZile osnovu za pravovremenu,
koordiniranu i u¢inkovitu implementaciju. Treée, a ujedno i zadnje izdanje ATM Master Plana
je iz 2015. godine.

Zadnje izdanje Master Plana ima za cilj postiéi visoko ucinkovito zrakoplovstvo do 2035.
godine, a do 2050. godine je cilj da Europa bude vodeca u svijetu u ucinkovitosti upravljanja
zraénim prometom. Ciljevi uinkovitosti koji se Zele posti¢i SESAR-om odnose se na zastitu,
ucinkovitost troskova, kapacitet, okolis, operativnu ucinkovitost i sigurnost, a prikazani su na

slici 6.
ZASTITA ‘
- osigurati visoke Vi
razine zaitite #7g 4
ot |ce
i / /SIGURNOST
-~ - / /7 - poveéati sigurnosni
UCINKOVITOST TROSKOVA /7 Gmbenikna a
- smanjenje troskova u pruzanju usluga u /

zratnoj plovidbi za 40 % po letu / / OPERATIVNA

' KAPACITET ﬂ‘ UCINKOVITOST
# - smanjenje vremena letaza 6 %

\l - smanjenje kadnjenja u polasku - smanjenje potrosnje goriva za
za 30 % 10%

\j_ - 10 % dodatnih slijetanja na -
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- pozitivan uinak na buku i kvalitetu zraka

Slika 6. Ciljevi SESAR-a
Izvor: [28]
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Kako bi se navedeni ciljevi postigli potreban je razvoj i implementacija tehnoloskih rjesenja
navedenih u Master Planu. Tehnoloska unaprjedenja provodit ¢e se kroz vecu razinu
automatike, digitalizacije i virtualizacije. Razvoj pojedinih podrucja podijeljen je u Cetiri grupe
(slika 7): optimizirane ATM mreZne usluge, visokoucinkovite operacije na zracnim lukama,
unaprijedene operativne usluge u zraénom prometu (engl. Air Traffic Services — ATS) i
unaprjedenje zrakoplovne infrastrukture.

OPTIMIZIRANE ATM
MREZNE USLUGE

VISOKOUCINKOVITE
OPERACIJE NA
ZRAENIM LUKAMA

UNAPRIJEDENE
ATS USLUGE

y UNAPRJEDENIE
o ZRAKOPLOVNE
0 ﬁ INFRASTRUKTURE

Slika 7. Oznake 4 klju¢na podrucja unaprjedenja ATM-a
Izvor: [28]

ATM Master Plan je strukturiran u tri razine, kao sto je vidljivo u piramidalnom prikazu na
slici 8. Prvu razinu predstavlja izvrsni prikaz koji sadrzZi informacije i analizu nacina izvedbe
plana koje su potrebne za razvoj i implementaciju rjeSenja koja ¢e doprinijeti postizanju
maksimalnog ucinka ATM sustava u prethodno navedenim podruéjima. Drugu razinu
predstavlja prikaz nacrta i arhitekture plana, koji sadrzi detaljan prikaz informacija o samom
nacinu implementacije, a time podupire prvu razinu. Treca razina je prikaz implementacije
plana, a sadrzi Plan implementacije jedinstvenog europskog neba (engl. European Single Sky
Implementation Plan — ESSIP), te lzvjestaj o implementaciji. To je skup zajednickih
dogovorenih radnji, koje zajedno s idejama SESAR programa pomazu u postizanju ciljeva
ucinkovitosti u podrucjima sigurnosti, okolisa, kapaciteta i u¢inkovitosti troskova.

Razina 1
lzvr3ni prikaz

Razina 2
Prikaz nacrtai
arhitekture plana

Razina 3
Prikaz implementacije

Slika 8. Piramidalni prikaz razina ATM Master Plana
Izvor: [28]
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4.1. Optimizirane ATM mrezne usluge

Optimizirane ATM mreZne usluge moraju biti robusne i elasti¢ne na cijeli niz poremecaja,
ukljuCujué¢i i meteoroloSke poremedéaje. Takoder se oslanjaju na dinamicne, online i
kolaborativne mehanizme koji omoguéavaju ¢esto azuriranje dosljednog i preciznog plana koji
pruza referentne informacije svim ATM sudionicima. Ova znacajka ukljuCuje aktivnosti u
podrucjima naprednog upravljanja zraénim prostorom, naprednog dinamic¢nog balansiranja
kapacitetom i optimiziranih operacija korisnika zratnog prostora kao i optimiziranog
upravljanja ATM mrezom kroz potpuno integrirani NOP i plan operacija zracnih luka kroz
Sustav Sirokog upravljanja informacijama (engl. System Wide Information Management —
SWIM) [28].

4.1.1. Upravljanje protokom i kapacitetom zra¢nog prometa

Upravljanje protokom i kapacitetom zracnog prometa (engl. Air traffic flow and capacity
management — ATFCM) nastoji optimizirati tokove prometa prema kapacitetima kontrola
zra¢nog prometa, a pritom omogucavajuci zrakoplovnim kompanijama da obavljaju sigurne i
ucinkovite letove. Implementacija ATFCM-a, $to je jedna od glavnih ATM promjena, osjetit ée
dublju integraciju svih operativnih sudionika zracnog prometa s obzirom na dijeljenje
informacija. NM ce igrati glavnu ulogu, kao integrator informacija u stvaranju viSe predvidljive
i agilnije mreZe. Cilj implementacije ATFCM-a je otvoriti put od lokalnih operacija, planiranja i
donosenja odluka do letackih i proto¢nih operacija gdje ¢e korisnici zracnog prostora letjeti
preferiranim putanjama u kontekstu gdje ée svi sudionici dijeliti i imati pristup informacijama,
omogucavajuéi potpuni CDM proces, sto je cilj SESAR-a [29].

Prednosti koje donosi implementacija ATFCM-a su sljedece:

o KAPACITET: optimizirana upotreba dostupnog kapaciteta koristeci informacije u
stvarnom vremenu o situaciji u mrezZi s ciljem identificiranja i izbjegavanja
optereéenih mjesta, te smanjenje kompleksnosti prometa;

e OPERATIVNA UCINKOVITOST: smanjenje vremena leta i zadrzavanja tijekom leta
zbog unaprijedenog predvidanja mreZe, smanjenje troSkova i manja potrosnja
goriva zbog moguénosti koriStenja preferiranih putanja prema prioritetima i
operativnim ciljevima korisnika zra¢nog prostora; te

e SIGURNOST: poboljSano predvidanje posla kontrolora zraénog prometa i
prevencija preoptereéenja [29].

ATFCM ¢e se ostvariti kroz implementaciju Sest implementacijskih ciljeva te jednog
dodatnog SESAR rjesenja koji su navedeni u tablici 1.
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Tablica 1. Znacajke koje treba implementirati za ostvarenje ATFCM-a

Pred-SESAR Kolaborativno planiranje leta [FCMO03]

Kratkoro¢ne ATFM mjere —faza 1 [FCM04.1]

Procjena kompleksnosti prometa [FCMO06]
Izradunata vremena polijetanja za postizanje ciljanog
vremena za ATFCM svrhe [FCMO07]

SESAR 1 Kratkoro¢ne ATFM mjere — faza 2 [FCM04.2]
PoboljSana ATFM zamjena slotova [FCMQ9]
Proces odredivanja prioriteta koje pokreée korisnik —
polijetanje [Sol #57]
Izvor: [29]

4.1.2. Planiranje mreznih operacija

NOP je pregled konsolidiranog protoka i kapaciteta mreze koji omoguduje operativnim

partnerima da predvide ili odgovore na dogadaje te da povecaju zajedni¢ko razumijevanje

situacije sve od strateske razine pa do faze operacija u stvarnom vremenu, a nakon ¢ega slijedi

post operativna analiza. Proces planiranja operacija konsolidira prognoze i planove od svih

partnera u ATM operacijama te od jedinica NM-a za kapacitet, upravljanje zra¢nim prostorom

i naplatu protoka. PocevsSi od strateSkog planiranja kapaciteta, proces napreduje do

operativne razine s razvojem sezonskih, tjednih i dnevnih planova. Cilj implementacije

planiranja mreznih operacija je otvoriti put od lokalnih operacija, planiranja i donosenja odluka

do toga da svi sudionici dijele i imaju pristup informacijama Sto ée omoguditi potpuni proces
CDM-a s NM-om kao sredistem europske ATM mreze [29].

Prednosti koje donosi implementacija planiranja mreznih usluga su sljedede:

KAPACITET: koristi dobivene kroz unaprjedenu uporabu kapaciteta zra¢nih luka i
zraénog prostora zbog boljeg znanja o dostupnosti zracnog prostora i potraznji za
zranim prometom;

UCINKOVITOST TROSKOVA: poboljsana zbog upotrebe ucinkovitih alata za
pristupanje informacijama o mrezi;

OPERATIVNA UCINKOVITOST: smanjenje vremena leta i zadrzavanja tijekom leta
zbog unaprijedenog predvidanja mreZe, smanjenje trosSkova i manja potrosnja
goriva zbog moguénosti koriStenja preferiranih putanja prema prioritetima i
operativnim ciljevima korisnika zraénog prostora; te

SIGURNOST: poboljsSano predvidanje posla kontrolora zracnog prometa i
prevencija preoptereéenja [29].

Planiranje mreznih operacija se postize kroz implementaciju dvije implementacijske

znacajke koje su prikazane u tablici 2.

35



Tablica 2. Znacajke koje treba implementirati za ostvarenje planiranja mreznih operacija

Pred-SESAR Kolaborativno planiranje leta [FCMO03]
SESAR 1 Interaktivni NOP [FCMO5]
Izvor: [29]

4.1.3. Napredna fleksibilna uporaba zra¢nog prostora

Osnovni princip fleksibilne uporabe zra¢nog prostora (engl. Flexible Use of Airspace — FUA)
je taj da zracni prostor viSe nije odreden kao vojni ili kao civilni nego se smatra kao jedan
kontinuum, koji se koristi fleksibilno na svakodnevnoj razini. Svi korisnici imaju pristup, a
ovisno o njihovoj specificnoj potrebi, njihovim zahtjevima se upravlja tako da se osigura
najucinkovitija uporaba zracnog prostora. Gdje god je mogude, trajna segragacija zracnog
prostora treba biti izbjegnuta. Kroz jace civilno-vojno partnerstvo i razmjenu informacija o
upravljanju zra¢nim prostorom u stvarnom vremenu, napredni FUA ¢e poboljsati ucinkovitost
uporabe zraénog prostora pruzajuéi mogucénost za fleksibilnijom rezervacijom zraénog
prostora kao odgovor na zahtjeve zra¢nih korisnika. Prilikom rasta kompleksnije okoline,
napredni FUA ¢ée omoguciti implementaciju ostalih SES i SESAR koncepata, kao npr. zracni
prostor slobodnih ruta [29].

Prednosti koje donosi implementacija naprednog FUA koncepta su sljedece:

e KAPACITET: povedéanje zbog boljeg iskoristenja zracnog prostora unutar i preko
granica zranog prostora Sto ¢e dovesti do smanjenja kasnjenja te do smanjenja
segragacije zra¢nog prostora;

e OPERATIVNA UCINKOVITOST: povecanje zbog dostupnosti progresivno optimalnih
ruta/putanja Sto ¢e dovesti do smanjenja potrosnje goriva, ucinkovitiji nacini za
razdvajanje operativnog od generalnog zra¢nog prometa te koriStenje privremenih
rezervacija zracnog prostora, vise u skladu s vojnim operativnim zahtjevima; te

e SIGURNOST: bolje saznanje kontrolora zra¢nog prometa o okruzenju zrac¢nog
prometa, bolja svjesnost situacije i specificna poboljSanja zbog smanjenja radnog
opterecenja [29].

U tablici 3 prikazani su implementacijski ciljevi potrebni za ostvarenje napredne fleksibilne
uporabe zracnog prostora.
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Tablica 3. Znacajke koje treba implementirati za ostvarenje napredne fleksibilne uporabe
zraénog prostora

Pred-SESAR Harmonizirano upravljanje operativnim i generalnim zra¢nim
prometom [AOM13.1]

Alati koji podupiru upravljanje zra¢nim prostorom (engl. Airspace
Management — ASM) [AOM19.1]

SESAR 1 ASM upravljanje podacima o zrachom prostoru u stvarnom vremenu
[AOM19.2]

Potpuni ASM/ATFCM proces [AOM19.3]

Upravljanje prethodno definiranih konfiguracija zraénog prostora
[AOM19.4]

Izvor: [29]

4.2. Visokoucinkovite operacije na zracnim lukama

Bududi europski ATM sustavi oslanjaju se na potpunu integraciju zra¢nih luka kao ¢vorova
unutar mreze. Iz cega slijede poboljSane operacije na zra¢nim lukama, osiguravajudi
besprijekoran proces kroz koristenje CDM-a u normalnim uvjetima, te kroz daljnji razvoj
zajednickih postupaka oporavka pri nepovoljnim uvjetima. Ova znacajka podrazumijeva
poboljSanje propusnosti USS-g, integriranog upravljanja na zemlji, sigurnosnih mreza zra¢nih
luka te potpunog upravljanja zrac¢nim lukama [28].

4.2.1. Kolaborativna zra¢na luka

Kroz ovu znacajnu ATM promjenu, zrac¢na luka ée u potpunosti povezati zemaljsku stranu
s ATM mrezom. Unutar tog okvira, planiranje operacija na zraénim lukama, pracenje,
upravljanje i post-operativne analize su ugradene u Plan operacija zra¢ne luke (engl. Airport
Operations Plan — AOP) i u CDM zracne luke, za normalne i/ili iznimne uvjete operacija. Ciljana
vremena dolazaka bit ¢e izvedena iz AOP-a, te koristena od strane NM-a za uravnotezivanje
zahtjeva za dolascima i kapaciteta, kako bi se olakSao proces upravljanja dolascima jos od faze
leta na ruti [29].

Prednosti koje donosi implementacija kolaborativne zracne luke su sljedeci:

e OPERATIVNA UCINKOVITOST: bolja predvidljivost operacija na zraénim lukama i
znacajno povecanje otpornosti zbog boljeg upravljanja prognoziranjem ili
pojavljivanjem neocekivanog nedostatnog kapaciteta, viSe fleksibilnosti koje
omogucavaju zrakoplovnim kompanijama da razmotre svoje poslovne zahtjeve u
cilju boljeg donosenja odluka;

e KAPACITET: povecanje zbog optimalne uporabe postrojenja i usluga, te zbog boljeg
koristenja ATFM slotova i smanjenje strukturalnih kasSnjenja (vrijeme koje
zrakoplovne kompanije dodaju planiranom vremenu leta);

e OKOLIS: smanjenje buke i emisija plinova zahvaljuju¢i bolje vremenskim
isplaniranim vremenima operacija Sto omogucuje smanjenje vremena rada motora
na zemlji; te
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UCINKOVITOST TROSKOVA: povecanje prihoda zra¢nih luka zbog dodatnih letova
i putnika [29].

Kako bi se kolaborativna zra¢na luka u potpunosti implementirala potrebno je da se

implementiraju i Cetiri implementacijska cilja te dva SESAR rjeSenja koja su navedena u tablici

4.

Tablica 4. Znacajke koje treba implementirati za ostvarenje kolaborativne zraéne luke

Pred-SESAR CDM zracne luke [AOPO5]

Kolaborativno upravljanje okoliSem na zracnoj luci [ENV02]

Inicijalni Plan operacija zra¢ne luke [AOP11]
Interaktivni NOP [FCMO5]

SESAR 1 Besprijekorna integracija AOP-a i AOP-NOP-a [Sol #21]
Jednostavna i jeftina ploca za unos podataka o polascima na radnoj
poziciji kontrolora zra¢nog prometa [Sol #61]
Izvor: [29]

4.2.2. Upravljanje povrsinom

Na prometnim zracnim lukama, upravljanje dolascima i odlascima zajedno s ucinkovitim i

sigurnim kretanjem na povrsini zracne luke je presudni dio za upravljanje redovitom zrathom

lukom. Unaprjedenje operacija na povrsini zracne luke je jedan od klju¢nih dijelova SESAR

inicijative. Upravljanje povrSinom pruza svjesnost o kriticnim situacijama, vidljivost,

upozorenja i potporu u odlucivanju zra¢noj luci i ostalim sudionicima [29].

Prednosti koje donosi implementacija upravljanja povrSinom su sljedece:

SIGURNOST: unaprjedena svjesnost situacije svih sudionika i podrska kontrolorima
zracnog prometa u detektiranju potencijalnih opasnih konflikata na ili u blizini USS-
€

KAPACITET: poveéana dostupnost resursa voznih staza i smanjenje ukupnog
vremena kretanja po voznim stazama, unaprjedeni prometni tok na manevarskom
podruéju pruzanjem toénijih vremena voznje po voznim stazama CDM platformi za
sekvenciranje USS-¢;

OPERATVINA UCINKOVITOST: smanjenje potrosnje goriva zbog smanjenog
vremena voznje po voznim stazama; te

OKOLIS: smanjenje buke i emisija plinova zahvaljujuéi bolje vremenskim
isplaniranim vremenima operacija sto omoguduje smanjenje vremena rada motora
na zemlji [29].

Kako bi se omogucila potpuna implementacija upravljanja povrSinom, potrebno je

implementirati pet implementacijskih ciljeva i tri SESAR rjesenja koja su prikazana u tablici 5.
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Tablica 5. Znacajke koje treba implementirati za ostvarenje upravljanja povrsinom

Pred-SESAR SMGCS) za nadzor (prijasnja razina 1) [AOP04.1]

Napredni sustav za vodenje i kontrolu kretanja na povrsini (engl.
Advanced-Surface Movement Guidance and Control System (A-

A-SMGCS za pracenje USS-e i uzbunjivanje o konfliktima [AOP04.2]
Poboljsati sigurnost USS-e kroz sprje¢avanje izlazaka na USS-u [SAF11]

Poboljsati sigurnost USS-e i uzletista kroz detektiranje i upozorenja za
pradenje uskladenosti odobrenja kontrolora za izbjegavanje
sukobljavanja odobrenja [AOP12]

Automatska pomo¢ kontrolorima za planiranje kretanja po povrsini i

SESAR 1 usmjeravanje [AOP13]
PoboljSana svjesnost o prometnoj situaciji i sigurnosnim mrezama
zracne luke za vozace vozila [Sol #04]
Svjetla za status USS-e [Sol #01]
Pomo¢ pri vodenju kroz zemaljsko osvjetljavanje uzletista [Sol #47]
Izvor: [29]

4.2.3. Poboljsane operacije u blizini USS-e

Letacke operacije u blizini USS-e, tj. one koje se odnose na fazu finalnog prilaza, mogu biti

optimizirane cijelim nizom unaprjedenja povezanih s upravljanjem razdvajanja. Dok se

odrzavaju razine sigurnosti, ta unaprjedenja pruzaju povecanje kapaciteta i u¢inkovitosti leta,

te pridonose smanjenju troskova i utjecaja na okolisa, time pruzajudéi koristi za zrakoplovne

kompanije, pruzatelje usluga u zracnoj plovidbi i zracne luke [29].

Prednosti koje donosi poboljSanje operacija u blizini USS-e su sljedece:

SIGURNOST: dosljednija razdvajanja na zavrsnom prilazu;

KAPACITET: unaprjedene stope slijetanja zrakoplova vode do povecane
propusnosti i elasti¢nosti zracne luke preko uvjeta vjetra, a smanjenje vremena
zadrZavanja prije slijetanja ¢e dovesti do smanjenja kasnjenja;

UCINKOVITOST TROSKOVA: povecanje ucinkovitosti troskova zbog koristenja
zemaljskog sustava za povecanje (engl. Ground Based Augmentation System —
GBAS) kategorije II/1l;

OPERATIVNA UCINKOVITOST: smanjenje potrodnje goriva zbog smanjenog
vremena zadrZavanja prije slijetanja; te

OKOLIS: smanjenje emisije plinova zbog smanjenog vremena zadrzavanja prije
slijetanja [29].

Kako bi se postiglo poboljSanje operacija u blizini USS-a potrebno je implementirati jedan

Tablica 6. Znacajke koje treba uvesti za ostvarenje poboljSanja operacija u blizini USS-e

Pred-SESAR Vremenski bazirana razdvajanja [AOP10]

SESAR 1

Precizni prilaz koristenjem GBAS CAT II/lll utemeljenom na GPS-u [Sol #55]

Izvor: [29]
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4.3. Unaprijedene ATS usluge

Bududi europski ATM sustavi bit ¢e okarakterizirani s naprednim pruzanjem usluga, kao
posljedica razvoja automatskih alata koji pomazu kontrolorima zra¢nog prometa u rutinskim
zadacima. Ta znacajka omogudit ¢e korak prema automatici s aktivnostima poboljSanih
operacija polijetanja i slijetanja, upravljanja razdvajanjem, poboljSanim sigurnosnim mrezama
na zemlji i u zraku te slobodnim rutama zasnovanim na ucinkovitosti na putanjama zrakoplova
[28].

4.3.1. Poboljsano razdvajanje kod dolazaka

Alati za upravljanje dolascima (engl. Arrival Management — AMAN) poboljsavaju
razdvajanja i mjerenje dolazaka integriranjem s ATC sustavima te opskrbljuju kontrolore
zranog prometa sa savjetima kako bi napravili optimalan slijed dolazaka, smanjili vremena
zadrZavanja prije slijetanja i vektoriranje na niskim razinama. Kroz ovu ATM promjenu,
razdvajanje kod dolazaka se ocekuje da ¢e napredovati od uporabe lokalnih AMAN alata do
potpune integracije AMAN-a s podacima o stanju na rutama ukljuéujuéi razne zracne luke te
uzimajuéi u obzir razmatranje stanja u mrezi da bi se procijenio utjecaj na cjelokupan tok
prometa [29].

Prednosti koje donosi poboljSano razdvajanje kod dolazaka su sljedece:

e OPERATIVNA UCINKOVITOST: smanjenje vremena zadrzavanja i vektoriranja na
niskim razinama primjenom upravljanja kasnjenjem tijekom rane faze leta, s
pozitivnim uéinkom na potrosnju goriva;

e OKOLIS: povecéanje ucinkovitosti leta zbog povecanog koristenja sustava za
upravljanjem letom (engl. Flight Management System — FMS) i poveéanje odrZivosti
okolisa, manje buke i manje emisija plinova zbog smanjenja vremena zadrZavanja
prije slijetanja i vektoriranja na niskim razinama;

e SIGURNOST: povecanje sigurnosti zbog viSe strukturiranog zracnog prostora, s
pozitivnim utjecajem na svjesnost situacije pilota i kontrolora zra¢nog prometa; te

e KAPACITET: smanjenje radnog optereéenja aerodromskog kontrolora zracnog
prometa zbog smanjenja uporabe frekvencija, Sto ¢e dovesti do povecanja
kapaciteta [29].

PoboljSano razdvajanje kod dolazaka postize se implementacijom ¢etiri implementacijska
cilja i dva SESAR rjeSenja koja su navedena u tablici 7.
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Tablica 7. Znacajke koje treba implementirati za poboljSano razdvajanje kod dolazaka

AMAN alati i procedure [ATC07.1]

Inicijalno prosirenje AMAN-a na rute [ATC15.1]
Pred-SESAR Poboljsana kratkoro€na uzbuna za konflikte za terminalna
podrucja zracne luke [ATC02.9]

ProSirenje AMAN-a na rute [ATC15.2]

Integracija temeljena na protoku upravljanja dolascima i
SESAR odlascima [Sol #54]

PoboljSana  kratkorotna uzbuna za konflikte s
parametrima veze [Sol #69]

Izvor: [29]

4.3.2. Navigacija temeljena na performansama

ICAO-ov koncept navigacije temeljene na performansama (engl. Performance Based
Navigation — PBN) proSiruje tehnike prostorne navigacije, koja je izvorno usredotocena samo
na lateralnu navigaciju do opseZnijeg navigacijskog nacina — zahtijevane navigacijske
performanse (engl. Required Navigation Performance — RNP), koja se odnosi na tocnost,
integritet i kontinuitet, te nacine na koje ¢e ta performanse biti postignuta u smislu zahtijeva
vezanih za zrakoplov i posadu. RNP se primarno oslanja na koristenje satelitske tehnologije.
Glavna ATM promjena vezana za PBN ¢e se oslanjati na naprednim navigacijskim
sposobnostima zrakoplova koje olakSavaju implementaciju fleksibilnijih i manje Stetnih na
okoli$ procedura. To ¢e omoguditi bolji pristup zranom prostoru i zraénim lukama, a dovesti
¢e do smanjenja emisija staklenickih plinova, a pruzit ¢e izravan doprinos prema procesu
eliminiranja ugljika iz zrakoplovstva [29].

Prednosti koje donosi PBN koncept su sljedece:

e OPERATIVNA UCINKOVITOST: smanjenje potro3nje goriva zbog optimiziranih ruta
i procedura;

e OKOLIS: smanjenje emisija stakleni¢kih plinova i buke zbog uporabe optimalnih
procedura leta i ruta;

e SIGURNOST: unaprijedena zbog povecéane svjesnosti o situaciji, indirektno i za
pilote i za kontrolore zra¢nog prometa zbog smanjenja radnog opterecenja; te

e KAPACITET: marginalno unaprjedenje, posebno zbog implementacije procedura
prilaza s vertikalnim navodenjem, a to ¢e omoguditi unaprjedeni pristup zracnoj
luci u svim vremenskim uvjetima [29].

Da bi se PBN koncept u potpunosti implementirao potrebno je implementirati Sest
implementacijskih ciljeva koji su navedeni u tablici 8.
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Tablica 8. Znacajke koje treba implementirati za ostvarenje PBN koncepta

Kontinuirane operacije spustanja [ENV01]

Kontinuirane operacije penjanja [ENV03]

Pred-SESAR Prostorna navigacija 1 u operacijama u terminalnoj zoni
[NAV03.1]

RNP procedure prilaza s vertikalnim navodenjem [NAV10]

RNP 1 u operacijama u terminalnoj zoni [NAV03.2]

SESAR 1 Optimizirane rute instrumentalnih pravila letenja (engl.
Instrumental Flight Rules — IFR) na niskim razinama leta u
terminalnoj zoni za rotokoptere [NAV12]

Izvor: [29]

4.3.3. Slobodne rute

Zracni prostor slobodnih ruta je specificirani zracni prostor unutar kojeg korisnici mogu
slobodno planirati rute izmedu definirane tocke ulaska i definirane tocke izlaska, s
moguénosSc¢u usmjeravanja plovidbe preko sredisnjih toc¢aka, bez navodenja u ATS mrezi ruta,
ovisno o dostupnosti. Unutar FRA zracnog prostora, letovi ostaju predmetom kontrole zracnog
prometa. FRA je odgovor na probleme ucinkovitosti, kapaciteta i okoliSa u zrakoplovstvu.
Predstavlja klju¢nu prekretnicu u postizanju slobodnih ruta preko cijelog zra¢nog prostora
Europe [29].

Prednosti koje donosi FRA su sljedede:

e OPERATIVNA UCINKOVITOST: smanjenje duljine ruta i potro$nje goriva zbog
povecéane uporabe preferiranih profila leta;

e OKOLIS: smanjenje emisija plinova zbog kori$tenja optimalnih ruta;

e SIGURNOST: iako se glavni ucinci o¢ekuju u podrucju okolisa, implementacija FRA
pruza moguénost i za odrzavanje trenutne razine sigurnosti; te

o KAPACITET: poveéanje kapaciteta zbog bolje uporabe zraénog prostora i smanjenja
radnog optereéenja kontrolora zra¢nog prometa [29].

Kako bi se omogudila potpuna implementacija FRA potrebno je implementirati Sest
implementacijskih ciljeva, te jedno SESAR rjesenje (tablica 9).

Tablica 9. Znacajke koje treba implementirati za ostvarenje FRA

Zemaljske sigurnosne mreze [ATC02.8]

Pred- Elektronicki dijalog kao automatska potpora kontrolorima tijekom koordinacije i
SESAR | transfera [ATC17]

Izravno odredivanje ruta [AOM21.1]

Zracni prostor slobodnih ruta [AOM21.2.]

Automatska potpora za detektiranje konflikata, informacije o podrsci razlucivosti i
SESAR 1 | pradéenje sukladnosti [ATC12.1]

Planiranje vise sektora [ATC18]

Poboljsana kratkoro¢na uzbuna za konflikte s parametrima veze [Sol #69]

Izvor: [29]
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4.4. Unaprjedenje zrakoplovne infrastrukture

PoboljSanja opisana u prethodne tri tocke bit ¢e poduprta s naprednom, racionaliziranom
i integriranom infrastrukturom koja ¢e omoguditi potrebne tehnicke sposobnosti u
ucinkovitom koristenju resursa. Ova znacajka ¢e se oslanjati na poboljSanoj integraciji i
razmjeni informacija izmedu zrakoplovnih i zemaljskih sustava, ukljucujuc¢i ATC sustave i
sustave ostalih sudionika, kao npr. sustavi upravljanja vojnih misija [28].

44.1. Pred-SWIMiSWIM

SWIM predstavlja promjenu paradigme u upravljanju informacijama kroz svoj Zivotni
ciklus, unutar europskog ATM sustava. Cilj SWIM-a je pruziti korisnicima relevantne i
razumljive informacije. To znaci omoguéavanje dostupnom ispravne ATM informacije u pravo
vrijeme pravom sudioniku. Kroz ovu znadajnu ATM promjenu, razmjena informacija ¢e se
obavljati pomocu peer-to-peer infrastrukture koja ¢e omoguditi agilnu, visokokvalitetnu i
informacijski zastiéenu okolinu, povezanu s objektom leta, omogudéavajuci beSavne operacije
i potpunu digitalizaciju [29].

Prednosti koje donosi SWIM su sljedede:

e SIGURNOST: unaprijedena dosljednost, pouzdanost i integritet aeronautickih
podataka i informacija kao i dostupnost kvalitetno osiguranih elektronickih
podataka o terenu i preprekama od strane mjerodavnih izvora; te

e ZASTITA: povecanje zastite zbog implementacije sigurnosnih zahtjeva [29].

Kako bi implementacija SWIM-a bila potpuna potrebno je implementirati sedam
implementacijskih ciljeva i jednog SESAR rjesenja koji su prikazani u tablici 10.

Tablica 10. Znacajke koje treba implementirati za omoguéavanje SWIM-a

Zajednicki protokol prijenosa poruka o letu [ITY-FMTP]

Pred-SESAR Osigurati kvalitetu aeronautickih podataka i informacija [ITY-ADQ]
Elektronicki podaci o terenu i preprekama (eTOD) [INFO7]

Nova Pan-europska mrezna usluga [COM12]

Prosireni plan leta [FCMO08]

SESAR 1 Razmjena informacija koristenjem SWIM Zutog Tl profila [INFO8.1]
Razmjena informacija koristenjem SWIM plavog Tl profila [INF08.2]
Digitalno integrirano informiranje [Sol #34]

Izvor: [29]

4.4.2. Data Link

Data Link je osnova koja omogucava implementaciju operacija temeljenih na putanji koje
pruzaju dijeljenje jednakih informacija izmedu zrac¢nih i zemaljskih sustava na podrudju cijele
putanje. Zahvaljujuéi Data Link-u, letacke i srediSnje operacije protoka ¢e biti omogucene u
kontekstu mreze omogucdavajuéi implementaciju novih koncepata operacija. Moze se reéi da
SES ne bi bilo mogudée ostvariti bez Data Link-a [29].
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Prednosti koje pruza Data Link su sljedece:

e SIGURNOST: poveéanje zbog novih standarda i nedvosmislenih poruka, te
smanjenja nesporazuma; te

e KAPACITET: dobivanje dodatnog kapaciteta zbog povecane produktivnosti
kontrolora koja nastaje smanjenjem glasovne komunikacije [29].

Kako bi se omogucio Data Link potrebno je implementirati jedan implementacijski cilj i
jedno SESAR rjeSenje koji su prikazani u tablici 11.

Tablica 11. Znacajke koje treba implementirati za koriStenje Data Link-a

Pred-SESAR Inicijalne ATC zrak-zemlja Data Link usluge [ITY-AGDL]
SESAR 1 ATS Data Link koji koristi Iris Precursor [Sol #109]
Izvor: [29]

4.4.3. Racionalizacija komunikacije, navigacije i nadzora

Razvoj racionalizacije komunikacije, navigacije i nadzora (engl. Communication, Navigation
and Surveillance — CNS), sto je klju¢na znacajka infrastrukturnog aspekta, jedan je od glavnih
prioriteta ATM Master Plana, zajedno s vise pripremnih aktivnosti koje ¢e se poceti
primjenjivati zajedno s primjenom SESAR 2020. Oc¢ekuje se da ¢e trenutne nezavisne aktivnosti
koje podupiru CNS racionalizaciju biti joS vise ucvrSéene u strateSkom sveobuhvatnom
pristupu. Dok se ¢eka na dostupnost prethodno navedene strategije, trenutni strateski pogled
je usmjeren na razvoj ciljeva koji se ve¢ izvode u pred-SESAR fazi [29].

Prednosti koje ¢e donijeti racionalizacija CNS-a su sljedece:

e SIGURNOST: poveéanje sigurnosti zbog smanjenja stetnih smetnji koje su trenutno
uzrokovane zbog upotrebe sustava manje racionaliziranim naéinom;

e UCINKOVITOST TROSKOVA: vise troskovno ucinkovitiji sustavi zamjenjuju stare
sustave koji su utemeljeni na zastarjelim tehnologijama ili omogucéavaju razgradnju
tih zastarjelih sustava; te

o KAPACITET: dodatni kapacitet zbog razvoja troskovno ucinkovitijih CNS rjesenja u
podrucjima gdje jo$ nisu razvijena [29].

Kako bi se omogudila racionalizacia CNS-a potrebno je implementirati Sest
implementacijskih ciljeva, te jedno SESAR rjeSenje koji su prikazani u tablici 12.
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Tablica 12. Znacajke koje treba implementirati za racionalizaciju CNS-a

Identifikacija zrakoplova [ITY-ACID]

Ucinkovitost i interoperabilnost nadzora [ITY-SPI]

Razmak izmedu kanala 8,33 kHz ispod razine leta 195 na relaciji
Pred-SESAR zrak-zemlja [ITY-AGVCS2]

Prijelaz s aeronauticke fiksne telekomunikacijske mreze (engl.
Aeronautical Fixed Telecommunication Network — AFTN) na Sustav
upravljanja aeronauti¢kim porukama (engl. Aeronautical Message
Handling System — AMHS) [COM10]

VolIP tehnologija [COM11]

Nova Pan-europska mrezna usluga [COM12]

SESAR 1 Automatski zavisni sustav nadzora-emitiranja (engl. Automatic
Dependent Surveillance - Broadcast — ADS-B) zrakoplova u letu i na
zemlji [Sol #110]

Izvor: [29]

4.5. Status implementacije ATM Master Plana

Sveukupno gledajuc¢i, napredak implementacije rjeSenja navedenih u Master Planu je
postojan. Vrlo Cvrsti temelji su implementirani, a omogucavaju postavljanje naprednijih
funkcionalnosti koje su predvidene SESAR 1 programom te pripremaju teren za dolazne
funkcionalnosti SESAR 2020 programa dok istovremeno vrse pritisak na pruzatelje usluga u
zracnoj plovidbi na implementaciju obaveznih elemenata, posebno u okviru plana mjerenja
ucinkovitosti.

4.5.1. Optimizirane ATM mreZne usluge

Ukupni napredak implementacijskih ciljeva u ovom klju¢nom podrucju veéinom je u skladu
s implementacijskim planom. Medutim, treba se primijetiti da je implementacija
kolaborativnog planiranja leta vrlo spora (prvi planirani datum za implementaciju bio je 2005.
godine). S obzirom na to da je to implementacijski cilj koji je kamen temeljac za prijelaz s
lokalnih operacija na letacke i protocne operacije Sto je i cilj SESAR programa, s NM-om kao
srediSnjom ulogom informacijskog integratora, svi ukljuceni sudionici trebaju raditi punim
pogonom da bi se on Sto prije implementirao. Implementacija ostalih funkcionalnosti
povezanih s NOP-om i ATFCM-om napreduju dobro [30]. U tablici 13 prikazan je status
implementacije implementacijskih ciljeva vezanih za optimizirane ATM mrezne usluge.
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Tablica 13. Status implementacije optimiziranih ATM mreZnih usluga

Podrugje Znacajka Status implementacije
Kolaborativno planiranje leta [FCMO03] 88 % drzava implementiralo
Kratkoro¢ne ATFM mjere —faza 1 33 % drzava implementiralo
Upravljanje [FCMO04.1]
protokom i Procjena kompleksnosti prometa [FCM06] | 21 % drZzava implementiralo
kapacitetom | IzraCunata vremena polijetanja za nitko
zracnog postizanje ciljanog vremena za ATFCM
prometa svrhe [FCMO07]
Kratkoro¢ne ATFM mjere — faza 2 14 % drzava implementiralo
[FCMO04.2]
PoboljSana ATFM zamjena slotova [FCMO09] | nitko
Planiranje Kolaborativno planiranje leta [FCMO03] 88 % drzava implementiralo
mreznih
operacija Interaktivni NOP [FCMO5] 14 % drzava implementiralo
Harmonizirano upravljanje operativnim i 79 % drZzava implementiralo
generalnim zra¢nim prometom [AOM13.1]
Alati koji podupiru ASM [AOM19.1] 81 % drzava implementiralo
Napredni ASM upravljanje podacima o zrathom 5 % drZava implementiralo
FUA koncept | prostoru u stvarnom vremenu [AOM19.2]
Potpuni ASM/ATFCM proces [AOM19.3] 7 % drZava implementiralo
Upravljanje prethodno definiranih nitko
konfiguracija zracnog prostora [AOM19.4]

Izvor: [31]

4.5.2. Visokoucinkovite operacije na zra¢nim lukama

Cijeli niz implementacijskih ciljeva pod ovim klju¢nim podruéjem pruza inkrementalnu
evoluciju funkcionalnosti, pocevsi s osnovnim A-SMGCS za nadzor i daljnjim razvojem prema
kompleksnijim funkcionalnostima (A-SMGCS za praéenje USS-e i uzbuna o konfliktima),
poboljsanje sigurnosti USS-e s pracenjem ATC odobrenja kao i s automatskom potporom
kontrolorima za planiranje kretanja i usmjeravanja po povrsini. Stoga, implementacija A-
SMGCS-a za nadzor je narocito vazna jer je to osnovica bez ¢ije implementacije nije moguca
implementacija ostalih A-SMGCS funkcionalnosti. Veéina zracnih luka je u potpunosti
implementirala cijeli niz A-SMGCS funkcionalnosti, dok neke nisu joS implementirale ni
osnovne A-SMGCS funkcionalnosti. Medutim, trenutni planovi indiciraju da ¢e do
implementacije do¢i do kraja 2020. godine. Implementacija osnova CDM-a zracnih luka
takoder kasni. Vecina zracnih luka je implementirala CDM prije planiranog datuma, ali se
ocekuje da ¢ée ostatak zrac¢nih luka implementirati CDM zracnih luka u kratkom roku. Zadniji
izvjestaji pokazuju da je potrebno preispitati primjenjivost implementacije vremenski
baziranih razdvajanja. Cini se da neke zraéne luke nisu opredijeljene za njihovu implementaciju
ili implementacija nije izvediva jer oko polovice zra¢nih luka u svojim planovima nema
navedenu potrebu za implementaciju ili smatraju da implementacija nije primjenjiva [30]. U
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tablici 14 prikazan je status implementacije ciljeva visokoucinkovitih operacija na glavnim
zracnim lukama ili u drzavama.

Tablica 14. Status implementacije visokoucinkovitih operacija na zra¢nim lukama

Podrucje Znacajka Status implementacije
CDM zracne luke [AOPO5] 60 % zracnih luka implementiralo
Kolaborativno upravljanje 67 % zraCnih luka implementiralo
Kolaborativna okolisem na zracnoj luci [ENV02]
zra€na luka Inicijalni Plan operacija zra¢ne 14 % zracnih luka implementiralo
luke [AOP11]
Interaktivni NOP [FCMO5] 14 % drzava implementiralo
A-SMGCS za nadzor (prijasnja 71 % zracnih luka implementiralo
razina 1) [AOP04.1]
A-SMGCS za pracenje USS-e i 67 % zracnih luka implementiralo
uzbunjivanje o konfliktima
[AOP04.2]

Poboljsati sigurnost USS-e kroz 95 % drzava implementiralo
sprjecavanje izlazaka na USS-u

[SAF11]
Upravljanje Poboljsati sigurnost USS-e i 11 % zraénih luka implementiralo
povrsinom uzletista kroz detektiranje i

upozorenja za pracenje
uskladenosti odobrenja
kontrolora za izbjegavanje
sukobljavanja odobrenja
[AOP12]

Automatska pomoc 1 zra€na luka implementirala
kontrolorima za planiranje
kretanja po povrsini i
usmjeravanje [AOP13]

Poboljsane Vremenski bazirana razdvajanja | 1 zra€na luka implementirala
operacije u blizini | [AOP10]
USS-e

Izvor: [31]

4.5.3. Unaprijedene ATS usluge

Jedna od najuspjesnijih implementacijskin prica ovog podruéja je zavrSetak
implementacije izravnih ruta u podrucdjima gdje je to primjenjivo i odrziv napredak u
implementaciji slobodnih ruta. O¢ekuje se da ¢e se implementacija slobodnih ruta odviti na
vrijeme, a ohrabrujuce je vidjeti da sve viSe pruzatelja usluga u zraénoj plovidbi prosiruje zracni
prostor slobodnih ruta i ispod razine leta 310. Implementacija slobodnih ruta u
prekograni¢nim podrucjima je u punom tijeku, a vec je ili ée uskoro biti primjenjiva u vecini
podrucja Europe. Drugi napredak u ovom podrucju je implementacija AMAN alata, potvrdujudi
pozitivan trend od prethodnih godina. AMAN je implementiran u sve viSe drzava, a broj drzava
u kojima se planira implementirati je u sve veéem broju. Precizni datum zavrSetka
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implementacije AMAN-a nije mogucée to¢no odrediti jer jo$ trec¢ina sudionika jos nema ni

zavrSene planove implementacije, ali otprilike se moZe procijeniti da c¢e zavrSetak

implementacije AMAN-a biti krajem 2023. godine [30]. U tablici 15 je prikazan status

implementacije implementacijskih ciljeva unaprijedenih ATS usluga na zra¢nim lukama, tj. u

drZzavama.

Tablica 15. Status implementacije unaprijedenih ATS usluga

Podrucje

Znacajka

Status implementacije

Poboljsano
razdvajanje
kod dolazaka

AMAN alati i procedure [ATC07.1]

57 % zracénih luka
implementiralo

Inicijalno prosirenje AMAN-a na rute
[ATC15.1]

56 % drzava implementiralo

Poboljsana kratkoro¢na uzbuna za
konflikte za terminalna podrucja
zracne luke [ATC02.9]

nitko

Prosirenje AMAN-a na rute [ATC15.2]

16 % drzava implementiralo

Navigacija
temeljena

na
performansama

Kontinuirane operacije spustanja
[ENVO1]

74 % zracnih luka
implementiralo

Kontinuirane operacije penjanja nitko
[ENVO3]
Prostorna navigacija 1 u operacijama | nitko

u terminalnoj zoni [NAV03.1]

RNP procedure prilaza s vertikalnim

84 % drzava implementiralo

navodenjem [NAV10]

RNP 1 u operacijama u terminalnoj nitko
zoni [NAV03.2]

Optimizirane IFR rute na niskim nitko

razinama leta u terminalnoj zoni za
rotokoptere [NAV12]

Slobodne rute

Zemaljske sigurnosne mreze
[ATCO02.8]

81 % drzava implementiralo

Elektronicki dijalog kao automatska
potpora kontrolorima tijekom
koordinacije i transfera [ATC17]

79 % drzava implementiralo

Izravno odredivanje ruta [AOM21.1]

58 % drzava implementiralo

Zraéni prostor slobodnih ruta
[AOM21.2.]

64 % drzava implementiralo

Automatska potpora za detektiranje
konflikata, informacije o podrsci
razlucivosti i praéenje sukladnosti
[ATC12.1]

56 % drzava implementiralo

Planiranje vise sektora [ATC18]

nitko

Izvor: [31]
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4.5.4. Unaprjedenje zrakoplovne infrastrukture

Vezano za CNS infrastrukturu, potrebno je razviti detaljniju strategiju koja ¢e se njome
baviti, posebno u dijelu racionalizacije. Razlog tomu je taj Sto implementacija veéine ciljeva ili
kasni ili postoji ozbiljan rizik da ¢e do¢i do odgode. Vezano za implementaciju Data Link-a,
SESAR upravitelj implementacije je odreden od strane Europske komisije kao upravitelj
implementacije Data Link-a, a na osnovu toga je razvijen i Plan oporavka Data Linka. U skladu
s Planom oporavka Data Link-a, postignut je znacajan napredak u postavljanju tranzicijskih
rjeSenja Data Link-a kroz harmonizirani pristup. Dok se upravljanje informacijama krece prema
implementaciji SWIM-a, potrebno je implementirati cijeli niz implementacijskih ciljeva koji su
osnova za implementaciju SWIM-a. Gotovo svi pruzatelji usluga ve¢ su nadogradili
infrastrukturu tako da podrzava zajednicki protokol o prijenosu podataka, ali sveukupna
implementacija kasni cetiri godine. Implementacija elektronickih podataka o terenu i
preprekama je takoder odgodena za otprilike dvije godine. Kasnjenje je odgodeno najve¢im
dijelom zbog institucionalnih pitanja [30]. U tablici 16 prikazan je status implementacije
implementacijskih ciljeva za unaprjedenje zrakoplovne infrastrukture.

Tablica 16. Status implementacije unaprjedenja zrakoplovne infrastrukture

[ITY-AGDL]

Podrucje Znacajka Status implementacije
Zajednicki protokol prijenosa poruka o letu | 95 % drZzava implementiralo
[ITY-FMTP]
Osigurati kvalitetu aeronautickih podataka | 72 % drzava implementiralo
i informacija [ITY-ADQ]
Pred-SWIM i | eTOD [INFO7] 79 % drzava implementiralo
SWIM
Nova Pan-europska mrezna usluga nitko
[COM12]
Prosireni plan leta [FCMO08] nitko
Razmjena informacija koristenjem SWIM nitko
Zutog Tl profila [INF08.1]
Razmjena informacija koristenjem SWIM nitko
plavog Tl profila [INF08.2]
Data Link Inicijalne ATC zrak-zemlja Data Link usluge | 70 % drzava implementiralo

Racionalizacija
CNS-a

Identifikacija zrakoplova [ITY-ACID]

62 % drzava implementiralo

Ucinkovitost i interoperabilnost nadzora
[ITY-SPI]

63 % drzava implementiralo

Razmak izmedu kanala 8,33 kHz ispod
razine leta 195 na relaciji zrak-zemlja
[ITY-AGVCS2]

50 % drzava implementiralo

Prijelaz s AFTN-a na AMHS [COM10]

sve drzave implementirale

VolP tehnologija [COM11]

33 % drzava implementiralo

Nova Pan-europska mrezna usluga
[COM12]

nitko

Izvor: [31]
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4.5.5. Implementacija unutar FAB-a Sredisnja Europa i Hrvatske

FAB Sredisnja Europa ili skra¢eno FAB CE je FAB unutar kojeg se nalazi Hrvatska zajedno s
Austrijom, Bosnom i Hercegovinom, Ceskom, Madarskom, Slovackom i Slovenijom. Unutar
ovog FAB-a zabiljeZen je znacajan napredak u implementaciji ATM Master Plana u svakom
podrudju.

Vezano za optimizirane ATM mreZne usluge, driave su pruzile veliki napor u
implementaciji implementacijskih ciljeva. Primjer je Madarska koja je prva implementirala
sustav za lokalnu i sub-regionalnu potporu ASM-u (engl. Local and sub-Regional ASM Support
System — LARA), a nakon nje i Hrvatska (2017. godine). PruZatelji usluga ostalih drzava
implementirale su LARA-u 2018. godine. Implementacija kolaborativnog planiranja leta joS nije
implementirana, $to se pokazalo kao najslabija tocka ovog podrucja. STAM faza 1 je operativno
pocela djelovati u travnju 2017. (osim u Bosni i Hercegovini i Slovackoj), dok se o STAM fazi 2
jo$ uvijek raspravlja. Interaktivni NOP je planiran kroz nadogradnje automatskih sustava za
podupiranje ASM-a [32].

Implementacija visokoucinkovitih operacija na zracnim lukama je u punom tijeku. A-
SMGCS razina dva je prvo implementirana u Pragu i Becu. U Budimpesti je implementirana
razina 2 krajem 2017. godine, a u Zagrebu krajem 2018. godine. CDM zrac¢ne luke prvotno je
implementiran u Pragu, a kasnije u Budimpesti i Zagrebu. U tijeku je implementacija AMAN-a
u Becu, a zavrsetak implementacije se ocekuje krajem 2021. godine. ZabiljeZzeno je i povecanje
sigurnosti USS-e u Pragu i Be€u zbog koristenja ATC pracenja odobrenja [32].

FRA koncept jedan je od glavnih dijelova FAB CE projekta. Do sada su implementirana Cetiri
zra€na prostora slobodnih ruta. 2016. godine Austrija i Slovenija implementirale su prvi FRA
unutar FAB CE-a, koji je nazvan SAXFRA. Nakon toga uslijedile su implementacije SEAFRA
(zracni prostor Hrvatske, Bosne i Hercegovine, te Srbije i Crne Gore — drzave koje nisu dio FAB
CE-a), SEEN FRA (zracni prostor Madarske, Rumunjske i Bugarske) i SECSI FRA (spajanje SEAFRA
i SAXFRA). U poglavlju 5.1.3. detaljnije su elaborirani FRA-ovi unutar FAB CE-a. Na zra¢noj luci
u Becu implementiran je osnovni AMAN, a implementacija proSirenog AMAN-a ocekuje se do
kraja 2023. godine [32]. MoZe se zakljuciti da je postignut znacajan napredak u implementaciji
implementacijskih ciljeva u podrucju unaprijedenih ATS usluga.

Sto se ti¢e unaprjedenja zrakoplovne infrastrukture, takoder se moze zamijetiti napredak
u implementaciji ciljeva. AMHS je do kraja 2018. godine implementiran u svim drZzavama.
Potpuna implementacija VolP tehnologije oéekuje se do kraja 2020. godine u svim drzavama.
Predvida se da ée implementacije proSirenog plana leta biti zavrSena 2024. godine. Inicijalne
ATC zrak-zemlja Data Link usluge implementirane su u Austriji, Ce$koj, Madarskoj, Hrvatskoj i
Sloveniji, a do kraja 2019. godine oc¢ekuje se implementacija u Bosni i Hercegovini i Slovackoj.
Sustav za identifikaciju zrakoplova implementiran je u svim drzavama. Razmak izmedu kanala
8,33 kHz ispod razine leta 195 na relaciji zrak-zemlja je takoder implementiran u svim
drzavama [32].
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Koristi koje su nastale izravno posljedicom implementacije ciljeva ATM Master Plana

unutar FAB CE-a su sljedece:

SIGURNOST: sigurnosni pristup mreznim operacijama je osiguran preko FAB CE
sigurnosnog pododbora Ciji su aktivnosti izravno vezane za sigurnost, a FAB CE
putokaz za upravljanje sigurno$¢u odreduje da pruZatelji usluga dijele iskustva
vezana za sigurnost i kroz kulturu pravednosti;

KAPACITET: u bliskoj suradnji s NM-om poboljSanja vezana za kapacitet su trajno
identificirana i implementirana, a FAB CE postiZe ciljeve za cijelo drugo referentno
razdoblje mjerenja ucinkovitosti vezane za ATFM kasnjenja;

UCINKOVITOST TROSKOVA: dijele se tehni¢ke platforme, zajedni¢ka uporaba
mreza, a smanjena je navigacijska oprema;

ZASTITA: integracija upravljanja sigurnosnim dogadajima i upravljanja sigurnosnim
informacijama u jedinstvenu uslugu koja pruza kvalitetnije i bolje zaSti¢ene
komunikacijske sustave te vecu otpornost na potencijalne prijetnje;

OPERATIVNA UCINKOVITOST: dva su glavna projekta FAB CE-a koja se aktivno bave
operativnom ucinkovitos¢u i koja su donijela znacajna poboljSanja: FRA i FUA; te
OKOLIS: efikasnost leta kroz implementaciju FRA koncepata se stalno poboljava
Sto smanjuje emisije staklenickih plinova [32].

Implementacija ATM Master Plana u Hrvatskoj je u punom tijeku. U tablicama 17, 18, 19 i

20 prikazan je status implementacije pojedinih ciljeva podijeljenih prema podrucjima za koje

su vezani ti ciljevi.

Tablica 17. Status implementacije optimiziranih ATM mreZnih usluga u Hrvatskoj

NAZIV STATUS VRUEME IMPLEMENTACUE
Alati koji podupiru ASM [AOM19.1] implementirano 2017.
ASM upravljanje podacima o u tijeku 2021.
zratnom prostoru u stvarnom

vremenu [AOM19.2]

Potpuni ASM/ATFCM proces u planu 2021.
[AOM19.3]

Kolaborativno planiranje leta implementirano 2017.
[FCMO3]

Kratkoroéne ATFM mjere —faza 1 implementirano 2017.
[FCMO04.1]

Kratkoro¢ne ATFM mjere — faza 2 nije u planu -
[FCMO04.2]

Interaktivni NOP [FCMO5] u planu 2021.
Procjena kompleksnosti prometa u tijeku 2021.
[FCMO6]

Izvor: [31], [33]
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Tablica 18. Status implementacije visokoucinkovitih operacija na zra¢nim lukama u Hrvatskoj

NAZIV

STATUS

VRIJEME IMPLEMENTACIJE

A-SMGCS za nadzor (prijasnja razina
1) [AOP04.1]

implementirano na
Zracnoj luci Zagreb

2018.

Zracnoj luci Zagreb

A-SMGCS za pradenje USS-e i implementiranona | 2018.
uzbunjivanje o konfliktima Zracnoj luci Zagreb
[AOP04.2]

CDM zracne luke [AOPO5] implementiranona | 2018.

Vremenski bazirana razdvajanja
[AOP10]

nije primjenjivo

Inicijalni Plan operacija zra¢ne luke
[AOP11]

nije u planu

Poboljsati sigurnost USS-e i uzletista
kroz detektiranje i upozorenja za
praéenje uskladenosti odobrenja
kontrolora za izbjegavanje
sukobljavanja odobrenja [AOP12]

nije primjenjivo

Automatska pomo¢ kontrolorima za
planiranje kretanja po povrsini i
usmjeravanje [AOP13]

nije primjenjivo

Izvor: [31], [33]

Tablica 19. Status implementacije unaprijedenih ATS usluga u Hrvatskoj

navodenjem [NAV10]

NAZIV STATUS VRIUEME IMPLEMENTACIJE
Izravno odredivanje ruta [AOM21.1] | implementirano 2015.
Zracni prostor slobodnih ruta implementirano 2016.
[AOM21.2.]

Zemaljske sigurnosne mreze implementirano 2018.
[ATC02.8]

AMAN alati i procedure [ATC07.1] nije primjenjivo -
Automatska potpora za detektiranje | u tijeku 2021.
konflikata, informacije o podrsci

razlucivosti i praéenje sukladnosti

[ATC12.1]

Prosirenje AMAN-a na rute nije primjenjivo -
[ATC15.2]

Elektronic¢ki dijalog kao automatska | implementirano 2015.
potpora kontrolorima tijekom

koordinacije i transfera [ATC17]

Prostorna navigacija 1 u operacijama | u tijeku 2019.
u terminalnoj zoni [NAV03.1]

RNP procedure prilaza s vertikalnim | implementirano 2017.

lzvor: [31], [33]
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Tablica 20. Status implementacije unaprjedenja zrakoplovne infrastrukture u Hrvatskoj

nadzora [ITY-SPI]

NAZIV STATUS VRIEME IMPLEMENTACIJE
VolP tehnologija [COM11] u tijeku 2021.
Prosireni plan leta [FCMO08] nije u planu -
eTOD [INFO07] implementirano 2018.
Osigurati kvalitetu aeronautickih implementirano 2018.
podataka i informacija [ITY-ADQ]

Inicijalne ATC zrak-zemlja Data Link | implementirano 2018.
usluge [ITY-AGDL]

Zajednicki protokol prijenosa implementirano 2014.
poruka o letu [ITY-FMTP]

Ucinkovitost i interoperabilnost implementirano 2015.

Izvor: [31], [33]
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5. Planiranje ucinkovitosti upravljanja zranim prometom na uzorku
funkcionalnog bloka zra¢nog prostora
5.1. FABCE

FAB je dio zracnog prostora temeljen na operativnim zahtjevima, a uspostavljen je
neovisno o drzavnim granicama, gdje je pruzanje usluga u zra¢noj plovidbi i povezanih funkcija
optimizirano kroz poboljSanu kooperaciju izmedu pruzatelja usluga. FAB koncept je iznesen u
prvom legislativnom paketu SES-a kao osnovno sredstvo za smanjenje fragmentiranosti
europskog zracnog prostora. Drugi legislativni paket SES-a bavio se stvaranjem FAB-ova u
kontekstu pruzatelja usluga u zra¢noj plovidbi kao i problemima organizacije zracnog prostora.
Uspostavljeno je ukupno devet FAB-ova (slika 9):

e Sjevernoeuropski FAB (NEFAB): Estonija, Finska, Latvija i Norveska;

e Denmark-Sweden: Danska i Svedska;

e BALTIC FAB: Poljska i Litva;

e FAB Europa srediste (FABEC): Francuska, Njemacka, Belgija, Nizozemska,
Luksemburg i Svicarska;

e FAB Sredi$nja Europa (FAB CE): Ceska, Slovacka, Austrija, Madarska, Hrvatska,
Slovenija i Bosna i Hercegovina;

e DANUBE: Bugarska i Rumunjska;

e BLUE MED: ltalija, Malta, Gr¢ka, Cipar, te Egipat, Tunis, Albanija i Jordan kao
promatraci;

e UK-IRELAND: Ujedinjeno Kraljevstvo i Irska; te

e Jugozapadni FAB (SW FAB): Portugal i Spanjolska [34].

NEFAB |\
| Estonia, Finland, \
[ Latvia,Norway \_

£
_UKArgland
FAB

Baltic J‘
FAB b

/ Souith
West FAB

Slika 9. Funkcionalni blokovi zra¢nog prostora
lzvor: [34]
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U ovom radu analizirana je ucinkovitost FAB CE-a iz razloga jer je Hrvatska dio navedenog
FAB-a. FAB CE je zajednicka inicijativa sedam drzava i pruzatelja usluga u zracnoj plovidbi u tim
drZzavama, a nalazi se u sredistu Europe te upravlja kriticnim protokom zra¢nog prometa koji
prolazi preko kontinenta. Zra¢ni prostor FAB CE-a unutar kojeg se upravlja zraCnim prometom
pokriva vise od 529.000 km?, a sastoji se od 63 sektora zraénog prostora i 8 sredista oblasne
kontrole zra¢nog prometa [35]. Podrucje FAB CE-a prikazano je na slici 10.

Bratislava

Budapest

Ludlana
Zagred

Sarajevo

Slika 10. Podrucje FAB CE-a
Izvor: [35]

U oZujku 2008. godine, drzave FAB CE-a odobrile su Master plan studije izvedivosti FAB CE-
a. Master plan studije izvedivosti opisuje implementaciju FAB CE-a u svakoj pojedinoj fazi,
omogucujuci progresivan i fleksibilan razvoj FAB operacija za rutne ATM usluge. U studenom
2009. godine, drzave FAB CE-a potpisale su Memorandum o razumijevanju sa svrhom
uspostavljanja FAB CE pripremne faze u kojoj je strukturiran opci okvir o suradnji izmedu
drzava, uklju€ujuéi nacionalna nadzorna tijela i vojna nadlezna tijela. Pripremne aktivnosti
poduzete od strane pruzatelja usluga dovrsene su u svibnju 2010. godine s donoSenjem
zavrsnih dokumenata o strukturi FAB CE-a [36].
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5.1.1. Struktura FAB CE-a

Na drZavnoj razini FAB CE strukturiran je u tri razine:

FAB CE Vijece — ustanovljeno je kao najvise tijelo u donosenju odluka u svrhu
implementacije, obavljanja aktivnosti i razvoja FAB CE-3;

Zajednicki odbor za koordinaciju civilno-vojnog zra¢nog prostora — osnovano za
institucionalno pokrivanje civilno-vojne suradnje u odnosu na FAB CE s ciljem
strateske koordinacije nacionalnih ASM politika i politika dizajna zraénog prostora,
procesa ATFCM i civilno-vojne suradnje svih FAB CE drzava; te

Koordinacijski odbor nacionalnih nadzornih tijela — osnovano je za obavljanje
zadacda koje su navedene u FAB CE sporazumima i sporazumima nacionalnih
nadzornih tijela [37].

Na razini pruzatelja usluga u zra¢noj plovidbi FAB CE je strukturiran:

CEO Odbor — utemeljeno kao visoko tijelo koje donosi odluke, a odgovorno je za
donosenje svih odluka, potrebnih i primjerenih, u svrhu postizanja suradnje
pruzatelja usluga u zra¢noj plovidbi;

FAB CE Upravni odbor — osnovan kao nadredeno tijelo pod-odbora i drugih
struktura, a odgovorno je za koordinaciju i praéenje stvarne provedbe suradnje
pruzatelja usluga u zracnoj plovidbi;

Upravljanje programom — osnovano za podrzavanje ostalih projekata i upravljanje
rezultatima projekata; te

Pod-odbori na izvr$noj/radnoj razini — osnovano je u svrhu izvrSenja suradnje
pruzatelja usluga u zra¢noj plovidbi u pojedinim podrucjima. U tu svrhu, djelovanje
pod-odbora zapocet de od samog pocetka koje pokriva aktivnosti vezane za
tehnicka pitanja, financijska pitanja, sigurnost, ljudske resurse i aktivnosti obuke
[37].

5.1.2. Ciljevi FAB CE-a

Razne su koristi implementacije FAB-ova, a glavni ciljevi koji se Zele postici

implementacijom FAB CE-a su sljedeci:

Sigurnost — implementacija FAB CE-a ¢e odrzavati, a gdje je to mogucde i povecati
trenutnu razinu sigurnosti, bez obzira na bilo kakav rast prometa, zbog uspostave
zajednickog sustava upravljanja sigurnoséu;

Optimalna uporaba zra¢nog prostora, poveéana efikasnost leta i ucinkovitost
vezana za okoli$ — ATM usluge unutar FAB CE-a bit ¢e pruzane u okruzenju koje je
karakterizirano  prekograniénim  zraénim  prostorom i ekstenzivhom
prekograni¢cnom sektorizacijom. Proces dizajniranja zra¢nog prostora neée biti
ogranicen granicama izmedu drZava, a bit ¢e temeljen na operativnim potrebama
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protoka zraénog prometa Sto ¢e dovesti do bolje horizontalne i vertikalne
efikasnosti leta, poveéanja produktivnosti i poveéanja kapaciteta.

o FRA koncept — ocekivane koristi FRA koncepta su jo$ znacajnije. Korisnicima ¢e biti
omogucéeno da samostalno planiraju rute izmedu definirane tocke ulaska i tocke
izlaska, s mogucénoséu prolaska preko sredisnjih (objavljenih ili neobjavljenih)
tocaka, bez navodenja u ATS mreZi ruta. Implementacija FRA koncepta je vec
zapocela u vecini FAB CE drzava. Postepena realizacija FRA koncepta unutar FAB
CE-a rezultirat ¢e dodatnim koristima kao dio Sirokog programa provedbe FAB CE-
a.

o Kapacitet — radni program FAB CE-a rezultirat ¢e smanjivanjem kasnjenja leta, a
istovremenim upravljanjem ve¢om koli¢inom prometa. Kapacitet ¢e porasti do te
razine da je moguce upravljati ocekivanim rastom prometa. Poboljsanja civilno-
vojna suradnja i primjena FUA koncepta ¢e takoder biti cimbenik koji doprinosi
povecanju kapaciteta [38].

5.1.3. FRA koncept

FRA koncept pruza korisnicima zra¢nog prostora bitne koristi poveéanja ucinkovitosti kao
rezultat suradnje pruzatelja usluge u zraénoj plovidbi, kako je i predvideno od Europske
komisije u programu SES-a. Usteda udaljenosti u Europi zbog FRA koncepta moglo bi biti i do
¢ak 25.000 NM dnevno. Duljine leta bi godiSnje mogle biti smanjene za otprilike 7,5 milijuna
NM, sto je jednako 45.000 t ustede u potrosnji goriva, odnosno smanjenje emisija za 150.000
t. FRA koncept ée omoguditi pruzateljima usluga da u buduénosti lakSe upravljaju potrebama
buduéih korisnika zraénog prostora kao S$to su npr. bespilotne letjelice, hipersoniéni
zrakoplovi, zracni brodovi i baloni. FAB CE partneri znatno napreduju u implementaciji FRA
koncepta te su postali pioniri u ovom podrucju. Trenutno su implementirani sljedeéi FRA-ovi
unutar FAB CE-a:

¢ Slovensko/austrijski prekogranic¢ni zraéni prostor slobodnih ruta (SAXFRA):
2016. godine austrijska i slovenska kontrola zraénog prometa uspjeSno su
implementirale europski prvi prekograni¢ni FRA bez bilo kakvih vertikalnih ili
vremenskih restrikcija. SAXFRA pruza korisnicima zra¢nog prostora mogucnost da
lete izmedu prethodno definiranih to¢aka ulaska i izlaska te da koriste Sto izravniju
rutu. Korisnicima je omoguéeno da odaberu optimalnu rutu i vertikalni profil leta
prema njihovim potrebama preko sredisnjih to¢aka. SAXFRA je ve¢ sada pokazao
pozitivne ucinke jer je zabiljezeno smanjenje potrosnje goriva za oko 13.000 kg
dnevno te smanjenje emisija CO2 za oko 43.000 kg dnevno;

e FRA jugoistocne osi (SEAFRA):
SEAFRA je prvi europski FRA koji je implementiran preko teritorija Cetiri drzave,
Hrvatske i Bosne i Hercegovine (clanice FAB CE-a), te Srbije i Crne Gore (nisu ¢lanice
FAB-a), Sto dokazuje da je i takva suradnja mogucéa jer pruza koristi svim
korisnicima. SEAFRA pruza mogucnost korisnicima da planiraju i provode letove 24
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sata dnevno, sedam dana u tjednu, oslobodene od fragmentacije zracnog prostora
iznad razine leta 325;

e Nocni FRA jugoistocne Europe (SEEN FRA):
Prekograniéni no¢ni FRA projekt izmedu Madarske, Rumunjske i Bugarske spaja
zracni prostor izmedu dva FAB-a, FAB CE-a i DANUBE FAB-a. Pruza korisnicima
zracnog prostora potpunu slobodu u planiranju ruta kroz kombinirani zracni
prostor tri drzave tijekom noci, stvarajuéi pri tome put za buduéu ekspanziju. Ovaj
projekt generira ustede troSkova za korisnike zra¢nog prostora u pogledu prijedene
udaljenosti, potrebnog vremena i potrosenog goriva, kao i smanjenje utjecaja na
okolis. Osim izravnih koristi, naucene lekcije i razmjena iskustva iz ove trilateralne
inicijative pruZzit ¢e vece mogucnosti za prosirenje geografskog djelokruga i sate
FRA operacija; te

e Jugoistocna FRA inicijativa zajednickog neba (SECSI FRA):
Prvog veljace 2018. godine pocele su SECSI FRA operacije, spajajuci dva FRA u
jedan, SAXFRA i SEAFRA. SECSI FRA pruza korisnicima koji lete jugoistoénom osi
znacajne koristi jer pruza koristenje najkracih ruta izmedu sredi$nje i jugoisto¢ne
Europe. ZabiljeZzene su znacajne koristi uzrokovane SECSI FRA-om. Ako se koriste
najkrace moguce rute potencijalne ustede su oko 1.940 NM u duljini leta, 285
minuta vremena leta, smanjenje potrosnje goriva za 8.000 kg i smanjenje CO;
emisija za 25.500 kg. Ocekuje se da ¢e SECSI FRA donijeti smanjenje udaljenosti za
oko 600.000-700.000 NM na godisnjoj razini [39].

5.1.4. Pregled trenutnih FAB CE projekata

FAB CE je mnogo viSe od samog saveza pruzatelja usluga u zrac¢noj plovidbi s ciljem
odgovaranja na zahtjeve postavljene unutar SES inicijative. On predstavlja zariSnu toc¢ku za
donosenje raznih inovativnih projekata koji ¢e poveéati uclinkovitost i optimizirati
prekograni¢no pruzanje usluga kroz medusobnu suradnju. Razni FAB CE projekti ve¢ sada
povecavaju ucinkovitost pruzanja usluga unutar zracnog prostora FAB CE-a. Angazman za
suradnju s drZzavama izvan podrucja FAB CE-a omogucuje dodatno povecéanje ucinkovitosti.
FAB CE projekti na kojima se sada radi su sljedeci:

1) FAB CE X-Border FRA — studija koja je zavrSena u travnju 2017. godine, a pruza osnovnu
procjenu o izvedivosti implementacije FRA koncepta te definira osnovne operativne i
tehnicke preduvjete za uvodenje FRA procedura unutar FAB CE podrudja. Studija je
pokazala i da prekograni¢ni FRA koncept bez ogranicenja pruza Zeljene koristi u
pogledu horizontalne efikasnosti leta, ali i u pogledu vertikalne efikasnosti leta;

2) X-Bone HW Procurement — prvi zajednicki projekt pametne nabave. Osnovana je FAB
CE Aviation Services s ciljem upravljanja zajedni¢ke nabave u ime svih FAB CE pruzatelja
usluga, a prvi ugovor o opremi potpisan je 15. lipnja 2017. godine. Ugovorom je
postignuto da se postavi jednaka telekomunikacijska infrastruktura za pruzatelje
usluga FAB CE-a kako bi se postigla beSavna razmjena podataka;
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3) Program optimizacije nadzorne infrastrukture — program kojim se razvija
koordinirano planiranje infrastrukture i odrzavanja tako da kada se planiraju novi
nadzorni sustavi bit ¢e moguée povecati podruéje nadziranja, a smanjit ¢e se
umnozavanje kroz cijeli zra¢ni prostor FAB CE podrucja. Ovim projektom se provodi i
jedinstvena studija izvedivosti za sve drZave FAB CE-a; te

4) AMAN studija — studija koja pokriva implementaciju osnovnih AMAN funkcionalnosti
za letove na becku zra¢nu luku, koji zamjenjuju stare sustave s novim naprednim
sustavima upravljanja dolascima. To je prvi korak prema konaénom cilju,
implementaciji proSirenog AMAN-a, koji ¢e u kasnijim fazama omoguciti razmjenu
informacija izmedu zrakoplova koji slije¢e u Becu i ATM jedinica iz ostalih FAB CE drZava
[40].

Osim navedenih, u planu je i provodenje raznih drugih projekata koji za cilj imaju
dugorocno poboljsanje ucinkovitosti pruzanja usluga unutar FAB CE podrucja kroz povecanje
sigurnosti, smanjenje troSkova i kasSnjenja te smanjenje Setnog utjecaja na okolis uzrokovanog
povecanjem zracnog prometa.

5.2. Analiza u€inkovitosti upravljanja zracnim prometom FAB CE-a

5.2.1. Prvo referentno razdoblje mjerenja ucinkovitosti

Plan mjerenja ucinkovitosti najbitniji je element za postizanje ciljeva SES-a, a on se provodi
kroz postizanje ciljeva u cetiri klju¢na podrucja: sigurnost, okolis, kapacitet i ekonomska
isplativost. Unutar plana postavljaju se ciljevi koji se moraju posti¢i do kraja referentnog
razdoblja, a odnose se na razinu Europske unije, FAB-a i drzave. Prvo referentno razdoblje
mjerenja ucinkovitosti odredeno je da je od 2012. do 2014. godine. Ciljevi za prvo referentno
razdoblje postavljeni su za klju¢na podrucja okolisa, kapaciteta i ekonomske isplativosti, a za
sigurnost nisu te se promatraju samo klju¢ni pokazatelji u¢inkovitosti. U prvom referentnom
razdoblju nisu postavljeni ciljevi na razini FAB-a, pa je u ovom diplomskom radu analizirana
nacionalna ucinkovitost drzava unutar FAB CE-a.

Za podrucje okolisa cilj koji je postavljen je smanjenje produljenje rute za 0,75 % u odnosu
na 2009. godinu kada je prosje¢no produljenje rute bilo 5,42 %. Na podrucju kapaciteta cilj koji
je postavljen je smanijiti kasnjenje po letu na 0,5 min za cijelu 2014. godinu dok je 2009. godine
kasnjenje po letu bilo 0,9 min. Na podruéju ekonomske isplativosti utvrdene tri jediniéne
cijene naplate 55,77 € u 2012. godini, 53,33 € u 2013. godini i 51,00 € u 2014. godini, dok je
2009. godina jedinic¢na cijena bila 63,80 € [41].

5.2.1.1.  Kljuéno podrudje sigurnost

Sigurnost je primarni cilj pruzanja usluga u zra¢noj plovidbi. U klju¢nom podrucju sigurnosti
identificirani su sljedeci kljuéni pokazatelji uéinkovitosti:

e ucinkovitost upravljanja sigurnoséu (engl. EoSM - Effectiveness of Safety
Management),
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e primjena metode alata za analiziranje rizika (engl. Risk Analysis Tool — RAT) za
mjerenje ozbiljnosti dogadaja koji dovode do narusavanja sigurnosti, te
e razina dobrovoljnog prijavljivanja pogresaka — Just Culture [42].

EoSM odnosi se na razinu implementacije sustava upravljanja sigurnos¢u (engl. Safety
Management System — SMS). SMS uklju¢uje odgovornosti, planiranje sigurnosti, mjerenje i
pracenje ucinkovitosti sigurnosti, upitnike, izvjestavanje i istraZivanje nesreca, kontinuirano
poboljSanje sigurnosti — sve u cilju odrZavanja prihvatljive razine sigurnosti. Trebao bi
identificirati potencijalne opasnosti, osigurati implementaciju korektivnih mjera kao i
kontinuirano pracenje sigurnosti i poboljSanja upravljanja sigurnoscu. Razina implementacije
moze se odrediti putem upitnika (gdje se odredeni stupanj implementacije odreduje slovima
od A do E) ili putem jednadzbe:

nj
100 L, 7 Wi,
4 Zk:lwkj

gdje je:

e §; krajnja ocjena ucinkovitosti upravljanja drzave,

* Ty numericka vrijednost odgovora drzave na pitanje unutar podrucja ispitivanja
(vrijednost od 0 do 4),

. ij teZina odgovora na pitanje unutar podrucja ispitivanja, te

e n; broj pitanja, unutar podrucja ispitivanja, na koja nema odgovora s vrijedno$¢u 0
[42].

Krajnji rezultat ankete (ukupna ocjena) moze biti izrazena u dva oblika:

e brojevima 0 — 4 koji su rezultat prethodno definirane jednadzbe, ili
e postotkom koji pokazuje polozaj subjekta u intervalu od 0 (0%) do 4 (100%) [42].

EoSM za pojedinu drzavu, odnosno pruzatelja usluga u zracnoj plovidbi u zadnjoj godini
prvog referentnog razdoblja (2014.) prikazana je na grafikonu 15. Drzave FAB CE-a su Ce$ka,
Slovacka, Austrija, Madarska, Hrvatska, Slovenija i Bosna i Hercegovina, a u ovoj analizi nisu
zabiljezeni podaci za Hrvatsku i Bosnu i Hercegovinu. Iz grafikona je vidljivo da su rezultati
drzava FAB CE-a dosta niZi u odnosu na ostale drzave. Posebno se isticu Austrija (52 %),
Madarska (42 %) i Slovenija (48 %) te bi one trebale poraditi na poboljSanju upravljanja sustava
sigurnos$éu. Od ostalih drzava najvise se isticu Irska i Ujedinjeno Kraljevstvo gdje je upravljanje
sigurnoséu izuzetno ucinkovito, a ostvarile su rezultat od 86 %. S druge strane, Sto se tice
upravljanja sigurnoscu pruzatelja usluga unutar FAB CE-a moZe se vidjeti da je EoSM pruzatelja
na vrlo visokoj razini, te se moze zakljuciti da su FAB CE pruzatelji usluga otprilike u sredini u
odnosu na pruzatelje usluga drugih drzava.
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Grafikon 15. Ucinkovitost upravljanja sigurnoséu
Izvor: [43]

RAT metoda se koristi za koherentno izvjeStavanje o procjenama ozbiljnosti dogadaja koji
vode do narusavanja sigurnosti. Nadalje, metoda se moZe razloZiti na tri pokazatelja
ucinkovitosti:

e naruSavanje minimalne separacije zrakoplova,
e neodobren ulaz na USS-u i
e specifini tehnicki ATM dogadaiji [42].

Prilikom prijave i izvjeStavanja o rizicnim dogadajima pruzatelji usluga upotrebljavaju
sljedece kategorije ozbiljnosti:

e ozbiljne nezgode,

e velike nezgode,

e znacajne nezgode,

e bez utjecaja na sigurnost i

e nije utvrdeno (npr., zbog nedovoljno dostupnih informacija ili nejasnih dokaza)
[44].

Minimalna separacija zrakoplova je najmanja dopustena udaljenost izmedu dva
zrakoplova tijekom polijetanja, slijetanja ili u horizontalnom letu. U drzavama FAB CE-a koje
su bile predmet istrazivanja u 2013. godini (zadnja godina za koju su dostupni podaci)
zabiljezen je visok postotak prijavljivanja narusavanja minimalne separacije zrakoplova:
Austrija (90 %), Cegka (100 %), Madarska (85 %), Slovacka (100 %) i Slovenija (100 %). Rezultati
su priblizno isti bili i 2012. godine, gdje je jedina razlika Austrija kada je prijavljeno 100 %
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dogadaja koji su narusili minimalnu separaciju zrakoplova, a Madarska nije bila predmetom
istrazivanja. Kada se gledaju sve drZave koje su bile predmetom istrazivanja konsolidirano
zabiljeZen je rast sa 46 % (2012.) na 65 % (2013.) [43]. Temeljem navedenih podataka, moze
se zakljuciti da drzave FAB CE-a imaju visoku kulturu prijavljivanja dogadaja koji narusavaju
minimalnu separaciju zrakoplova.

Pod neodobrenim ulazom na USS-u smatra se svaki ulaz i kretanje zrakoplova, vozila i
osoba bez prethodnog odobrenja aerodromske kontrole zracnog prometa. U drzavama FAB
CE-a koje su bile predmetom istraZivanja u 2013. godini zabiljeZeni su sljedeci postoci
prijavljivanja neodobrenog ulaza na USS-u: Austrija (60 %), Ceska (100 %), Madarska (0 %),
Slovacka (100 %) i Slovenija (100 %). U odnosu na 2012. godinu nije bilo znacdajnijih promjena
osim Austrije gdje nije zabiljezeno niti jedno prijavljivanje neodobrenog ulaska na USS-u.
Gledajuci sve drzave koje su bile predmetom istrazivanja zabiljezen je rast sa 36 % prijavljivanja
u 2012. na 51 % u 2013. godini [43]. | u slu¢aju prijavljivanja neodobrenih ulazaka na USS-u,
drzave FAB CE-a imaju visoku kulturu prijavljivanja, osim Austrije 2013. godine gdje je
zabiljeZzen pad za 40 %. Kada je u nekoj drzavi zabiljezeno 0 % prijavljivanja, dva su moguca
scenarija, ili se niti jedan neodobreni ulazak nije dogodio ili nije prijavljen.

Specifi¢ni tehnicki ATM dogadaji su situacije koje se dogode tijekom upravljanja zra¢nim
prometom, a ugroZavaju sigurnost zracne plovidbe. To se prvenstveno odnosi na kvarove
tehnickih uredaja neophodnih za pruzanje usluga u zracnoj plovidbi. Sve drzave FAB CE-a koje
su bile predmetom istraZivanja zabiljeZile su stopostotno prijavljivanje specifi¢nih tehnickih
ATM dogadaja u 2012. godini. U 2013. godine postotak je ostao isti, osim za Cesku u kojoj je
zabiljezeno 90 % prijavljivanja. Kada se gledaju sve drZave zabiljeZen je porast sa 52 % (2012.)
na 61 % (2013.) prijavljivanja [43]. Temeljem navedenih podataka mozZe se zakljuciti da drZzave
FAB CE-a i u ovom pokazatelju ucinkovitosti imaju visoku kulturu prijavljivanja.

Kultura pravednosti ili Just Culture treéi je pokazatelj ucinkovitosti sigurnosti, a usko je
vezan sa RAT metodom. Just Culture se mijeri kroz upitnike koji su odredeni u skladu s
regulativom EUROCONTROL-a. Ona se definira kao atmosfera povjerenja, a odnosi se na
dobrovoljno prijavljivanje pogresaka koje vode do rizika ugrozavanja sigurnosti, ali bez da se
kaznjavaju odgovorne osobe. Jako je vazno da se odredi tocna linija izmedu prihvatljivog i
neprihvatljivog ponasanja jer postoje Cetiri vrste ponasanja koje dovode do narusavanja
sigurnosti: ljudska pogreska, nesmotreno ponasanje, nemarno ponasanje i namjerno krsenje.
Odredivanje razlike izmedu loSih postupaka koji zahtijevaju disciplinu i postupaka za koje nije
potrebna disciplina, tezak je zadatak. U namjerno dovodenje do rizika ubrajaju se nemarno
ponasanje i namjerno krsenje, dok se u slu¢ajno dovodenje rizika ubrajaju ljudska pogreska i
nesmotreno ponasanje. lako je tanka linija izmedu te podjele, kroz istrazivanje svakog
dogadaja koji je doveo do rizika opasnosti — od namjere (ponasanja), djela (radnje uzrokovane
namjerom) do posljedica. Ljudska pogreska je unutar svakog sustava neizbjezna i nuzno je
konstantno pracenje, proucavanje i ako je potrebno ublazavanje posljedica. Implementacija
kulture pravednosti donosi brojne prednosti koje se ocituju u pove¢anom broju prijava
incidenata, kao i stvaranju kruga povjerenja i poboljSanog sustava sigurnosti [43].
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U prvom referentnom razdoblju kultura pravednosti se samo promatra. Dobiveni rezultat
je ishod istraZzivanja tri relevantna podrucja: politika i provodenje, pravosude i izvjeStavanje o
incidentima te istraga. Kako bi se otkrile prepreke u svakom od da tri podrucja na pitanja se
odgovara s DA ili NE. Upitnici su podijeljeni u dvije razine, na razini drzave i pojedinih pruzatelja
usluga [44]. Za 2014. godinu za drZave je sastavljeno 18 pitanja (9 za politiku i njeno
provodenje, 7 za pravosude i izvjeStavanje o incidentima, a 2 za istragu), a za pruZatelje usluga
24 pitanja (13 za politiku i njeno provodenje, 3 za pravosude i izvjeStavanje o incidentima, a 8
za istragu). Na grafikonu 16 prikazan je broj pitanja na koje je odgovoreno s DA za drzave FAB
CE-a za koje je izvrSeno istrazivanje. Iz podataka s grafikona moze se zakljuciti da je krajem
prvog referentnog razdoblja Austrija postigla najbolje rezultate u implementaciji Just Culture
koncepta sa ukupno 16 DA odgovora, dok je najloSije rezultate postigla Madarska sa samo 6
DA odgovora. Na grafikonu 17 prikazan je broj DA odgovora za pruzatelje usluga tih drzava. Iz
grafikona se moze iscitati da su svi pruzatelji usluga na podjednakoj razini implementacije
kulture pravednosti, a najviSe se istice slovacka LPS SR ATS sa 23 DA odgovora.

Li ki

Austrija Cedka Madarska Slovacka Slovenija

Broj DA odgovora
O R, N W S U1 OO N 0O O

M Politika i njeno provodenje M Pravosude i izvjeStavanje o incidentima M Istraga

Grafikon 16. Status implementacije kulture pravednosti u drzavama FAB CE-a (2014.)

Izvor: [43]
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Grafikon 17. Status implementacije kulture pravednosti pruzatelja usluga FAB CE-a (2014.)
Izvor: [43]
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5.2.1.2.  Klju€no podrucje okoli§

U ovom podrudju ucinkovitost se mjeri na temelju prosjecne ucinkovitosti leta na ruti koja
se sastoji od horizontalne (duljina) i vertikalne (visina) komponente. U ovom slucaju veca
vaznost je dana horizontalnoj komponenti jer ona predstavlja vecu vaznost od vertikalne u
smislu ekonomskog i ekoloskog ucinka. Kljuéni pokazatelj horizontalnog leta je produljenje
rute. Produljenje rute je definirano kao razlika izmedu stvarne duljine putanje i duljine velike
kruznice (ortodrome) ne ukljuc¢ujudi radijus od 40 NM oko odlazne i dolazne zracne luke [42].
Na slici 11 prikazan je primjer produljenje rute gdje krugovi predstavljaju odlaznu i dolaznu
zra€nu luku, linija A predstavlja stvarnu rutu, linija D izravnu rutu, a linija G ortodromu.

Slika 11. Produljenje rute
Izvor: [42]

Odstupanje od optimalne putanje uzrokuje povecanje vremena leta, izgaranje goriva i
emisija Sto ima negativan utjecaj na okolis, ali i na povecanje troskova korisnika zracnog
prostora. Razni su utjecaji koji mogu utjecati na ucinkovitost leta na ruti kao npr. struktura i
dostupnost ruta, dostupnost zraénog prostora (civilno-vojne strukture), prioriteti korisnika,
kontrola zra¢nog prometa, prirodne katastrofe itd. Glavni cilj do kraja 2014. godine za
povecanje ucinkovitosti leta na ruti je smanjenje razlike izmedu planirane rute i ortodrome za
0,75 %. Usporedna godina koja se gleda je 2009. kada je prosje¢no produljenje rute iznosilo
5,42 % [42].

Kako bi se postiglo poveéanje ukupne ucinkovitosti leta na ruti potrebno je poduzeti
sljedede aktivnosti:

e godisnje unaprjedenje ATS mreze ruta na nacin da se implementira godisnji paket
poboljsanja i uvedu krace rute;

e implementacija dodatnih ruta na glavnim prometnim tokovima;

e povecanje iskoristivosti zracnog prostora i dostupnosti mreze ruta kroz aktivnu
potporu i uklju¢ivanjem operatora zrakoplova i pruzatelja usluga;

e postepeno primjenjivanje ogranicenja koja se odnose na pristupacnost ruta samo
kada i gdje je potrebno; te
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e ucinkoviti dizajn i upotreba terminalnih podru¢ja manevriranja kroz
implementaciju napredne navigacije i kontinuiranih operacija spustanja [42].

Na grafikonu 18 prikazana je promjena rute u odnosu na ortodromu na razini Europe.
Elementi na grafikonu su indikativni profil, osnova (2009. godina), cilj (2014.godina) i stvarno
produljenje rute. Iz grafikona se moZe vidjeti da do kraja referentnog razdoblja nije postignut
Zeljeni cilj produljenja rute za 4,67 % u odnosu na ortodromu, nego je postignuto produljenje
rute za 4,90 %. Ipak, moze se zakljuciti da je napor svih sudionika donio znacajno poboljsanje
ucinkovitosti u odnosu na 2009. godinu jer je postignuto smanjenje za 0,52 %.

5,60%
5,40%
5,20%
5,00%
4,80%
4,60%
4,40%

Produljenje rute u odnosu na
ortodromu

4,20%
2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014.

Indikativni profil = Osnova Cilj Stvarno

Grafikon 18. Ucinkovitost horizontalnog leta
Izvor: [43]

Navedeni cilj odnosi se na podrucje cijele Europe te se ne bi trebao razdjeljivati na razine
FAB-ova. Unatoc toj Cinjenici, zbog bezgrani¢nih znacajki FAB-ova i operativnih zahtjeva, dizajn
zraénog prostora FAB CE-a ¢e doprinijeti poboljSanom protoku prometa stoga i samoj
ucinkovitosti leta. Mjere koje doprinose poboljsanju ucinkovitosti leta su koristenje FRA i FUA
koncepta, te koriStenje operacija kontinuiranog spustanja.

5.2.1.3.  Kljuéno podrucje kapacitet

Kljuéni pokazatelj ucinkovitosti kapaciteta je razina kasSnjenja na ruti uzrokovana
upravljanjem protokom zracnog prometa. Glavni cilj do kraja prvog referentnog razdoblja je
postiéi razinu prosjecnog kasnjenja na 0,5 min po letu. Kasnjenja mogu biti uzrokovana
jedinstvenim ili kombiniranim djelovanjem sljedecih ¢imbenika:

e vremenski uvjeti,

e zracne luke (kada maksimalna potraznja ili vriSno opterecenje nastane zbog napora
zrakoplovnih kompanija za postizanjem svih segmenata zahtjeva trzista),

e kontrola zra¢nog prometa (preusmjeravanje zrakoplova ili manjak osoblja); te

e poremecaji zracnog prostora (utjecaj vulkanskog pepela, uvodenje ograni¢enih
podrudja, Strajkovi, socijalne tenzije itd.) [42]
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Kako bi se minimaliziralo kasnjenje na razini mreZe potrebno je uciniti odredene radnje.
CDM se pokazalo kao ucinkovita mjera za smanjenje kasnjenja i poveéanja predvidljivosti
odredenih dogadaja tijekom leta, posebno je usmjereno na proces okretaja zrakoplova i pred
polazni postupak sekvenciranja sto omogucuje da se kretanje ATM mreZom obavlja tecnije.
Sveukupno kasnjenje se takoder moZe smanijiti smanjenjem kasnjenja vikendom, a to se
odnosi na dostupnost uvjetnih ruta za planiranje leta i smanjenje vojnih operacija kao i
privremeno izdvojenih podrucja. Sljedeéa metoda za smanjenje kasnjenja je smanjenje penala
za pojedine letove. Poveéani promet i primjena regulativa za ATFCM vode do kasnjenja i
promjene slotova za vecinu letova. EUROCONTROL teZi upravljati tim regulativama i osigurati
da individualni prijevoznici ne trpe nerazmjerne kazne, te da se raspoloZivi kapacitet iskoristi
do maksimuma. Ciljevi koje je EUROCONTROL postavio su sljedeci:

e smanjenje kasnjenja na ruti veéeg od 15 min s 0,87 % (2011. godine) na 0,75 %,
e smanjenje postotka letova pod utjecajem kasnjenja veéeg od 30 mins 2,6 % (2011.
godine) na 2 % [42].

Cilj od 0,5 min kasnjenja po letu koji je postavljen na razini Europske unije je obavezan Sto
znadi da treba biti primijenjen od strane svih drzava FAB-ova. Za FAB CE postavljeni su sljedeci
cilijevi koje treba postic¢i tijekom prvog referentnog razdoblja koji su joS i viSi nego za
cjelokupno podrucje Europe:

e 0,47 minuta po letu za 2012. godinu,
e 0,44 minute po letu za 2013. godinu i
e 0,15 minuta po letu za 2014. godinu [42].

Na grafikonu 19 prikazana je razina kasnjenja za drzave FAB CE-a za koje je izvrSeno
mjerenje za zadnju godinu prvog referentnog razdoblja. 1z grafikona se vidi da su sve drzave
postigle postavljene ciljeve, a vecina i znacajnije smanjenje kasnjenja po letu u odnosu na
postavljeni cilj. MoZe se zakljuciti da je FAB CE znatno doprinio sveukupnom povecéanju
ucinkovitosti europskog zracnog prometa.
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Grafikon 19. Prosjec¢no kasnjenje po letu u drzavama FAB CE-a
Izvor: [43]
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5.2.1.4.  Klju€no podrucje ekonomska isplativost

U podrucju ekonomske ucinkovitosti klju¢ni pokazatelj ucinkovitosti je jedini¢na cijena
naplate. Jedan od ciljeva SES-a je pravednije naplacivanje usluga, te je zbog toga donesena
regulativa Europske komisije o napladivanju usluga (1794/2006). Cilj regulative je postizanje
veée transparentnosti u odredivanju, dodjeljivanju i izvrSavanju napladivanja usluga
korisnicima zracnog prostora. Uzimajuéi u obzir tokove zraénog prometa, posebice unutar
FAB-ova, sustav naplacivanja treba omoguditi optimalnu upotrebu zra¢nog prostora. Prema
navedenoj regulativi, svaka drzava ¢lanica je obvezna uspostaviti zonu naplate unutar
podrucja svoje nadleZnosti pruzanja usluga. Zona naplate odnosi se na volumen zracnog
prostora za koji je odredena jedinstvena cijena naplate [42].

Korisnici europskog zraénog prostora trebaju platiti za pruzene usluge tijekom svakog leta
kroz kontrolirani zra¢ni prostor. Pruzatelji usluga u zracnoj plovidbi drzava koje sudjeluju u
sustavu naplate koristenja ruta na taj nac¢in podmiruju sve troSkove vezane za usluge kontrole
zraénog prometa. Naknade se placaju za svaki let unutar zracnog prostora koji pripada
drzavama ugovornicama. One uklju€uju prijedenu udaljenost i tezinu zrakoplova. Ukupna
naknada (R) po letu jednaka je sumi svih naknada (ri) nastalih u zonama naplate pojedinih
drzava:

R = Zn T (2)

Pojedinacna naknada (ri) jednaka je umnosku ¢imbenika udaljenosti (di), ¢imbenika teZine
zrakoplova (p) i jedini¢ne cijene (ti):

ri=d; xpxt; (3),

gdje je umnozak (di x p) definiran kao broj jedinica naplate u zoni naplate za odredeni let
[42].

Tredi ¢imbenik jednadzZbe je jedini¢na cijena koja je klju¢ni pokazatelj ucinkovitosti za prvo
referentno razdoblje. Odredena je za svaku zonu, a sastoji se od dva dijela:

e jedini¢na cijena — dobivena dijeljenjem prognozirane troskovne osnovice zone
naplate tijekom referentne godine i predvidenog broja jedinica naplate koje ¢e se
generirati u zraCnom prostoru te godine, te

e administrativna jediniéna cijena — dobivena dijeljenjem tih troSkova s brojem
jedinica naplate generiranim u zonama naplate kao cjelini (sve zone pod
nadleznos¢u EUROCONTROL-a) [42].

Kljuéni pokazatelj uinkovitosti prvog referentnog razdoblja je dogovorena i odredena
prosjecna jedini¢na cijena za pruzanje usluga u zra¢noj plovidbi. Pokazatelj je rezultat omjera
izmedu odredenih troskova i predvidenog prometa, izrazenog u eurima. Godi$nje vrijednosti
troskova odredene su unaprijed za cijelo referentno razdoblje. Stvarni jediniéni troSkovi su
usporedeni s odredenom jedinicnom cijenom kada se mjeri ucinkovitost. Odredena jedinic¢na
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cijena je razli¢ita od stvarne cijene koja je napla¢ena korisnicima kada se u obzir uzima
sljedede:

e razlike izmedu prognozirane i stvarne inflacije,

e bonusa i penala nastalih iz financijskih poticaja za u¢inkovitost kapaciteta,
e odbitak troskova letova po vizualnim pravilima letenja, te

e odbitak prihoda iz ostalih izvora [42].

Kao Sto je ranije navedeno, za podrucje Europe cilj je postici utvrdene tri jedini¢ne cijene
naplate 55,77 € u 2012. godini, 53,33 € u 2013. godini i 51.00 € u 2014. godini, dok je 2009.
godina jedini¢na cijena bila 63,80 €.

Ukupni troSkovi i utvrdene jedini¢ne cijene po drzavama FAB CE-a koje su bile predmetom
mjerenja prikazani su u grafikonu 20. Utvrdene jedini¢ne cijene dobivene su od odredenih
troskova svake pojedine drzave s oCekivanim jedinicama naplate unutar iste podijeljenih s
ocekivanim jedinicama naplate na razini Europske unije. Ciljevi koji su postavljeni na FAB CE
razini su sljededi:

e 51,11 €za 2012. godinu,
e 50,70 €za 2013. godinu, te
e 48,84 €za 2014. godinu [42].
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Grafikon 20. Pojedini troskovi, jedinice naplate i jedini¢ne cijene naplate FAB CE-a
Izvor: [42]

Iz grafikona se vidi da su od driava FAB CE-a jedino Ce$ka i Madarska postigli ciljanu
jediniénu cijenu naplate. S obzirom na troskove najlosije stoji Slovenija te treba poraditi na
poboljsanju utvrdivanja jedini¢ne cijene naplate. Takoder, vidljivo je da je Slovacka na dobrom
putu ka postizanju ciljanoj jedini¢noj cijeni naplate iako joS nedovoljno.
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5.2.2. Drugo referentno razdoblje mjerenja ucinkovitosti

Drugo referentno razdoblje mjerenja ucinkovitosti odredeno je da ¢ée biti u trajanju od
2015. do kraja 2019. godine. Regulativa 691/2010 kojom je prvotno utvrden Plan mjerenja
ucinkovitosti izmijenjena je 2010. godine regulativom 390/2013. U ovoj regulativi je odredeno
kako bi mjerenje ucinkovitosti trebalo obuhvatiti sve usluge od samog pocetka, pa do samog
kraja leta, ukljucujudi i rutne i terminalne usluge kako bi se dodatno poveéala ucinkovitost. Ta
regulativa se odnosi na sve drzave ¢lanice Europske unije, pruzatelje meteoroloskih usluga i
NM-a. Drzave ¢lanice mogu odluciti da ne primijene ovu regulativu za terminalno pruzanje
usluga u zra€noj plovidbi na nekim ili svim zra¢nim lukama sa manje od 70.000 IFR operacija
tijekom godine [45].

Ciljevi ucinkovitosti za drugo referentno razdoblje postavljeni su jo$ tijekom prvog
referentnog razdoblja, tj. 2013. godine. Tijekom procesa postavljanja ciljeva doslo se do
zakljucka da su inicijalni rezultati postignuti tijekom prvog referentnog razdoblja u skladu s
postavljenim ciljevima Sto govori da Plan mjerenja ucinkovitosti odigrava namijenjenu ulogu
provodenja SES-a na najbolji nacin. Klju¢ni pokazatelji u€inkovitosti ostali su isti, a dodani su
novi, korisStenje radarskih podataka za stvarne putanje u podrucju okolia i odredene jedini¢ne
cijene naplate za terminalno pruZanje usluga u zracnoj plovidbi (tek od 2017. godine) u
podrucju ekonomske isplativosti. U drugom referentnom razdoblju ciljevi su postavljeni i na
razini FAB-ova [46].

5.2.2.1.  Kljuéno podrucje sigurnost

EoSM mijeri se putem upitnika ili putem jednadzbe kojom se dobije mjera ucinkovitosti. U
prvom referentnom razdoblju nisu postavljeni ciljevi za EOSM nego su se samo promatrali, a u
drugom referentnom razdoblju ciljevi su se postavili na temelju postignuéa u prvom
referentnom razdoblju. Cilj EoOSM-a za drZave koji treba postic¢i do kraja 2019. godine je da sve
drzave postignu barem minimalnu EoSM razinu ,,C“. Cilj za pruzatelje usluga je da svi postignu
barem minimalnu EoSM razinu ,D“ do kraja 2019. godine [46]. Drzave FAB CE-a takoder imaju
jednake ciljeve koje treba postici.

U drugom referentnom razdoblju od drzava FAB CE-a u mjerenje su uklju¢ene sve drzave
osim Bosne i Hercegovine. Na grafikonu 21. prikazana je EoSM za drZave i za pruZatelje usluga
u Cetvrtoj godini drugog referentnog razdoblja (2018.). Iz grafikona se moze iscitati da svi
pruzatelji usluga imaju ve¢u EoSM od drzava. Najve¢u EoSM ima Cegka (80 %), a zatim ju slijedi
Slovenija (75 %). Najlosije stoji Madarska te treba poraditi na povecanju. EoSM svih pruzatelja
usluga je na vrlo visokoj razini, a najvise se istice austrijski Austro Control sa 91 %. EoSM drzava
i pruzatelja usluga FAB CE-a je na podjednakoj razini kao i ostalih drzava ostalih FAB-ova.
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Grafikon 21. Ucinkovitost upravljanja sigurno$éu FAB CE-a
Izvor: [43]

Kada se gleda razina EoSM-a Austrija, Madarska i Hrvatska su postigle ve¢ krajem 2018.
godine minimalnu razinu ,,C“, dok su ostale drzave na razini ,B“. Krajem 2018. godine svi
pruzatelji usluga su postigle minimalnu razinu ,D“ dok je Hrvatska kontrola zracne plovidbe
jedina na razini ,,C"” [43].

Cilj vezani za koriStenje RAT metode do kraja 2019. je taj da svi pruzatelji usluga (100 %)
RAT metodom prijavljuju sve dogadaje koji narusavaju sigurnost, dok je cilj za drZave 99 %
[46]. Drzave FAB CE-a su takoder uklju¢ene u ove ciljeve.

Vezano za prijavljivanje naruSavanja minimalne separacije zrakoplova zabiljezeno je
stopostotno prijavljivanje takvih dogadaja u razdoblju 2015. — 2018. godine u svim drZzavama
FAB CE-a osim Hrvatske i Slovacke. Naime, u Slovackoj je 2017. godine prijavljeno samo 67 %
takvih dogadaja, a u 2018. godini niti jedan Sto znaci da se narusavanje minimalne separacije
zrakoplova nije dogodilo ili nije prijavljeno. U Hrvatskoj u razdoblju 2015. — 2017. godine nije
prijavljen niti jedan takav dogadaj, a tijekom 2018. prijavljeno je 93 % narusavanja minimalne
separacije zrakoplova [43].

Sto se ti¢e prijavljivanja neodobrenog ulaza na USS-u zabiljefen je visok postotak
prijavljivanja. Tijekom cijelog razdoblja (2015. —2018.) zabiljeZzeno je stopostotno prijavljivanje
u vecini drzava. Hrvatska u 2015. i 2016. godini nije zabiljeZila niti jedno prijavljivanje, 2017.
bilo je 100 % prijavljivanja, a 2018. prijavljeno je samo 50 % takvih dogadaja. Madarska u 2015.
nije zabiljezila niti jedno prijavljivanje, u 2016. i 2017. bilo je 100 % prijavljivanja, a 2018. samo
50 % kao i Hrvatska. Slovacka i Slovenija u zadnje dvije godine mjerenja nisu zabiljeZile niti
jedno prijavljivanje neodobrenog ulaska na USS-u [43].
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Prijavljivanje specijalnih ATM tehnickih dogadaja je takoder na vrlo visokoj razini. Tijekom
cijelog razdoblja stopostotno prijavljivanje je bilo u svim drzavama osim Hrvatske, Slovacke i
Slovenije. Hrvatska je imala stopostotno prijavljivanje tijekom 2017. i 2018. godine, a 2016.
godine zabiljezen je izuzetno mali postotak prijavljivanja od samo 6 %. 2015. godine nije
zabiljeZzeno niti jedno prijavljivanje. Slovenija je u 2018. godini zabiljezZila 60 % prijavljivanja a
godinu prije nije zabiljeZeno niti jedno prijavljivanje. Slovacka je tijekom prve tri godine imala
stopostotno prijavljivanje, a u 2018. zabiljezeno je samo 58 % prijavljivanja specijalnih ATM
tehnickih dogadaja [43].

Na grafikonu 22. prikazan je postotak prijavljivanja sigurnosnih dogadaja na razini cijelog
FAB CE-a. Iz njega se mozZe vidjeti da je postotak prijavljivanja narusavanja minimalne
separacije zrakoplova na gotovo ciljanoj razini tijekom cijelog razdoblja mjerenja. Prijavljivanje
neodobrenog ulaska na USS-u je na izuzetno niZoj razini od ciljane, tj. na 76 %. Uzrok tomu je
¢injenica da su Hrvatska i Madarska prijavile samo 50 % takvih dogadaja. Na vrlo niskoj razini
u 2018. godini je i prijavljivanje specijalnih ATM dogadaja kada je prijavljeno samo 79 % takvih
dogadaja. Uzrok tomu je taj sto je nizak postotak prijava u Slovackoj (58 %) i Sloveniji (60 %).
Na temelju svih podataka moze se zakljuciti da je potrebno posvetiti dosta truda u koristenju
RAT metode, posebice u prijavljivanju neodobrenih ulazaka na USS-u i specijalnih ATM
tehnic¢kih dogadaja jer je postotak prijavljivanja u predzadnjoj godini referentnog razdoblja
znacajno nizi nego $to se ocekuje u zadnjoj (2019.) godini.
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Grafikon 22. Koristenje RAT metode FAB CE-a
Izvor: [43]

Vezano za implementaciju kulture pravednosti jednak je postupak kao i u prvom
referentnom razdoblju. Za 2018. godinu za drzave je sastavljeno 18 pitanja (9 za politiku i njeno
provodenje, 7 za pravosude i izvjeStavanje o incidentima, a 2 za istragu), a za pruZatelje usluga
24 pitanja (13 za politiku i njeno provodenje, 3 za pravosude i izvjeStavanje o incidentima, a 8
za istragu). Na grafikonu 23. prikazan je broj pitanja na koje je odgovoreno s DA za drzave FAB
CE-a za koje je izvrSeno istraZzivanje. Iz grafikona se moze vidjeti da je u 2018. godini Slovenija
vodeca u implementaciji kulture pravednosti sa ukupno 17 DA odgovora od mogucih 18.
Najlosije stoji Madarska sa samo 5 DA odgovora. Ako se podaci usporeduju s krajem prvog
referentnog razdoblja, vidljivo je da su sve drZave povecale broj DA odgovora osim Austrije i
Madarske koje su ostale na istoj razini.
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Grafikon 23. Status implementacije kulture pravednosti u drzavama FAB CE-a (2018.)
Izvor: [43]

Na grafikonu 24 prikazan je broj DA odgovora pruzatelja usluga FAB CE-a za 2018. godinu.
Iz grafikona se moze vidjeti da su drzave podjednake s brojem DA odgovora. Najvise DA
odgovora (22) imaju ¢eSki ANS CR, madarski Hungarocontrol i slovenska Slovenia Control. Ako
se podaci usporeduju s krajem prvog referentnog razdoblja vidljivo je da je porastao broj DA
odgovora kod ANS CR-a, pao kod austrijskog AustroControl-a i slovackog LPS SR ATS-a, a
jednak je ostao kod Hungarocontrol-a i Slovenia Control-a.
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Grafikon 24. Status implementacije kulture pravednosti pruzatelja usluga FAB CE-a (2018.)
Izvor: [43]

5.2.2.2.  Kljuéno podrucje okoli$

U drugom referentnom razdoblju odluceno je da ¢e se u podrucju okolisa horizontalna
ucinkovitost leta promatrati kao prosje¢na horizontalna ucinkovitost leta prema zadnjem
ispunjenom planu leta i kao prosje¢na horizontalna ucinkovitost leta prema stvarnoj putanji
leta. Temeljem dotadasnjih podataka ciljevi za drugo referentno razdoblje koji su postavljeni
u podrucju okolisa do 2019. su smanjenje produljenje rute na 4,1 % u smislu prosjecne
horizontalne ucinkovitosti leta prema zadnjem ispunjenom planu leta koja vrijedi za podrucje
cijele Europe, te smanjenje produljenje rute na 2,6 % u smislu prosjecne horizontalne
ucinkovitosti leta prema stvarnoj putanji za koju su postavljeni ciljevi i zasebno za svaki FAB
[46].
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Na grafikonu 25 prikazan je postotak produljenja rute na razini FAB CE-a u razdoblju drugog
referentnog razdoblja u smislu prosjecne horizontalne ucinkovitosti leta prema zadnjem
ispunjenom planu leta i u smislu prosje¢ne horizontalne ucinkovitosti leta prema stvarnoj
putanji leta. Vazno je napomenuti da nije zabiljeZzen podatak za 2017. godinu za prosjecnu
horizontalnu ucinkovitost leta prema zadnjem ispunjenom planu leta. U grafikonu je vidljivo
da je ucinkovitost horizontalnog leta prema zadnjem ispunjenom planu leta unutar FAB CE-a
na dosta boljoj razini nego od postavljenog cilja. U zadnjoj izmjerenoj godini (2018.)
produljenje rute je iznosilo ¢ak 1,93 % manje od postavljenog cilja, tj. iznosilo je 2,93 %, te se
moze zakljuéiti da je na izvrsnoj razini. 1z grafikona se moze vidjeti da su linije cilja prosje¢ne
horizontalne ucinkovitosti leta prema stvarnoj putanji i stvarne ucinkovitosti gotovo na
jednakoj razini tijekom cijelog razdoblja. Temeljem toga, moze se zakljuciti da je prosjecna
horizontalna ucinkovitost leta prema stvarnoj putanji FAB CE-a na zadovoljavajucoj razini.
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Grafikon 25. Horizontalna ucinkovitost leta (2015. — 2018.)
Izvor: [43]

5.2.2.3.  Klju€no podrucje kapacitet

S obzirom na to da Zeljeni cilj za smanjenje prosjecnog kasnjenja od 0,5 min po letu do
kraja prvog referentnog razdoblja nije postignut, cilj je ostao isti i za drugo referentno
razdoblje [46].

Na razini FAB-ova ciljevi su postavljeni zasebno za svaki FAB. Na grafikonu 26. prikazana je
razina kasnjenja u odnosu na postavljeni cilj za FAB CE. Iz podataka s grafikona moze se vidjeti
da je u prve tri godine drugog referentnog razdoblja razina kasSnjenja znatno manja od
postavljenog cilja. Razina kasnjenja u treéoj godini (2018.) je bitno visa od postavljenog cilja.
Uzrok tomu je povecanje prometa viSe nego Sto je prognozirano i losi vremenski uvjeti koji su
bili odgovorni za polovicu svih kasnjenja u FAB CE-u.
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Grafikon 26. Prosjecno kasnjenje po letu FAB CE-a
Izvor: [43]

5.2.2.4.  Kljuéno podrucje ekonomska isplativost

U drugom referentnom razdoblju kljuéni pokazatelj ucinkovitosti je prosjecni jedini¢ni
trosak na ruti. On se dobije dijeljenjem stvarnog troska na ruti s jedinicama naplate, a izrazen
je u Eurima. Cilj koji treba postici na razini Europe je imati prosjecni jedini¢ni troSak u iznosu
od 44,76 € do kraja 2019. godine. Osim na razini Europe ciljevi su postavljeni i na razini FAB-
ova i drzava. Ciljevi su postavljeni na temelju:

e povijesnih trendova u ATM industriji,

e strukture troskova pruzanja usluga u zracnoj plovidbi,
e skupnog vrednovanja pruzatelja usluga,

e ekonometrijskog vrednovanja, i

e trendova meduindustrijske proizvodnje [46].

Prema trenutno dostupnim podacima za FAB CE odredene su sljedeée vrijednosti
jediniénog troska na ruti kojeg treba postici tijekom trajanja drugog referentnog razdoblja:
46,99 € u 2015. godini, 46,90 € u 2016. godini, 45,93 € u 2017. godini i 44,55 € u 2018. godini.
Na grafikonu 28. prikazana je usporedba odredenog jedinicnog troSka na ruti sa stvarnim
jediniénim troSkom na ruti. MozZe se vidjeti da je stvarni jedini¢ni troSak manji od odredenog
tijekom godina, a razlika je uvijek podjednaka (stvarni troSak je manji za 5,9 % - 7,4 %). Podaci
za 2018. nisu dostupni, ali shodno prethodnim godinama moze se zakljuciti da je i u toj godini
situacija ostala ista i da je stvarni jedini¢ni troSak manji od odredenog. FAB CE uspjesno postize
postavljene ciljeve tijekom cijelog drugog referentnog razdoblja.
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Izvor: [43]

U kontekstu drzava tijekom cijelog drugog referentnog razdoblja sve drzave osim Slovenije
i Cedke su zabiljeZile manji jediniéni tro$ak na ruti u odnosu na odredeni jedini¢ni troak na
ruti. Slovenija je tijekom 2015. i 2016. imala za oko 3 % vedi stvarno troSak od odredenog, a u
2017. godini je zabiljezila manji stvarni troSak od odredenog za 2,5 %, te se moZze potvrditi da
je zapoceo napredak. Ceska je u 2015. i 2016. zabiljeZila manje stvarne troskove od odredenog,
dok je u 2017. godini zabiljezen veci stvarni troSak za 3,3 %. Od svih drzava, ekonomska
isplativost je najveca u Madarskoj jer je tijekom cijelog drugog referentnog razdoblja stvarni
troSak manji od odredenog u rasponu 11,9 % - 16,1 % [43].

5.2.3. Trece referentno razdoblje

2018. godine odredeni su ciljevi uéinkovitosti koje treba postici do kraja treéeg referentnog
razdoblja koje je odredeno da ée biti u razdoblju 2020. — 2024. godine. 2018. je bila zahtjevna
godina za upravljanje zra¢nim prometom. U potpuno liberaliziranom trzZistu zra¢nog prometa
Europe, zrakoplovne kompanije odgovarale su na povecanje potraznje za uslugama zra¢nog
prijevoza i kontinuirano su smanjivale troskove u izrazito kompetitivnom trzistu. Povedavali su
svoje flote, zamjenjivali manje modele zrakoplova s veéim i nudili vise letova. Takav razvoj
stavlja veliki pritisak na ATM sustav. U pogledu sigurnosti, sustav je i dalje na visokoj razini i u
mogucnosti je nositi se s rekordnim prometom iz godine u godinu. U pogledu ekonomske
isplativosti, rezultati nisu pokazali Zeljeni napredak. Trenutna ekonomska regulativa nije
donijela Zeljene rezultate te ne postizu svi pruzatelji usluga potrebne ciljeve. To je dovelo do
pomanjkanja kapaciteta u kljuénim podrucjima SES-a, Sto je rezultiralo neprihvatljivim
kasnjenjima s visokim troSkovima za prijevoznike i putnike [47]. Ciljevi uinkovitosti treceg
referentnog razdoblja odredeni su na temelju potreba, ali i na temelju iskustva iz prva dva
referentna razdoblja mjerenja ucinkovitosti.
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5.2.3.1.  Klju€no podrucje sigurnost

Razina sigurnosti na razini cijele Europe dosegnula je impresivnu razinu. Plan mjerenja
uCinkovitosti samo definira ciljeve uclinkovitosti upravljanja sigurnoséu drzava
¢lanica/nacionalnih nadzornih tijela i pruzatelja usluga u zrac¢noj plovidbi. U tom pogledu,
trenutna ucinkovitost je visoka, ali joS se moze unaprijediti. Vezano za EoSM smatra se da je
potrebno doci do napretka. Sveukupno gledajuc¢i, samo je nekoliko drzava dosegnulo cilj
drugog referentnog razdoblja, minimalnu razinu ,,C“. Niti jedna drzava nije postigla viSe od tog
minimalnog zahtjeva. Cilj tre¢eg referentnog razdoblja ostaje isti, a to je da svaka drZava
dosegne minimalnu razinu ,C“ EoSM-a. Kao $to je ranije navedeno, oéekuje se da ¢ée svi
pruzatelji usluga ostvariti barem razinu ,D“ EoSM-a do kraja 2019. godine. Cilj koji je
postavljen za pruzatelje usluga za treée referentno razdoblje je taj da je potrebno postiéi
razinu ,E“ u podruéju upravljanja sigurnosnim rizicima te razinu ,D“ u svim ostalim
podrucjima, uklju€ujuci sigurnosnu kulturu [47].

Sto se ti¢e primjene RAT metode PRB smatra da ée do kraja drugog referentnog razdoblja
biti postignuti postavljeni ciljevi iako su potrebna odredena unaprjedenja u prijavljivanju
specijalnih ATM dogadaja i u kontekstu drzava i u kontekstu pruzatelja usluga. Cilj tredeg
referentnog razdoblja za drZave je taj da se postigne barem 80 %-tna sveukupna primjena RAT
metode za narusavanje minimalne separacije zrakoplova i neodobrenog ulaza na USS-u, a 100
%-tna sveukupna primjena za specijalne ATM dogadaje. Za pruZatelje usluga cilj je postiéi 100
%-tnu primjenu RAT metode za narusSavanje minimalne separacije zrakoplova na zemlji,
neodobrenog ulaza na USS-u i specijalne ATM dogadaje [47].

5.2.3.2.  Kljuéno podrucje okoli$

Kod okoliSne ucinkovitosti PRB je prepoznao da su planirane putanje znacajno
neucinkovitije od stvarnih putanja. Potrebno je posti¢i napredak kako bi se smanjio taj
napredak da bi se poveéala predvidljivost operacija, iako je prepoznato da udinkovitost leta
koji je nastao planiranjem ruta od strane zrakoplovnih kompanija moze biti znacajno izvan
kontrole pruzatelja usluga [47].

Produljenje rute u smislu prosje€ne horizontalne ucinkovitosti leta prema zadnjem
ispunjenom planu leta oCekuje se da Ce biti za 4,1 % do kraja drugog referentnog razdoblja.
Cilj treceg referentnog razdoblja je da produljenje rute iznosi 3,90 %. Produljenje rute u smislu
prosjecne horizontalne ucinkovitosti leta prema stvarnoj putanji ocekuje se da ¢e biti za 2,60
% do kraja drugog referentnog razdoblja. Cilj tre¢eg referentnog razdoblja je da takvo
produljenje rute iznosi 2,40 % [47].

5.2.3.3.  Klju€no podrucje kapacitet

Razina prometa i kasnjenja trenutno su na rekordnim razinama. Milijuni putnika ne stizu
na svoje destinacije na vrijeme. Stovige, u 2017. godini u podruéju SES-a upravljano je za nesto
manje od 1 % prometa viSe nego Sto je bilo u 2008. godini. Trenutna situacija dovodi do
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prosjecnog dnevnog kasnjenja po letu za viSe od dvije minute $to je Cetiri puta viSe nego sto
je cilj drugog referentnog razdoblja. Predvida se da ée dodi i do jos viSih razina kasnjenja.
Medutim, to nije odgovornost europskog ATM sustava u cjelini jer vecina drzava dobro izvodi
ATM poslove i postizu ciljana vremena kasnjenja unatoc rastu zraénog prometa, dokazujudi da
ima dovoljno kapaciteta na vecinskom podrucju europske ATM mrezZe. Nekoliko drzava u
sredistu Europe (npr. Francuska i Njemacka) ne uspijevaju pruZiti dovoljno kapaciteta. Uzrok
tomu je taj Sto su pruzatelji usluga tih drzava u srediSnjem podrucju Europe gdje je veéa
potraznja i stalno je u porastu, te njihova nedovoljna ucinkovitost ima znacajniji utjecaj na
cjelokupnu mrezu. Analize su pokazale da su takva kasnjenja uglavnom nastala nedostatkom
kapaciteta i potrebnog osoblja [47].

Sluzbeni podaci govore da je trenutna razina kasnjenju 1,83 minute po letu na podrucju
Europe, a cilj do kraja 2019. godine je 0,5 min Sto se nece postici. Stoga ciljevi treceg
referentnog razdoblja su sljedeci:

e 0,8 min po letu za 2020. godinu,

e 0,7 min po letu za 2021. godinu,

e 0,6 min po letu za 2022. godinu, te

e 0,5 min po letu za 2023. i 2024. godinu [47].

5.2.3.4.  Kljuno podrucje ekonomska isplativost

Ekonomska isplativost ostaje i dalje bitan element ucinkovitosti, posebno za korisnike
zraénog prostora. PRB smatra da su sljedeci aspekti bitni za treée referentno razdoblje
ekonomske isplativosti:

e sveukupni trosak pruzanja usluga: u drugom referentnom razdoblju je uglavnom
ostao jednak. To znadi da su pruzatelji usluga uspijevali upravljati nesto vecom
koli¢éinom prometa s istim troskovima. Medutim, tu Cinjenicu treba promatrati u
posebnom kontekstu jer su pruzatelji usluga povecali prihode zbog trenutnog
sustava naplate gdje se naplata obavlja ne samo brojem letova nego i teZinom
zrakoplova. Zrakoplovne kompanije koriste vece zrakoplove s poveéanim faktorom
punjenja Sto izravno uzrokuje povecéanje prihoda pruzatelja usluga; te

e trosak kasnjenja: bitno su se povedali tijekom ljeta 2018., na trosak zrakoplovnih
prijevoznika, tj. putnika. Jedno od najvecih prava putnika nalaze da zrakoplovne
kompanije moraju ponovno rezervirati let ili izdati nov€anu naknadu putnicima u
slucaju da putnik propusti sljededi let ili ako zrakoplovna kompanija otkaze let, iako
ona sama nije to uzrokovala. Ako je to potrebno, mora organizirati i smjestaj za
putnike te isplatiti novéanu kompenzaciju kada ATM sustav uzrokuje kasnjenje.
Putnici obi¢no trpe znacajne ekonomske Stete koje ne moze nadoknaditi niti jedna
trecéa strana, kao npr. gubljenje sljedeceg leta ili placenog smjestaja [47].

Klju€ni pokazatelj ucinkovitosti ekonomske isplativosti ostaje isti i u tre¢em referentnom
razdoblju, prosjecni jedini¢ni troSak na ruti. Za kraj drugog referentnog razdoblja, tj. 2019.
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godinu odredeno je da ¢e prosjecni jedini¢ni troSak na ruti iznositi 46.38 €. Za trece referentno
razdoblje, kao ciljevi odredeni su sljededi prosjecni jedini¢ni troskovi na ruti:

e 44,64 €za 2020. godinu,

e 43,25€za2021. godinu,

e 41,90 € za 2022. godinu,

e 39,72 €za2023. godinu, te

e 37,56 €za 2024. godinu [47].
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6. Preporuke daljnjeg razvoja s osvrtom na Hrvatsku

Na temelju ocekivanih predvidanja rasta zranog prometa u Europi, te problema koji bi
mogli nastati uzrokovanih rastom, prije svega problema pomanjkanja dostupnog kapaciteta,
povecanja troSkova, ali i povecanje negativnog utjecaja na okoli$ i utjecaja na sigurnost moze
se zakljuciti da je potrebno nastaviti razvijati i unaprjedivati europski sustav upravljanja
zranim prometom.

6.1. Preporuke

ICAOQ je razvio Globalni navigacijski plan zraénog prometa (engl. Global Air Navigation Plan
— GANP), koji predstavlja strateski dokument za planiranje navigacijske infrastrukture na
globalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini. Cil GANP-a je ponuditi rjeSenja koja ¢e pomoci svim
sudionicima zra¢nog prometa, ali i osigurati nesmetan i kontinuirani razvoj modernizacijskih
programa u svijetu, kao Sto je npr. SESAR u Europi. U GANP-u ICAO je naveo preporuke za
daljnji razvoj u Cetiri podrucja unaprjedenja:

e aerodromske operacije,

e globalni interoperabilni sustavi i podaci,
e optimalni kapaciteti i fleksibilni letovi, te
e ucinkovite putanje leta [48].

Unaprjedenja e se provoditi kroz blokove unaprjedenja sustava zracnog prometa u Europi
koji zapravo predstavljaju vremenska razdoblja u kojima se trebaju posti¢i odredena rjeSenja
koja ¢ée unaprijediti sustav upravljanja zra¢nim prometa. ICAO je odredio cetiri bloka
unaprjedenja: blok 0 (2013. — 2018.), blok 1 (2019. — 2024.) blok 2 (2025. — 2030.) i blok 3
(2031. i dalje). GANP je uskladen i sa SESAR-om i s ostalim ATM razvojnim programima u
svijetu [48]. Razne su koristi koje se trebaju dobiti provedbom GANP-a na svim razinama, a
najznacajnije su sljedece:

e smanjena potrosnja zrakoplovnog goriva,
e smanjena blok vremena,

e smanjena vremena ¢ekanja na slijetanje,
e smanjena vremena rulanja zrakoplova,

e smanjena buka zrakoplova,

e smanjena kompleksnost prometa,

e povecana predvidljivost prometa,

e povecana sigurnost i dr. [49]

U GANP-u ICAO je naveo preporuke koji prioriteti trebaju biti razvijeni kako bi se Sto prije
i Sto ucinkovitije unaprijedio ATM sustav. Kao glavne prioritete ICAO navodi razvoj i
implementaciju PBN koncepta, operacije kontinuiranog poniranja (engl. Continuous Descent
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Operations — CDO), operacije kontinuiranog penjanja (engl. Continuous Climb Operations —
CCO) i ATFM, ukljuéujuci AMAN [48].

Najvisi prioritet je implementacija PBN koncepta. Razvijeno je nekoliko PBN naprednih
funkcija koje ¢e povedati uporabljivost PBN-a u zahtjevnim okolinama, a omogudit ée sigurniji
pristup zraénim lukama i povec¢anu ucinkovitost na rutama. PBN odlazne rute ¢e biti razvijene
na viSe lokacija, posebice u planinskim podruéjima. Implementacija PBN-a u terminalnom
zraénom prostoru je kljuéno za omogucavanje naprednih terminalnih operacija [48].

Mnoge velike zra¢ne luke implementiraju PBN, i u vecini slucajeva to je rezultiralo u
znacajnim smanjenjima utjecaja na okolis (smanjenje buke i emisija). U slu¢ajevima gdje su
implementirani CDO i CCO realizirani su jo$ veci pozitivni ucinci na okolis. CDO-ova znacajka
optimiziranog profila poniranja omogucava zrakoplovu da se spusti s razine krstarenja prema
zavrSnom prilazu pri minimalnom potisku. Osim Sto se time postiZzu znacajne ustede goriva,
CDO pruza i drugu korist za okolis jer smanjuje buku u okolici zra¢ne luke, $to je najveca korist
za stanovnistvo u blizini zracne luke. CCO ima sli¢ne prednosti, ali u odlasku. CCO ne zahtijeva
posebnu zemaljsku ili tehnologiju u zraku, ve¢ se oslanja na operativne tehnike zrakoplova
potpomognutih prikladnim dizajnom zra¢nog prostora i procedura. Omogucavanje zrakoplovu
da dosegne i odrzava optimalnu visinu leta bez prekida je klju¢no za poboljSanje ucinkovitosti
potrosnje goriva i minimiziranja emisija CO, [48].

ATFM omogucava ucinkovitost ATM sustava. Doprinosi sigurnosti, odrzivosti okolisa,
kapacitetu i u€inkovitosti troSkova. ATFM ima za cilj poveéati sigurnost kroz omogucavanje
sigurne gustoée prometa i minimiziranjem prometnih zagusenja. Kada je potrebno, svrha
ATFM-a je uravnoteZenje prometne potraznje i dostupnog kapaciteta. Uspjesan i ucinkovit
ATFM sustav oslanja se na jasnom definiranju dostupnog kapaciteta kao i na analizi
prognoziranih prometnih tokova [48].

Analizom struénjaka u Europi utvrdeno je nekoliko potencijalnih rjesenja koja su
okarakterizirana kao klju¢na za povecéanje ukupne ucinkovitosti europskog ATM sustava. CDM
na zraénim lukama i FRA koncept su kljuéna rjeSenja kojima ée se posti¢i povecanje
ucinkovitosti, uz razvoj novih tehnoloskih rjesenja i inovacija. Implementacija FRA koncepta u
zraénom prostoru FAB CE-a, ali i ostatku Europe donijet ée znacajne prednosti korisnicima
zraénog prostora u pogledu ucinkovitosti leta u smislu duljine leta, vremenu leta, potrosnji
goriva i CO; emisija. Takoder se ocekuje da ¢e zbog uporabe automatizacijskih alata u ATM-u
FRA koncept imati znacajan utjecaj na sveukupnu ucinkovitost ATM usluga, koji se odnosi na
vecéu operativnu fleksibilnost i povecanje kapaciteta. Zbog implementacije CDM-a na zra¢nim
lukama, svaki korisnik zraénog prometa ée imati prednosti u pogledu optimizacije i boljeg
iskoriStenja trenutnog kapaciteta. Zracne luke ée biti opskrbljene sa svim potrebnim
informacijama u pravo vrijeme za potraZznju vezanu za organizaciju zemaljskih usluga, kontrola
zracnog prometa cée biti sposobna prikladno sektorizirati zracni prostor te to¢no definirati
slijed dolazaka/odlazaka zrakoplova. Zrakoplovni prijevoznici ¢e imati fleksibilnu mogucnost
za optimiziranje cijele mreZe i smanjiti vremena kasnjenja [50].
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Unutar NSP-a, takoder su navedeni prioriteti koji bi se trebali postici do kraja 2019. godine.

Navedeno je deset strateskih ciljeva:

1) upravljanje ucinkovitosti kroz donosenje odluka na razini mreze,

2) postavljanje interoperabilnih i u¢inkovitih sustava upravljanja informacijama,

3) implementirati besavni i fleksibilan zraéni prostor koji omogucava slobodne rute,
4) planirati optimalan kapacitet i u¢inkovitost leta,

5) poboljsati poslovne putanje i kooperativno upravljanje prometom,

6) integrirati zra¢ne luke i mreZne operacije,

7) osigurati sigurnost, zastitu i robusnost mreze,

8) optimizirati dodjelu CNS izvora i troskova,

9) razviti ljudski kapital i poboljsati njegovu ucinkovitost, te

10) pripremiti se za trece referentno razdoblje mjerenja ucinkovitosti i dalje [51].

Kako bi se to na najucinkovitiji nacin postiglo, u NSP-u su navedene i preporuke kako bi se

to postiglo. Preporuca se da svi sudionici zracnog prometa usmjere svoje aktivnosti na:

1)

2)

3)

Provedbu mreznih i FAB sposobnosti odlucivanja

U prvom referentnom razdoblju, prvi korak je napravljen s postavljanjem mreznih CDM
procesa. U drugom referentnom razdoblju taj mehanizam treba se koristi za rjeSavanje
najistaknutijih problema u mrezi, npr. za periodi¢no kriti¢na podrucja, krizni menadZment
ili optimizacija resursa. Svi sudionici trebaju suradivati te donositi lokalne odluke na nacin
da uzimaju u obzir situaciju u cijeloj mrezi. FAB-ovi bi takoder trebali biti ojacani s
povecéanjem sposobnosti donoSenja operativnih odluka i u€inkovite suradnje s NM-om;
Usmjerene i koordinirane mreZne evolucije

Do kraja drugog referentnog razdoblja ocekuje se da ¢e implementacija SESAR-a poceti
pokazivati svoja prva poveéanja ucinkovitosti. Na razini mreze, preporuca se da fokus bude
na onim projektima koji ¢e pokazati najviSe prednosti u kratkom vremenu, npr. FRA
koncept, kooperativno upravljanje prometom te Usluga upravljanja informacijama
europskog ATM-a. Preporucuju se dodatni napori kako bi se ti projekti implementirali
zajednicki i prema planu.

Blisko upravljanje rizicima

Identificirani rizici trebaju biti pomno praéeni od strane Odbora NM-a dok se pri tome
prate redovna izvjeS¢a NM-a. To obuhvaéa rizike u zraku i na zemlji za zracni promet
uzrokovanih nestalnosti prometa, nesigurnosti u pogledu srednjoroénog kapaciteta na
najprometnijim zra¢nim lukama, prilagodbom ljudskih resursa i kompetencija planiranim
tehnoloskim evolucijama, te svim geo-strateskim prirodnim ili tehnickim rizicima koji mogu
imati utjecaja na mrezu. U praksi, u slu¢aju znacajnih promjena u prognozama prometa,
prognozama kapaciteta zrac¢nih luka ili geo-strateSkom, institucionalnom ili tehnoloSkom
kontekstu europskog ATM sustava, utjecaj treba biti analiziran od strane Odbora NM-a u
skladu s NSP-om [51].
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6.2. Osvrt na Hrvatsku

Hrvatska je svjedocila znacajnom rastu zracnog prometa od pocetka stoljeca (grafikon 28).
2000. godine bilo je 177.000 IFR operacija generalnog zracnog prometa, a taj broj je do 2011.
godine narastao na gotovo pola milijuna. Taj trend se te godine stabilizirao i dostigao vrhunac,
usporedno s globalnim ekonomskim padom. Sljedecih godina Hrvatska je ostala na pribliznom
broju od oko pola milijuna operacija tijekom godine, s prosje¢nim godis$njim rastom oko 3 %.
2018. godine rast je ponovno bio znadajan kada je zabiljezeno 639.847 IFR operacija
generalnog zra¢nog prometa, $to je za 10,1 % viSe u odnosu na 2017. godinu.
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Grafikon 28. Rast zra¢nog prometa u Hrvatskoj
Izvor: [52]

Na grafikonu 29 prikazan je broj letova po mjesecima i godinama. Prema podacima iz
grafikona moze se vidjeti da je najveéa potraznja za zra¢nim prometom u ljetnim mjesecima,
te se moze vidjeti rast zracnog prometa po svakom mjesecu od 2006. do 2019. godine po
odredenoj stopi. Ako se usporeduju sijecanj (mjesec kada je bilo najmanje letova) i kolovoz
(mjesec kada je bilo najviSe letova) 2018. godine vidi se da je koli¢ina prometa u kolovozu veéa
za gotovo 150 %. Vedi broj letova tijekom ljeta uzrokuje i vec¢a kasSnjenja zbog pomanjkanja

kapaciteta zracnog prostora i osoblja.

82



Pregled IFR prometa po godinama
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Grafikon 29. Zrac¢ni promet po mjesecima u Hrvatskoj
Izvor: [53]

Karakteristicno za IFR generalni zra¢ni promet u 2018. je porast dolaznog/odlaznog
prometa za 9,7 %, domacih letova za 3,4 % te preleta za 10,4 % u odnosu na 2017. godinu.
Tijekom 2018. godine IFR generalni zraCni promet je porastao za viSe od 13 % tijekom nekoliko
mjeseci. S obzirom na to da je potraznja za zracnim prometom bila znacajno visa, doslo je do
situacije da nije bilo dovoljnog kapaciteta u sektorima oblasne kontrole zracnog prometa sto
je uzrokovalo kasnjenje koje nije bilo unutar ciljanog vremena kasnjenja za 2018. godinu [52].

Na grafikonu 30 prikazana je razina kasnjenja na rutama unutar podruéja Hrvatske od
2014. do 2018. s prognozama do 2024. godine. Vidljivo je da je najvece kasnjenje bilo tijekom
2018. godine, a glavni uzrok tomu je znacajno povecanje prometa u odnosu na prethodne
godine Sto je vidljivo na grafikonima 28 i 29. Prognoze govore da ée se nastaviti trend rasta
ljietnog prometa u narednim godinama, a to bi moglo dovesti i do visoke razine kasnjenja.
Stoga, potrebno je na vrijeme provesti odredene mjere kako bi razina kasnjenja bila $to manja,
odnosno u okvirima projekcije treceg referentnog razdoblja mjerenja ucinkovitosti Sto iznosi
0,5 minute po letu do 2024. godine.
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Grafikon 30. Razina kasnjenja unutar Hrvatske
Izvor: [52]

Kako je Hrvatska €lanica FAB CE-a, planiranje unaprjedenja hrvatskog ATM sustava je u
skladu s razvojem FAB CE-a, a samim time i u skladu sa SES smjernicama. Brojni su projekti
koje se provode ili su u planu kako bi se povecala uéinkovitost hrvatskog ATM sustava. Potpuna
implementacija FRA koncepta se ocekuje do kraja 2022. godine za podrucje cijelog FAB CE-a.
Tijekom 2019. godine obavlja se nadogradnja i proSirenje portala Jedinice za upravljanje
zraénim prometom $to je znacdajno za upravljanje zraénim prostorom u naprednom FUA
konceptu. Implementacija PBN procedura u terminalnom podrudju se takoder implementira
2019. godine, a 2020. ¢e se provesti redizajn jadranskog terminalnog podrudja.
Implementacija STAM faze 2 ée se obavljati tijekom 2019. i 2020. godine. Do kraja 2024.
godine plan je povecati broj kontrolora zraénog prometa svake godine za 6. Ocekuje se
povecanje kapaciteta za 3 % godiSnje do 2024 [52].

Vezano za implementaciju SESAR-a, trenutno je implementirano ukupno 67 % pred —
SESAR znacajki od 2010. do 2019. Status implementacije optimiziranih ATM mreznih usluga je
na 78 %, visokoucinkovitih operacija na zracnim lukama na 41 %, unaprijedenih ATS usluga na
62 %, a unaprjedenja zrakoplovne infrastrukture na 74 %. Implementacija ICAO-ovih blokova
unaprjedenja sustava zracnog prometa je takoder u tijeku. Status implementacija bloka 0 je
na 71 %, a bloka 1 na32 % [52].

S obzirom na to da je Hrvatska ¢lanica ICAO-a, Europske unije i FAB CE-a sve preporuke
daljnjeg razvoja navedene u poglavlju 6.1. odnose se i na Hrvatsku. Naglasak se stavlja na
implementaciju i koristenje FRA koncepta jer je to mjera kojom se povecava ucinkovitost u
raznim podrucjima, prvenstveno u skracenju duljine rute, sto posljedi¢no uzrokuje smanjenje
vremena leta, smanjenje potrosnje goriva i emisija ispusnih plinova, te povecanje kapaciteta
sektora zracnog prostora.
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7. Zakljudak

Zra¢ni promet u stalnom je rastu jer je prepoznat kao najsigurniji i najbrzi oblik transporta
od strane putnika. Znacajno doprinosi globalnoj i europskoj ekonomiji jer podrzava oko 65,5
milijuna zaposlenja, Sto izravno u zrakoplovstvu, $to u vezanim djelatnostima. Osim toga
omogucuje velik broj turistickih putovanja koje takoder doprinose ekonomskom rastu u velikoj
mjeri. Na rast zracnog prometa utjecu brojni ¢imbenici, a mogu se podijeliti na ekonomske
aktivnosti, dostupnost putovanja i ¢imbenike lokalnog trziSta. MoZe se zakljuciti da su glavni
pokretaci rasta zranog prometa ubrzan razvoj niskotarifnih prijevoznika, globalni ekonomski
rast i poveéanje turizma. Analizom ogranicavajucih ¢imbenika razvoja zraénog prometa doslo
se do zakljucka da ¢imbenik koji ¢e najviSe ograniciti razvoj zraénog prometa je kapacitet jer je
konacaniu jednom trenutku ée do¢i do njegovog maksimalnog iskoristenja, odnosno do razine
gdje ¢e se modi odvijati najvec¢i moguci promet na siguran nacin.

ATM Master Plan vazan je putokaz za razvoj tehnoloskih i operativnih rjesSenja za
povecanje ucinkovitosti upravljanja zra¢nim prometom. Svi sudionici zra¢nog prometa trebaju
nastojati implementirati rjeSenja jer ¢e oni nedvojbeno povedati ucinkovitost upravljanja
zra¢nim prometom u smislu zastite, ucinkovitosti troSkova, kapaciteta, okolisa, operativne
ucinkovitosti i sigurnosti, Sto ¢e dovesti do pozitivnih efekata za sve sudionike, a u krajnjoj
mjeri za korisnike zracnog prijevoza, tj. putnike.

Analizom ucinkovitosti FAB CE-a utvrdeno je da je ucinkovitost uglavnom na
zadovoljavajuéoj razini, a moze se zakljuéiti da je glavni pokreta¢ ucinkovitosti FAB CE-a
implementacija i provodenje FRA koncepta, u kojemu podrucju su FAB CE partneri postali
pioniri. Rast zranog prometa u Hrvatskoj je proporcionalan s rastom u Europi, a upravljanje
zra¢nim prometom je na zadovoljavajucoj razini, posebno zbog suradnje s FAB CE partnerima.

Kako bi se upravljanje zracnim prometom u Europi razvijalo na Zeljeni nacin, analizom svih
¢imbenika, moze se zakljuciti da se prioritet i preporuka stavlja na razvoj FRA koncepta, CDM-
a na zrac¢nim lukama i razvoj novih tehnoloskih rjeSenja. FRA koncept ¢e uvelike pomoci
rieSavanju ranije navedenog problema fragmentacije europskog zra¢nog prostora, a povecat
¢e ucinkovitost u smislu smanjenja duljine rute, sto dovodi do smanjenja potrosnje goriva i
smanjenja negativnih ucinaka na okolis. Implementacija CDM-a na zra¢nim lukama dovest ¢e
do koristi za sve sudionike zracnog prometa, tj. kontroli zratnog prometa, zracne luke i
zrakoplovne prijevoznike, u pogledu bolje optimizacije i ucinkovitijeg iskoristenja dostupnog
kapaciteta.
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Popis kratica

ACC

ADS-B
AFTN

AMAN

AMHS

AOP
ASM

A-SMGCS

ATAG
ATC

ATFCM
ATFM

ATM
ATS
BDP

CAEP

CCOo

CDO

CDM

CNS

CO2

(engl. Area Control Center) oblasna kontrola zraénog prometa

(engl. Automatic Dependent Surveillance — Broadcast) automatski
zavisni sustav nadzora-emitiranja

(engl. Aeronautical Fixed Telecommunication Network) aeronauticka
fiksna telekomunikacijska mreza

(engl. Arrival Management) upravljanje dolascima

(engl. Aeronautical Message Handling System) Sustav upravljanja
aeronauti¢kim porukama

(engl. Airoport Operations Plan) Plan operacija zra¢ne luke
(engl. Airspace Management) upravljanje zra¢nim prostorom

(engl. Advanced-Surface Movement Guidance and Control System)
Napredni sustav za vodenje i kontrolu kretanja na povrsini

(engl. Air Transport Action Group) Akcijska skupina za zra¢ni promet
(engl. Air Traffic Control) kontrola zra¢nog prometa

(engl. Air traffic flow and capacity management) upravljanje protokom i
kapacitetom zra¢nog prometa

(engl. Air Traffic Flow Management) upravljanje protokom zracnog
prometa

(engl. Air Traffic Management) upravljanje zra¢nim prometom
(engl. Air Traffic Services) operativne usluge u zraChom prometu
bruto domacdi proizvod

(engl. Committee on Aviation Environmental Protection) Odbor za
zrakoplovnu zastitu okolisa

(engl. Continuous Climb Operations) operacije kontinuiranog penjanja

(engl. Continuous Descent Operations) operacije kontinuiranog
poniranja

(engl. Collaborative Decision Making) zajednicko donosenje odluka

(engl. Communication, Navigation and Surveillance) komunikacija,
navigacija i nadzor

ugljikov dioksid
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EASA

EoSM

ESSIP

EUROCONTROL

Foo

FAB
FMS
FRA
FUA

GBAS

GANP
HC

ICAO

IFR

LARA

Lden
Lnight
NM
NOx
NOP
NSP

PBN

masa NOx emisija

(engl. European Union Aviation Safety Agency) Europska agencija za
sigurnost zracnog prometa

(ebgl. Effectiveness of Safety Management) ucinkovitost upravljanja
sigurnoscu

(engl. European Single Sky Implementation Plan) Plan implementacije
jedinstvenog europskog neba

(engl. The European Organisation for the Safety of Air Navigation)
Europska agencija za sigurnost zra¢ne plovidbe

potisak motora

(engl. Functional Airspace Block) funkcionalni blok zra¢nog prostora
(engl. Flight Management System) sustav za upravljanje letom
(engl. Free Route Airspace) zracni prostor slobodnih ruta

(engl. Flexible Use of Airspace) fleksibilna uporaba zra¢nog prostora

(engl. Ground Based Augmentation System) zemaljski sustav za
povedanje

(engl. Global Air Navigation Plan) Globalni navigacijski plan
neizgoreni ugljikovodici

(engl. International Civil Aviation Organization) Medunarodna
organizacija za civilno zrakoplovstvo

(engl. Instrumental Flight Rules) instrumentalna pravila letenja

(engl. Local and sub-Regional ASM Support System) sustav za lokalnu i
sub-regionalnu potporu ASM-u

prosje¢na godiSnja razina buke tijekom dana, veceri i nodi
prosje¢na godiSnja razina buke tijekom nodi

(engl. Network Manager) Upravitelj mreze

dusi¢ni oksid

(engl. The Network Operations Plan) Plan mreznog djelovanja
(engl. The Network Strategy Plan) Strateski plan mreze

(engl. Performance Based Navigation) navigacija temeljena na
performansama
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PM

PRB

RAT

RNP

RPK

SES

SESAR

SESAR JU

SMS

SOx

SSR

SWIM

uSS

odredene Cestice
(engl. Performance Review Body) Tijelo za praéenje ucinkovitosti
(engl. Risk Analysis Tool) alat za analiziranje rizika

(engl. Required Navigation Performance) zahtijevane navigacijske
performanse

(engl. revenue passenger kilometres) ostvareni putnicki kilometri
(engl. Single European Sky) Jedinstveno europsko nebo

(engl. Single European Sky ATM Research) Program ATM modernizacije
unutar SES-a

(engl. SESAR Joint Undertaking) Zajednicko poduzece SESAR
(engl. Safety Management System) Sustav upravljanja sigurnoscu
sumporni oksidi

(engl. Secondary surveillance radar) sekundarni nadzorni radar

(engl. System Wide Information Management) Sustav Sirokog
upravljanja informacijama

uzletno-sletna staza
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