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SAZETAK

Kontrolori zranog prometa i piloti svojim postupcima i odlukama direktno utjeCu na
sigurnost letenja, a njihove greSke mogu dovesti do neodobrenog ulaska na uzletno-
sletnu stazu. Ukoliko dode do nezgode ili nesreCe potrebno je napraviti analizu
dogadaja kako bi se pronasla rjeSenja i sprije€ilo ponavljanje istih ili sli¢nih situacija.
Dogadaji se klasificiraju po ozbiljnosti, a svaki nheodobreni ulazak na uzletno-sletnu
stazu, kao i dogadaj koji je na bilo koji nacin ugrozio sigurnost mora biti istrazen.
Kako bi klasifikacija dogadaja bila ispravna potrebno je imati dodatne podatke i
informacije. Razvijanjem tehnologije uvode se novi sustavi uz pomoc¢ kojih se

poboljSala sigurnost zracnog prometa.

KLJUCNE RIJECI: neodobreni ulazak na USS-u: sigurnost; analiza dogadaja

SUMARY

Air traffic controllers and pilots with their actions and decisions directly affect safety
and their mistakes can lead to runway incursions. In the event of accident or incident
it is necessary to make analysis of the occurrence in order to find solutions and to
prevent same or similar situations. Occurrence is classified by severity and every
runway incursion as well as occurrence that can endanger safety in any way has to
be investigated. It is necessary to have additional data and information so that
classification could be correct. By developing technology new systems are being

implemented that will help improve safety of air traffic.

KEYWORDS: runway incursion; safety; analysis of occurrence
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1. Uvod

Neodobreni ulazak na uzletno-sletnu stazu je dogadaj koji moZe dovesti do
ozbiljnih nesreca ili gubitka Zivota. lako to nije noviji problem, s pove¢anjem zracnog
prometa, broj izvie§¢a o neodobrenom ulasku na uzletno-sletnu stazu se povecava.
Neodobreni ulazak na uzletno-sletnu stazu moze znafajno ugrozit sigurnost te je
zbog toga vazno neprestano traziti naCine kako poboljSati svijest, obuku i tehnologiju.
Obavezna je suradnju izmedu zrakoplovnih kompanija, zra¢nih luka i nadlezne
kontrole kako bi se smanjila u€estalost i broj neodobrenih ulaska na uzletno-sletnu
stazu. Glavni zadatak svih nadleznih tijela je odrzavati prihvatljivu razinu sigurnosti
zraCnog prometa, ispred financijskih, operativnih i drugih faktora. Cilj je podizanje
razine sigurnosti, gdje je to moguce, iznad one postavljene kroz primjenu
medunarodnih zahtjeva i standarda sigurnosti. Sigurnost je oduvijek bila jedan od
najvaznijin prioriteta u zrakoplovstvu te cCovjek ima fundamentalnu ulogu kod
upravljanja zracnim prometom. Cilj ovog zavrsnog rada je objasniti vaznost dogadaja
neodobrenog ulaska na stazu koji mogu ugroziti sigurnost te navesti razloge Kkoji
dovode do njihove pojave.

Rad je podijeljen u osam cjelina:

1. Uvod;

2. Kontrola prometa na uzletno-sletnoj stazi;

3. Klasifikacija ozbiljnosti neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu;

4. Preporuke za prevenciju broja neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu;

5. Greske kontrolora i pilota koje dovode do nezgoda i nesreca;

6. Pregled novih tehnologija i metoda za smanjenje broja nezgoda i nesreca;

7. Case study analiza dogadaja koji je ugrozio sigurnost zratnog prometa-
Medunarodna zra€na luka Zagreb;

8. Zaklju€ak.



U drugom poglavlju opisana je kontrola prometa na uzletno-sletnoj stazi,
odnosno tko je provodi i na koji naCin. Takoder su opisane radne zadace

aerodromskog kontrolora.

U trecem poglavlju opisana je Klasifikacija ozbiljnosti neodobrenog ulaska na
uzletno-sletnu stazu. Neodobreni ulazak na uzletno-sletnu stazu je bilo koji dogadaj
koji ukljuCuje pogresnu prisutnost zrakoplova, vozila ili osobe na zastiCenom podrucju
koje je odredeno za polijetanje i slijetanje zrakoplova.[1] Shematski je prikazana
klasifikacija ozbiljnosti te su nabrojeni i opisani €imbenici koji utjeCu na ozbiljnosti
incidenta. Takoder je opisan nacin rada RISC (Runway incursion severity

classification) kalkulatora koji sluzi za klasifikaciju ozbiljnosti dogadaja.

U Cetvrtom poglavlju napisane su neke od preporuka za prevenciju neodobrenog

ulaska na uzletno-sletnu stazu.

U petom poglavlju prikazane su greSke kontrolora i pilota koje dovode do

nezgoda i nesreca.

U Sestom su poglavlju opisane nove tehnologije i metode za smanjenje broja

nezgoda i nesreca.

SteCena znanja i podaci objedinjeni su u sedmom poglavlju te je napravljena case
study analiza za Medunarodnu zra¢nu luku Zagreb, toénije za jedan konkretan sluca;.

Na kraju rada iznesen je zaklju€ak i popis koristene literature.

1 Uzletno-sletna staza- odredena pravokutna povrsina na aerodromu na zemlji pripremljena za
slijetanje i uzlijetanje zrakoplova.



2. Kontrola prometa na uzletno-sletnoj stazi

Kontrola zracnog prometa predstavlja pruzanje usluga u svrhu sprjeCavanja
sudara zrakoplova u zraku i na manevarskim povrSinama aerodroma, izmedu
zrakoplova i ostalih prepreka na manevarskim povrSinama, kao i u svrhu sigurnog,
redovnog i nesmetanog odvijanja zranog prometa. Za kontrolu nekog zrakoplova u

svakom trenutku odgovorna je samo jedna kontrola zranog prometa.

Za obavljanje operativnih zadataka sluzba kontrole zraénog prometa organizirana
je u tri razine:
a) Aerodromska kontrola zraCnog prometa;
b) Prilazna kontrola zraénog prometa;

c) Oblasna kontrola zraCnog prometa.

NadleZna kontrola zranog prometa, ako je u mogucnosti, moze pruzati i uslugu
letnih informacija (FIS) te provodi uslugu uzbunjivanja (ALRS) u situacijama kada je
to neophodno. Usluga letnih informacija se pruza svim letovima koji podlijezu kontroli
zraCnog prometa kao i letovima s kojima je uspostavljena radiokomunikacija. Usluga
uzbunjivanja pruza se kako bi se izvijestilo nadleZznu organizaciju o zrakoplovu kojem
je potrebna pomo¢ te se tim organizacijama pruza odgovaraju¢a pomoc¢ tijekom

potrage i spasavanja zrakoplova [2].

Aerodromski kontrolni toranj odgovoran je za uzbunjivanje sluzbe za spaSavanje i
vatrogasne jedinice uvijek kada dode do nesreCe zrakoplova na ili u blizini
aerodroma, kada je zaprimljena informacija da je sigurnost zrakoplova, koiji je ili ¢e
biti, pod nadleznosti aerodromskog kontrolnog tornja ugrozena, kada je to zatraZila

posada zrakoplova ili kada se smatra potrebnim ili pozZeljnim [2].



2.1. Aerodromska kontrola zraénog prometa

Kontrolu prometa na uzletno-sletnoj stazi provodi aerodromska kontrola. Usluge
aerodromske kontrole zracnog prometa pruzaju se radi kontrole cjelokupnog
aerodromskog prometa, to jest, polijetanja, slijetanja i kretanja po manevarskim
povrSinama aerodroma te letova u kontroliranoj zoni aerodroma (Control Zone -
CTR). Kontrolirane se zone u pravilu prostiru vertikalno od povrsine tla do odredene
gornje granice te bo¢no minimalno 9,3 km (5 NM) od aerodroma u smjeru
dolazaka/odlazaka zrakoplova [2]. Aerodromski kontrolori trebali bi zadrzati
konstantnu paznju na svim zraCnim operacijama koje se odvijaju na ili u blizini

aerodroma, kao i na promet i osoblje na manevarskoj povrsini.

Aerodromski kontrolni toranj pruza informacije i odobrenja zrakoplovima koji su
pod njihovom kontrolom kako bi se postigao siguran, redovan i ekspeditivan protok

zraCnog prometa na i u blizini aerodroma s ciliem sprjeavanja sudara izmedu:

a) zrakoplova koji lete unutar odredenog podrucja odgovornosti kontrolnog
tornja, ukljuCujucéi aerodromski Skolski krug;

b) zrakoplova koji se kreCu po manevarskoj povrsini;

c) zrakoplova koiji slijecu i polijecu;

d) zrakoplova i vozila koja se kre¢u na manevarskoj povrsini;

e) zrakoplova na manevarskoj povrSini i prepreka na toj povrsini.

Pri planiraju i djelovanju aerodromske kontrole zracnog prometa u obzir treba
uzeti suradnju izmedu kontrolnog tornja i drugih jedinica koje se dogovaraju za
pruzanje usluga na aerodromu na kojemu se nalazi kontrolni toranj i na interni
dogovor o podjeli zadataka pruzanja aerodromske kontrole zraCnhog prometa.
Moguéa je podjela na tri interne pozicije- Air, Ground, Clearance delivery. Air
controller odgovoran je za operacije na USS-i i zrakoplove koji su u nadleznosti
aerodromskog kontrolnog tornja. Ground controller odgovorna je za promet na
voznim stazama. Clearance delivery controller pruZa odobrenja za pokretanje motora

i ATC odobrenja za IFR letove u odlasku [3].



Kod suradnje izmedu kontrolnog tornja i drugih jedinica, bitno je da se zakljuCe
detaljni dogovori izmedu aerodromskog kontrolnog tornja i jedinica koje ce obavljati
poslove na zrac¢noj strani zraCne luke, pritom osiguravajuci da aerodromski kontrolni
toranj moze upravljati zrakoplovom bez ometanja i stvaranja opasnosti. To posebice
vrijedi za one sluCajeve kada se vrSe radovi i/ili odrzavanja na manevarskim

povrsinama [1].

2.2. Zadacde aerodromskog kontrolora zranog prometa

Aerodromsku kontrolu na kontroliranom aerodromu obavlja sluzba kontrole
zraChog prometa smjeStena u aerodromskom kontrolnom tornju. Aerodromski
kontrolori moraju odrzavati kontinuirano motrenje svih letova koji djeluju na i u blizini
aerodroma kao i vozila i osoblja na manevarskoj povrsini. Motrenje treba biti odrzano
vizualnim promatranjem, a u uvjetima slabije vidljivosti  proSireno nadzornim
sustavom, kada je dostupan. Promet mora biti kontroliran u skladu s procedurama i

primjenjivim prometnim pravilima specificiranim od strane ATS vlasti [1].

U fazi uzlijetanja zrakoplova aerodromski kontrolori odobravaju uzlijetanje
zrakoplova nakon analize trenutne situacije u zraku i na aerodromu te obavjeStavaju
pilote o trenutnim vremenskim prilikama (npr. vidljivost, brzina, smjer vjetra...). Kada
zrakoplov dosegne odredenu visinu, aerodromski kontrolor predaje zrakoplov
prilaznoj kontroli zratnog prometa. U zadnjoj fazi leta, fazi slijetanja, nadzor i
odgovornost nad zrakoplovom preuzima aerodromski kontrolor koji osigurava

sigurno slijetanje i voznju zrakoplova po manevarskim povrSinama [2].

Tipi¢ne radne zadace kontrolora zraCnhog prometa podrazumijevaju:

a) odrzavanje stalnog radio kontakta sa zrakoplovom;

b) kontrola zrakoplova unutar kontrolirane zone zrakoplova (CTR — Control Zone)
i na podrucju zra¢ne luke, unutar zavrSne kontrolirane oblasti (TMA — Terminal
Control Area) i unutar kontroliranog podrucja (CTA — Control Area), ovisno o
djelokrugu kontrole zraénog prometa;

c) davanje uputa i odobrenja pilotima zrakoplova u razli€itim fazama leta;



d)

f)

)

razdvajanje zrakoplova primjenom propisanih normi razdvajanja, ovisno o
opremi koja je na raspolaganju kontrolorima, a uobi¢ajene norme razdvajanja
su radarske i proceduralne;

pruzanje informacija o stanju uredaja za navigaciju, pruzanje meteoroloskih
informacija, kao i ostalih relevantnih informacija za siguran let zrakoplova,
uoCavanje i prepoznavanje izvanrednih situacija koje mogu ugroziti sigurnost
zra¢nog prometa te uzbunjivanje odgovarajucih agencija po potrebi;
koordinacija sa susjednim sektorima i kontrolama zracnog prometa, kao i

primopredaja podataka o zrakoplovu [4].

2.3. Informacije i odobrenja koje izdaje aerodromski kontrolor

Vazna je zadaca aerodromskog kontrolora izdavanje potrebnih informacija

zrakoplovima koje mogu utjecati ha neodobreni ulazak zrakoplova na uzletno-sletnu

stazu

ali isto tako mogu utjecati na sigurnost operacija. Informacije koje pruza

aerodromski kontrolor su:

1)

2)

3)

Staza u uporabi- odreduje je aerodromska kontrola zracnog prometa. To je
uzletno-sletna staza Ciji je smjer pruzanja najblizi smjeru puhanja vjetra. Moze
se odrediti i druga USS ako je to potrebno zbog: polozaja aerodromskog
prometnog kruga, duzine i opremljenosti USS, kapaciteta USS, smjestaja
navigacijskih sredstava, postupaka za smanjenje buke, meteoroloSke situacije
(uvjet da repna komponenta vjetra ne prelazi 5 kt);

Informacije o bitnom lokalnom prometu (Essential local traffic)-_ svaki promet
zrakoplova, vozila ili osoba na ili u blizini manevarskih povrSina, odnosno
promet u okolici koji moze predstavljati opasnost za doticni zrakoplov;

Bitne informacije o stanju aerodroma (Essential Information on Aerodrome
Conditions) - to su informacije o gradevinskim radovima ili radovima na
odrzavanju; neravnine ili napuknuc¢a USS, staze za voznju ili stajanke; snijeg,
bljuzgavica ili led na USS-i, stazi za voznju ili stajanci; nanosi ili zapusi snijega
oko operativnih povrSina kao i informacije o CiS¢enju, posipanju ili Spricanju;
ostale privremene opasnosti (parkirani zrakoplovi, ptice); otkaz ili nepravilnosti

u radu dijela ili ukupnog sustava osvjetljenja te ostale vazne obavijesti;



4)

5)

Informacije zrakoplovima u odlasku i dolasku, ako nema ATIS-a- nakon
uspostave prve komunikacije: USS-a u uporabi; trenutni smjer i brzina vjetra
pri tlu, uklju€uju¢i zna€ajna odstupanja; QNH, QFE na zahtjev; temperaturu
zraka i toCku rosiSta; trenutnu vidljivost u smjeru uzlijetanja i pocetnog
penjanja ako je manja od 10 kilometara; vidljivost duz staze (RVR) ako je
dostupna. Prije uzlijetanja potrebno je reéi sve bitne promjene.

Odobrenje za let- odobrenje kontrole zracnog prometa proslijedeno je
radiokomunikacijom, a ovisno o: vrsti leta (IFR, VFR); obvezi razdvajanja;
klasifikaciji zraénog prostora; fazi leta (uzlijetanje, rutni let, prilazenje, slijetanje
i dr.); vrsti plana leta, te utvrdenom nacinu rada nadleZzne kontrole zracnog

prometa. MoZe sadrzavati podatke navedene sljedec¢im redoslijedom:

a) Pozivni znak zrakoplova;

b) Granica vaZenja odobrenja-treba biti naveden naziv odgovarajuce
znacajne toCke, aerodrom ili granica kontroliranog zracnog prostora;

c) Rutu leta;

d) Razinu ili razine leta za Citavu rutu ili njezin dio, i promjene razina po
potrebi;

e) Sve ostale potrebne upute ili informacije, kao $to je postavljanje
SSR transpondera, postupke odlaska, vrijeme komunikacije i

vrijeme istjecanja odobrenja [4].



3. Klasifikacija ozbiljnosti neodobrenog ulaska na uzletno-

sletnu stazu

Aerodromski kontrolor tijekom rada istovremeno obavlja veliki broj zadataka te uz
to mora biti sposoban brzo uo€iti potencijalni konflikt ili problem i u tom trenutku
donijeti pravu odluku koja nece ugroziti sigurnost. Neodobrenim ulaskom na stazu
smatra se svaki dogadaj na aerodromu Kkoji ukljuCuje nedozvoljenu prisutnost
zrakoplova, vozila ili osobe na zasticenoj povrsini podrucja odredenog za slijetanje i
uzlijetanje zrakoplova [2]. Neodobreni ulazak na stazu takoder podrazumijeva
dogadaj kada pilot zrakoplova u prilazu bez odobrenja kontrolora sleti ili pokusa
sletjeti na stazu koja moze biti zauzeta. U takvim situacijama provodi se analiza
dogadaja. Medutim, i za dogadaj koji nije uvijek iskljuivo vezan za neodobreni
ulazak na uzletno-sletnu stazu, ali moze dovesti do toga, provodi se analiza. Svrha
istraZivanja dogadaja koji ugrozava sigurnost zracnog prometa, a moze i ne mora biti
neodobreni ulazak na stazu, je utvrdivanje uzroka i uzroCnih faktora s ciljem

sprecCavanija istih ili slicnih dogadaja.

U ICAO sustavu podataka o nezgodama i nesreCama KkoriStenje zajedniCke
klasifikacije ozbiljnosti pri procjenjivanju vrste pogreSke neodobrenog ulaska na
uzletno-sletnu stazu i pridonosecih Cimbenika te identifikaciji najozbiljnijih nezgoda
temeljno je za smanjenje opasnosti. ZajedniCka definicija klasifikacije ozbiljnosti
neodobrenog ulaska na stazu omogucuje da se podaci o neodobrenom ulasku na

stazu usporede i koriste u cijelom svijetu [5].

Cilj klasifikacije ozbiljnosti neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu je
prikazati i zabiljeZiti svaku procjenu neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu. Bez
obzira na ozbiljnost dogadaja svaki neodobreni ulazak na uzletno-sletnu stazu, kao i
dogadaj koji je na bilo koji nacin ugrozio sigurnost, mora biti istrazen kako bi se
odredili uzrocni i pridonoseci Cimbenici te kako bi se osigurale mjere za smanjenje

rizika i sprijeCilo ponavljanje takvih dogadaja [5].



3.1. Shema klasifikacije ozbiljnosti

U svrhu zajedniCkog uskladivanja i ucinkovite razmjene podataka prilikom
klasificiranja ozbiljnosti neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu koristi se
klasifikacijska shema prikazana u tablici 1.

Tablica 1 Shema klasifikacije ozbiljnosti, [5]

Cilj klasifikacijske sheme je promicanje koriStenja standardiziranog pristupa pri
izvjeStavanju i analiziranju podataka o neodobrenom ulasku na uzletno-sletnu stazu.
ZajedniCka uporaba omogucuje drzavama da prikupljaju i dijele podatke kako bi se
poboljSala sigurnost operacija na uzletno-sletnoj stazi [5].



3.2. Cimbenici koji utjedu na ozbiljnost dogadaja

Za ispravnu klasifikaciju ozbiljnosti neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu

potrebne su informacije o samom dogadaju. U obzir se uzimaju podaci i informacije

koje opisuju konkretan dogadaj, a ukljucuju:

a)

b)

d)

Blizina zrakoplova i/ili vozila - kada zrakoplov leti neposredno nad drugim
zrakoplovom ili vozilom, uzima se u obzir najbliza vertikalna udaljenost, a kada
su oba zrakoplova na zemlji blizina koja se koristi za klasifikaciju ozbiljnosti
neodobrenog ulaska na uzletno-slethu stazu je najbliza horizontalna
udaljenost. Ako su zrakoplovi odvojeni i u horizontalnoj i u vertikalnoj ravnini
tada treba koristiti udaljenost koja najbolje predstavlja vjerojatnost sudara. U
dogadajima u kojima su zrakoplovi na uzletno-sletnim stazama koje se sijeku

koristi se udaljenost od svakog zrakoplova do raskrizja;

Geometrija susreta (Geometry of the encounter) - odnos medusobnih polozaja
zrakoplova na USS-i utjeCe na klasifikaciju ozbiljnost dogadaja. Na primjer,
susret dvaju zrakoplova na istoj uzletno-sletnoj stazi tezi je od susreta s
jednim zrakoplovom na uzletno-sletnoj stazi i drugim zrakoplovom koji prilazi
uzletno-sletnoj stazi. Slicno tome, susret zrakoplova koji su usmjereni jedan
prema drugome mnogo je ozbiljniji od susreta zrakoplova koji se kre¢u u

istom smijeru;

Izbjegavajuée ili korektivne mijere - kada pilot zrakoplova poduzima
izbjegavajuce mjere kako bi izbjegao sudar, tada je veli¢ina manevra jako
vazna u razmatranju klasifikacije ozbiljnosti. To uklju€uje ko€enje, zanosenje,
prekinuto polijetanje, ranu rotaciju pri polijetanju i go-around proceduru. Sto je

vec¢i manevar zrakoplova, veca je vjerojatnost za ozbiljnijom klasifikacijom;
Raspolozivo vrijeme reakcije - susret koji omogucuje pilotu malo vremena da

reagira kako bi izbjegao sudar mnogo je ozbiljniji od susreta u kojem pilot ima

dovoljno vremena za odgovor. Na primjer, dogadaj koji ukljuCuje go-around
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proceduru, brzina prilaza i udaljenost od staze na kojoj je go-around

procedura zapoc€eta mora biti uzeta u obzir pri klasifikaciji ozbiljnosti dogadaja;

e) Okolni uvjeti, vrijeme, vidljivost i uvjeti na povrsini - slabija vidljivost smanjuje
kvalitetu vizualnih informacija dostupnih pilotu i kontroloru, a to moze povecati
promjenjivost odgovora kod pilota i kontrolora te utjeCe na ozbiljnost dogadaja.
Sliéno tome, uvjeti koji smanjuju zaustavljaju¢e performanse zrakoplova ili
vozila, kao $to su mokra ili zaledena uzletno-sletna staza, moraju biti uzeti u

obzir pri klasifikaciji ozbiljnosti dogadaja;

f) Cimbenici koji utie¢u na performanse sustava - &imbenici koji utjeéu na
performanse sustava kao Sto su komunikacijski propusti (npr. "open mike") i
komunikacijske pogreske (npr. pogreska kontrolora jer nije ispravio pilota

prilikom readback-a), takoder mogu doprinijeti ozbiljnosti dogadaja [5].

Neodobreni ulazak na USS mozZe biti podijeljen na nekoliko scenarija, od kojih su
najcesci:
a) Zrakoplov ili vozilo prolazi ispred zrakoplova koiji slijece;
b) Zrakoplov ili vozilo prolazi ispred zrakoplova koji polijece;
c) Zrakoplov ili vozilo prelazi preko oznake pozicije za ¢ekanje;
d) Kvar u komunikaciji koji vodi do nepridrzavanja uputa koje je izdala
kontrola leta;
e) Zrakoplov prolazi iza zrakoplova ili vozila koje nije napustilo USS;

f) Zrakoplov u prilazu mora u go-around proceduru zbog zauzetosti USS-e

[5].
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3.3. Kalkulator za Kklasifikaciju ozbiljnosti neodobrenog ulaska na
USS-u

RISC (Runway incursion severity classification) kalkulator je alat namijenjen za
kategorizaciju ozbiljnosti ishoda neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu. On
omogucuje standardiziranu procjenu i usporedbu neodobrenog ulaska na uzletno-
sletnu stazu izmedu razli€itih dogadaja na medunarodnoj razini. Razvila ga je ICAO
organizacija. Sli€an sustav, koji radi na istom principu kao i RISC, razvio je i
EUROCONTROL, Risk Analysis Tool kalkulator. RAT je napredan i jednostavan
mehanizam za odredivanje razine rizika koji je prisutan u nezgodi. To nije alat za
smanjenje rizika vec¢ sluzi za analizu pojedinog dogadaja kako bi bilo lak8e razumijeti
faktore koji su ukljueni te kako bi se sam dogadaj mogao usporedivati s drugim

dogadajima [6].

RISC kalkulator kompjuterski je program koji klasificira ishod neodobrenog ulaska
na uzletno-sletnu stazu u jednu od tri kategorije ozbiljnosti: "A", "B" ili "C". Kalkulator
ne pohranjuje nikakve podatke ve¢ omogucéuje brz, jednostavan i standardiziran

nacin procjenjivanja ozbiljnosti neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu.

Prosudbe stru¢njaka o ozbiljnosti dogadaja podlozne su razli€itim faktorima te se
mogu razlikovati. Kalkulator primjenjuje iste procese odlucivanja koje koriste i
stru€njaci da bi se odredila ozbiljnost dogadaja. Buduci da su izlazni podaci procjene
standardizirani, procjena je dosljedna te je to neophodno da bi se mogli ispitati
trendovi kroz odredeni vremenski period ili kako bi se vidio ucinak strategije

ublazavanja nezgoda [5].

Neodobreni ulazak na uzletno-sletnu stazu koji ukljuCuje samo jedan zrakoplov

automatski pripada kategoriji "D".
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3.4. Nacdin rada RISC kalkulatora

RISC kalkulator pruza pouzdanu metodu klasificiranja ozbiljnosti neodobrenog
ulaska na uzletno-sletnu stazu te se koristi za mjerenje rizika operacija na stazi i

poboljSava upravljanje rizicima u svijetu.

Kalkulator nije dizajniran za klasificiranje dogadaja koji uklju€uju helikopter ili
zrakoplov koji moze odrzati vertikalni let. Ako je takav zrakoplov nepokretan na tlu,
tada se on klasificira kao zrakoplov na tlu te se s njim postupa kao da je prepreka.
Kalkulator takoder nije prikladan kod konflikata koji ukljucuju tri ili viSe zrakoplova ili
pjeSake. Namijenjen je za dogadaje koji se odnosi na dva zrakoplova ili na zrakoplov
i vozilo, na samo jedan zrakoplov ili na jedno vozilo te bilo koji dogadaj na

manevarskoj povrsini aerodroma.

Temelj za procjenjivanje ozbiljnosti ishoda neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu
stazu je najmanja udaljenost izmedu dva zrakoplova ili zrakoplova i vozila u

horizontalnoj i vertikalnoj ravnini.

Bitni faktori koje koristi model spadaju u slijedece kategorije:

a) Vidljivost;

b) Tip zrakoplova (masa i/ili karakteristike zrakoplova);

c) Karakteristike manevra izbjegavanja (ukljuCujuci vrijeme koje je dostupno
pilotu da odgovori);

d) Karakteristike i uvjeti uzletno-sletne staze (Sirina, zabiljeZena brzina koCenja);

e) Stupanj do kojeg je situacija bila pod kontrolom ili izvan kontrole (npr. vrsta
pilotske/kontrolorske pogreske koja je bila uklju€ena, jesu li sve strane bile na

frekvenciji, je li kontrolor bio svjestan svih sudionika koji su bili ukljueni) [7].
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Na slici 1 prikazano je sucCelje RISC kalkulatora. RazliCiti su elementi unutar
svakog faktora. Dostupne informacije unose se u kalkulator u odgovarajuca polja te
se raCuna ozbiljnost situacije. Svaki ¢imbenik povezan je s ljestvicom na kojoj su

vrijednosti od nula do deset.

k!SC - {Database Yersion) X
File Help
Incursions from 10/01/2008 to 09/30/2009 Cenge| k| <[ Tof3 ||| _Ewot. | New | _ Deete |
UG EN RO 1 c ursion involving two aircraft, or aircraft and vehicle Report Number: [TEST INCURSION — Report Date; |05/30/2003 =
Conditions:
« Day " Night " Unknown RVR: | J Ceiling: |1ggg feet or more LI
& VMC  CIMC  Unknown Visibility: 18000 feet or more | Braking: | Good, dry |

Scenario:

Or Choose Number; IS hd

1 Takeoff aircraft and 1 taxiing aircraft or vehicle - the taxiing aircraft crossed the runway and the takeoff aircraft rotated after the intersection.

Avoidance:

Closest Proximity (CP): Harizontal: js00  ft Yertical: [U— ft
Aircraft/ehicle 1:

Type: |Takeoff aircraft L] Maneuver: ]Took off normally LI SIZe: |H - Heavy ']
Aircraft/ehicle 2:

Type: |Taxiing/8topped aircraft L] Maneuver. {None LI Size: |S - Small ']
Errors: [ ZI

Completely blocked transmission

Rafing: LG 2.31 @ (-;?

Slika 1 Runway incursion severity classification kalkulator, [7]

Vrijednost nula znaci da ne postoji utjecaj faktora zbog kojeg bi doSlo do
povecanja klase ozbiljnosti u odnosu na klasu dobivenu od vrijednosti najmanje
udaljenosti izmedu zrakoplova. Vrijednost deset oznaCava da je utjecaj tog faktora
maksimalan te je klasa ozbiljnosti ve¢a od klase ozbiljnosti dobivene od vrijednosti

najmanje udaljenosti izmedu zrakoplova [7].
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4. Preporuke za prevenciju broja neodobrenog ulaska na

uzletno-sletnu stazu

Nalazi koji su dobiveni od prijavljenih nezgoda i nesre¢a koriste se kako bi se
odredile preporuke za prevenciju koje su sadrzane u European Action Plan for the
Prevention of Runway Incursions. Europski akcijski plan temelji se na ICAO SARPs
(Standard and Recommended Practices) zbog Cega je prikladan za opc¢u primjenu

[8]. U ovom su poglavlju opisane neke od preporuka koje bi se trebale primjenjivati.

4.1. Komunikacija

Pri komunikaciji povezanoj s operacijama na USS-i potrebno je koristiti puni naziv
zrakoplova ili vozila te je koriStenje standardizirane frazeologije obavezno.
Povremeno je potrebno napraviti provjeru koriste li piloti, vozaci vozila i kontrolori
standardiziranu ICAO frazeologiju u svim komunikacijama vezanim za operacije na
USS-i. Standardna ICAO frazeologija trebala bi biti koriStena u svim situacijama za
koje je odredena, no kada to nije moguce, engleski zrakoplovni jezik se takoder
moze Kkoristiti. Zahtjevi povezani s operacijama na USS-i iziskuju da svi sudionici

precizno prihvate, razumiju i pravilno potvrde odobrenje i instrukciju na frekvenciji [5].

4.2. Posada zrakoplova

Pilot treba biti temeljito upoznat s aerodromskom signalizacijom, oznakama i
svjetlima. Vazno je da pilot bude pripremljen za dolazak na aerodrom i odlazak s
aerodroma te da poznaje operacije taksiranja. | pilot i kopilot moraju slusati
frekvenciju te se moraju sloziti oko odobrenja o taksiranju, prelaska preko USS-e ili
uzlijetanja ili slijetanja na USS-u. Svaki nesporazum ili neslaganje bi trebalo rijeSiti
kontaktiranjem kontrolora. Ako postoji bilo kakva sumnja tijekom primanja odobrenja
ili upute, pilot odmah mora zatraziti potvrdu od kontrolora. Posada zrakoplova ne bi
trebala ulaziti na USS-u ako nije spremna za polijetanje te o0 tome mora obavijestiti

kontrolora [8].
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Pilot zrakoplova nikad ne bi trebao prijeci osvijetliene crvene oznake, "stop bars"
kada zrakoplov ulazi na USS-u, "lining up", ili prelazi preko USS-e, osim ako nije u
uporabi posebni postupak koji to dopusta. Ako je proslo 90 sekundi nakon
predvidenog vremena za uzlijetanje, pilot bi trebao kontaktirati ATC te ih podsjetiti da

Cekaju na USS-i.

Kada zrakoplov prelazi preko USS-e treba upaliti "strobe lights".? Ukoliko postoiji
bilo kakvo nerazumijevanje tijekom primanja odobrenja ili instrukcija, pilot odmah
mora zatraziti pojasnjenje od kontrolora prije nego je odobrenje ili instrukcija
zapocCeta. U sluCaju da pilot ima dvojbi vezano s njihovom to€nom pozicijom na
aerodromu, tada treba kontaktirati kontrolora i slijediti odgovarajuc¢u ICAO proceduru.

Vrlo je vazno da pilot gleda na povrSinu aerodroma tijekom aerodromskih operacija

[5].

4.3. Operatori aerodroma i vozaci vozila

Potrebno je osigurati da se informacije o priviemeno zatvorenim mjestima
pravilno tumace te da su ti znakovi i oznake jasno vidljivi i nedvosmisleni. Vazno je
da su sva vozila na manevarskoj povrsini u radio vezi s odgovaraju¢om kontrolom te
je za vozacCe i ostalo osoblje koje radi na ili u blizini uzletno-sletne staze potrebno
osigurati odgovaraju¢u komunikacijsku obuku. Vozaci vozila na manevarskoj povrsini
moraju strogo postivati pravila i pratiti odobrenja kontrolora. Nova aerodromska
infrastruktura i promjene moraju biti dizajnirane tako da sprijeCe neodobrene ulaske
na USS-u. Potrebno je naznaciti lokacije na aerodromu na kojima postoji potencijalni
rizik od sudara ili neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu te je tamo potrebna

veca paznja pilota i vozaca vozila, "hot spot” [8].

2 Storbe lights — svjetla koja bljeskaju velikim intenzitetom i bijele su boje. SluZe kao pomo¢ pilotima da
prepoznaju poziciju zrakoplova u lo§im meteoroloskim uvjetima.
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4.4. Pruzatelji usluga u zrachom prometu

U svrhu smanjenja radnog opterecenja pilota pozeljno je da kontrolor zracnog
prometa, kada god je to moguce, izda rutno odobrenje prije odobrenja za taksiranje.
Standardne rute za taksiranje trebaju biti razvijene i koriStene kako bi se smanjila

mogucénost da se pilot zabuni.

Ugradena svijetla, "Stop bars", su znaCajna obrana od zrakoplova i vozila koji
nenamjerno udu na USS-u bez odobrenja ATC-a. Mnogo neodobrenih ulazaka na
USS-u dogodilo se zbog toga $to je pilot ili voza€ vozila potvrdio ATC-u da nece
ulaziti na USS-u , "hold shor", i nastavio prema USS-i. "Stop bars" svjetla bi trebala
biti ukljuCena kako bi naznacila da sav promet mora stati. Ako su svjetla iskljuena,
to znaci da se promet moze nastaviti. U slu€aju da svjetla nisu u funkciji potrebno je
primijeniti odredene mjere, kao Sto je koriStenje "follow-me" vozila. Gdje je
primjenjivo, potrebno je izdavati progresivne upute pri taksiranju kako bi se smanijilo

radno opterecéenje pilota i mogu¢nost da dode do zabune [8].
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5. GreSke kontrolora i pilota koje dovode do nezgoda i
nesreca

"Nezgoda (incident) je dogadaj, koji nije nesreCa, a povezan je s operacijom
zrakoplova koji utjeCe ili bi mogao utjecati na sigurnost operacija" [9]. Prema
podacima iz Performance Review Report-a u razdoblju od 2010. do 2015. godine na
podru¢ju EUROCONTROL-a ukupan broj ozbiljnijih nezgoda se smanijio kao i broj
ozbiljnih nezgoda u kojima je ANS (Air Navigation Services) imao utjecaj u istom

razdoblju, kao Sto je prikazano na grafikonu 1 [10].

120
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40

Broj ozbiljnih nezgoda

g 1 1 "1 "1 " N

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Godina

Ukupan broj ozbiljnih nezgoda (serious incidents) na podruc¢ju EUROCONTROL-a
B Broj ozbiljnih nezgoda (serious incidents) na podruc¢ju EUROCONTROL-a u kojima je ANS imao utjecaj

Grafikon 1 Podaci o broju ozbiljnih nezgoda
Izvor: [10]

"Nesreca (accident) je dogadaj povezan s operacijom zrakoplova koji se u sluc¢aju
zrakoplova s posadom dogada u vremenu od ukrcaja bilo koje osobe u zrakoplov
radi letenja do iskrcavanja svih osoba koje su se ukrcale s tom namjerom ili, u
slu¢aju zrakoplova bez posade, u vremenu od trenutka kada je zrakoplov spreman
za voznju radi letenja do trenutka kada se na kraju leta zaustavi, a njegov primarni

pogonski sustav iskljuci, pri Cemu je:
a) osoba smrtno ili teSko ozlijedena: jer je bila u zrakoplovu ili uslijed

neposrednog kontakta s bilo kojim dijelom zrakoplova, uklju€ujuéi dijelove koji

su se odvojili od zrakoplova, ili uslijed neposredne izlozenost reaktivnom
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mlazu, osim ako su ozljede posljedica prirodnih uzroka, samoranjavanja ili su

ih nanijele druge osobe;

b) zrakoplov pretrpio ostecenja ili strukturalni kvar koji nepovoljno utjeCe na
strukturalnu ¢vrstocu, sposobnosti ili letne osobine zrakoplova te obicno
zahtijeva znacajnije popravke ili zamjenu oStecenih sastavnih dijelova, osim u
slu€aju kvara ili oSteCenja motora, kada je oStecenje ograniCeno na jedan
motor (ukljuujuéi njegovu oplatu ili dodatnu opremu), propelere, vrhove krila,
antene, sonde, lopatice, gume, kocCnice, kotaCe, obloge, ploCe, vrata podvozja
za slijetanje, vjetrobranska stakla, oplatu zrakoplova (kao $to su manja
udubljenja) ili manja osteéenja glavnih krakova rotora, repnih krakova rotora,

podvozja za slijetanje, i osteCenja uzrokovana tuc¢om ili sudarima s pticama;

c) zrakoplov nestao ili je potpuno nedostupan” [9].
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Broj nesreca
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Ukupan broj nesreca (accidents) na podruc¢ju EUROCONTROL-a

m Broj nesreca (accidents) na podruéju EUROCONTROL-a u kojima je ANS imao utjecaj

Grafikon 2 Podaci o broju nesre¢a
Izvor: [10]

Iz grafikona 2 moze se vidjeti da je u razdoblju od 2010. do 2015. godine broj
nesreca na podru¢ju EUROCONTROL-a u blagom padu. Nesrece u kojima je ANS

imao utjecaj jako su rijetke u odnosu na ukupan broj nesreca [10].
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Prema podacima iz Performance Review Report-a za 2015. godinu ukupan broj
zabiljezenih neodobrenih ulazaka na uzletno-slethu stazu na podrucju
EUROCONTROL-a se smanjio. U odnosu na 2014. godinu, broj neodobrenih
ulazaka na uzletno-sletno stazu kategorije ozbiljnosti A smanjio se sa 26 na 12, dok
se broj neodobrenih ulazaka na uzletno-sletno stazu kategorije ozbiljnosti B povecao,
sa 74 u 2014. na 82 u 2015. U grafikonu 3 i tablici 2 prikazan je odnos podataka kroz
godine [10].

90 10,0%

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kategorija ozbiljnosti B Kategorija ozbiljnosti A === % : Razmjer kategorija ozbiljnosti A+B

Grafikon 3 Ukupan broj neodobrenih ulazaka na USS-u kategorije ozbiljnosti A i B
Izvor: [10]

Tablica 2 Ukupan broj zabiljezenih neodobrenih ulazaka na USS-u, [10]

1,442 1,397 -3,1% |

7% 6,8 % -3,0% |
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5.1. Nesrec¢a na aerodromu Linate

Najpoznatiji dogadaj neodobrenog ulaska zrakoplova na uzletno-sletnu stazu, u
Europi, dogodio se na zra¢noj luci Linate, Milano 8. listopada 2001. godine. U 08 sati
I 10 minuta po lokalnom vremenu putnicki zrakoplov Boeing MD-87 na redovnom letu
za Kopenhagen, sa 6 ¢lanova posade i 104 putnika, pri velikoj brzini sudario se sa
zrakoplovom Cessna Citation 525-A u kojem su bila 2 ¢lana posade i 2 putnika. Kada
je MD-87 bio u poCetnom zaletu za polijetanje sudario se sa Cessnom 525-A koja je
neodobreno usla na aktivhu uzletno-sletnu stazu. Oba zrakoplova su se zapalila te
su svi putnici i ¢lanovi posade kao i Cetiri osobe koje su bile u zgradi, na koju je
naletio zrakoplov MD-87, poginuli. U vrieme nesreée vladali su instrumentalni
meteoroloski uvjeti te je vidljivost na aerodromu bila od 50 do 100 metara.

Prevladavala je magla, a vidljivost duz USS-e je bila 200 metara [11].

Nakon provedene analize prikuplienih dokaza i informacija utvrdeno je da je
neposredni uzrok nesrec¢e neodobreni ulazak zrakoplova Cessna 525-A na aktivnu
uzletno-sletnu stazu. Uz slabu vidljivost, posada zrakoplova Cessna 525-A je koristila
krivu voznu stazu te usSla na uzletno-sletnu stazu bez posebnog odobrenja.
Identificirano je niz nedostataka na samom aerodromu. Pilot Cessne 525-A nije imao
adekvatnu pomocC svjetla, oznaka i znakova Sto bi svakako poboljSalo njegovu
situacijsku svjesnost, a ni kontrolor nije shvatio na kojoj voznoj stazi se Cessnha 525-
A zapravo nalazi. Kod radiotelefonske komunikacije nije koristena standardizirana
frazeologija. U istrazi je utvrdeno da je nedostajalo 4 od 6 instalacija i mjera za
sprjeCavanje neodobrenog ulaska zrakoplova na uzletno-sletnu stazu. Kombinacija

istovremeno prisutnih ¢imbenika dovela je do nesrece [11].
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5.2. Pridonosecéi ¢imbenici

Iz dogadaja na aerodromu Linate, Milano vidljivo je da neodobreni ulazak na

uzletno-sletnu stazu moze biti rezultat mnogo razli¢itih ¢imbenika koji mogu dovesti

do nesreée. Cimbenici koji utjeéu na neodobreni ulazak na uzletno-sletnu stazu su:

a)

b)

d)

f)

)

h)

Vrijeme - slaba vidljivost moze povecati vjerojatnost dezorijentiranosti posade
zrakoplova i nesigurnost u svoju poziciju kada taksiraju te ograniCava
sposobnost kontrolora da vizualno identificira i prati zrakoplov;

Dizajn aerodromskih operativnih povrSina - ako, zbog posljedice dizajna
aerodroma, zrakoplov mora prije¢i aktivnu USS-u kako bi dosao od USS-e do
parkirne pozicije i obrnuto, veca je vjerojatnost da ¢e doci do neodobrenog
ulaska na USS-u;

Vise istovremenih Line up-a — koristenje vise istovremenih line up-a za niz
odlazaka sa iste USS-e iz razliitih pozicija za ulazak mozZe povecati
vjerojatnost neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu;

Istovremeno koriStenje USS-a koje se krizaju - koriStenje USS-a koje se
krizaju moze znaCajno povecati rizik od neodobrenog ulaska na USS-a i
gubitak separacije izmedu zrakoplova,;

Frazeologija - koriStenje nestandardizirane frazeologije ili nepridrzavanje
standardne frazeologije moze dovesti do zabune kod odobrenja i
nerazumijevanja izmedu posade i kontrolora;

Istovremeno koriStenje vise od jednog jezika u ATC komunikaciji - vrsta
lokalnog jezika i jeziCne vjeStine posade zrakoplova koja ja doSla na taj
aerodrom mogu imati znacCajan ucinak pri smanjivanju svjesnosti posade o
njihovoj poziciji i ostalom prometu;

Znanje engleskog jezika - iako je ICAO uveo sustav vrednovanja sposobnosti
znanja engleskog zrakoplovnog jezika, piloti Ciji materinji jezik nije engleski
Cesto krivo razumiju odobrenja za taksiranje;

Situacijska svjesnost - situacijska svjesnost znaci da kontrolori leta i piloti
razumiju $to se dogada oko njih i u njihovoj okolini te na temelju informacija iz

okoline donose odluke [12].
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5.3. Greske kontrolora i pilota koje mogu dovesti do neodobrenog

ulaska na USS-u

Do neodobrenog ulazaka na uzletno-slethnu stazu moze docli zbog greske
kontrolora zraCnog prometa ili pilota zrakoplova. To €esto ukljuCuje nerazumijevanje
ili prekid u komunikaciji izmedu pilota i kontrolora zratnog prometa, $to mozZe dovesti

do gubitka situacijske svjesnosti i ostalih pogresSaka.

U dokumentu Operational Safety Study: Controller Detection of Potential Runway
and Maneuvering Area Conflicts provedeno je istrazivanje u 20 razli€itih situacija
neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu. Pokazano je da se greSke kontrolora
vecinom odnose na pamcéenje (Memory failure) ili percepciju, kontrolor je zaboravio
nesto ili nije vidio, krivo je protumacio vizualnu ili audio informaciju [13]. Ostali
cimbenici koji utjeCu na greSke kontrolora su:

a) Komunikacijski problemi;

b) Predugacke ili kompleksne instrukcije;

c) KoriStenje nestandardizirane frazeologije;

d) Neodgovarajuc¢a koordinacija izmedu "tower" i "ground" kontrolora;

e) Pogresno identificiranje zrakoplova ili njegovog polozaja;

f) Odsutnost nadzornika smjene zbog dodatnih poslova [5].

Sto se ti¢e pilota zrakoplova, najée$é¢i &imbenik koji doprinosi greSkama je
percepcija na $to se nadovezuju slabe komunikacijske vjestine [13]. Cesto u takvim
slu€ajevima dolazi do gubitka situacijske svjesnosti. Pilot zrakoplova misli da je na
nekoj odredenoj lokaciji na aerodromu, a zapravo je negdje drugdje, ba$ kao i u

nesreci na aerodromu Linate, Milano. Ostali ¢imbenici koji utjeCu na greske pilota su:

a) Neodgovarajuéi znakovi i oznake na operativnoj povrsini aerodroma;

b) Kontrolor izdaje instrukciju kada zrakoplov napusta USS nakon slijetanja, a
tada je radno opterecenje pilota i buka u kokpitu vrlo visoka;

c) Pilot obavlja radne zadatke sa spustenom glavom, a to smanjuje situacijsku

svjesnost;
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d) Pilot je pod pritiskom zbog komplikacija i/ili postupaka s povecanim
kapacitetom, Sto dovodi do naglih odluka;

e) Nepotpune, nestandardizirane ili zastarjele informacije o oc&ekivanom
taksiranju zrakoplova,;

f) Promjene izdane u zadnjem trenutku od strane kontrolora vezane uz

usmjeravanje kod taksiranja ili pri odlasku [5].
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6. Pregled novih tehnologija i metoda za smanjenje broja
nezgoda i nesreca

Istrazivanje i razvoj novih sustava su od temeljne vaznosti za poboljSanje
sigurnosti. Razvoj tehnologije stvara mogucénost za uvodenje novih sustava koji su
usmjereni na ublazavanje odredenih rizika. Danasnja zrakoplovna industrija je vrlo
slozena i tehniCki zahtjevna. Utjecaj razvoja tehnologije i povecanja koli€ine prometa
dovodi do potrebe za stalnim testiranjima i unapredenjima tehnologije s ciliem da se

sigurnosni rizik odrzi na prihvatljivoj razini.
6.1. Surface Movement Radar - SMR

Surface Movement Radar je radar koji je konstruiran da detektira sve glavne
znacCajke na povrsini aerodroma, ukljuCujuci pra¢enje kretanja zrakoplova i vozila na
uzletno sletnoj stazi i voznim stazama te tako aerodromskom kontroloru pruza
radarsku sliku. Sluzi kao pomoc¢ kontroloru u uvjetima slabije vidljivosti. Sustav ¢e
povecati situacijsku svjesnost kontrolora tako da predvidi konflikte izmedu zrakoplova
i vozila prije nego Sto se oni dogode. Vizualni i sluSni alarm upozorit ¢e kontrolora na
potencijalni problem te im tako omogucit da na vrijeme poduzmu korektivnhe mjere.
Na slici 2 prikazan je zaslon SMR radara u kontrolnom tornju. U vrijeme nesreée na
aerodromu Linate, Milano Surface Movement Radar je bio iskljuen i nije bio
dostupan kontroloru $to je sigurno jedan od vaznih uzro¢nih ¢imbenika koji je doveo

do nesrece [11].

.

Slika 2 Zaslon Surface Movement Radar-a

Izvor: https://newsroom.airservicesaustralia.com/images/the-advanced-surface-movement-
guidance-and-control-system
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6.2. Runway Status Light program

RWSL sustav procesira podatke za nadzor koristeci sloZzene softverske algoritme
s prilagodljivim parametrima za kontrolu svjetala na uzletno-sletnoj stazi. Svjetla
svijetle kada nije sigurno za zrakoplov ili vozilo da ude, prijede ili poleti s USS-e.
RWSL sustav aktivira svjetla za ulazak na USS-u, Runway Entrance Lights (REL)3 i
Takeoff Hold Lights (THL)% u skladu s kretanjem i brzinom detektiranog prometa.
Svjetla su ugradena u plo¢nik tako da su izravno vidljiva pilotima i drugim vozilima na

operativnoj povrsini [14]. Na slici 3 prikazana su RWSL svijetla.

Slika 3 The Runway Status Lights, [14]

6.3. Final Approach Runway Occupancy Signal (FAROS)

Isto kao i Runway Status Lights sustav, FAROS je dizajniran da pruZzi vizualno
upozorenje o stanju na uzletno-sletnoj stazi pilotu koji je namjerava koristiti. FAROS
pruza zrakoplovu koji prilazi na zauzetu uzletno-sletnu stazu vizualno upozorenje
bljeskaju¢i PAPI (Precision approach path indicator) svjetlima. Sustav preuzima
prometne informacije od prilaznog i povrSinskog nadzornog sustava. Racunalo
procesira dobivene informacije i koristi ih kako bi otkrio moguci konflikt izmedu
zrakoplova u prilazu i drugog prometom na ili u blizini uzletno-sletne staze. Kada

8 Runway Entrance Lights — svjetla koja su postavljena na krizanju vozne staze i USS kako bi
naznacila kada nije sigunro u¢i na USS-u

4 Takeoff Hold Lights — postavljena su na USS-i te pokazuju pilotima da staza nije sigurna za
polijetanje
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sigurnosna logika FAROS racCunala utvrdi da je uzletno-sletna staza nesigurna za
slijetanje, prenosi naredbu PAPI svijetlima da bljeskaju, ¢ime se osigurava izravno

vizualno upozorenje posadi da je USS-a zauzeta [14].

6.4. Full Surface Situation Information (SSI)

Automatsko emitiranje pozicije zrakoplova i vozila pomoéu senzora i prijamnika
na zemlji i zrakoplovu osigurat Ce digitalni prikaz okruzZenja aerodroma i prometa.
Pilotima, kontrolorima zraCnog prometa, vozilima i centrima koji pruzaju zrakoplovne
informacije Surface Situation Information (SSI) ¢e nadopuniti vizualna opazanja
povrSine aerodroma upozoravajuc¢i ih o moguc¢im neodobrenim ulascima na USS

prije nego se dogode [14].
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7. Case study analiza dogadaja koji je ugrozio sigurnost -
Medunarodna zraCna luka Zagreb

Na Medunarodnoj zracnoj luci Zagreb od 2008. do 2014. godine zabiljezeno je 12
neodobrenih ulazaka na uzletno-sletnu stazu. Od tih zabiljeZzenih dogadaja niti jedan
nije ukljuivao teze posljedice te su sve situacije uspjeSno rijeSene. U ovom
zavrSnom radu provedena je analiza jednog dogadaja koji je ugrozio sigurnost na
Medunarodnoj zracnoj luci Zagreb. Radi zastite osobnih podataka nisu koriStene

stvarne registracijske oznake zrakoplova koji su sudjelovali u dogadaju.

Dana 31.10.2014. kontrola zratnog prometa podnijela je lzvjeStaj o dogadaju od
strane izvrSnog aerodromskog kontrolora zratnog prometa te je nakon toga
provedena analiza dogadaja tijekom koje je preslusan tonski zapis i pregledan
radarski snimak s radnog mjesta. Pri istrazivanju ovog dogadaja Istrazno
povjerenstvo je slijedilo metodologiju istrazivanja opisanu u dokumentima
Eurocontrol-a EAM 2/GUlI 8 Guidelines on the Systemic Occurrence Analysis
Methodology (SOAM) i Guidelines for Investigations of Safety Occurrences in ATM
[15].
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7.1. Opis dogadaja

U trenutku dogadaja aerodromski kontrolor zratnog prometa komunicirao je s
ukupno 7 zrakoplova na frekvenciji. Zrakoplov VFR1 na letu iz Varazdina za Zagreb
se javio na frekvenciji aerodromskog kontrolnog tornja Zagreb, 118.300 MHz, iznad
Kasine, na 1000 stopa iznad terena. Aerodromski kontrolor zracnog prometa je pilotu
izdao uputu da se javi na toCki N3, sjeverozapadno od aerodroma. Za vrijeme leta
zrakoplova VFR1 od Kasine prema tocki N3 poletio je zrakoplov VFR2. Aerodromski
kontrolor je traZio od zrakoplova VFR1 da se ne priblizava pravcu staze zbog

prometa u odlasku.

U 10:51 UTC pilot zrakoplova VFRL1 javio se na to¢ki N3, a aerodromski kontrolor
mu je izdao uputu da kruzi na trenutnoj poziciji, bez informacije o trajanju ¢ekanja i
informacija o prometu u dolasku. U tom trenutku IFR1 je u finalu staze 05, prvi u
slijedu za slijetanje, a IFR2 ide prema PIS NDB za ILS prilaz za stazu 05, drugi u
slijedu za slijetanje. Ta situacija prikazana je na radarskoj slici 4. IFR1 je sletio oko
10:53 UTC, te napustio USS-u.

IFR1 ores
AD6 4 CA NI33
NPT

Slika 4 Radarski prikaz prometne situacije, [15]
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U 10:54:30 IFR2 (STS/HOSP) je javio da je uspostavio ILS za stazu 05, na
udaljenosti 5NM od praga staze 05, te je odmah dobio odobrenje za slijetanje. Pilot
zrakoplova IFR2 jo$ jednom se javio u kratkom finalu trazec¢i potvrdu odobrenja za

slijetanje, $to mu je aerodromski kontrolor potvrdio.

U 10:57:00 UTC kad je zrakoplov IFR2 bio neposredno pred slijetanjem, pilotu
zrakoplova VFRL1 izdana je instrukcija: “...proceed to final RWY 05“. Pilot potvrduje
instrukciju i ide u prilaz za stazu 05 no nije poznato je li pilot u tom trenutku bio
svjestan prometne situacije, jer nije dobio informaciju o prometu ispred sebe, niti je

javio da vidi taj promet.

2000
ATO NTZ0

AFL Ca NZ80
MFET

Slika 5 Radarski prikaz prometne situacije, [15]
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10:57:14 UTC IFR3 na stajanci trazi ATC clearance i odobrenje za pokretanje
motora, Sto mu aerodromski kontrolor odobrava, a odmah nakon toga javlja se IFR4
te trazi ATC clearance. Na slici 5 vidljivo je da je pilot zrakoplova VFR1 nakon izdane
instrukcije da javi final za stazu 05, okrenuo u desno prema MM (Middle marker)

staza 05.

U sljede¢oj komunikaciji aerodromski kontrolor pilotu zrakoplova IFR2 izdaje
uputu za napustanje staze, a IFR4 u tom trenutku traZzi odobrenje za pokretanje
motora. Neposredno po zavrSetku zadnje transmisije s pilotom IFR4, pilot zrakoplova
VFR1 javlja da zapocinje go-around (10:58:41 UTC), te mu aerodromski kontrolor
izdaje uputu da se ukljuCi u desni aerodromski prometni krug za stazu 05. Prema
ocCitanoj visini s radarskog pokazivaCa VFR1 se nalazio na visini 400 stopa izmedu

toCke VG L i praga staze 05.

Slika 6 Radarski prikaz prometne situacije, [15]
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Od prve transmisije prema IFR3 (10:57:14 UTC) do potvrde odobrenja za
pokretanje motora za IFR4 (10:58:39 UTC) proSlo je 1 minuta i 27 sekunde
neprestane komunikacije aerodromskog kontrolora na operativnoj frekvenciji, tj. od
trenutka kad zrakoplov VFR1 napusta toCku N3 i kreCe u final za stazu 05 do odlaska
u go-around (10:58:41 UTC). Frekvencija 118.300 MHz je vecéim dijelom opterecena
komunikacijom aerodromskog kontrolora sa zrakoplovima IFR3 i IFR4 koji su na

stajanci i traze razli€ite informacije, odobrenja i upute.

U trenutku kad je pilot zrakoplova VFR1 javio da zapocCinje postupak
neuspjelog prilaza (10:58:41 UTC), jer nije dobio odobrenje za slijetanje zbog
zauzetosti frekvencije, aerodromski kontrolor mu objasnjava da odobrenje nije ni
mogao dobiti jer je zrakoplov IFR2 jo$ bio na stazi. Pilot zrakoplova VFR1 potvrduje

da vidi zrakoplov koji jo$ nije napustio stazu 05.

Pilot zrakoplova VFRL1 je tijekom postupka neuspjelog prilaza na neprimjeren
nacin komentirao da od previSe price na frekvenciji nijje mogao dobiti landing
clearence, na Sto je aerodromski kontrolor rekao da je drugi zrakoplov jo$ uvijek bio
na stazi, te da ni zbog toga nije mogao dobiti odobrenje za slijetanje. U 11:01 UTC

VFR1 je sletio iz desnog aerodromskog prometnog kruga za stazu 05 [15].
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7.2. Analiza dogadaja

Tijekom analize dogadaja Istrazno povjerenstvo utvrdilo je da aerodromski
kontrolor nije izdao odobrenje za slijetanje zrakoplovu VFR1, jer je staza bila zauzeta
zrakoplovom koji je prethodno sletio, ali je istovremeno frekvencija aerodromskog
kontrolnog tornja Zagreb bila zauzeta komunikacijom s dva zrakoplova na stajanci
(izdavanje rutnih odobrenja, odobrenja za pokretanje motora, vozZenje, informacija,
itd.). Pilot zrakoplova VFR1 samoinicijativno je zapo€eo go-around, jer staza nije bila
slobodna. Najvjerojatnije se plan aerodromskog kontrolora zasnivao na procjeni da
Ce zrakoplov IFR2 napustiti stazu preko vozne staze C, te da ¢e stici izdati odobrenje

za slijetanje zrakoplovu VFR1, $to se nije dogodilo.

Aerodromski kontrolor zracnog prometa je pogresSno procijenio kako su
odobrenja koja su izdavana za zrakoplove na zemlji u tom trenutku vaznija od
izdavanja informacija o prometu za VFRL1 ili traZenja od pilota zrakoplova IRF2 da
ubrza napustanje staze. Pilot zrakoplova VFR1 nije dobio informaciju o prometu na
slijetanju, tj. o trenutnoj prometnoj situaciji zajedno s uputom za ulazak u final staze
05, kako bi bio broj dva na slijetanju, iako u daljnjoj transmisiji pilot zrakoplova VFR1

potvrduje da vidi zrakoplov na stazi, koji je prethodno sletio.

U razdoblju od 1 minute i 27 sekundi prije zapoc€injanja neuspjelog prilaza
zrakoplova VFR1, frekvencija aerodromskog kontrolnog tornja je neprestano zauzeta
komunikacijom sa zrakoplovima na zemlji. ToCne pozicije zrakoplova nije moguce
odrediti, no prema radarskoj snimci, zrakoplov VFR1 kad je zapocCeo postupak
neuspjelog prilaza se nalazio izmedu tocke VG L i praga staze 05, na 400 ft i

oCitanom brzinom od 85 &vorova, dok je IFR2 bio na stazi izmedu voznih staza C i D.

Prilikom analize IstraZzno povjerenstvo iznijelo je moguce Cimbenike koji su
doprinijeli dogadaju. Jedan od cimbenika je taj $to informacija o prometu nije
proslijedena pilotu zrakoplova VFR1, kao ni uputa da slijedi taj promet kao broj dva,
tj. da pilot zrakoplova VFR1 uspostavi dovoljnu udaljenost od zrakoplova koji je sletio

ispred njega.
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Instrukcija aerodromskog kontrolora zrakoplovu VFR1 da ide direktno u final
za stazu 05 umjesto u downwind, bez ikakvih ograniCenja i informacija, bitno je
smanijila broj raspolozivih rjieSenja prometne situacije i skratila raspolozivo vrijeme za
reakciju. Aerodromski kontrolor pogreSno je odredio prioritete. En-route i start-up
clearance za IFR4 i IFR3 koji su na stajanci, trebali su priCekati dok se ne rijeSi
situacija izmedu VFR1 i IFR2. Frekvencija je bila zaguSena u vrdnim satima zbog
odradivanja svih poslova aerodromske kontrole na jednoj frekvenciji. To znaci da je
izdavanje svih odobrenja, uputa i informacija za zrakoplove u odlasku i dolasku bilo

na jednoj frekvenciji.

Cinjenica da je IFR2 bio medicinski let (STS/HOSP), ne bi smijela imati
utjecaja na vremenski kriti€ne operacije poput napustanja staze, koje bi taj zrakoplov
morao moci odraditi kao i svi ostali bez obzira na status. No, stav aerodromskog
kontrolora je bio da ne bi trebao poZurivati ambulanti let pri napustanju uzletno-sletne

staze.

Pilot VFR1 se prema radarskoj snimci, uklju€io u final iznad to¢ke VG L, §to je
0.8 NM od zone dodira. Obzirom da nije dobio nikakva ograni¢enja ni informacije o
prometu mozemo pretpostaviti da je Zelio Sto prije sletjeti i napustiti stazu kako bi Sto
manje smetao. Nakon go-around-a pilot VFR1 okrenuo je u desni Skolski krug i sletio
unutar 2 minute i 10 sekundi. Na radarskom pokazivadu zabiljezen je pocetak
zaokreta u desno na 400 ft Sto nije u skladu sa sigurnim nadvisivanjem prepreka i
zaobilazenjem gradiliSta novog terminala Medunarodne zra¢ne luke Zagreb. Na
radarskom pokazivacu niti jednom nije zabiljeZena visina od 900 ft, Sto je samo 550 ft
iznad visine praga 05 i samo 450 ft iznad visine tornja, te je oCito da se pilot u ovom

segmentu nije pridrzavao pravila [15].
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7.3. ZakljuCak dogadaja

KoriStenjem Risk Analysis Tool - RAT kalkulatora izmjerena je razina rizika koji

je bio prisutan te je ocijenjen dogadaj kao $to je prikazano na slici 7.

RELIABILITY FACTOR:

A1l B1 C1 E1 D1 N1 s Sl

A2 B2 c2 EC D2 N2 QOVERALL SEVERITY: 100%

A3 B3 C3 E3 D3 N3 OVERALL REPEATABILITY; 60%

A4 B4 c4 E4 D4 N4 ATM GROUND: 100%

A5 85 Cs E5 Ds N5 ATM GROUND SEVERITY: 100%

=T i) ATM GROUND REPEATABILITY: 100%
Ground
Crtena Recorded Value ATM Ground Recorded Value ATM Airbome Value ATM | Description
Risk of collision
Separation Safety margin achieved 0 0 (1)
Rate of Closure Not applicable 0 0 (2)
Controllability
Conflict Detection Potential Conflict detected 0 0 (3)
Plan Plan CORRECT 0 0 4)
Execution Execution INADEQUATE 3 Execution CORRECT 0 3 (5)
Ground Safety Net Not applicable 0 0 (6)
Recovery Recovery INADEQUATE 5 Recovery CORRECT 0 5 (7)
0wndlnmaz:ve see and |See and avold pliot decision |10 [See and avold pllot decision |0 0 (8)
avol
Pillot Reaction Pilot took other effective 0 0 (9)
action, as a result of see and
avoid decision

Total 18 -10 8

Slika 7 Ocjena dogadaja, [15]

Analizom dogadaja zakljuCeno je da se u ovom slucCaju radi o pogresSnoj
procjeni aerodromskog kontrolora zraénog prometa koji je pogresSno odredio prioritete
iako je vidio oba zrakoplova i nije izgubio kontrolu nad situacijom. Napravio je
nenamjernu pogresku jer nije na vrijeme izdao informacije o prometu, niti uputu pilotu
zrakoplova VFR1 da zapoc€ne postupak neuspjelog prilaza, vec¢ je ostavljena odluka
pilotu, Sto ne bi trebao biti njegov posao. PonasSanje pilota VFR1 nije bilo korektno
zbog nepotrebnih komentara i neprimjerenog rie€Cnika na operativnoj frekvenciji, a to
negativno utjeCe na daljnji rad kontrolora koji svoje odluke donosi prvenstveno na
temelju onoga Sto vidi iz tornja. Pilot zrakoplova VFR1 vidio je situaciju na stazi, iako
nije dobio informaciju o tom prometu do trenutka kad je uSao u final, te je morao
zapoceti postupak neuspjelog prilaza kako zbog zauzetosti staze, tako i zbog
zaguSenosti frekvencije aerodromskog kontrolnog tornja Zagreb [15].
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7.4. Preporuke Istraznog povjerenstva

Na kraju analize, Istrazno povjerenstvo izdalo je preporuke i mjere koje bi

trebale osigurati smanjenje rizika i sprijeCiti ponavljanje dogadaja.

Istrazno povjerenstvo utvrdilo je da je potrebno osigurati dovoljan broj
aerodromskih kontrolora u aerodromskoj kontroli zraénog prometa Zagreb, kako bi
ground radno mjesto moglo biti pokriveno makar u vrSnim satima u jutarnjoj smjeni.
Potrebno je kroz continuation training raditi s aerodromskim kontrolorima zracnog
prometa na obvezi i vaznosti izdavanja informacija o prometu za VFR i IFR promet u
CTR-ovima klase D, te je kroz Team Resource Management potrebno raditi na

odredivaniju prioriteta i donoSenju odluka.

Potrebno je upozoriti pilota zrakoplova VFR1 na vaznost profesionalne i
struéne komunikacije na operativnoj frekvenciji, bez nepotrebnih komentara i
neprimjerenih rijeCi. PredloZzeno je da se izda generalno upozorenje svim pilotima i
kontrolorima zraénog prometa o vaznosti pravilnog kraéenja pozivnih znakova
zrakoplova. lako u ovoj analizi dogadaja ovo nije kljucni faktor i nije imao utjecaj na
situaciju, u zadnjih nekoliko istraga se primjecuje kako se pozivni znakovi zrakoplova
krate na netoCan i svaki put na drugaciji nacin, posebno od strane pilota, a to bi

moglo dovesti do zabune i potencijalno opasne situacije [15].
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8. ZakljuCak

lako analize pokazuju da je zraCni promet siguran, zrakoplovne nesrecCe se i
dalje dogadaju. Trenutno povecanje sigurnosti proizlazi iz tehnoloSkog napretka,

postivanja propisanih pravila i nauc€enih lekcija iz zrakoplovnih nesreca.

Postoji niz ¢imbenika koji utjeCu na greSke kontrolora zranog prometa i pilota
zrakoplova, a koji mogu dovesti do neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu.
Greske kontrolora se najce$¢e odnose na pamcenje i percepciju, dok su kod pilota
zrakoplova najcesci Cimbenici koji doprinose greSkama percepcija i komunikacijske

vjestine.

Neodobrenim ulaskom na uzletno-slethu stazu smatra se svaki dogadaj na
aerodromu koji ukljuCuje nedozvoljenu prisutnost zrakoplova, vozila ili osobe na
zasti¢enoj povrsini podrucja odredenog za slijetanje i uzlijetanje zrakoplova te se
tada provodi analiza dogadaja. No kao Sto se moze vidjeti u case study analizi u
ovom zavrSnom radu, istraZivanje dogadaja takoder se provodi i za dogadaj koji
moze dovesti do neodobrenog ulaska zrakoplov na uzletno-sletnu stazu te kada je u
bilo kojem smislu ugrozena sigurnost. Nakon provedene analize potrebno je izdati
preporuke koje bi sprijeCile da se u buducnosti takav dogadaj ponovi. lzvjeScivanje i
analiza pomazu pri identifikaciji potencijalnih rizika i doprinose sigurnosti zracnog

prometa.

Za svaki dogadaj je vazno izraCunati kategoriju ozbiljnosti. Klasifikacija
ozbiljnosti dogadaja je potrebna kako bi se olakSalo prikupljanje i koriStenje podataka
te ona takoder sluZi za podizanje razine sigurnosti. Zajednicka klasifikacija ozbiljnosti
neodobrenog ulaska na uzletno-sletnu stazu omogucuje da se podaci usporeduju i

koriste u cijelom svijetu.

Zastarjela tehnologija koja se koristi ne¢e moci pratiti porast prometa te je
obavezno uvodenje novih tehnologija i procedura kako bi se sigurnost odrzala na
prihvatljivoj razini te kako bi se smanjio broj dogadaja koji ugroZavaju sigurnost

zra¢nog prometa.
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POPIS KRATICA

USS
FIS
ALRS
CTR
ATS
TMA
CTA
ATIS

QNH

QFE

RVR
IFR
VFR

ICAO

RISC

RAT
SARPs
ATC
ANS

RWSL

Uzletno-sletna staza

(Flight information service usluga pruzanja letnih informacija

(Alerting service) usluga uzbunjivanja

(control zone) kontrolirana zona

(Air traffic services) operativne usluge u zraChom prometu

(terminal control area) zavrSna kontrolirana oblast

(controlled airspace) kontrolirani zraCni prostor

sustav za automatsko emitiranjem informacija za slijetanje i uzlijetanje
(Atmospheric pressure at mean sea level determined for Standard
Atmosphere) tlak zraka na razini mora

(Atmospheric pressure at aerodrome elevation) tlak zraka na razini
aerodroma

(Runway visual range) vidljivost duz uzletno-sletne staze

(Instrument Flight Rules) let prema pravilima instrumentalnog letenja
(Visual Flight Rules) let prema pravilima vizualnog letenja

(International Civil Aviation Organisation) Medunarodna organizacija
civilnog zrakoplovstva

(Runway incursion severity classification) kalkulator za iracunavanje
ozbiljnosti dogadaja

(Risk Analysis Tool)

(Standards and Recommended Practices)

(Air Traffic Control) kontrola zracnog prometa

(Air Navigation Services) Pruzatelji usluga u zracnoj plovidbi

(Runway Status Light)
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REL

THL

FAROS

PAPI

SSI

ASMI

HKZP

STS/HOSP

MM

MHz

NM

(Runway Entrance Lights)

(Takeoff Hold Lights)

(Final Approach Runway Occupancy Signal)
(Precision approach path indicator)

(Surface Situation Information)

(Aerodrome Surface Movement Indicator)

Hrvatska kontrola zra¢ne plovidbe

(medical flight) let posebno odobren kao medicinski let
(Middle marker)

(megahertz)

nauticka milja
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