Analiza organizacije i klasifikacije zracnog prostora u
Republici Hrvatskoj

Culinovié, Matko

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:119:742256

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-22

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:742256
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:2821
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:2821
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:2821

SVEUCILISTE U ZAGREBU

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

MATKO CULINOVIC

ANALIZA ORGANIZACIJE I KLASIFIKACIJE ZRACNOG
PROSTORA U REPUBLICI HRVATSKOJ

ZAVRSNI RAD

Zagreb, studeni 2022.



SVEUCILISTE U ZAGREBU

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

ZAVRSNI RAD

ANALIZA ORGANIZACIJE I KLASIFIKACIJE ZRACNOG
PROSTORA U REPUBLICI HRVATSKOJ

ANALYSIS OF THE ORGANIZATION AND CLASSIFICATION OF
AIRSPACE IN THE REPUBLIC OF CROATIA

MENTOR: Izv. Prof. Tomislav Mihetec STUDENT: Matko Culinovié

JMBAG: 0135229532

Zagreb, studeni 2022.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
ODBOR ZA ZAVRSNI RAD

Zagreb, 7. studenoga 2022

Zavod: Zavod za zracni promet
Predmet: Usluge u zratnoj plovidbi

ZAVRSNI ZADATAK br. 7022

Pristupnik:  Matko Culinovié (0135229532)
Studij: Promet
Smijer: ZFratni promet

Zadatak: Analiza organizacije i klasifikacije zratnog prostora u Republici Hrvatskoj

Opis zadatka:

Zawrsni rad se bavi analizom medunarodniti standarada ICAD klasifikacije zrafnog prostora, te
kategorizacijom organizacije zrafnog prostora. Ma temelju  provedens  analize medunarodnih
standarada | praksi, =vrsiti 62 se analiza klasifikaciie zranog prostora BH te organizacije struktura
Zracnog prostora.

Mentor: Predsjednik povierenstva za
Zavreni ispit:

izv. prof. dr. =c. Tomislav Mihetec



SAZETAK

Ovim radom objasnjava se tema zra¢nog prostora u aspektu podjele, organizacije i klasifikacije.
U analitickom dijelu rada izjaSnjen je sami znacaj zracnog prostora jedne drzave, a zakljucci su
proizasli iz sustavnog koriStenja dostupne literature u vidu sluzbeno donesenih pravilnika,
regulative i zakona, te mreznih mjesta i materijala s predavanja. Sama podjela zracnog prostora
drzave definirana je sukladno medunarodno donesenim uputama i pravilima koji su minimum
koje jedna Clanica drzava mora zadovoljiti, iako ona sama moze donijeti restriktivnije mjere.
Glavna tema ovog rada je upravo organizacija samog zra¢nog prostora u Republici Hrvatskoj,
njezina podjela i operativno upravljanje zra¢nim prostorom, te opis zastupljenih klasa zracnog
prostora. Nakon zadovoljenja svih uvjeta, hrvatski zracni prostor prepoznat je na medunarodnoj
razini §to je ocigledno s obzirom na sudjelovanja Hrvatske u brojnim medunarodnim
inicijativama, pokrenutim radi zdruzenog poboljSanja usluga u zratnom prometu i
osuvremenjivanja principa rada.

Kljuéne rijeci:

zraCni prostor; klasifikacija zracnog prostora; pravila letenja; organizacija zratnog prostora;
medunarodne inicijative;

SUMMARY

This final paper explicates the topic of airspace in terms of division, organization and
classification. In the analytical part of the paper, the very significance of the airspace of a
country is stated, and the conclusions are derived from the systematic use of available literature
in the form of officially regulations and laws. The very division of the country's airspace is
defined in accordance with internationally adopted instructions and rules, which are the
minimum that a member state must meet. The main topic of this work is the organization of the
airspace itself in the Republic of Croatia, its division and operational airspace management, and
the description of the airspace classes represented. After all conditions have been met, Croatian
airspace is recognized at the international level, which is obvious considering Croatia's
participation in numerous international initiatives, launched for the joint improvement of air
transport services and modernization of operating principles.

Keywords

airspace, airspace classification, rules of the air, airspace structure, international initiatives



SADRZAJ

Lo UVOD et ettt bttt 1
2. ICAO KLASIFIKACIJA ZRACNOG PROSTORA ........oovieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenas 2
2.1.  Opcenito o klasifikaciji Zracnog proStora............ccceeeeereiereeriieieeeeiiieeeesieeeeesieee e e 2
2.2, Uvjeti 1 pravila 1etena........cccciiiiiiiiiei ettt ee e e e st e e e e e e e e seneeeeeees 7
B B @ o To7: 8 o) A |- SRS 8
2.2.1.1.  ZaStita 0S0ba 1 IMOVINE....cccueeriiiriiiiiieiieiie ettt et 8

2.2.2. VFR Pravila Ietenja .......cccueeeeeoiiiiiiiiiie ettt et e e eeeaeeree s 13
2.2.3. TFR Pravila Ietenja.......ccccueieieiiiieieciiec ettt et eeeaeenae s 15

3. STRUKTURE ZRACNOG PROSTORA I MODELIRANIE.........ccoceorverirerrerrennn. 17
3.1. Horizontalna podjela Zracnog ProStOTa.........c.uveeeeuriieeririeeeeriiieeeeireeeeesireeeeesreeeeanns 17
3.1.1.  Kontrolirani Zracni PrOSIOT ......ccuveeeererrererstiieeeerrreeeestreeessnreeessssraeessssesessnes 17

3.1.2.  Zracni prostor u kojem je letenje posebno regulirano ...........cccccceeveeeiieeennes 21

3.1.3.  Nekontrolirani Zrani ProStOT ..........cccviieeruieeeeeireereerireeeeeeireeeessrereeessreeessnns 25

3.2.  Vertikalna podjela Zracnog ProStOTa ..........cccuueeeeeiiiieeeiiiieeeiieeeeiite e e eeeeeeeeieee e 26

4. ORGANIZACIJA 1 KLASIFIKACIJA ZRACNOG PROSTORA U REPUBLICI
HRVATSKOJ ...ttt ettt et ettt et e e e 28
4.1. Zralni prostor Republike Hrvatske na medunarodnoj razini............cceceeevveeeneennnne. 28
4.1.1.  Jedinstveno europsko NEDO .........ccoevviiiiiiiiiieiiiie e e 28
4.1.2. Funkcionalni blokovi zZratnog prostora...........ccceeeeeeeieeeriiiireensiieeeeeiieee e 29
4.1.3.  Zracni prostor sIobodnih ruta..........ccceeeeveiiiiiiieiiie e 30

4.2. Detaljnija analiza hrvatskog zracnog prostora...........cceceeeeeiirviiienieeniicnnieeeneeenee 34
4.2.1. Vertikalna podjela hrvatskog zracnog prostora ...........ccceeevvvieveveeeeenvreeeerneenn. 35
4.2.2. Horizontalna podjela hrvatskog zracnog prostora ...........cccceeeveveeeeervreeeernnnnnn. 36
4.2.3. Klase zra¢nog prostora zastupljene u Hrvatskoj.......cccceeeeevviievniieieeniieee e, 37
4.2.4. Klasifikacija zracnog prostora u Hrvatskoj ........ccccceeevvieiiiienieiiiiecnieceeeee 38
4.2.4.1. ZavrSna kontrolirana oblast OSijeK .........c.cceevverieiciiieeeiiiie e eeieee e 39
4.2.4.2. Zavrsna kontrolirana oblast Dubrovnik...........ccccoceeviinininiiiiiinicnnens 39
4.2.4.3. ZavrSna kontrolirana oblast Split...........ccccceeeviieiiiiiiiieeiiiiie e 41
4.2.4.4.  ZavrSna kontrolirana oblast Zadar ...........cccceeeviiiriiiiniiiiniceees 42
4.2.4.5. Zavrs$na kontrolirana oblast Pula............c.ccceoiiniiniiiiiinini s 44

4.2.4.1. Zavrsna kontrolirana oblast Zagreb ............cccccoviiiiiiiiiiiiiie e 45



4.3. Prometni pokazatelji zracnog prostora Republike Hrvatske ...........cccceeeeevveeeenneennn. 47

4.3. 1. MjESECNT PIIKAZ oo e 48
4.3.2.  Tjedno Kretanje Prometa.........ccceeeeeeveeeereieieeiiiieeerireeeeereeeessrneeeeeesneeesenneeens 49
4.3.3.  Dnevni prosjek prometa po mMjeSeCima ..........ccuveeeerirrieeriieireereeiieeeeeieeeeenneeeenns 50
N B S (1111 | USRI 51
5. ZAKLIUCAK ..covomiiiiiiiitiee ettt s 53
POPIS LITERATURE ..ottt ettt e 55
POPIS SLIKA ...ttt ettt s ae ettt ht e et e et esb e esb e e bt ebeesaneens 59
POPIS KRATICA ...ttt et e ettt ettt ettt e esaneea 60
POPIS TABLICA ..ottt et e ettt sttt ettt e ea 62

POPIS GRAFOVA ...ttt ettt s e s 63



1. UVOD

Podjela zracnog prostora olakSava razumijevanje zracnog prostora ¢ime sudionici zracnog
prometa mogu sigurno obavljati svoja zaduzenja. Osim $to se podjelom zra¢nog prostora,
neovisno o tome radi li se o horizontalnoj ili vertikalnoj podjeli, definiraju jasne granice
kontroliranih podrucja u zranom prostoru, definiraju se opasne i zabranjene zone, te prostor
slobodnog letenja. Takoder, u zratnom su prostoru jasno definirani i u radu navedeni i
objasnjeni zracni putovi, kao i nacin njihova oznaCavanja. Svrha zavr$nog rada je prikaz i
detaljan opis strukture i dijelova koji saCinjavaju zracni prostor jedne drzave, pravila letenja
koja se na medunarodnoj razini primjenjuju u istim, klasifikacija tog zracnog prostora sukladno
prometnim potrebama te prikaz hrvatskog zra¢nog prostora, njegovu podjelu, klasifikaciju i
ukljucenost hrvatskog zra¢nog prostora na medunarodnoj razini u raznim inicijativama. Naslov
rada je Analiza organizacije i klasifikacije zracnog prostora u Republici Hrvatskoj, a samu
strukturu rada ¢ini kljucnih pet cjelina, a to su uvod, ICAO klasifikacija zracnog prostora,
strukture zracnog prostora i modeliranje, organizacija i klasifikacija zra¢nog prostora u
Republici Hrvatskoj, te konac¢no zakljucak.

U drugoj cjelini obraduje se implementacija ICAO klasifikacije zracnog prometa koja je uvelike
utjecala na razumijevanje same podjele zra¢nog prostora jer sa ICAO klasifikacijom zracni
prostor dobiva jasne oznake, standardizirani su zahtjevi, te se definirala oprema za operacije.
Prema ICAO Kklasifikaciji zracnog prostora, sve drzave moraju klasificirati svoj zra¢ni prostor,
te su sve klase objasnjene u ovoj cjelini. Kako se klase zra¢nog prostora usko vezu uz pravila
letenja kojih se zrakoplov u letu mora pridrzavati, u ovoj se cjelini takoder obraduju i pravila
letenja definirana ICAO Aneksom 2.

Trece poglavlje obuhvaca podjelu zracnog prostora koju definira ICAO u Aneksu 11. Poglavlje
obraduje vertikalnu i horizontalnu podjelu sa svim volumenima koji u cijelosti, unutar svojih
horizontalnih i vertikalnih granica, ¢ine zra¢ni prostor. Podjela se zasniva na podjeli prostora
na kontrolirani i nekontrolirani zra¢ni prostor.

Cetvrto poglavlje ¢ini samu srz ovog zavr$nog rada jer se na osnovi svega obuhvaéenog u
drugoj i tre¢oj cjelini obraduje tema organizacije i klasifikacije zracnog prostora u Republici
Hrvatskoj. S obzirom na svoj medunarodnu situaciju, Hrvatska je ukljuCena u brojne
medunarodne inicijative koje se ticu zracnog prostora. Inicijative imaju za cilj pobolj$anje
ucinkovitosti i fleksibilnosti zracnog prostora, te povezivanje Europe u jednu cjelinu. Poglavlje
obuhvaca zracni prostor Hrvatske na medunarodnoj razini, te uklju¢enost Hrvatske u
medunarodnim inicijativama. Takoder, drzave ¢lanice Europske konferencije civilnog
zrakoplovstva neprestano su u potrazi za novim tehnikama s ciljem povecanja kapaciteta i
ucinkovitosti letenja. Dalje u poglavlju prikazana je horizontalna i vertikalna podjela cijelog
zratnog prostora, klasifikacija gdje se dodatna pozornost pridodaje podjeli zavrSnih
kontroliranih oblasti i zaklju¢no se obraduju podatci prometnih pokazatelja zracnog prostora
Republike Hrvatske u vidu mjesec¢nog, tjednog i dnevnog kretanja prometa



2. ICAO KLASIFIKACIJA ZRACNOG PROSTORA

Od samog pocetka razvoja avijacije javila se potreba za kontrolom zra¢nog prometa kao i
potreba za uspostavljanjem univerzalnih pravila koja bi se odnosila na sve zrakoplove jednako.
Tako je ve¢ 1916. godine odrzana prva konferencija koja je iznjedrila preporuku americkim
republikama o razmatranju potrebe za ujednacavanjem svojih zrac¢nih zakona i pravila s ciljem
unificiranja i stvaranja medunarodnog zra¢nog kodeksa. Prvi medunarodni sporazum vezan za
civilnu avijaciju potpisan je 1919. godine kada je ujedno i oformljena Medunarodna komisija
za zranu navigaciju (engl. International Commission on Air Navigation; kratica ICAN),
preteca danasnje Organizacije medunarodnog civilnog zrakoplovstva (engl. International Civil
Aviation Organization; kratica ICAO), [1].

Konvencijom o medunarodnom civilnom zrakoplovstvu, poznatijom kao Cikaska konvencija,
odrzanom 7. prosinca 1944. godine u Illinoisu, osnovan je ICAO kao specijalizirana ustanova
Ujedinjenih naroda zaduZena za stalni nadzor i provodenje Cikaske konvencije. Glavne zadade
su razvoj 1 implementacija standarada i preporuCenih praksi (engl. Standards and
Recommended Practices; kratica SARPs) s ciljem postizanja najviSeg moguceg stupnja
ujednacenosti propisa, postupaka i standarada u civilnoj avijaciji. Standardi i preporucene
prakse izdaju se u formi Aneksa. Od ukupno devetnaest izdanih aneksa, prvih pet je izdano
ubrzo nakon osnutka, 1948. godine, te oni redom definiraju licenciranje zrakoplovnog osoblja
(Aneks 1), pravila letenja (Aneks 2), meteorologiju (Aneks 3), aeronauticke karte (Aneks 4) i
mjerne jedinice koje se koriste u zracnim i zemaljskim uslugama (Aneks 5).

Usluge u zra¢nom prometu definirane su Aneksom 11 koji je izdan 1950. godine. Aneksom se
definira zracni prostor neke drzave kao ,,Prostor iznad kopna i mora koji se podudara s
drzavnom granicom, a glede visine od povrSine mora ili kopna neograni¢en je. U tom prostoru
drzava ima potpun i nepovredivi suverenitet. Izmedu mnogih uvedenih standarda istice se
klasifikacija zracnog prostora. Implementacijom klasifikacije zratnog prostora 1992. godine,
ICAO je za cilj imao posti¢i pojednostavljeno oznacavanje zraénog prostora te standardizirati
zahtjeve i opremu za IFR i VFR operacije. Svrha klasifikacije iskazala bi se kroz eliminiranje
zabuna prilikom tumacenja karakteristika kontroliranog zracnog prostora (engl. Control Area;
kratica CTA), kontrolirane zone zracne luke (engl. Control Zone; kratica CTR), zavrSne
kontrolirane oblasti (engl. Terminal Maneuvering Area; kratica TMA) itd., te bi se razjasnile
usluge koje se pruzaju u pojedinoj klasi zracnog prostora, tj. opis uvjeta koristenja pojedinih
dijelova zracnog prostora i osiguranje informiranosti pilota o uslugama koje se dobivaju u
odredenom zrac¢nom prostoru, [2].

2.1. Opéenito o klasifikaciji zracnog prostora

Kada se prilikom uspostavljanja zracnog prostora donese odluka o pruzanju usluge kontrole
prometa unutar definiranog volumena zra¢nog prostora, tada se navedenom dijelu zracnog
prostora dodjeljuje oznaka sukladno usluzi koja ¢e se pruzati. Zracni prostor treba klasificirati



1 oznaciti sukladno klasama prostora definiranim u ICAO Aneks 11, od najmanje restriktivne
klase G do najrestriktivnije klase A, [2].



Tablica 1. Klase zracnog prostora, usluge koje se pruzaju i zahtjevi za let

Vrsta Moguénost Stalna dvosmjerna Potrebno
Klasa Razdvajanje Usluga Ogranicenje brzine (*) . g o . govorna komunikacija odobrenje
leta radiokomunikacije .
zrak-zemlja ATC
A samo | o . srakoplovi Usluga kontrole zracnog prometa Ne primjenjuje se Da Da Da
IFR
B IFR Svi zrakoplovi | Usluga kontrole zratnog prometa Ne primjenjuje se Da Da Da
VFR | Svizrakoplovi | Usluga kontrole zracnog prometa Ne primjenjuje se Da Da Da
IFR od IFR Usluga kontrole zra¢nog prometa Ne primjenjuje se
IFR IFR od VFR Da Da Da
C (1) Usluga kontrole zra¢nog prometa za 250 kts IAS ispod 3050 m (10000ft) AMSL
razdvajanje od IFR;
VER VER o IFR (2) Prometne informacije za VFR promet Da Da Da
(savjet o izbjegavanju prometa, na zahtjev)
Usluga kontrole zra¢nog prometa, 250 kts IAS ispod 3050 m (10000ft) AMSL
IFR IFR od IFR prometne informacije o VFR letovima Da Da Da
D (savjet o izbjegavanju prometa, na zahtjev)
VFR Nema ProrTletne' in'formacij'e oIFR i VFR pror.netu 250 kts IAS ispod 3050 m (10000ft) AMSL Da Da Da
(savjet o izbjegavanju prometa, na zahtjev)
Usluga kontrole zra¢nog prometa, 250 kts IAS ispod 3050 m (10000ft) AMSL
E IFR IFR od IFR i po moguénosti prometne informacije o Da Da Da
VFR letovima
VFR Nema Po mogucénosti prometne informacije 250 kts IAS ispod 3050 m (10000ft) AMSL Ne(**) Ne(**) Ne
IFR IFR od ,IFR ' Savjetodavna uélu'ga zraénc.)'g prometa% 250 kts IAS ispod 3050 m (10000ft) AMSL Da(**%) NE(*#%) Ne
F po moguénosti | usluga prometnih informacija, na zahtjev
VFR Nema Usluga prometnih informacija, na zahtjev 250 kts IAS ispod 3050 m (10000ft) AMSL Ne(**) Ne(**) Ne
IFR Nema Usluga prometnih informacija, na zahtjev 250 kts IAS ispod 3050 m (10000ft) AMSL Da(**) Ne(**) Ne
G VFR Nema Usluga prometnih informacija, na zahtjev 250 kts IAS ispod 3050 m (10000ft) AMSL Ne(**) Ne(**) Ne
*) Ako je razina prijelazne apsolutne visine ispod 3050 m (10000 ft) AMSL, treba upotrijebiti FL100 umjesto 10000ft.
Nadlezno tijelo moze izuzeti vrste zrakoplova koje zbog tehnickih, sigurnosnih razloga ne mogu odrzavati ovu brzinu
(**) Piloti odrzavaju stalnu govornu komunikaciju zrak-zemlja i prema potrebi uspostavljaju dvosmjernu komunikaciju na odgovaraju¢em komunikacijskom kanalu u podru¢ju obvezne uporabe
radioopreme (engl. Radio Mandatory Zone; kratica RMZ)
(F*%) Govorna komunikacija zrak-zemlja obavezna je za letove koji su ukljuceni u savjetodavnu uslugu.

Piloti odrzavaju stalnu govornu komunikaciju zrak-zemlja i prema potrebi uspostavljaju dvosmjernu komunikaciju na odgovaraju¢éem komunikacijskom kanalu u podru¢ju obvezne uporabe
radioopreme

Izvor : [2]




Klase zra¢nog prostora odnose se na ogranicenja, informacije, instrukcije, davanje odobrenja,
savjetovanja u letu te minimalne brzine kao i zahtjevima za radio vezom $to se vidi u tablici 1,
te je nize detaljnije opisana svaka klasa zasebno:

o« U klasi A, kao najrestriktivnijoj klasi, dopusteni su samo IFR! letovi. Za sve letove
osigurana je usluga kontrole zracnog prometa i medusobno su odvojeni. Za sve letove
zahtijeva se stalna govorna komunikacija zrak-zemlja. Za sve letove mora se dobiti
odobrenje nadlezne kontrole zra¢nog prometa,

oc U klasi B, manje restriktivnoj klasi od klase A, dopusteni su IFR i VFR? letovi. Za sve
letove osigurana je usluga kontrole zra¢nog prometa i medusobno su odvojeni. Za sve
letove zahtijeva se stalna govorna komunikacija zrak-zemlja. Za sve letove mora se
dobiti odobrenje nadlezne kontrole zracnog prometa,

o U klasi C dopusteni su IFR i VFR letovi. Za sve letove osigurana je usluga kontrole
zratnog prometa, a IFR letovi odvojeni su od ostalih IFR i VFR letova. VFR letovi
odvojeni su od IFR letova, te primaju prometne informacije o drugim VFR letovima i
savjete o izbjegavanju prometa na zahtjev. Za sve letove zahtijeva se stalna govorna
komunikacija zrak-zemlja, a ogranienje brzine od 250 kts IAS? primjenjuje se ispod
3050 m (10000 ft) AMSL*, osim uz odobrenje nadleznog tijela za vrste zrakoplova koje
zbog tehnickih ili sigurnosnih razloga ne mogu odrzavati tu brzinu. Za sve letove mora
se dobiti odobrenje nadlezne kontrole zra¢nog prometa,

oc U klasi D dopusteni su IFR 1 VFR letovi, te je za sve letove osigurana usluga kontrole
zracnog prometa. IFR letovi odvojeni su od ostalih IFR letova, te primaju prometne
informacije o VFR letovima i savjete o izbjegavanju prometa na zahtjev. VFR Letovi
primaju prometne informacije o svim ostalim letovima i savjete o izbjegavanju prometa
na zahtjev. Za sve letove zahtijeva se stalna govorna komunikacija zrak-zemlja, a
ogranicenje brzine od 250 kts IAS primjenjuje se na sve letove ispod 3050 m (10000 ft)
AMSL, osim uz odobrenje nadleznog tijela za vrste zrakoplova koje zbog tehnickih ili
sigurnosnih razloga ne mogu odrzavati tu brzinu. Za sve letove mora se dobiti odobrenje
nadlezne kontrole zratnog prometa,

oc U klasi E dopusteni su IFR i VFR letovi. Za IFR letove osigurana je usluga kontrole
zratnog prometa i odvojeni su od ostalih IFR letova. Svi letovi primaju prometne
informacije koliko je to moguce. Za IFR letove zahtijeva se stalna govorna

VIFR (engl. Instrument Flight Rules): oznaka koja se upotrebljava za oznadivanje pravila instrumentalnog letenja,
a [FR let (engl. IFR flight): let koji se obavlja u skladu s pravilima instrumentalnog letenja, [3],

2 VFR (engl. Visual Flight Rules): oznaka koja se upotrebljava za oznadivanje pravila vizualnog letenja, a VFR let
(VFR flight): let koji se obavlja u skladu s pravilima vizualnog letenja, [3],

3 Indicirana brzina zrakoplova (engl. Indicated Air Speed; kratica IAS)

4 Visina iznad srednje razine mora (engl. Above Mean Sea Level; kratica AMSL)



komunikacija zrak-zemlja. Ogranicenje brzine od 250 kts IAS primjenjuje se na sve
letove ispod 3050 m (10000 ft) AMSL, osim uz odobrenje nadleznog tijela za vrste
zrakoplova koje zbog tehnickih ili sigurnosnih razloga ne mogu odrzavati tu brzinu. Za
sve IFR letove mora se dobiti odobrenje nadlezne kontrole zracnog prometa. Klasa E ne
smije se upotrebljavati za kontrolirane zone,

o U klasi F dopusteni su IFR 1 VFR letovi. Svi ukljuceni IFR letovi primaju savjetodavnu
uslugu zracnog prometa, a svi letovi na zahtjev primaju letne informacije. Za IFR letove
ukljucene u savjetodavnu uslugu zahtijeva se stalna govorna komunikacija zrak-zemlja,
a svi letovi IFR moraju biti sposobni uspostaviti govornu komunikaciju zrak-zemlja.
Ogranicenje brzine od 250 kts IAS primjenjuje se na sve letove ispod 3050 m (10000
ft) AMSL, osim uz odobrenje nadleznog tijela za vrste zrakoplova koje zbog tehnickih
ili sigurnosnih razloga ne mogu odrzavati tu brzinu. Ne zahtijeva se odobrenje nadlezne
kontrole zracnog prometa. Primjena klase F smatra se privremenom mjerom sve dok se
ne bude mogla zamijeniti nekom drugom klasifikacijom,

o U najmanje restriktivnoj klasi, tj. klasi G dopusteni su I[FR i VFR letovi, te na zahtjev
primaju letne informacije. Svi IFR letovi moraju biti sposobni uspostaviti govornu
komunikaciju zrak-zemlja. Ograni¢enje brzine od 250 kts IAS primjenjuje se na sve
letove ispod 3050 m (10000 ft) AMSL, osim uz odobrenje nadleznog tijela za vrste
zrakoplova koje zbog tehnickih ili sigurnosnih razloga ne mogu odrzavati tu brzinu. Ne
zahtijeva se odobrenje nadlezne kontrole zracnog prometa, [2].

Sukladno gore opisanim klasama dolazi se do zakljucka kako klase A, B, C, D i E definiraju
kontrolirani zra¢ni prostor, a dok klase F i G obuhvacaju samo nekontrolirani zracni prostor.
Sve drzave Clanice duzne su klasificirati svoj zra¢ni prostor sukladno definiranoj klasifikaciji
prema vlastitim prometnim zahtjevima i potrebama, te nisu obvezane u tu svrhu iskoristiti svih
sedam klasa ve¢ zadrzavaju pravo prilagodbe kao §to mozemo vidjeti na slici 1, [4]. Odredeni
zracni prostor moZze imati isklju¢ivo jednu definiranu klasu, ali ukoliko nadlezne zrakoplovne
vlasti smatraju da im je klasificiranje zracnog prostora nepotrebno, iste mogu neki dio ili ¢ak
cijeli zra¢ni prostor proglasiti neklasificiranim (npr. Turska).

Prema ICAO klasifikaciji, u slucaju da se razlicite klase zracnog prostora nalaze jedna iznad
druge za letove na visini ili razini leta koja predstavlja granicu izmedu ta dva zracna prostora,
primjenjuju se pravila one klase koja je manje restriktivna.



Awria | Avvava | At | scove Yovmy | Bt | Crome Cyrws Oenrmas | Fstoris | Fukew)

FL or AR Band | Norwey | Poland | Potuail | Romanes | Sl e | Siovenss | Soan | Saeden | Swizedsnd | Tukey | Ulrane U
[Op Gme C EY] 4 (23]

2053 c c < c < <
[ |

130°-150 <
5% 130

SF C. 0

Minor TMA
CT ARy < < (-
CTR C

Slika 1. Klasifikacija zra¢nih prostora iz 2006. godine, [5]

2.2. Uvjeti i pravila letenja

Odredbama ICAO Aneksa 2 (Pravila letenja) utvrdena su zajednicka pravila zra¢nog prometa i
operativne odredbe s uslugama i postupcima u zra¢noj plovidbi. Na europskoj razini, od strane
Europske unije, 2002. godine ustanovljena je Agencija Europske unije za sigurnost zracnog
prometa (engl. European Union Aviation Safety Agency; kratica EASA) koja je zaduZena za
osiguravanje sigurnosti, uskladivanje propisa i implementaciju ICAO standarda medu
drzavama ¢lanicama. EASA na temelju ICAO Aneks 2, Aneks 11 i Dokumenta 44443 utvrduje
Uredbu komisije Europske unije br. 923/2012 zajednicka pravila zracnog prometa i operativnih
odredaba u vezi s uslugama i postupcima u zra¢noj plovidbu (engl. Standardised European
Rules of the Air; kratica SERA).

Svaka drzava ¢lanica moze na nacionalnoj razini donijeti i restriktivnije mjere u odnosu na
ICAO i EASA standarde i pravila, tako su u hrvatskoj doneseni nacionalni propisi navedeni u
Pravilniku o letenju zrakoplova i Zakonu o zracnom prometu u kojima se definiraju dodatni

5> Dokument 4444 punog naziva Procedure za usluge u zraénoj plovidbi — Upravljanje zraénim prometom (engl.
Procedures for Air Navigation Services - Air Traffic Management; kratica PANS-ATM)



uvjeti i pravila koja nisu uredena Uredbom (EU) 923/2012. Isti se primjenjuju unutar hrvatskog
zracnog prostora, ne ukljucujuci delegirane dijelove zra¢nog prostora, [6].

2.2.1. Opéa pravila

Pravila letenje odnose se na zrakoplove s drzavnom i registarskom oznakom drzave Clanice
gdje god se nalazili, u toj mjeri u kojoj nize navedena pravila nisu u suprotnosti s objavljenim
pravilima drzave nadleZne za teritorij koji zrakoplov prelijece. Operacije zrakoplova, bilo u letu
ili u kretanju po manevarskim povrSinama, moraju biti u skladu s generalnim pravilima, a
posebice u letu moraju biti u skladu s vizualnim ili instrumentalnim pravilima leta. Pilot kao
zapovjednik zrakoplova odgovoran je za provodenje leta sukladno definiranim pravilima i
standardima, osim u slucajevima nuzde, i obvezan je prije samog leta upoznati se sa svim
dostupnim informacijama potrebnim za predvideni let, [7].

Nadalje, u ovom poglavlju obradivat ¢e se nekoliko osnovnih pravila letenja definirana ICAO
Aneksom 2 koja se primjenjuju u civilnom zracnom prometu.

2.2.1.1. Zastita osoba i imovine

Nemarno ili nesavjesno upravljanje zrakoplovom

Zrakoplovom se ne smije upravljati nesavjesno i nepazljivo, ¢ime bi se ugrozio zivot ili imovina
drugih.

Minimalne visine

Osim kada je to potrebno radi uzlijetanja ili slijetanja ili osim uz dozvolu nadleznog tijela,
zrakoplov ne smije letjeti iznad gusto naseljenih podrucja gradova i naselja ili iznad skupina
ljudi na otvorenom, ako nije na takvoj visini koja ¢e u slucaju pojave opasnosti omoguciti
slijetanje zrakoplova bez nepotrebnog ugrozavanja osoba ili imovine na tlu. Minimalne visine
za letove VFR navedene su u poglavlju 2.2.2., a minimalne razine leta za [FR letove navedene
su poglavlju 2.2.3.

Putne razine

Putne razine na kojima se let ili dio leta mora obavljati, odredene su kao:

o razine letenja, za letove na najnizoj upotrebljivoj razini letenja ili iznad te razine ili,
prema potrebi, iznad prijelazne apsolutne visine,

oc apsolutne visine, za letove ispod najniZe upotrebljive razine letenja ili, prema potrebi,
na prijelaznoj apsolutnoj visini ili ispod nje.

Izbacivanje ili rasprSivanje



Ispustanje ili prskanje iz zrakoplova za vrijeme leta zabranjeno je osim u kada se provodi u
skladu s propisima koje definira nadlezno tijelo i uz odobrenje nadlezne kontrole leta.

Vucéa

Zrakoplov ne smije vuéi niti jedan zrakoplov ili drugi objekt osim u skladu s propisima koje
definira nadlezno tijelo i uz odobrenje nadlezne kontrole leta.

Spustanje padobranom

Spustanje padobranom i druga prisilna spustanja obavljaju se samo u skladu s propisima koje
definira nadlezno tijelo i uz odobrenje nadlezne kontrole leta.

AKkrobatski letovi

Akrobatski letovi mogu se obavljati samo u skladu s propisima koje definira nadlezno tijelo i
uz odobrenje nadleZne kontrole leta.

Letovi u formaciji

Zrakoplov ne smije obavljati let u formaciji osim uz prethodni dogovor izmedu zapovjednika
drugih zrakoplova koji sudjeluju u letenju, te ako se radi o grupnom letenju u kontroliranom
zra¢nom prostoru, u skladu s uvjetima koje propisuje nadlezno tijelo. Ti uvjeti ukljucuju
sljedece:

o u pogledu navigacije i javljanja pozicije, grupa djeluje kao jedan zrakoplov,

o zarazdvajanje izmedu zrakoplova u letu odgovorni su voda grupe i zapovjednici drugih
zrakoplova u letu,

oc svaki zrakoplov mora odrzavati razmak od zrakoplova vode grupe najvise 1 km (0,5
NM) bo¢no i horizontalo te 30 m (100 ft) vertikalno.

Slobodni baloni bez posade

Slobodnim balonom bez posade upravlja se tako da se opasnosti za osobe, imovinu ili druge
zrakoplove svedu na najmanju mogucu mjeru, te u skladu s posebnim uvjetima za slobodne
balone bez posade

Zabranjena podrucja i uvjetno zabranjena podrucja

Zrakoplovi ne smiju letjeti u zabranjenom podrucju ili u uvjetno zabranjenom podrucju, ¢ije su
pojedinosti propisno objavljene, osim u skladu s uvjetima ogranicenja ili uz dozvolu drzave
¢lanice iznad Cijeg su prostora uspostavljena ta podrucja.



Izbjegavanje sudara

Nijedna odredba ove Uredbe ne oslobada zapovjednika zrakoplova odgovornosti za
poduzimanje mjera kojima ¢e se najbolje sprijeciti sudar, uklju¢uju¢i manevre za izbjegavanje
sudara temeljene na upozorenju o odluci (engl. Resolution Advisories; kratica RA ) od strane
sustava za izbjegavanje sudara aviona (engl. Airborne Collision Avoidance System, kratica
ACAYS).

Blizina

Zrakoplov ne smije letjeti u takvoj blizini drugog zrakoplova da moze prouzrociti opasnost od
sudara.

Prednost u letu

Zrakoplov koji ima prednost u letu odrzava smjer leta i brzinu. Zrakoplov koji je prema
sljede¢im pravilima obvezan izbjegavati drugi zrakoplov mora izbjegavati prolazak iznad,
ispod ili ispred tog zrakoplova, osim ako prolazi na sigurnoj udaljenosti i uzima u obzir u¢inak
vrtloZne turbulencije koju stvara zrakoplov.

o Frontalno prilazenje — kada dva zrakoplova prilaze jedan drugome frontalno ili priblizno
frontalno, te postoji opasnost od sudara, svaki od njih mora promijeniti svoj smjer leta
udesno.

oc Priblizavanje - kada se dva zrakoplova priblizavaju jedan drugome na priblizno istoj
razini, zrakoplov kojemu drugi zrakoplov prilazi s desne strane mora dati prednost tom
drugom zrakoplovu, osim u sljede¢im slucajevima:

» zrakoplovi tezi od zraka, na motorni pogon, moraju dati prednost zra¢nim
brodovima, jedrilicama i balonima,

» zracni brodovi moraju dati prednost jedrilicama i balonima,

» jedrilice moraju dati prednost balonima,

» zrakoplovi na motorni pogon moraju dati prednost zrakoplovima za koje uoce
da vuku druge zrakoplove ili predmete.

o Pretjecanje - zrakoplov pretjece drugi zrakoplov ako mu se priblizava odostraga na crti
koja s ravninom simetrije tog drugog zrakoplova ¢ini kut manji od 70°, tj. u takvom je
polozaju u odnosu na drugi zrakoplov da no¢u ne bi mogao vidjeti navigacijska svjetla
zrakoplova ni na lijevom ni na desnom boku. Zrakoplov koji se pretjeCe ima prednost,
a zrakoplov koji pretjece, bilo u penjanju, snizavanju ili horizontalnom letu, mora
izbjegavati letnu putanju drugog zrakoplova promjenom smjera leta udesno, pri cemu
nijedna naknadna promjena relativnih pozicija dvaju zrakoplova ne smije osloboditi
zrakoplov koji pretjece od te obveze dok potpuno ne zavrsi pretjecanje.

o Slijetanje - zrakoplov u letu ili tijekom voznje na tlu ili vodi daje prednost zrakoplovu
koji slijece ili je u zavrsnoj fazi prilazenja za slijetanje. Kada dva ili viSe zrakoplova
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teza od zraka prilaze aerodromu radi slijetanja, zrakoplov na vecoj visini daje prednost
zrakoplovu na manjoj visini, ali potonji ne smije iskoristiti to pravilo i presijecati letnu
putanju drugom zrakoplovu koji je u zavrSnim fazama prilazenja za slijetanje, ili
pretjecati taj zrakoplov. Medutim, zrakoplov teZi od zraka, na motorni pogon, daje
prednost jedrilicama. Kod prisilnog slijetanja zrakoplov koji uoci da je drugi zrakoplov
prisiljen sletjeti daje prednost tom zrakoplovu.

oc Uzlijetanje - zrakoplov tijekom voznje na manevarskoj povrSini aerodroma daje
prednost zrakoplovu koji uzlijece ili se priprema za uzlijetanje.

o« Kretanje zrakoplova na tlu - u slucaju opasnosti od sudara izmedu dvaju zrakoplova
tijekom voznje na manevarskoj povrSini aerodroma ili odgovaraju¢em dijelu
operativnog mjesta, primjenjuje se sljedece:

» kada dva zrakoplova prilaze jedan drugom frontalno ili priblizno frontalno, oba
se zaustavljaju ili ako je moguce, mijenjaju smjer voznje udesno kako bi odrzali
siguran razmak,

» kada se smjerovi kretanja dvaju zrakoplova krizaju, prednost ima zrakoplov koji
je s desne strane,

» kada zrakoplov pretjece drugi zrakoplov, zrakoplov koji pretjece daje prednost
tom drugom zrakoplovu i odrzava siguran razmak od njega.

Zrakoplov u voznji na manevarskoj povrsini mora se zaustaviti i ¢ekati na svim pozicijama za
cekanje, osim ako je aerodromski kontrolni toranj izdao izri¢ito odobrenje za ulazak na uzletno-
sletnu stazu ili prelazak uzletno-sletne staze. Zrakoplov u voznji na manevarskoj povrsini mora
se zaustaviti i ¢ekati na svim svjetlosnim preckama za zaustavljanje, te moze nastaviti voznju
kada se svjetla ugase.

Obvezna svjetla na zrakoplovu

Nocu svi zrakoplovi tijekom leta moraju imati upaljena:

oc svjetla protiv sudara namijenjena za privlacenje paznje na zrakoplov,

o navigacijska svjetla namijenjena za pokazivanje relativne putanje zrakoplova
promatracu, a ostala svjetla ne smiju biti upaljena ako bi se mogla zamijeniti s tim
svjetlima.

Nocu svi zrakoplovi na manevarskim povrS§inama moraju imati upaljena:

oc svi zrakoplovi koji se kre¢u na manevarskoj povrsini aerodroma moraju imati upaljena
navigacijska svjetla namijenjena za pokazivanje relativne putanje zrakoplova
promatracu, a ostala svjetla ne smiju biti upaljena ako bi se mogla zamijeniti s tim
svjetlima,

oc ako nisu stacionarno ili druk¢ije na odgovarajuci nacin osvijetljeni, svi zrakoplovi na
manevarskoj povrSini aerodroma moraju imati, koliko je to moguce, upaljena svjetla

namijenjena za oznacivanje krajnjih to¢aka zrakoplova,
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oc  svi zrakoplovi koji voze po tlu ili su vuceni na manevarskoj povrSini aerodroma, moraju
imati upaljena svjetla namijenjena za privlacenje paznje na zrakoplov,

oc svi zrakoplovi na manevarskoj povrSini aerodroma, Ciji motori rade, moraju imati
upaljena svjetla koja ukazuju na tu ¢injenicu.

Svi zrakoplovi tijekom leta i kretanja po manevarskim povrSinama moraju imati upaljena
svjetla protiv sudara i danju. Pilotu je dozvoljeno ugasiti bilo koje bljeskajuce svjetlo ili
smanyjiti jakost bilo kojeg bljeskajuceg svjetla ako ta svjetla imaju ili bi mogla imati sljedece
ucinke:

oc Stetan utjecaj na zadovoljavajuée obavljanje duznosti,
oc izlaganje vanjskog promatraca Stetnom bljesku.

Simulirano instrumentalno letenje

Zrakoplov ne smije letjeti u simuliranim instrumentalnim uvjetima letenja, osim ako:

o je opremljen potpuno funkcionalnim dvostrukim komandama,

oc upravljacko mjesto zauzima dodatni osposobljeni pilot da bi kao sigurnosni pilot
zamijenio osobu koja leti u simuliranim instrumentalnim uvjetima. Sigurnosni pilot
mora imati odgovarajuce vidno polje prema naprijed i sa svake strane zrakoplova, ili
osposobljeni promatra¢ koji komunicira sa sigurnosnim pilotom mora zauzeti takav
polozaj u zrakoplovu, s kojega njegovo vidno polje na odgovarajuéi nac¢in dopunjava
vidno polje sigurnosnog pilota. VFR pravila letenja

Letenje na aerodromu i u blizini aerodroma

Zrakoplov koji leti na aerodromu ili u njegovoj blizini mora:

oc promatrati aerodromski promet radi izbjegavanja sudara,

oc uklopiti se u prometni sustav koji oblikuju drugi zrakoplovi u letu ili se iz njega izdvojiti,

oc u prilazu i nakon polijetanja obavljati promjene smjera lijevim zaokretima, osim ako
nije drukcije odredeno,

oc slijetati i uzlijetati uz vjetar, ako se zbog sigurnosti, oblika uzletno-sletne staze ili uvjeta
zra¢nog prometa ne odredi da je poZeljan drugi smjer.
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2.2.2. VFR pravila letenja

Osim kada se obavlja kao specijalni VFR let®, VFR let izvodi se tako da zrakoplov leti u
uvjetima vidljivosti (engl. Visual meteorological conditions; kratica VMC) i udaljenosti od
oblaka koji su jednaki ili ve¢i od uvjeta navedenih u tablici 2.

Tablica 2. Uvjeti vidljivosti i udaljenosti od oblaka (*)

Pojas apsolutne visine Klasa zra¢nog prostora Vidljivost u letu Udaljenost od oblaka
1500 m horizontalno 300 m (1000 ft
Na iiznad 3050 m (10000 ft) AMSL A(**)BCDEFG 8 km ikl ( )
vertikalno

Ispod 3050 m (10000 ft) AMSL ili
iznad 300 m (1000 ft) AGL, ovisnoo | A(**) BCDEFG 5km
tome 3to je vise

1500 m horizontalno 300 m (1000 ft)
vertikalno

1500 m horizontalno 300 m (1000 ft)

Na i ispod 900 m (3000 ft) ili300m | A(**)BCDE 5km
vertikalno

(1000 ft) AGL, ovisno o tome sto je
vide FG 5 km(***) Izvan oblaka i s povr$inom na vidiku

(*)  Kada je visina prijelazne apsolutne visine manja od 3050 m (10 000 ft) AMSL, upotrebljava se FL100 umjesto 10000 ft.

(**)  Minimumi VMC u zra¢nom prostoru klase A ukljuceni su u upute za pilote i ne podrazumijevaju prihvaéanje letova VFR u

zra¢nom prostoru klase A
(***)  Kada tako propisuje nadlezno tijelo:

(a) moZe se dozvoliti vidljivost u letu smanjena na najmanje 1500 m za letove:
1. pri brzinama od najvise 140 kts IAS, kako bi se omogucilo pravodobno uocavanje ostalog prometa ili mogucih prepreka
radi izbjegavanja sudara ili
2. u okolnostima kada bi obi¢no postojala mala vjerojatnost susretanja s drugim prometnim sredstvom, npr. u podrucdjima s
manjim opsegom prometa i u podrucjima obavljanja radova iz zraka na niskim razinama.
(b) Helikopterima je dozvoljeno letenje pri vidljivosti manjoj od 1500 m ali ne manjoj od 800 m, ako manevriraju brzinom
koja ¢e omoguciti pravodobno uocavanje ostalog prometa ili moguéih prepreka radi izbjegavanja sudara.
U posebnim sluc¢ajevima moze se dozvoliti vidljivost u letu manja od 800 m, kao $to su letovi u svrhu pruzanja hitne
medicinske pomodi, operacije traganja i spasavanja, te gasenje pozara.

Izvor : [2]

Osim u slucaju dobivanja odobrenja od nadleZne kontrole zracnog prometa, zrakoplovi koji
lete prema pravilima VFR ne smiju uzlijetati s aerodroma unutar kontroliranog podrucja ni

slijetati na taj aerodrom, ili ulaziti u aerodromsku prometnu zonu ili aerodromski prometni

krug kada su prijavljeni sljede¢i meteoroloski uvjeti na tom aerodromu:

oc baza oblaka ispod 450 m (1500 ft) ili
oc vidljivost pri tlu manja od 5 km.

VFR letovi izmedu zalaska i izlaska sunca, ili u drugom propisanom periodu, moraju se izvoditi
u skladu s uvjetima koje je propisalo nadlezno tijelo. Ukoliko nije odobreno od nadleznog tijela
VFR letovi se ne smiju obavljati iznad FL200 i nadzvu¢nom i supersoni¢cnom brzinom. Osim

¢ Specijalni VFR - VFR let unutar kontrolirane zone u meteoroloskim uvjetima koji su ispod vizualnih
meteoroloskih uvjeta (VMC), odobren od kontrole zra¢nog prometa, [3].

13



kada je to potrebno za uzlijetanje ili slijetanje, ili kada nadlezno tijelo izda posebno odobrenje,
VEFR letovi ne smiju se izvoditi:

oc iznad gusto naseljenih podrucja gradova i naselja ili iznad skupina ljudi na otvorenom,
na visini manjoj od 300 m (1000 ft) iznad najviSe prepreke u polumjeru 600 m od
zrakoplova,

oc u drugim podrucjima osim gore navedenih, na visini manjoj od 150 m (500 ft) iznad
zemlje ili vode, ili 150 m (500 ft) iznad najvise prepreke u polumjeru 150 m (500 ft) od
zrakoplova;

Osim ako je druk¢ije navedeno u odobrenjima kontrole zracnog prometa ili ako nadlezno tijelo
odredi druk¢ije, VFR letovi na putnoj razini, kada se obavljaju iznad 900 m (3000 ft) od zemlje
ili vode ili vise u skladu s odredbom nadleznog tijela, izvode se na putnoj razini koja odgovara
putanji navedenoj u tablici 3.

VEFR letovi provode se u skladu s uslugama kontrole zracnog prometa:

oc kada se obavljaju unutar zratnog prostora klase B, Ci D,
oc kada su dio aerodromskog prometa na kontroliranim aerodromima,
o kada se obavljaju kao specijalni letovi VFR.

VFR let koji se obavlja unutar ili u podru¢ja ili duz ruta koje odreduje nadlezno tijelo, te je za
njega predan plan leta’, mora odrZzavati stalnu govornu komunikaciju zrak-zemlja na
odgovaraju¢em komunikacijskom kanalu jedinice za usluge zra¢nog prometa koja osigurava
uslugu letnih informacija, te prema potrebi javljati svoju poziciju toj jedinici. Zrakoplov koji
leti u skladu s pravilima vizualnog letenja, a namjerava promijeniti nacin leta u let prema
pravilima instrumentalnog letenja, mora:

oc ako je predan plan leta, dostaviti potrebne promjene koje treba provesti u teku¢em planu
leta ili

oc upredati plan leta odgovarajucoj jedinici za usluge zra¢nog prometa sto je prije moguce,
te dobiti odobrenje prije nastavljanja IFR leta u kontroliranom zra¢nom prostoru.

7 Plan leta - skup odredenih informacija koje se dostavljaju jedinicama za pruzanje usluga zracnog prometa o
planiranom letu ili dijelu leta zrakoplova, [3].
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Tablica 3. Tablica putnih razina

Putanja®
0Od 000° do 179° Od 180° do 359°
IFR letovi VER letovi IFR letovi VER letovi
Razina Razina Razina Razina
FL Stope Metri FL Stope Metri FL Stope Metri FL Stope Metri
010 1000 300 X X X 020 2000 600 X X X
030 3000 900 035 3500 1050 040 4000 1200 045 4500 1350
050 5000 1500 055 5500 1700 060 6000 1850 065 6500 2000
070 7000 2150 075 7500 2300 080 8000 2450 085 8500 2600
090 9000 2750 095 9500 2900 100 10000 3050 105 10500 3200
110 11000 3350 115 11500 3500 120 12000 3650 125 12500 3800
130 13000 3950 135 13500 4100 140 14000 4250 145 14500 4400
150 15000 4550 155 15500 4700 160 16000 4900 165 16500 5050
170 17000 5200 175 17500 5350 180 18000 5500 185 18500 5650
190 19000 5800 195 19500 5950 200 20000 6100 205 20500 6250
210 21000 6400 215 21500 6550 220 22000 6700 225 22500 6850
230 23000 7000 235 23500 7150 240 24000 7300 245 24500 7450
250 25000 7600 255 25500 7750 260 26000 7900 265 26500 8100
270 27000 8250 275 27500 8400 280 28000 8550 285 28500 8700
290 29000 8850 300 30000 9150
310 31000 9450 320 32000 9750
330 33000 10050 340 34000 10350
350 35000 10650 360 36000 10950
370 37000 11300 380 38000 11600
390 39000 11900 400 40000 12200
410 41000 12500 430 43000 13100
450 45000 13700 470 47000 14350
490 49000 14950 510 51000 15550
itd. itd. itd. itd. itd.
Izvor: [2]

2.2.3. IFR pravila letenja

IFR let provodi se u instrumentalnim meteoroloskim uvjetima (engl. Instrument Meteorological

Conditions;

kratica IMC),

te mora biti opremljen odgovaraju¢im instrumentima i

navigacijskom opremom prikladnom za predvidenu rutu. Osim kada je to potrebno radi
uzlijetanja ili slijetanja ili osim uz posebno odobrenje nadleznog tijela, IFR let izvodi se na
razini koja nije ispod minimalne apsolutne visine letenja koju odreduje drzava Cije podrucje
zrakoplov prelijece, ili ako takva minimalna apsolutna visina letenja nije odredena:

oc iznad visokih predjela i u planinskim podrucjima, na razini koja je najmanje 600 m
(2000 ft) iznad najvise prepreke smjestene unutar 8 km od predvidene pozicije
zrakoplova,

8 Putanja (engl. track): projekcija putanje zrakoplova na zemljinu povrsinu, &iji je smjer u bilo kojoj tocki obi¢no
izrazen u stupnjevima u odnosu na sjever (pravi, magnetski ili na koordinatnoj mrezi), [3].
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oc u drugim podrucjima osim gore navedenih, na razini koja je najmanje 300 m (1000 ft)
iznad najviSe prepreke smjestene unutar 8 km od predvidene pozicije zrakoplova.

Zrakoplov koji se odluci za promjenu obavljanja leta prema pravilima instrumentalnog letenja
u obavljanje leta prema pravilima vizualnog letenja, mora posebno obavijestiti odgovarajucu
jedinicu za usluge zracnog prometa da je IFR let poniSten i dostaviti izmjene koje treba unijeti
u postojeci plan leta. Kada zrakoplov koji obavlja let prema pravilima instrumentalnog letenja,
leti u vizualnim meteoroloskim uvjetima ili naide na takve uvjete, ne smije ponistiti IFR let,
osim ako predvida i planira nastaviti let tijekom duzeg vremenskog razdoblja u neprekinutim
vizualnim meteoroloskim uvjetima.

IFR letovi, kada se obavljaju u kontroliranom zracnom prostoru, moraju izvr$avati let sukladno
uslugama kontrole zracnog prometa. [FR let u kontroliranom zra¢nom prostoru izvodi sukladno
putnim razinama iz tablice 3 ili drugacije od navedenih putnih razina sukladno odobrenjima
kontrole zracnog prometa ili ako je nadlezno tijelo druk¢ije odredilo u zborniku zrakoplovnih
informacija’.

IFR let koji se obavlja na putnim razinama izvan kontroliranog zra¢nog prostora, izvodi se na
putnoj razini koja odgovara njegovoj putanji navedenoj u tablici 3, osim kada nadlezno tijelo
odredi drukcije za let na ili ispod 900 m (3000 ft) AMSL. Let koji se obavlja izvan
kontroliranog zracnog prostora ali unutar podrucja ili u podrucja ili duz ruta koje odreduje
nadlezno tijelo u skladu s predanim planom leta mora odrzavati stalnu govornu komunikaciju
zrak-zemlja, prema potrebi uspostavljati dvosmjernu komunikaciju i javljati poziciju nadleznoj
kontroli zra¢nog prometa.

% Zbornik zrakoplovnih informacija (engl. Aeronautical Information Publication; kratica AIP), publikacija koju je
definirala Organizacija medunarodnog civilnog zrakoplovstva kao sluzbenu objavu drzavnih vlasti koja sadrzi
vrijedece zrakoplovne informacije bitne za zra¢nu plovidbu, [8].
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3. STRUKTURE ZRACNOG PROSTORA I MODELIRANJE

Zracni prostor je prostor iznad kopna i mora koji se podudara s drzavnom granicom, a visinski
od povrsine mora ili kopna je neograni¢en. U tom prostoru drzava ima potpun i nepovredivi
suverenitet, a za odrZavanje sigurnosti zracnog prometa kao i pruZanje kontrole zracnog
prometa ustanovljuju se civilne i vojne kontrole zra¢nog prometa.

Zracni prostor se operativno dijeli horizontalno i vertikalno. Horizontalna podjela zra¢nog
prostora je na kontrolirani zracni prostor, zracni prostor u kojem je letenje posebno regulirano
i nekontrolirani zra¢ni prostor, dok se zraéni prostor vertikalno dijeli na sloj slobodnog letenja
te donji i gornji zracni prostor.

3.1. Horizontalna podjela zra¢nog prostora
Zra¢ni prostor se horizontalno dijeli na :

oc kontrolirani zracni prostor,
oc zra¢ni prostor u kojemu je letenje posebno regulirano,
oc nekontrolirani zra¢ni prostor.

3.1.1. Kontrolirani zracni prostor

Kontrolirani zracni prostor ¢ine dolje navedeno §to je ujedno i djelomi¢no prikazano na slici 2:

Podrucja letnih informacija (engl. Flight Information Region; kratica FIR),
Kontrolirani zracni prostor (engl. Control Area; kratica CTA),

Kontrolirane zone zra¢ne luke (engl. Control Zone; kratica CTR),

Zavrs$ne kontrolirane oblasti (engl. Terminal Maneuvering Area; kratica TMA),

8 8 8 8 8

Zracne putove (engl. Airway; kratica AWY).

MsL

Slika 2. Graficki prikaz sastavnica kontroliranog zra¢nog prostora horizontalne podjele, [9]
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Podruéje letnih informacija, engl. Flight Information Region; kratica FIR, je zra¢ni prostor
odredenih dimenzija u kojem se pruzaju usluge letnih informacija i obavlja uzbunjivanje od
strane pruzatelja usluga u zra¢noj plovidbi, [1]. Ocrtava cjelokupnu strukturu zracnog prostora
u kojoj ¢e se navedene usluge pruzati tako da ukljuCuje sav zracni prostor unutar svojih
horizontalnih i vertikalnih granica, [3]. Zrakoplov unutar FIR-a najCes¢e se nalazi pod
kontrolom samo jedne nadlezne ovlasti. Interno se FIR dijeli na nekoliko geografskih podrucja
koja se nazivaju sektori, a mogu se i vertikalno dijeliti na donji i gornji dio gdje se donji dio i
dalje naziva FIR, a gornji dio engl. Upper Information Region; kratica UIR, [10]. Na slici 3
prikazano je hrvatsko podrucje letnih informacija.

swiTzERLANDS
uR
7 | w

miLano ur & (aeren
WL Z‘?@; SARAJEVO
S L\

BUDAPEST FIR
BUCURESTI

FIR
(LRBB)

ER'mujgl UIR
(LIBE)_

FSKOPJE FIR
(LwWsS;

ROMA UIR
(LIRR)

Slika 3. Graficki prikaz hrvatskog podrucja letnih informacija, odnosno FIR Zagreb sa
susjednim FIR-ovima, [11]

Kontrolirano podrucje, engl. Control Area; kratica CTA, Upper Control Area; kratica UTA,
definira se kao dio zracnog prostora koji se proteZe u vis od odredene prethodno definirane
granice, a u tom dijelu zracnog prostora usluge kontrole letenja moraju biti pruzene svim
zrakoplovima sukladno samoj klasifikaciji podrucja. Kontrolirano podru¢je moze predstavljati
dio ili cijelo podrucje letnih informacija, a obuhvaca dijelove zra¢nog prostora koji se nalaze
iznad zavr$nih kontroliranih oblasti, kontroliranih zona, opasnih zona, zabranjenih zona i
uvjetno zabranjenih zona. Donja granica podrucja ne treba biti niza od 200 m (700 ft) iznad
zemlje ili vodenih povr§ina pri ¢emu ne mora biti uniformna unutar promatranog podrucja.
Donja granica kontroliranog podruc¢ja podudara se s gornjom granicom zavrsnih kontroliranih
oblasti (TMA) i kontroliranih zona (CTR) i zra¢nog prostora (sloja) slobodnog letenja koji
spada u nekontrolirani zracni prostor, [4].

Kontrolirana zona zra¢ne luke, engl. Control Zone; kratica CTR, definira se kao zra¢ni prostor
koji se prostire od zemljine povrsSine do odredene gornje granice. Slika 4 primjerice prikazuje
graficki prikaz kontrolirane zone zra¢ne Pula. Horizontalno se proteZze najmanje 5 NM od
sredisnje tocke zracne luke u smjeru iz kojeg se prilazi slijetanju. Ukoliko se kontrolirana zona
zracne luke nalazi unutar horizontalnih granica postojec¢ih kontroliranih podrucja ili zavr$nih
kontroliranih oblasti, tada se u vertikalnoj ravnini kontrolirana zona zracne luke pruza u visinu

od povrsine zemlje pa do donje granice kontroliranog prostora. U slucaju da je gornja granica
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kontrolirane zone zra¢ne luke iznad 900 m u odnosu na srednju razinu mora, tada gornja granica
mora biti najbliza razini leta po pravilima leta s vidljivos¢u, [4].

Kunli V.G
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Slika 4. Graficki prikaz CTR-a Pula, [12]

Zavr$na kontrolirana oblast, engl. Terminal Maneuvering Area; kratica TMA, predstavlja
zracni prostor u koji se slijeva vise zra¢nih putova i u kojemu se nalazi jedan ili viSe aerodroma,
[4]. Ustanovljuje se u blizini odredenih zra¢nih luka kako bi se osigurala odgovarajuca razina
sigurnosti za operacije zrakoplova, odnosno pruzanja usluge kontrole zracnog prometa IFR i
VFR letovima, [2]. Na slici 5 prikazana je zavrSna kontrolirana oblast Pule i Zadra uz
pripadaju¢u strukturu i klasifikaciju zra¢nog prostora. Oblik i dimenzija ovisi o broju
aerodroma, konfiguraciji zra¢nih putova i putanja za prilaz i spustanje. Na granicama TMA se
nalaze radio navigacijska sredstva od kojih zrakoplovi pocinju prilaZenje prema sredstvima za
zavr$no prilazenje koja se nalaze unutar TMA.

Donja granica ne bi trebala biti niza od 200 m (700 ft) od povrSine zemlje ili vode Sto se
podudara s gornjom granicom kontrolirane zone (CTR) i prostora (sloja) slobodnog letenja, dok
se gornja granica definira u slucajevima kada se iznad tih podrucja nece pruzati usluge kontrole
zracnog prometa ili kada se TMA nalazi ispod CTA.
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Shka 5 Prlkaz TMA Pula i TMA Zadar uz prlpadajucu strukturu i klamﬁkacuu zracnog
prostora, [13]

Zracni putovi, engl. Airway; kratica AWY, su kontrolirana podrucja ili njegovi dijelovi utvrdeni
u obliku koridora. Specifi¢ni su dijelove strukture zratnog prostora oblikovne za usmjeravanje
protoka prometa i potrebne za pruzanje usluge. Definirani su rutnim specifikacijama koje
ukljucuju oznaku rute, smjer od ili prema znacajnim toc¢kama'?, udaljenost izmedu znacajnih
to¢aka, zahtjeve izvjestavanja i minimalne visine leta, [14]. Sirina zra¢nog puta iznosi 10 NM
uz dodatni zastitni prostor Sirine 2,5 NM sa svake strane. Visina zra¢nog puta pruza se od donje
granice zra¢nog puta koja nadvisuje prepreku na tom segmentu za 300 m, odnosno 1000 ft do
neogranic¢eno uvis. Iznad donje granice zratnog puta slijedi sigurnosni sloj debljine 150 m,
odnosno 500 ft, a gornja granica sigurnosnog sloja ujedno je i najniza dopustena visina leta uz
pomo¢ instrumenata. ObiljeZavanje zraénih putova ATS rute'! je u skladu s medunarodnim
dogovorima i normama, odnosno ICAO Ankesu 11. Svaki zra¢ni put ATS rute obiljezava se
jednim slovom abecede i jednom znamenkom u rasponu od 1 do 999. Slova A, B, G i R sluze
za obiljezavanje medunarodnih zra¢nih putova koji ne pripadaju putovima prostorne navigacije
(RNAV!2), slova L, M, N i P se odnose na obiljezavanje medunarodnih zraénih putova koji
pripadaju putovima prostorne navigacije (RNAV), zatim se slova H, J, V i W obiljezavaju koji

10 Znacajna to¢ka (engl. significant point): odredena geografska lokacija koja se upotrebljava za odredivanje rute
ATS ili letne putanje zrakoplova te za druge navigacijske i ATS svrhe, [3].

1 Usluge u zratnom prometu (engl. Air Traffic Service, kratica ATS) ruta je utvrdena ruta namijenjena
usmjeravanju tijeka zratnoga prometa za potrebe davanja usluga sluzbi zra¢noga prometa, [15].

12 Prostorna navigacija (eng. Area Navigation; kratica RNAV) je metoda navigacije koja omoguéuje operacije i
let zrakoplova bilo kojim zeljenim rutama u podru¢ju pokrivanja zemaljskih radionavigacijskih sredstava ili unutar
moguénosti autonomnih sustava na samom zrakoplovu. RNAV omoguéava kontinuirano odredivanje pozicije
zrakoplova, bez obzira nalazi li se zrakoplov na unaprijed odredenoj putanji te nalazi li se van konvencionalnih
navigacijskih ruta izmedu dva zemaljska radionavigacijska sredstva, [16].
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domacih putova koji ne pripadaju putovima prostorne navigacije (RNAV) i konac¢no, slova Q,
T, Y i Z sluze za obiljezavanje domacih zra¢nih putova koji pripadaju putovima prostorne
navigacije (RNAYV). Dodatne oznake zra¢nih putova su slova U za putove koji se ve¢inom
koriste u gornjem zracnom prostoru, K za putove koji se koriste u donjem zracnom prostoru, te
S za zracni put odreden za nadzvucne zrakoplove. Rute su graficki prikazane na slici 6. Kada
je propisano od strane nadlezne vlasti, jo§ jedno dodatno slovo moze biti nadodano poslije
osnovne oznake rute kada je potrebno oznaciti vrstu usluge koja se pruza duz rute, slovo Y za
RNP1'3 rutne usluge na i iznad FL200'* te slovo Z za RNPI rutne usluge na i ispod FL190,
slovo F oznacava da se na ruti ili na dijelu rute pruza samo savjetodavna usluga, a slovo G da
se pruza samo usluga informiranj a, [4].
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Slika 6. Graficki prikaz ruta, [1 8]

3.1.2. Zracni prostor u kojem je letenje posebno regulirano

Zbog potencijalnog rizika na zrakoplove u letu kojeg stvaraju odredene zracne aktivnosti i zbog
zaStite osjetljivih podru¢ja na zemlji od preleta zrakoplova uspostavljaju se podrucja s
ograni¢enjem letenja razlicitih stupnjeva ozbiljnosti u skladu sa sljede¢im ICAO definicijama,

[2]:

oc  Zabranjene zone (engl. Prohibited Area; kratica P),

13 Definicija RNP-a slicna je RNAV-u, a razlika se ogituje u dodatnom zahtjevu da navigacijski sustav u
zrakoplovu ima ugradenu funkciju nadzora definiranih performansi, kao i funkciju izdavanja upozorenja posadi
zrakoplova. Ocekuje da ¢e u idu¢ih 20 godina zamijeniti mnoge rute koje se baziraju na konvencionalnoj
navigaciji, [17].

4 Razina leta (engl. Flight Level; kratica FL): povrsina stalnog atmosferskog tlaka, odredena u odnosu na

specifi¢nu vrijednost tlaka od 1 013,2 hektopaskala (hPa), koja je od drugih takvih povrsina razdvojena odredenim
intervalima tlaka, [3].

21



oc  Ogranicene ili uvjetno zabranjene zone (engl. Restricted Area; kratica R),
oc  Opasne zone (engl. Danger Area; kratica D).

Zabranjene zone dio su zra¢nog prostora utvrdenih dimenzija iznad zemlje i teritorijalnih voda
drzave u kojemu je letenje zrakoplova zabranjeno. U vecini slu¢ajeva u tim zonama nalaze se
vazni industrijski i vojni kompleksi ili instalacije od nacionalnog interesa. Letenje ili
prelijetanje u tim zonama je zabranjeno jer zbog toga Sto bi u slucaju pada zrakoplova
uzrokovalo katastrofalne posljedice. U slucaju nepridrzavanja zabrane, zrakoplovi podlijezu
sankcijama, jer se takav ¢in smatra teSkim prekr$ajem, [3].

Ogranicene ili uvjetno zabranjene zone dio su zracnog prostora utvrdenih dimenzija iznad
zemlje 1 teritorijalnih voda drzave u kojemu je letenje zrakoplova ograni¢eno u skladu s
odredenim uvjetima. Za prolazak kroz uvjetno zabranjeno podrucje koje se nalazi u
kontroliranom zra¢nom prostoru potrebno je odobrenje nadlezne kontrole zra¢nog prometa ili
ukoliko se nalazi u nekontroliranom zraénom prostoru prolazak nije dozvoljen u vrijeme kada
je isto aktivno (informacija o stvarnoj aktivnosti podruc¢ja dostupna je putem nadlezne kontrole
zranog prometa i/ili jedinica koje pruzaju letne informacije), [3].

Opasnim zonama smatra se dio zracnog prostora definiranih dimenzija u kojem se letenje
zabranjuje zbog odvijanja aktivnosti koje mogu ugroziti sigurnost samog zrakoplova, [14]. To
mogu biti prostori u kojima postoje vulkanske aktivnosti ili magnetska zracenja, te primjerice
prostori u kojima se izvode vojne vjezbe. Prolazak kroz opasno podrucje nije dozvoljen IFR
letovima, a VFR letenje kroz opasna podrudja piloti zrakoplova trebaju izbjegavati no ulazak u
opasno podruc¢je obavljaju na vlastitu odgovornost uz prethodno obavjes¢ivanje nadlezne
kontrole zra¢nog prometa o namjeri prolaska kroz aktivno opasno podrucje, [3].

Na slici 7 prikazane su zabranjene, uvjetno zabranjene i opasne zone definirane u hrvatskom
zra¢nom prostoru.
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Slika 7. Zabranjene, uvjetno zabranjene i opasne zone u Republici Hrvatskoj, [18]

Osim gore navedenih podrucja uspostavljaju se i podrucja koja se u odredenim vremenskim
periodima rezerviraju od strane korisnika zra¢nog prostora iskljucivo za njihovu upotrebu.
Sukladno navedenim zahtjevima koriStenja zra¢nog prostora proizlaze dvije razlicite vrste
privremenih rezervacija koje su ujedno i prikazane na slici 8, [2]:

o Privremeno izdvojeno podrucje (engl. Temporary Segregated Area; kratica TSA),
oc  Privremeno rezervirano podrucje (engl. Temporary Reserved Area; kratica TRA).

23



| .

el
R

Im.:—_g_{—'“‘g_

| sERmlA
igs

L“-hl"'\,r:i’. . :

LEGEND
At
ikt Al wre ey by
[ PRI R R R
Brarbats Jreewhoedi

Lam bvel wlihary Bt wanhn
are mi sk aran

Cargwr wma cuae sigh iae < g Wy |

|| s s s ansa

o S N — S

e g B w m w e, B g
o T | COE CTTENITS & N A i - ~J |£;'
Comrp D — e — | L i

Slika 8. Prikaz TSA i TRA podrugja, [18]

Privremeno izdvojeno podrucje je zracni prostor definiranih dimenzija unutar kojeg se odvijaju
aktivnosti koje zahtijevaju rezervaciju zra¢nog prostora za iskljucivu upotrebu odredene
zrakoplovne vlasti, a drugom prometu za vrijeme rezervacije nece biti dopusten prolazak, [2].
Najcesce se rezervira za potrebe vojnog letenja tj. obuci pilota, uvjezbavanju manevara i
operacijama kao i testiranju i probnom letenju zrakoplova vojne namjene.

Privremeno rezervirano podrucje je dio zracnog prostora utvrdenih dimenzija u nadleznosti
jednog zrakoplovnog tijela i zajednickim sporazumom je privremeno rezervirano. Kada je
zraCni prostor rezerviran jedno zrakoplovno nadlezno tijelo ima pravo na uporabu tog prostora.
Za prolazak kroz privremeno rezervirano podrucje koje se nalazi u kontroliranom zracnom
prostoru potrebno je prethodno pribaviti odobrenje nadlezne kontrole zracnog prometa ili
ukoliko se nalazi u nekontroliranom zraénom prostoru prolazak nije dozvoljen u vrijeme kada
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je isto aktivno (informacija o stvarnoj aktivnosti podrucja dostupna je putem nadlezne kontrole
zracnog prometa i/ili jedinica koje pruzaju letne informacije), [3].

Takoder, od strane EUROCONTROL'3-a utvrdena su i zajedni¢ka pravila o fleksibilnom
koriStenju zracnog prostora (engl. Flexible Use of Airspace, kratica FUA) s ciljem pojacane
suradnje i koordinacije u stvarnom vremenu izmedu civilnih i vojnih jedinica na principu
zajednickog koriStenja zraCnog prostora. Zracni prostor, niti njegovi dijelovi se vise ne
oznacuju kao samo civilni ili samo vojni zracni prostor ve¢ se smatraju jednim kontinuumom
koji se na koristenje dodjeljuje svima sukladno zahtjevima korisnika. Svako odvajanje prostora
je privremeno, odnosno temelji se na koriStenju unutar odredenog vremenskog perioda. Takav
kontinuirani volumen zra¢nog prostora nije ogranicen nacionalnim granicama, [20]. Slika 9
prikaz je fleksibilnih struktura u hrvatskom podrucju letnih informacija.

croaT
4 S Xmm .. | i

. =2 NN
| R a4 |
| , Nm A

| i |

Slika 9. Fleksibilne strukture" hrvatskdg zra¢nog i)rostora, [18]

3.1.3. Nekontrolirani zraé¢ni prostor

Nekontroliranim zra¢nim prostorom se smatra sav zra¢ni prostor jedne drzave ili regije koji se
nalazi izvan granica kontroliranog zracnog prostora (CTA), zratnih putova (AWY),
kontroliranih zona (CTR), zavr$nih kontroliranih oblasti (TMA), te opasnih (D), zabranjenih
(P) i uvjetno zabranjenih zona (R) u kojemu VFR i IFR letovi ne podlijezu odobrenju kontrole

15 Europska organizacija za sigurnost zra¢ne plovidbe (engl. The European Organisation for the Safety of Air
Navigation; kratica EUROCONTROL): organizacija utemeljena Medunarodnom konvencijom o suradnji s ciljem
postizanja sigurnosti zra¢ne plovidbe od 13. prosinca 1960. godine, [19].
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zra¢noga prometa, ali im se prema potrebi pruzaju usluge letnih informacija i/ili savjetodavne
usluge u zratnome prometu. Ovaj zracni prostor se naziva sloj slobodnog letenja i u Republici
Hrvatskoj prostire se od povrsine zemlje do visine od 1000 stopa te iznad FL660.

Kada se u planu leta navodi kako ¢e pocetni dio leta biti u nekontroliranom zra¢nom prostoru,
a naredni dio unutar kontroliranog zra¢nog prostora, odnosno da ¢e podlijegati kontroli zra¢nog
prometa, zrakoplov prije ulaska u kontrolirani zra¢ni prostor mora dobiti odobrenje za ulazak u
kontrolirani zra¢ni prostor od strane nadlezne jedinice kontrole leta. Nadlezna jedinica kontrole
zra¢nog prometa nece usmjeriti zrakoplov u nekontrolirani zra¢ni prostor osim u slucaju nuzde
ili kako bi se zaobisli nepovoljni meteoroloski uvjeti ili na poseban zahtjev pilota, [21].

3.2. Vertikalna podjela zra¢nog prostora

Kao sto je prije objasnjeno da se zracni prostor dijeli horizontalno, isti se moze podijeliti i
vertikalno. Podjelom zra¢nog prostora od povrsine zemlje do odredene visine, dobivaju se tri
sloja:

o sloj slobodnog letenja, koji je najblizi povrSini zemlje,
oc donji zra¢ni prostor (engl. LOWER), koji se nastavlja na sloj slobodnog letenja i
o gornji zracni prostor (engl. UPPER).

Sloj slobodnog letenja dijeli ista obiljezja kao i kod horizontalne podjele, Sto znaci da se sloj
proteze od povrsine kopna ili vodene povrsine izvan kontrolirane zone do odredene visine. U
ovom sloju dozvoljeni su samo VFR letovi koji nisu u nadleznosti kontrole zracnog prometa.

Donji zracni prostor (engl. Lower) je definirani prostor koji se nalazi iznad sloja slobodnog
letenja te iznad gornjih granica kontrolirane zone zra¢ne luke i zavr$nih kontroliranih oblasti.
Ovaj prostor se u proteze do FL285. Gornji zracni prostor (engl. Upper) poc€inje iznad sloja
donjeg zracnog prostora i proteze se do FL660, [2]. Na slici 10 prikazani su hrvatski donji zra¢ni
prostor (na slici lijevo, oznaceno plavom bojom) i gornji zracni prostor (na slici desno,
oznaceno crvenom bojom).
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Slika 10. Prikaz gornjeg i donjeg zranog prostora Republike Hrvatske,

Izvor: snimka zaslona iz softverskog alata NEST
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4. ORGANIZACIJA I KLASIFIKACIJA ZRACNOG PROSTORA U
REPUBLICI HRVATSKOJ

U Hrvatskoj, prilikom formiranja zraénog prostora zbog pruzanja usluga letnih informacija i
obavljanja uzbunjivanja, ministar nadlezan za civilni zra¢ni promet na prijedlog Nacionalnog
povjerenstva za upravljanje zra¢nim prostorom utvrduje ustroj i strukturu podrucja letnih
informacija i svoju odluku predlaze ICAO-u. Oblikovanje (ustroj i struktura), klasifikacija,
fleksibilna uporaba zra¢nog prostora te druge funkcije s ciljem maksimalnog koriStenja
raspolozivog zracnog prostora provode se prema odredbama Zakona o zracnom prometu,
propisa donesenih na temelju navedenog zakona ili propisima Europske unije i medunarodnim
ugovorima koji obvezuju Hrvatsku, [19].

Cilj je upravljanja zracnim prostorom posti¢i njegovu najvecu mogucu ucinkovitost uzimajuci
u obzir potrebe civilnih i vojnih korisnika kako bi se smanjila kasnjenja i prijedeni put
zrakoplova, a time i troSkovi goriva te emisije Stetnih plinova u okolis.

4.1. Zracni prostor Republike Hrvatske na medunarodnoj razini

Hrvatski zra¢ni promet, odnosno Hrvatska kontrola zra¢ne plovidbe kao pruzatelj usluga u
hrvatskom zra¢nom prostoru ukljucena je u razne medunarodne suradnje kroz suradnju s vise
organizacija, udruga te drugih pruzatelja usluga u zratnom prometu. Cilj svih medunarodnih
udruzenja i inicijativa temelji se na poboljSanju usluge, povecanju kapaciteta s obzirom na
opterecenje kontrolora leta i razvoju europskog zra¢nog prostora opcéenito. U nastavku su
navedene neke od suradnji i inicijativa u koje je ukljucen hrvatski zracni prostor.

4.1.1. Jedinstveno europsko nebo

U pocetku stvaranja centri kontrole zracnog prometa su bili izgradeni u blizini radara ili antena,
unutar vidokruga zrakoplova u letu. S porastom prometa postavljali su se novi zahtjevi za
poboljsanjem sustava koje koriste kontrole zracnog prometa $to je dovelo do uvodenja
sofisticiranije opreme, novih prilagodenih procedura i razvoja upravljanja protoka u europskom
zracnom prostoru. Danas se sustav oslanja na sektorski pristup, odnosno dijeljenje zracnog
prostora na vise manjih sektora kako bi kontrolori zracnog prometa u svakom trenutku mogli
lakSe i sigurnije upravljati zrakoplovima. Navedeni sektorski pristup upravljanja prometom
namece ogranicenja u vidu kapaciteta. Zracni prostor je optimiziran na lokalnoj razini sukladno
pojedinim nacionalnim potrebama i preferencijama, a oslanja se uglavnom na lokalnu
infrastrukturu. Kao rezultat toga, raspoloZivi kapacitet je geografski ograniCen i tesko se
prilagodava prometnoj potraznji §to za posljedicu ima lanc¢anu reakciji jer ukoliko jedan centar
ima problem, taj problem se neizbjezno Siri na susjedne centre. Ve¢ kasnih 1990-ih doslo je do
velike kulminacije kasnjenja u zracnom prometu, te se uvidjelo kako je ovaj sustav upravljanja
zratnim prometom ograni¢en kapacitetom i da su promjene nuzne kako bi se odgovorilo
konstantnom rastu prometa, [22].
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Inicijativa jedinstveno europsko nebo (engl. Single European Sky - SES) pokrenuta je 1999.
godine s ciljem unapredenja upravljanja zracnim prometom (engl. Air Traffic Management;
kratica ATM) i usluga u zracnoj plovidbi (engl. Air Navigation Services; kratica ANS) radi
bolje integracije europskog zra¢nog prostora. Uspjesnost inicijative bazirana je na smanjenju
rascjepkanosti europskog zracnog prostora, odnosno premjesStanjem niza nadleznosti u okvir
Europske unije ¢ime se povecava kapacitet i u€inkovitost upravljanja zra¢nim prostorom i
uslugama u zra¢noj plovidbi. Sami rezultati se u praksi temelje na krac¢im letovima zbog kra¢ih
koridora $to uzro¢no dovodi do smanjenja buke i emisije Stetnih plinova.

Uvodenjem tog sveobuhvatnog regulatornog okvira dan je snazan poticaj za rekonstruiranje
europskog zracnog prostora $to je izmedu ostalog dovelo i do mnogo vece fleksibilnosti za
koriStenje zra¢nog prostora u civilne i vojne svrhe, uskladene klasifikacije gornjeg zracnog
prostora, zajednickog sustava naplate usluga u zra¢noj plovidbi i zajednickih obveza u pogledu
licenciranja kontrolora zracnog prometa. Kao odgovor na fragmentaciju zracnog prostora,
utvrdene su klju¢ne sastavnice strukture jedinstvenog europskog neba izmedu kojih se istice
uvodenje Funkcionalnih blokova zra¢nog prostora (engl. Functional Airspace Block; kratica
FAB), [23].

4.1.2. Funkcionalni blokovi zra¢nog prostora

Funkcionalni blokovi zra¢nog prostora, engl. Functional Airspace Block; kratica FAB, zra¢ni
su prostori temeljeni na operativnim zahtjevima i definirani su nezavisno od drzavnih granica.
Slika 11 prikazuje funkcionalne blokove zracnog prostora u Europi. Pojavili su se kao
inicijativa u Europi posljednjih desetlje¢a s ciljem pruzanja usluga u zratnom prometu
baziranih na suradnji viSe pruzatelja usluga ¢iji zra¢ni prostori potpuno ili djelomic¢no pripadaju
FAB-u. Uvode se s ciljem postizanja potrebnog kapaciteta i ucinkovitosti mreze upravljanja
zraCnim prometom unutar inicijative Jedinstveno europsko nebo. Ukupno je proglaseno 9 FAB
blokova, a Hrvatski zracni prostor pripada bloku FAB-CE (FAB Central Europe) zajedno sa
zracnim prostorima Austrije, Bosne i Hercegovine, Cegke, Madarske, Slovacke i Slovenije,
[24].
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Slika 11. Graficki prikaz funkcionalni blokovi zra¢nog prostora u Europi, [24]

4.1.3. Zracni prostor slobodnih ruta

Broj letova u europskom zracnom prostoru je u konstantnom porastu, a prilagodavanje struktura
sektora i ruta radi povecanja kapaciteta zracnog prostora ima svoja ograniCenja. Stoga
EUROCONTROL zajedno s nekoliko drzava c¢lanica Europske konferencije civilnog
zrakoplovstva (engl. European Civil Aviation Conference; kratica ECAC) trazi nove tehnike s
ciljem povecanja kapaciteta i u¢inkovitosti leta. Ovaj poriv za daljnjim poboljSanjima doveo je
do koncepta ucinkovitije uporabe zra¢nog prostora (npr. mogucnost nasumi¢nih RNAV ruta) u
kombinaciji sa sofisticiranijom automatizacijom rada kontrolora letenja, manje konflikata u
letu, povecanog kapaciteta zra¢nog prostora i izravnijih ruta koje operateri zrakoplova mogu
planirati. Navedeni koncept naziva se zracni prostor slobodnih ruta, [2].

Zracni prostor slobodnih ruta (engl. Free Route Airspace; kratica FRA), prikazan na slici 12,
odredeni je zracni prostor unutar kojeg korisnici slobodno planiraju rutu izmedu definiranih
ulaznih i izlaznih to¢aka, odnosno planiraju rutu izravno ili preko srednjih tocaka puta. Zra¢ni
prostor slobodnih ruta omogucuje let neovisno o rutama, tj. publiciranih zracnih putova. lako
korisnici — zrakoplovne kompanije, sami slobodno planiraju rutu leta, zrakoplov u letu se i dalje
nalazi u nadleznosti kontrole leta, [25].

2008. godine EUROCONTROL zapocinje razvoj i implementaciju zracnog prostora slobodnih
ruta na razini Europe, $to dovodi do suradnje izmedu pruzatelja usluga u zracnom prostoru
(engl. Air Navigation Service Provider; kratica ANSP). Uvodenje zracnog prostora slobodnih
ruta pruzateljima usluga u zra¢nom prostoru ne donosi velike troSkove implementacije a nudi

30



brojne prednosti korisnicima kao $to su smanjenje letnih udaljenosti, a samim time i potroSnje
goriva kao i CO2 emisija, [26].

Free Route Airspace Implementation - End 2022 e .

[
[ mange

] crons-tosem Fra wea
o—e Cross Border FRA Oseratons

Slika 12. Implementacija zracnog prostora slobodnih ruta do kraja 2022. godine, [26]

Do kraja 2019. godine ovoj inicijativi pridruzilo se ukupno 55 europskih centara oblasne
kontrole, te se u EUROCONTROL-u i dalje planira i ostvaruje daljnji rast u vidu broja drzava
¢lanica. Clanice sve vise prihvaéaju navedenu inicijativu, te pretvaraju cijeli svoj zraéni
prostor u FRA zra¢ni prostor, odnosno donju granicu FRA u svom prostoru spustaju sve nize.

Na slici 13 prikazano je stanje planirano do kraja 2022. godine, dok se na slici 13 koja
pokazuje planirano stanje do kraja 2023. godine moze jasno vidjeti teZnje za daljnjim
napretkom. Tako uocavamo kako se inicijativi pridruzuju FIR Casablanca, FIR Ankara i FIR
Nikozija, a ve¢ pridruzena ¢lanica FIR Atena prelazi na H24 FRA. Do kraja 2030. godine,
plan EUROCONTROL-a je ukljuéiti sve europske zra¢ne prostore u jedinstveno europsko
nebo pod inicijativom FRA.
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Slika 13. Implementacija zracnog prostora slobodnih ruta do kraja 2023. godine, [27]

Od 1. veljace 2018. godine hrvatski zrac¢ni prostor, uz zra¢ne prostore Austrije, Bosne i
Hercegovine, Crne Gore, Srbije i Slovenije, postao je sastavnim dijelom inicijative
jugoistocnog zajedniCkog zracnog prostora slobodnih ruta (engl. South East Common Sky
Initiative Free Route Airspace; kratica SESCI-FRA). Korisnicima pruza opciju kra¢ih ruta koje
povezuju centralnu i jugoisto¢nu Europu. Prema procjenama, navedena inicijativa u jednome
danu ustedi do 1940 NM letne udaljenosti, 285 minuta leta, 8000kg goriva i smanjenje CO2
emisija za 25000kg. Prilikom planiranja leta predvidljivosti i smanjuje radno opterecenje
kontrolora leta. Ne samo da se postiZze implementacija i Sirenje FRA diljem Europe ve¢ se
uspjesno ispunjavaju zahtjevi korisnika zracnog prostora, odnosno njihova zelja za vise
dostupnih ruta za iste destinacije. Na slici 14 prikazan je prostor SESCI FRA sa zemljama
¢lanicama inicijative, [28].
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Slika 14. Gra

ficki prikaz SECSI FRA, [18]
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4.2. Detaljnija analiza hrvatskog zra¢nog prostora

Pojedini dijelovi podrucja letnih informacija prostiru se izvan hrvatskog zracnog prostora,
odnosno delegiraju se susjednim drzavama i obrnuto, do granica utvrdenih medunarodnim
ugovorima. Visinski se prostire od tla pa neograniceno u vis. Kao §to je ranije spomenuto, svaki
zracni prostor, tako i hrvatski zracni prostor ima horizontalnu i vertikalnu podjelu, no unutar
Hrvatske kontrole zra¢ne plovidbe'® zra¢ni prostor dijeli se na sektore kako bi se optimizirao
protok prometa, odnosno operativno se jos dodatno dijeli na osnovne volumene, tj. elementarne
sektore — North, Central, West, South. Navedena podjela prikazana je na slici 15.

=y by

;)

~ ]

Slika 15. Grafi¢ki prikaz elementarnih sektora North, Central, Adria (West i South), [29]

16 Hrvatska kontrola zra¢ne plovidbe d.o.0. — drustvo s ograni¢enom odgovorno$éu osnovano od strane Republike
Hrvatske za obavljanje poslova kontrole zracne plovidbe u Republici Hrvatskoj i dr., [19].
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Na slici 16 moguce je zakljuciti kako se spomenuti osnovni elementarni sektori mogu spojiti
¢ime kreiraju jedan veci operativni sektor, kao na primjer, prilikom spajanja sektora West i
South nastaje sektor Adria, dok pri spajanju West i Central sektora nastaje Z (Zulu) sektor, a
spajanjem North i Central sektora nastaje Q (Quebec) sektor. Navedene kombinacije i spajanja
elementarnih sektora u vecée cjeline €ine osnovu za daljnju podjelu sektor, tzv. sektorizaciju,
koju vrsi voditelj smjene centra oblasne kontrole Zagreb.
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Slika 16. Prikaz osnovnih elementarnih sektora Zagreb FIR-a, [30]

4.2.1. Vertikalna podjela hrvatskog zra¢nog prostora

Kao $to je opisano u poglavlju 3.2., FIR Zagreb se jednako tako vertikalno dijeli na nekoliko
slojeva. Prvi sloj je sloj slobodnog letenja koji je sacinjen od dva segmenta. Prvi segment sloja
slobodnog letenja vertikalno se prostire od tla do 1000 ft AGL, a drugi od FL660 pa
neograniceno u vis. Na sloj slobodnog letenja nastavlja se donji zracni prostor (LOWER) Cija
gornja granica seze iznad granica CTR-a i TMA-a i to do FL285 §to je ujedno i donja granica
gornjeg zra¢nog prostora (UPPER), a gornja je FL660.

Uz vertikalne podjele zra¢nog prostora opisane u 3.2., unutar hrvatske kontrole zra¢ne plovidbe
ima mogucénost podjele zracnog prostora u vise dodatnih slojeva odnosno sektora, ovisno o
operativnim zahtjevima trenutne prometne situacije.

Uz navedene vertikalne podjele, Hrvatska kontrola zra¢ne plovidbe zracni prostor dijeli u
dodatne operativne vertikalne slojeve i to na sljede¢i nacin:

LOWER — do FL325,

UPPER — od FL325 do FL355/FL365,
HIGH — od FL355/FL365 do FL375,
TOP — od FL375 do FL660.

8 8 8 8
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4.2.2. Horizontalna podjela hrvatskog zra¢nog prostora

Kako je objasnjeno u poglavlju 3.1., horizontalna podjela primjenjuje se i u hrvatskom zracnom
prostoru ¢ime FIR Zagreb ¢ini kontrolirani zra¢ni prostor Republike Hrvatske, a sami FIR
sadrzi kontrolirani zra¢ni prostor Zagreb (CTA Zagreb) ¢ije horizontalne granice odgovaraju
horizontalnim granicama FIR-a Zagreb. Nadalje, FIR Zagreb sastoji se od Sest zavrSnih
kontroliranih oblasti (TMA) i deset kontroliranih zona zra¢nih luka (CTR). Horizontalne
granice svakog TMA i CTR definirane su geografskim koordinatama kao Sto je prikazano na
primjeru za Osijek TMA u te na primjeru za CTR Osijek:

o« Horizontalne granice Osijek TMA
» od tocke 454615N 0175154E duz granice s FIR Budimpesta
» uzduz cijele granice s FIR Beograd
» uzduz granice s FIR Sarajevo do tocke 450241N 0175142E
» od tocke 450241N 0175142E do pocetne tocke.

oc Horizontalne granice CTR Osijek
» 453642N 0183557E

453027N 0185943E

452853N 0185922E

uzduz granice s FIR Beograd

452140N 0185952E

451714N 0185645E

452614N 0183019E

453642N 0183557E.

YV YV VYVYVYY
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4.2.3. Klase zracnog prostora zastupljene u Hrvatskoj

U Hrvatskoj su definirane klase zracnog prostora C, D i G (na slici 17 prikazana je podjela
zranog prostora Hrvatske na klase u FIR-u Zagreb). To znac¢i da Hrvatska ima dvije klase
kontroliranog i jednu klasu nekontroliranog zra¢nog prostora.
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Slika 17. Graficki prikaz klasifikacije zra¢nog prostora u FIR Zagreb, [31]

Sukladno Pravilniku o upravljanju zracnim prostorom zracni prostor iznad FL.195 u kojem se
pruzaju usluge u zra¢noj plovidbi pod nadleZznos¢u Republike Hrvatske klasificira se kao zra¢ni
prostor klase C dok se nekontrolirani zracni prostor klase G prostire do najvise 1000 ft AGL, a
razdjelna razina izmedu gornjeg i donjeg zracnog prostora pod nadleznos¢u Republike Hrvatske
postavljena je na FL285.

U klasi C dopusteni su IFR i VFR letovi. Za sve letove osigurana je usluga kontrole zracnog
prometa, a IFR letovi odvojeni su od ostalih IFR i VFR letova. VFR letovi odvojeni su od IFR
letova, te primaju prometne informacije o drugim VFR letovima i savjete o izbjegavanju
prometa na zahtjev. Za sve letove zahtijeva se stalna govorna komunikacija zrak-zemlja. Za sve
letove, ogranicenje brzine od 250 kts IAS primjenjuje se ispod 3050 m (10000 ft) AMSL, osim
uz odobrenje nadleznog tijela za vrste zrakoplova koje zbog tehnickih ili sigurnosnih razloga
ne mogu odrZavati tu brzinu. Za sve letove mora se dobiti odobrenje nadlezne jedinice kontrole
leta.
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U klasi D dopusteni su IFR i VFR letovi, te je za sve letove osigurana usluga kontrole zracnog
prometa. IFR letovi odvojeni su od ostalih IFR letova, te primaju prometne informacije o VFR
letovima i savjete o izbjegavanju prometa na zahtjev. VFR Letovi primaju prometne
informacije o svim ostalim letovima i savjete o izbjegavanju prometa na zahtjev. Za sve letove
zahtijeva se stalna govorna komunikacija zrak-zemlja, a ogranicenje brzine od 250 kts IAS
primjenjuje se na sve letove ispod 3050 m (10000 ft) AMSL, osim uz odobrenje nadleznog
tijela za vrste zrakoplova koje zbog tehnickih ili sigurnosnih razloga ne mogu odrzavati tu
brzinu. Za sve letove mora se dobiti odobrenje nadlezne jedinice kontrole leta.

U klasi G dopusteni su IFR i VFR letovi, te na zahtjev primaju letne informacije. Svi IFR letovi
moraju biti sposobni uspostaviti govornu komunikaciju zrak-zemlja. Ogranicenje brzine od 250
kts TAS primjenjuje se na sve letove ispod 3050 m (10000 ft) AMSL, osim uz odobrenje
nadleznog tijela za vrste zrakoplova koje zbog tehnickih ili sigurnosnih razloga ne mogu
odrzavati tu brzinu. Ne zahtijeva se odobrenje nadlezne jedinice kontrole leta, [2]. Sukladno
Pravilniku o letenju zrakoplova, u Hrvatskoj u klasi G izuzeti su [FR letovi.

4.2.4. Klasifikacija zra¢nog prostora u Hrvatskoj

Kako je spomenuto u prijasnjim poglavljima, zra¢ni prostor Hrvatske sacinjava nekontrolirani
zraCni prostor, kontrolirani zra¢ni prostor Zagreb (CTA Zagreb), Sest zavrSnih kontroliranih
oblasti (TMA) i deset kontroliranih zona zra¢nih luka (CTR).

Nekontrolirani zra¢ni prostor u Hrvatskoj, odnosno sloj slobodnog letenja sacinjen je od dva
dijela. Horizontalno oba segmenta teritorij Zagreb FIR-a pokrivaju u cijelosti, no razlikuju se u
vertikalnoj podjeli gdje je prvi sloj slobodnog letenja od tla do 1000 ft AGL, klasificiran klasom
G, a drugi od FL660 pa neograni¢eno u vis te nije klasificiran.

Kontrolirani zra¢ni prostor Zagreb (CTA Zagreb) se u svojim horizontalnim granicama
podudara s granicama Zagreb FIR-a dok vertikalne granice sezu od 1000 ft AGL (izvan granica
TMA i CTR) do FL660. Klasificiran je klasom D izmedu 1000 ft AGL i FL115 te klasom C
iznad FL115.

Kontrolirane zone zrac¢nih luka sacinjavaju Bra¢, Dubrovnik, LoS$inj, Lucko, Osijek, Pula,
Rijeka, Split, Zadar, Zagreb; te su sve klasificirane klasom D.

Dok su sve kontrolirane zone zracnih luka unificirane po klasi, zavrSne kontrolirane oblasti
razlikuju se u raspodjeli klasa. ZavrSne kontrolirane oblasti u FIR-u Zagreb su:

TMA Osijek,
TMA Dubrovnik,
TMA Split,
TMA Zadar,
TMA Pula,

8 8 8 8 8
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o« TMA Zagreb.
4.2.4.1. Zavr$na kontrolirana oblast Osijek

Zavr$na kontrolirana oblast Osijek klasificirana je klasom D s donjom granicom na 1000 ft
iznad sloja slobodnog letenja oznacenog klasom G i gornjom granicom na FL115. Vertikalna
podjela TMA Osijek prikazana je na slici 18. Unutar TMA Osijek nalazi se CTR Osijek koji se
prostire od tla do visine 3000 ft MSL.

ACC ZAGREB
o

TMA OSIJEK :
_FL115 :
10007t AGL

Slika 18. Graficki prikaz vertikalne podjele TMA Osijek, [32]

4.2.4.2. Zavrs$na kontrolirana oblast Dubrovnik

Za razliku od TMA Osijek, zra¢ni prostor TMA Dubrovnik je klasificiran na slozeniji nacin §to
je prikazano na slici 19, a sastoji se od klasa prostora G, D i C. Klasa G, odnosno sloj slobodnog
letenje seze od tla do 1000 ft AGL.
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Slika 19. Graficki prikaz vertikalne podjele TMA Dubrovnik

Izvor: [33]

U sredisnjem dijelu oznacenom svjetlo plavom bojom klasa D je od 1000 ft AGL do 7500 ft
MSL nakon cega se nastavlja C klasa do FL205. U navedenom podruc¢ju nalazi se i CTR
Dubrovnik klase D od tla do 4000 ft MSL kao $to je prikazano na slici 20. U dijelu ozna¢enom
plavom bojom do FL125 nadleznost je TMA Split, dok je od FL125 do FL205 C klasa u
nadleznosti TMA Dubrovnik.

Na sjeveroistoku, u podru¢ju oznac¢enom svjetlo zelenom bojom nadleznost TMA Dubrovnik
je od 1500 ft MSL s klasom D do FL155 te klasom C od FL155 do FL205, a u podrucju
oznacenom zelenom bojom C klasa je od FL155 do FL205. U podru¢ju oznacenom zutom
bojom klasa D je od visine 9500 ft MSL do FL155 na koju se nastavlja klasa C do FL205.
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Slika 20. Graficki prikaz podjele TMA Dubrovnik, [34]

4.2.4.3.

Zavrsna kontrolirana oblast Split

TMA Split je takoder klasificiran klasama G, D i C, na nacin da se klasa D rasprostire cijelom
oblasti iznad sloja slobodnog letenja, odnosno od 1000 ft AGL do 7500 ft MSL unutar koje se

nalaze i 3 CTR-a, CTR Split 1 i CTR Brac od tla do 4000ft MSL, te CTR Split 2 od tla do 3500
ft MSL. Klasa C se nastavlja do FL205 kao $to se moze vidjeti na slici 21.

FL205
CTA
Cc

FL155

7500ft MSL

1000ft AGL

%

CTA
c
TMA SPLIT L2085
FL155 ll%
C 'm: SPLIT TMA SPLIT RL:
9500ft MSL 7500ft MSL c
TMA ZADAR c c TMA DUBROVNIK
FL155 FL125 FL 205 CTA
7500ft MSL. TMA SPLIT 7500ft MSL. c
c FL125 c
7500ft
ez ssaese 4 05001t MSL c
C 25001t MSL
75001t MSL
TMA ZADAR TMA SPLIT TMA DUBROVNIK
7500ft MSL 7500ft MSL 7500ft MSL CTA
1000ft AGL 1000ft AGL 1000ft AGL D
D D D
1000ft AGL
1000ft AGL.

Slika 21. Graficki prikaz vertikalne podjele TMA Split, [33]
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Na slici 22 mozemo zapaziti kako sa sjeverozapadne strane, na granici s TMA Zadar nadleznost
TMA Split nadvisuje podrucje nadleznosti TMA Zadar od 9500 ft MSL odnosno FL155 do
FL205 s klasom C, dok se na jugoistocnoj strani, na granici s TMA Dubrovnik, klasa C uzdize
do FL125.

T~ mcn—l Imm FI.1“
Class.
‘DB Class C: FL155- FL 205
ZGB Class C: FL 205 - FL 660
N
DK Cloas D: 15001 MSL -FL 155
\

—E:
WZO.GI-IO‘FLM Fl.ﬂ
C BLK Gisse G: St0en

‘/K\“mrhsr No 'w \

Slika 22. Graﬁckl prlkaz podjele TMA Split, [33]

4.2.4.4. Zavrs$na kontrolirana oblast Zadar

Zralni prostor u nadleznosti TMA Zadar takoder se sastoji od klasa G, D i1 C, te se kao 1 kod
drugih zavr$nih oblasti klasa D rasprostire iznad sloja slobodnog letenja, odnosno od 1000 ft
AGL do 7500 ft MSL, a klasa C od 7500 ft AGL do FL155. Podjela TMA Zadar prikazana je
na slici 23, a vertikalna podjela TMA Zadar na slici 19. CTR Zadar je od tla do 4000 ft MSL
klase D kao 1 ostali CTR-i.
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FL205
CTA TMA SPLIT 3

Slika 23. Graficki prikaz vertikalne podjele TMA Zadar, [35]

Na slici 24, sa sjeverozapadne strane, na granici s TMA Pula, TMA Zadar ima nadleznost od
FL115 do FL155 klase C, a u trokutu omedenom tockama IPKIS i MINTU nadleznost je od
4500 ft MSL do 7500 ft MSL u klasi D te od 7500 ft MSL do FL155 u klasi C. Omedeni prostor
na isto¢noj strani oblasti klasificiran je kao prostor klase D od 1000 ft AGL do 7500 ft MSL, te
jo§ dodatno prostor do 9500 ft MSL delegiran od strane ACC !"Zagreb. S jugoistoéne strane,
na granici s TMA Split C klasa zracnog prostora uzdize se do zracnog prostora u nadleznosti
TMA Split, odnosno do 9500 ft MSL.

17 Oblasna kontrola (engl. Area control centre; kratica ACC)
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Slika 24. Graficki prikaz podjele TMA Zadar, [35]

4.2.4.5. ZavrS$na kontrolirana oblast Pula

Klasa D u zra¢nom prostoru TMA Pula (slika 25) prostire se od sloja slobodnog letenja klase
G, odnosno od 1000 ft AGL do 7500 ft MSL, unutar kojeg su smjesteni CTR Pula s visinom do
2500 ft MSL, CTR Rijeka do 4000 ft MSL i CTR Losinj do 2000 ft MSL, svi klase D.

CTA
CTA FL155 <
c TMA ZADAR
FL135 -
TMA PULA TMA 2D 75001t MSL
CTA _FL135 e
c 7500t MSL o fe c
FL115 Cc FL115
o nmﬂ;;"i TMA ZADAR!
?500& MSL  C A
TMA 201 TMA ZADAR
1;“00; :J.llé?. Diwonus. 7500t MSL )
1000ft AGL P 1000ft AGL
= £
4000ft MSL.
TN
D

Slika 25. Grafic¢ki prikaz vertikalne podjele TMA Pula, [13]

Na slici 26, s juzne strane na granici s TMA Zadar, u trokutu omedenom tockama IPKIS i
MINTU, klasa D prostire se od 1000 ft AGL do 4500 ft MSL. Klasa C u zracnom prostoru
TMA Pula seze do FL135, dok na jugoisto¢noj strani na granici s TMA Zadar seze do FL115.
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Takoder, kao TMA Zadar, na isto¢nom strani oblasti, omedeni prostor na granici s TMA Zagreb
je prostor klase D od 1000 ft AGL do 7500 ft MSL, te jos$ dodatno prostor do 9500 ft MSL
delegiran od strane ACC Zagreb.

GTMOH D)

EXSUM D A MAXUR (I

PULAZ (XPL

FL 115
7500FT MSL
APP PULA 1 (XPF

AS00FT MSL
G/D GND

TMA PULA
EFF DATE 30 DEC 2021 \ \{ \
N, LANLI N

Slika 26. Graﬁéki prikaz podjele TMA Pula, [13]

4.2.4.1. Zavr$na kontrolirana oblast Zagreb

U zra¢nom prostoru TMA Zagreb, FIC!® Zagreb je nadlezan za sloj slobodnog letenja, odnosno
za klasu G od tla do 1000 ft AGL, kao Sto je prikazano na slici 27.

18 Centar letnih informacija (engl. Flight Information Centre; kratica FIC)
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Slika 27. Graficki prikaz vertikalne podjele TMA Zagreb, [36]

Gotovo cijeli prostor TMA Zagreb je klasificiran kao klasa C, od 1000 ft AGL do FL205, osim
dijela prostora na isto¢noj strani omedenog s jedne strane tockama Purdevac, Sandrovac,
Garesnica i Lipovljani, a s druge strane granicom s ACC Zagreb §to se dobro vidi na slici.
Horizontalni prikaz klasa s iskazanim visinama vidljiv je na slici 28, a vertikalna podjela TMA
Zagreb na slici 23. U navedenom prostoru dodijeljena je klasa D od 1000 ft AGL pa do FL115.
Takoder, klasu D nalazimo i na granici s TMA Pula gdje se nadleznost prostire od 1000 ft AGL
do 7500 ft MSL. I ovdje je, kao i kod TMA Zadar i TMA Pula, prostor od 7500 do 9500 ft MSL
delegiran od strane ACC Zagreb. S juZne strane, iznad TMA Banja Luka, TMA Zagreb je u
nadleznosti od FL125, a iznad FIC Banja Luka od 9500 ft MSL.
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Slika 28. Grafi¢ki prikaz podjele TMA Zagreb, [36]

4.3. Prometni pokazatelji zracnog prostora Republike Hrvatske

Sukladno internoj statistici Hrvatske kontrole zraéne plovidbe o IFR GAT! prometu i
aerodromskom prometu za prvih devet mjeseci 2022. godine, u hrvatskom zra¢nom prostoru za
mjesec listopad biljezi se porast prometa od 19% u odnosu na listopad prosle godine, dok u
odnosu na listopad 2019. godine taj porast iznosi 6,94%. Ukupan promet u prvih deset mjeseci
2022. godine porastao je za 62,45% u odnosu na prvih deset mjeseci 2021. godine, a 0,28% u
odnosu na prvih deset mjeseci 2019. godine.

19 Opéi zraéni promet (engl. General Air Traffic; kratica GAT )
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Na grafu 1 zapazamo kako daleko najveéi udio u ukupnom prometu imaju preleti zrakoplova
preko hrvatskog zra¢nog prostora.

1,21%

= Preleti = Dolazni/odlazni promet = Domadi promet
Graf 1. Udio preleta, dolaznog/odlaznog i domaceg prometa u ukupnom prometu

Izvor : [37]

4.3.1. Mjesecni prikaz

Graf 2 prikazuje ukupan broj IFR GAT operacija unutar oblasne kontrole i unutar zavr$nih
kontroliranih oblasti zajedno. Ako usporedimo mjesecno kretanje prometa u prvih 10 mjeseci
2022. s mjeseCnim kretanjem prometa u zadnjih nekoliko godina, ovogodisnji promet je u prva
dva mjeseca bio na razini 2018. godine, a ozujak se priblizio prometu iz 2019. godine. Porast
prometa zapazen je u travnju 2022. gdje je presao razinu prometa iz travnja 2019. godine i taj
trend je nastavljen sve do kolovoza u kojem je promet bio nesto manji nego u kolovozu 2019.
godine. Pozitivan trend u odnosu na 2019. godinu nastavljen je u rujnu. Promet u listopadu
2022. godine bio je 7% veci nego u listopadu 2019. godine jednim dijelom i zbog kasnijeg
pocetka zimskog reda letenja nego u 2019. godine.
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Graf 2. Usporedba IFR GAT operacija u 2022. godini u odnosu na 2021. godinu, [37]

difference

Iz grafa 3 mozemo zakljuciti kako je u srpnju 2022. godine zabiljezen rekordan broj I[FR GAT
operacija koji je iznosio oko devedeset tisuca.

100000

IFRGAT operations.

10000

month

7

©

Graf 3. Mjese¢ni prikaz [FR GAT operacija zadnjih 17 godina, [37]

4.3.2. Tjedno kretanje prometa

U grafu broj 4 prikazano je tjedno kretanje prometa iz kojeg se zakljucuje kako je u prvih 12
tjedan 2019. godine promet bio veéi nego u periodu od prvih 12 tjedana 2022. godine, no u 13
tjednu, odnosno u zadnjem tjednu mjeseca ozujka, krece porast tjednog prometa u 2022. godini
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te se taj trend nastavlja do pocCetka kolovoza gdje se promet iz 2019. godine prelazi razinu
prometa iz 2022. godine $to je zapazeno u svim do sad obradenim grafovima. Do listopada
koli¢ina prometa je relativno uskladena izmedu 2022. i 2019. godine.

Zeleni stupci u grafu prikazuju omjer tjednog prometa izmedu 2022. godine i 2021. godine.
2021. godine biljezi se blagi porast prometa obustavljenog pocetkom COVID-19 pandemije. U
nastavku godine, u mjesecu kolovozu zamjecujemo nagli porast tjednog prometa u 2021. godini
koji se u odnosu na 2022. godinu u tre¢em tjednu mjeseca kolovoza razlikuje za nesto vise od
2000 operacija.

weekly A%, '22vs 21 LDZ0 TOTAL
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Graf 4. Ukupni tjedni promet za godine 2022., 2021. 1 2019., [37]

4.3.3. Dnevni prosjek prometa po mjesecima

U grafu 5 pratimo kretanje prosjeka dnevnog prometa po mjesecima, te kao i u drugim
grafovima uvidamo kako s pocetkom ljetnog reda letenja u travnju promet krece s porastom te
se taj trend nastavlja do vrhunca sezone, odnosno mjeseca kolovoza nakon kojeg krece
negativan trend. No, u dnevnom prosjeku prometa po mjesecima primje¢ujemo kako je u 2022.
godini rekordni dnevni prosjek u iznosu od 2777 operacija ostvaren u mjesecu srpnju, a i u
kolovozu se zadrzava na visokom broju operacija u iznosu od 2666, $to se razlikuje u odnosu
na 2019. godinu za manje od 1%. VazZno je napomenuti kako se podatci iz grafa odnose samo
na promet ostvaren u sektorima oblasne kontrole zracnog prometa.
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Graf 5. Dnevni prosjek prometa po mjesecima ostvaren u ACC Zagreb, [37]

4.3.4. KaSnjenja

Prema Uredbi Europske komisije 2019/317%° za potrebe pracenja ucinkovitosti u podrucju
kapaciteta prati se kasnjenje na ruti. U grafu 6 kaSnjenja su dodatno razvrstana prema razlogu
kaSnjenja (kapacitet, vrijeme (vremenski uvjeti), oprema, nedostatak osoblja (engl. staffing)
itd.) 1 prati se na volumenu prometa ACC Zagreb.

U prvih 10 mjeseci 2022. zabiljezeno je 397.083 minuta kasnjenja, $to je 0,66 min/letu, dok je
prvih 10 mjeseci 2021. bilo 29.713 minuta kasnjenja, odnosno 0,08 min/letu. U istom periodu
2019. godine bilo je 614.160. minuta kasnjenja ili 1,04 min/letu.

20 Provedbena uredba komisije (EU) 2019/317 o utvrdivanju programa performansi i sustava utvrdivanja naknada
u okviru jedinstvenog europskog neba i stavljanju izvan snage provedbenih uredaba (EU) br. 390/2013 i (EU) br.
391/2013
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5. ZAKLJUCAK

Svaka drzava ima vlastiti zrani prostor unutar kojega ima suverenitet, te je isti definiran
medunarodnim propisima. Medunarodna organizacija civilnog zrakoplovstva (ICAO) od svog
osnutka 1944. godine za cilj ima postavljanje standarda i definiranje pravila koja ¢e se odnositi
na cijeli svjetski zracni prostor i promet. Svojim Aneksima postavlja jasne upute svim drzavama
¢lanicama kako svoj zra¢ni prostor urediti sukladno propisima, a svim korisnicima istog kako
izvrSavati svoje operacije unutar definiranog zra¢nog prostora. Nadalje, nakon donoSenja
odluke o potrebi usluge kontrole zra¢ne plovidbe uspostavlja se zracni prostor unutar
definiranog volumena, te se u skladu s tim definiranom zracnom prostoru dodjeljuje oznaka u
skladu s uslugom. U tome klju¢nu ulogu imaju klase prostora koje odreduje ICAO u Aneksu
11 ¢ime se ujedno zracni prostor klasificira i oznacava od najmanje restriktivne do
najrestriktivnije klase. Drzave ¢lanice od ponudenih sedam klasa za svoj zra¢ni prostor odabiru
one klase koje zadovoljavaju njihove prometne i operativne potrebe. Letenje, odnosno zra¢ni
promet ni u kojem slucaju nije dozvoljen unutar zracnog prostora neke drzave bez odobrenja
iste, te se provodi sukladno propisanim pravilima letenja.

Struktura zra¢nog prostora definirana je raznim podjelama, a glavna podjela zra¢nog prostora
je horizontalna i vertikalna. Horizontalna podjela zracnog prostora ukljucuje kontrolirani zra¢ni
prostor, zracni prostor u kojemu je letenje posebno regulirano i nekontrolirani zra¢ni prostor. U
kontrolirani zracni prostor ubrajaju se podrucja letnih informacija (FIR), kontrolirani zra¢ni
prostor (CTA), kontrolirane zone zra¢ne luke (CTR), zavr$ne kontrolirane oblasti (TMA) i
zraéne putovi (AWY). Zraéni prostor unutar kojeg je letenje posebno regulirano definiraju
zabranjene zone (Prohibited Area) kroz koje nije dozvoljen prolaz zrakoplova, uvjetno
zabranjene zone (Restricted Area) u kojima je letenje dozvoljeno jedino uz odobrenje nadlezne
jedinice kontrole zra¢nog prometa sukladno unaprijed definiranim uvjetima, opasne zone
(Danger Area) koje predstavljaju odredenu razinu opasnosti po zrakoplove u letu. Nadalje,
osim navedenih podrucja uspostavljaju se i podru¢ja koja se u odredenim vremenskim
periodima rezerviraju od strane korisnika isklju¢ivo za njihovu upotrebu, stoga razlikujemo
privremeno izdvojena podrucja (TSA) koja se najcesce uspostavljaju za potrebe vojnog letenja,
te privremeno rezervirana podru¢ja (TRA). Od strane EUROCONTROL-a utvrdena su i
zajednicka pravila o fleksibilnom koriStenju zra¢nog prostora (FUA) s ciljem povezivanja
civilnih i vojnih jedinica na principu zajednickog koriStenja zracnog prostora. Zracni prostor,
nije samo civilni ili samo vojni zracni prostor ve¢ se smatraju jednim zajednickim
kontinuumom koji se na koristenje dodjeljuje sukladno zahtjevima korisnika unutar odredenog
vremenskog perioda.

Nadalje, za nekontrolirani zra¢ni prostor navodi se da je to sav zra¢ni prostor drzave koji je
izvan granica kontroliranog zra¢nog prostora (CTA), zra¢nih putova (AWY), kontroliranih
zona (CTR), zavrs$nih kontroliranih oblasti (TMA), te opasnih (D), zabranjenih (P) i uvjetno
zabranjenih zona (R) u kojemu VFR i IFR letovi ne podlijezu odobrenju kontrole zracnoga
prometa, ve¢ im se sukladno potrebi pruzaju usluge letnih informacija i/ili savjetodavne usluge
u zratnome prometu. Vertikalna podjela zracnog prostora u sustini dijeli zracni prostor u tri
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sloja; sloj slobodnog letenja, koji je najblizi povrsSini zemlje, donji zracni prostor (engl.
LOWER), koji se nastavlja na sloj slobodnog letenja i gornji zra¢ni prostor (engl. UPPER).

U Hrvatskoj, ministar nadlezan za civilni zra¢ni promet utvrduje ustroj i strukturu podrucja
letnih informacija i svoju odluku predlaze ICAO-u, te se na taj nacin formira zra¢ni prostor.
Zracni prostor Hrvatske saCinjava nekontrolirani zracni prostor, kontrolirani zra¢ni prostor
Zagreb (CTA Zagreb), Sest zavrsnih kontroliranih oblasti (TMA) i deset kontroliranih zona
zratnih luka (CTR). Zracni prostor Republike Hrvatske ureduje se sukladno svim
medunarodnim propisima, stoga mozemo uociti zastupljenost klasa C, D i G implementirane u
skladu s prometnim zahtjevima. Zadovoljavanjem svih medunarodnih pravila postaje
ravnopravna ¢lanica medunarodnih organizacija, a njen prometno-geografski znacaj dolazi do
izrazaja kroz sudjelovanja u razli¢itim medunarodnim inicijativama koje imaju za cilj
obuhvatiti zra¢ni prostor Europe u jednu cjelinu. Jedna od tih inicijativa je jedinstveno europsko
nebo Ciji cilj je stvoriti integraciju europskog zracnog prostora i time sprijeciti kaSnjenja u
zra¢noj plovidbi. Takoder, funkcionalni blokovi zraénog prostora (FAB), zracni su prostori
definirani s ciljem postizanja kapaciteta i ucinkovitosti mreze upravljanja zracnim prometom
unutar inicijative Jedinstveno europsko nebo. I kona¢no, zracni prostor slobodnih ruta (FRA)
definiran s ciljem povecanja kapaciteta 1 u¢inkovitosti let, a omoguéuje let neovisno o rutama,
tj. publiciranih zra¢nih putova.

Ucestale izmjene u upravljaju zracnim prostorom za cilj imaju povecanje kapaciteta sektora
gdje se u obzir uzima i opterecenje kontrolora zratnog prometa. Potrebe za povecanjem
kapaciteta uvidaju se kroz dnevna, tjedna, mjeseCna i godiSnja izvjeS¢a o prometnim
pokazateljima IFR GAT prometa unutar hrvatskog zra¢nog prostora. U izvjes¢ima se zapaza
trend stalnog rasta prometnih operacija u svim stavkama, te pratimo povecanje prometnih
operacija i van tzv. sezone, odnosno tzv. sezona pocinje ranije i zavrSava kasnije Sto za Hrvatsku
kontrolu zracne plovidbe, pruzatelje usluga u susjednim zemljama i EUROCONTROL
predstavlja nove izazove i potrebe za implementacijama raznih modela pruzanja usluga s ciljem
povecanja kapaciteta i omogucéavanja svim korisnicima jednaku i kvalitetnu razinu usluge u
svim aspektima koriStenja europskog zra¢nog prostora sa §to manjim generiranjem kasnjenja.
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upotrijebljene biljeske i bibliografija. Izjavljujem da nijedan dio rada nije napisan na
nedopusten nacin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada te da nijedan dio rada ne krsi bilo
Cija autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada nije iskoriSten za bilo koji drugi
rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavr$nog rada pod naslovom
Analiza organizacije i klasifikacije zracnog prostora u Republici Hrvatskoj, u Nacionalni
repozitorij zavr$nih i diplomskih radova ZIR.

Student:

U Zagrebu, 29. studenog 2022. MATKO CULINOVIC



