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SAZETAK:

Velik dio europskog zra¢nog prostora pod nadzorom je EUROCONTROL-a — pan-
europske, civilno-vojne organizacije ¢ija je osnovna funkcija potpora europskom
zrakoplovstvu. Na podruéju djelovanja EUROCONTROL-a implementiran je jedinstven nacin
obracuna i naplate troSkova za pruZzene usluge u zracnoj plovidbi. Planiranje troSkova,
ugovaranje cijene te naplatu izvrSava Centralni ured za naplatu rutnih naknada. Svrha
istrazivanja u ovom zavr$nom radu je proucavanje metodologije izracuna rutnih naknada,
racunanje rutnih naknada za razlicite letove izmedu parova gradova te usporedba i analiza
dobivenih rezultata.

KLJUCNE RIJECI:

EUROCONTROL,; rutne naknade; parovi gradova; Centralni ured za rutne naknade;
zracni prostor

SUMMARY:

The major part of European airspace is under the supervision of EUROCONTROL, a
pan-european, civil-military organisation, whose primary function is to support European
aviation. Unique method for collection and cost calculation for air navigation services that are
provided has been implemented in EUROCONTROL's area of activity. Cost planning, price
negotiation and collection of fees are carried out by the Central Route Charge Office. The
purpose of this thesis' research is to explore the calculation methodology of route charges, route
charge calculation for different flights between the city pairs and comparison of the obtained
results with proper analysis.

KEY WORDS:
EUROCONTROL,; route charges; city pairs; Central Route Charge Office; airspace
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1 Uvod

Zracni promet dinami¢na je i brzorastu¢a grana prometa. Mnostvo zakona, propisa,
pravila te preporuka ¢ini ovu granu prometa sigurnom i efikasnom. Zra¢ni promet ima globalni
karakter, stoga se tezi tome da ista pravila i standardi vrijede u svim drzavama svijeta. Kako bi
zrakoplovi mogli sigurno letjeti i1 prelaziti iz jednog sektora u drugi, operater i posada
zrakoplova moraju biti upoznati s uslugama koje se u njemu pruzaju. Postoji niz usluga koje
su dostupne za razlicite korisnike zraénoga prostora, a one se pruzaju ovisno o klasi sektora te
vrsti leta. Pojam usluge u zra¢nom prometu podrazumijeva Siroki spektar usluga koje se
pruzaju korisnicima zra¢noga prostora. Financiranje tih usluga provodi se uz pomo¢ rutnih
naknada. Rutna naknada izracunati je troSak preleta zrakoplova kroz pojedine naplatne zone.
Iznos rutne naknade ovisi o veli¢ini tri glavna faktora, odnosno o prijedenoj udaljenosti, masi
zrakoplova te naplatnoj zoni kroz koju zrakoplov prolazi.

Sustav naplate rutnih naknada jedinstven je za sve drzave ¢lanice EUROCONTROL-a,
pan-europske civilno-vojne organizacije, ¢ija je osnovna funkcija biti potpora europskom
zrakoplovstvu. Organizacijski dio EUROCONTROL-a, koji je odgovoran za planiranje
troskova, ugovaranje cijena i naplatu, naziva se Centralni ured za naplatu rutnih naknada. Ova
organizacijska jedinica obavlja kompletni sustav izra¢una i naplate rutnih naknada,
transparentno i jednako za sve drzave ¢lanice.

Svrha istraZivanja u ovom zavrSnom radu je proucavanje metodologije izrauna rutnih
naknada, racunanje rutnih naknada za tri odabrana para gradova te analiza dobivenih rezultata.
Analiza prometa izmedu parova gradova vrlo je prakti¢an nacin za promatranje ucinkovitosti
letenja. U danasnjem su zra¢nom prometu troskovi pruzanja usluga izrazito vazni jer utjecu na
poslovanje zrakoplovnih kompanija te pruzatelja usluga.

Ovaj rad podijeljen je u sedam cjelina:

1. Uvod

Metodologija izracuna rutnih naknada

Detaljni izraCun rutne naknade za let izmedu Londona 1 Valencije
Usporedba tokova prometa izmedu Atene 1 Ziiricha

Usporedba tokova prometa izmedu Stockholma i Pariza
Usporedba tokova prometa izmedu Barcelone i Kopenhagena
Zakljucak

No ok ow

Drugo poglavlje detaljno opisuje metodologiju izra¢una rutnih naknada. U ovom
poglavlju nalaze se i konkretni podaci koji su koriSteni za izracune kao §to su faktori tezine za
pojedine zrakoplove te jedini¢ne cijene naknade za pojedine naplatne zone. Tre¢e poglavlje
konkretni je primjer metodologije objasnjene u drugom poglavlju, uz detaljno objasnjen
postupak prikupljanja podataka o ruti te kompletni postupak izracuna ukupne rutne naknade.
Cetvrto, peto i $esto poglavlje sadrze usporedbe tokova prometa izmedu odabranih parova
gradova. Analize su upotpunjene slikama trajektorija letova, a izraunati podaci su medusobno
usporedeni.



2 Metodologija izraCuna rutnih naknada

Rutne naknade izracunati su troskovi preleta zrakoplova kroz odredeni zra¢ni prostor.
Ove su naknade izrazito vazne jer se njima financiraju Usluge u zratnom prometu (ANS — Air
Navigation Services), bez ¢ijeg rada moderni zra¢ni promet ne bi bio mogu¢. Drzave ¢lanice
EUROCONTROL-a stoga slijede jedinstven harmonizirani sustav naplate za svaki pojedini let
kroz njihov zra¢ni prostor [1].

Centralni ured za rutne naknade (CRCO — Central Route Charge Office) provodi Multilateralni
sustav rutnih naknada te djeluje u ime svih drzava ¢lanica. Svaka drzava duzna je informirati
CRCO s osnovnim podacima koji su potrebni za izracun rutnih naknada. CRCO djeluje u
skladu s preporukama Medunarodne agencije za civilno zrakoplovstvo (ICAO — International
Civil Aviation Organisation) s naglaskom na transparentnosti i jednakosti za sve drzave ¢lanice

[2].

2. 1 Drzave Clanice

Drzave ¢lanice Multilateralnog sustava rutnih naknada navedene su u Tablici 1. Ukupno
postoji 41 drzava ¢lanica [1].

Tablica 1: Drzave c¢lanice Multilateralnog sustava rutnih naknada

Albanija (LA) Gruzija (UG) Poljska (EP)
Armenija (UD) Hrvatska (LD) Portugal, Azori (LP)
Austrija (LO) Irska (EI) Rumunjska (LR)
Belgija (EB) Italija (L) Sjeverna Makedonija (LW)
BiH (LQ) Latvija (EV) Slovacka (LZ)
Bugarska (LB) Litva (EY) Slovenija (LJ)
Cipar (LC) Luksemburg (EL) Srbija (LY)
Crna Gora (LY) Madarska (LH) Spanjolska (LE i GC)
Ceska (LK) Malta (LM) Svedska (ES)
Danska (EK) Moldova (LU) Svicarska (LS)
Estonija (EE) Monako (LN) Turska (LT)
Finska (EF) Nizozemska (EH) Ujedinjeno Kraljevstvo (EG)
Francuska (LF) Norveska (EN) Ukrajina (UK)
Grcka (LG) Njemacka (ED)



2.2 Izracun rutnih naknada

Postupak izra¢una koriSten u ovoj analizi koristi se za rac¢unanje rutne naknade za svaki
pojedini let kroz zra¢ni prostor drzava ¢lanica EUROCONTROL-a. Taj zraéni prostor
podijeljen je na niz razli¢itih zona naplate, koje obi¢no prate granice drzava ¢lanica (0dnosno
granice pruzanja usluga ANS-a). Ukupna rutna naknada (R) jednaka je zbroju naknada za
pojedina¢ne zone naplate (ri) kroz koje je zrakoplov letio:

R:ZTi
n

Za izra¢un naknade u zoni naplate u obzir se uzimaju tri razlicita faktora:

nn="/fa fwfe

faktor udaljenosti - f,
faktor mase zrakoplova - f,,
jedini¢na cijena naknade - f;

Naknada se rac¢una kao umnozak ovih triju faktora. Prema tome, iznos rutne naknade odreduje
masa zrakoplova (koja se ne mijenja za razli¢ite zone naplate), prijedena udaljenost (koja se
odreduje za svaku pojedinu zonu naplate) te jedini¢na stopa naknade (koja je unaprijed
odredena svaki mjesec za svaku drzavu ¢lanicu odnosno zonu naplate). Nakon §to se izra¢una
naknada za svaku pojedina¢nu zonu naplate, ukupna se rutna naknada jednostavno rac¢una
njihovim zbrajanjem [3].

2. 2. 1. Faktor udaljenosti

Faktor udaljenosti ra¢una se na temelju stvarne rute letenja zrakoplova, bez obzira na
odstupanja u odnosu na plan leta. Prijedena udaljenost rauna se prema principu velike
kruznice, odnosno kao najkraca udaljenost od aerodroma polaska (ili ulazne tocke u zonu
naplate) do aerodroma dolaska (ili izlazne tocke iz zone naplate). Princip velike kruznice za
odredivanje udaljenosti prikazan je na Slici 1.

Ovaj se princip ponavlja za svaku naplatnu zonu. Za svako slijetanje i uzlijetanje u naplatnoj
zoni potrebno je oduzeti 20 kilometara od ukupne udaljenosti zbog toga Sto se terminalne
naknade razlikuju od rutnih naknada, odnosno racunaju se posebno. Za izracun faktora
udaljenosti potrebno je konacno odredenu prijedenu udaljenost podijeliti brojem 100 [1].
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Slika 1: Princip velike kruznice za odredivanje udaljenosti [1]

2. 2. 2 Faktor mase zrakoplova

Faktor mase zrakoplova ovisi isklju¢ivo o certificiranoj maksimalnoj masi za uzlijetanje
(MTOM — Maximum take-off weight) zrakoplova koji se koristi za taj let. Ukoliko postoji vise
certificiranih masa za isti zrakoplov, uzima se u obzir najve¢a. Masa zrakoplova izraZzava se u
tonama te se zaokruzuje na jednu decimalu. Faktor mase zrakoplova racuna se prema formuli:

_ |[MTOM

Dobiveni faktor potrebno je zaokruziti na dvije decimale [1]. U Tablici 2 vidljivi su nazivi
zrakoplova, njihove mase te izraCunati faktor mase koji su potrebni za ovu analizu.

Tablica 2: Faktori mase zrakoplova koristenih u analizi [4]

Zrakoplov Masa (t) Faktor mase
Airbus A-319 A319 64.0 1.13
Airbus A-320 A320 73.5 1.21
Airbus A-321 A321 89.0 1.33
Airbus A-320neo A20N 73.5 1.21
Airbus A-321neo A21N 935 1.37
Boeing 737-800 B738 70.5 1.19
Boeing 737 max 8 B38M 82.1 1.28
Boeing 777-200 B772 247.2 2.22
Bombardier BD-500 CSeries CS300 BCS3 67.5 1.16
Bombardier Regional Jet CRJ-900 CRJ9 36.5 0.85




2. 2. 3 Jedini¢na cijena naknade

Jedini¢na cijena naknade definirana je kao cijena preleta udaljenosti od 100 kilometara,
za zrakoplov mase 50 tona, kroz pojedinu naplatnu zonu (jer u tom slucaju faktor mase i faktor
udaljenosti iznose 1.00). Valuta u kojoj se obracunavaju naknade je Euro. Jedini¢ne cijene
naknade stupaju na snagu 1. sije¢nja, medutim zbog periodi¢nih fluktuacija u tecaju njihova se
vrijednost dodatno korigira za svaki mjesec tijekom godine [1]. Za potrebe ove analize
razmatrali su se iskljucivo letovi tijekom kolovoza 2022. godine, stoga za sve izracune vrijede
jedini¢ne cijene naknade prikazane u Tablici 3.

Tablica 3: Jedinicna cijena naknade za kolovoz 2022. [5]

Zona Jedini¢na cijena naknade Tecaj konverzije
(EUR) 1EUR =
Albanija 58.07 116.965 ALL
Armenija 65.20 417.281 AMD
Austrija 67.55 /
Belgija 120.52 /
BiH 40.20 1.95501 BAM

Bugarska 35.87 1.95555 BGN
Cipar 28.94 /

Crna Gora 42.49 /
Cetka 64.05 245688 CzK
Danska 63.91 7.44066 DKK
Estonija 32.99 /
Finska 44.15 /

Francuska 73.24 /
Gréka 28.95 /
Gruzija 59.04 2.85679 GEL

Hrvatska 50.62 7.51452 HRK
Irska 29.37 /
Italija 75.64 /

Latvija 31.92 /
Litva 44.18 /
Luksemburg 120.52 /

Madarska 39.78 402.715 HUF

Malta 33.14 /




Nizozemska 82.34 /
Norveska 53.95 10.1682 NOK
Njemacka 62.57 /

Poljska 45.11 4.76635 PLN
Portugal — Lisabon 42.54 /
Portugal — Santa Maria 13.61 /
Rumunjska 48.58 4.93584 RON
Sjeverna Makedonija 53.87 61.4895 MKD
Slovacka 68.75 /
Slovenija 61.33 /
Srbija 42.49 117.313 RSD
Spanjolska 49.43 /
Spanjolska — Kanarski otoci 42.70 /
Svedska 66.61 10.5577 SEK
Svicarska 95.86 0.986538 CHF
Turska 17.53 17.7662 TRY
Ujedinjeno Kraljevstvo 68.94 0.848310 GBP
Ukrajina 58.23 32.4209 UAH
Ukrajina — jug 22.96 32.4209 UAH

2. 3 Programi korisSteni za analizu

Tijekom izrade zavr$noga rada za analizu su koriStena dva programa — Route per State
Overflown (RSO) Distance Tool i EUROCONTROL Network Strategic Tool (NEST). Oba
programa vlasniStvo su organizacije EUROCONTROL te su osmisljeni za analize protoka
prometa i dizajniranje ruta.

EUROCONTROL NEST program koristen je za pregled stvarnog prometa iz kolovoza 2022.
(AIRAC 2208) te odabir uzorka prometa analiziranog u ovom zavr$nom radu.

RSO Distance Tool program koriSten je za odredivanje prijedene udaljenosti kroz svaku
pojedinu zonu naplate.



3 Detaljni izracun rutne naknade za let izmedu Londona i Valencije

Detaljni postupak analize te izracun rutne naknade prikazan je na primjeru leta izmedu
Londona (EGLL) i Valencije (LEVC). Tip zrakoplova koji je koriSten za ovaj let je Airbus
A321. Za lakSe objasnjenje te vizualni prikaz ovoga leta koristen je program NEST, §to je
prikazano na Slici 2.

EUROCONTROL NEST

Slika 2: Prikaz leta London - Valencija u programu NEST

Na slici je tamnoplavom linijom oznacena ruta leta. Zrakoplov je 15. kolovoza 2022. godine
poletio u Londonu, ubrzo napustio zra¢ni prostor Ujedinjenog Kraljevstva, zatim preletio kroz
francuski zra¢ni prostor te na kraju usao u $panjolski zra¢ni prostor i sletio u Valenciji. Let je
trajao 1 sat i 45 minuta.

Pregledom podataka o letu, vrlo se lako mogu saznati precizni podaci u prijedenoj ruti. Za
potrebe ove analize, ruta je pracena nizom tocaka ¢ije su koordinate jednozna¢no odredene.
Kontrola zra¢ne plovidbe takve tocke naziva ATC Points (ATC — Air traffic control), a njihova
su imena petero slovna (npr. NIVES, PETOV, KOPRY). Ukoliko tocka predstavlja lokaciju
radionavigacijskog sredstva, ime tocke se sastoji od tri slova (npr. PIS, DVL, YNN). Pregled
rute u programu NEST prikazan je na Slikama 3 i 4.

Tocan redoslijed to¢aka rute vidljiv je u drugom stupcu. Osim toga, U istom prozoru mogu se
vidjeti i to¢ne koordinate tih tocaka, kao i vrijeme preleta kroz te tocke. Dostupni su i dodatni
podaci kao $to je visina zrakoplova te sektori kroz koje je zrakoplov prosao, medutim ti podaci
nisu potrebni za ovu analizu te su informativnog karaktera.
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L 15082022 10:56:51 - SECHE - 369 42619" 0'30'55"
@ 15082022, 105711 - - LFT34AZ 369 42333 0°3059"
@ 15082022, 10:59:32 - - LFT34A 369 40813 03127 |
@ 15082022, 11:00:45 - - LFT348Z 369 43'5429" 0°3142"
@ 15082022, 11:0239 - - LFBBZ4 369 4313919 0°3204"
® 15082022, 11:0428 - - LFBBNA 369 37U 0°3225"
L 15082022.11:09:33 - ANETO - 369 Q4135 0'3330"
. 15.08.2022. 11:09:33 - - LECBP2R 369 42°41'35" 0°3330"
. 15.08.2022. 11:10:03 - - LED478 369 42°39'35" 0°2431"
@ 15082022, 11:10:03 - - LED47BZ ) 4213935 0°2431"
L 15082022.11:1439 - POSSY - 39 4200341 0°0926"
L 15082022, 11:16:57 - ROCME = 39 41°4513" 011°02"
L 15082022, 11:19:57 - SEROX - 355 41°2048" 01307
4. 1508.2022.11:20:33 - CASPE - 346 41M16'06" 0°11'58"
Y MLA - 3 4170747 0°09'55"
- LEBLDDS 305 41°05'15" 0°08'53"
CRETA = n 40°52'20" 0°03'42"
- LECLVAP 25 20°3428" 00326
RIMES < 243 40°33'29" -0°03'S0°
- SAURA - 210 401152 01100
. 15.08.2022. 11:2%:17 - - LED104 203 40°1429° -0"19°44'
. 15.08.2022. 11:31:49 - - LETAPTERL 145 40%02'52" -0"29'33
L. 15082022, 13821 - OPERA - % 393722 04644
W 15082022 11:4353 LEVC - - [) 392922 -0'28'54
v
Trfictpe] Acul -

Slika 4: Prikaz rute zrakoplova - drugi dio

Postupak se zatim nastavlja u programu RSO Distance Tool. Za poc¢etak rada u ovom programu
potrebno je unijeti rutu leta. Unosenje rute zapoc¢inje ICAO oznakom aerodroma polijetanja (u
ovom sluc¢aju EGLL), zatim se upisuje jedna po jedna tocka rute te se zavrSava ICAO oznakom
aerodroma slijetanja (u ovom slucaju LEVC). Program prepoznaje tocke rute te upozorava
ukoliko je toc¢ka neispravno unesena. Unos rute uz pomo¢ tocaka prikazan je na Slici 5.
Program zatim sam odreduje koje su od unesenih to¢aka ulazne, a koje izlazne toc¢ke pojedine
naplatne zone. Prijedena udaljenost po svakoj naplatnoj zoni ra¢una se na temelju odredenih
ulaznih i izlaznih tocaka, po principu velike kruznice.
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Slika 5: Unos rute leta u program RSO Distance Tool

Izraunate prijedene udaljenosti u svakoj od tri naplatne zone vidljive su na Slici 6. Prema
sedmom stupcu tablice prijedena udaljenost zrakoplova je:

137 kilometara u zratnom prostoru Ujedinjenog Kraljevstva (EG)
823 kilometara u zra¢nom prostoru Francuske (LF)
348 kilometara u zraénom prostoru Spanjolske (LE)

15/08/2022
935,0 4,32
1.308 0,00
Departure aerodrome EGLL 51 [29 {00 [North 000 [28 [oo [west [ EG | EG o] EG 0,00
Crossing point SITET 50 [06 [00 |North [ooo oo [00 | East EG | LF 137] EG 0,00
ossing point aNETO | |42 [42 Joo [North | fooo [34 [oo | East F [ LE 823 LF 0,00
ival aerodrome LEVC 39 [29 [00 [North [[ooo [29 [oo | Wwest E | E 348] LE 0,00

Slika 6. Izracun prijedenih udaljenosti u naplatnim zonama

9



Nakon prikupljanja potrebnih podataka slijedi odredivanje faktora udaljenosti. Faktor
udaljenosti odreduje se posebno za svaku pojedinu naplatnu zonu.

137 - 20 =117 km faktor udaljenosti 1.17

Ujedinjeno kraljevstvo

Francuska 823 km faktor udaljenosti 8.23

348 — 20 = 328 km faktor udaljenosti 3.28

Spanjolska

Faktor mase zrakoplova ovisi 0 maksimalnoj certificiranoj masi uzlijetanja (MTOM). Za
potrebe ove analize, svi faktori mase mogu se i$€itati iz Tablice 2. Faktor mase za zrakoplov
Airbus A321 iznosi 1.33 (te se ne mijenja za razli¢ite naplatne zone).

Jedini¢na cijena naknade posebno se is€itava za svaku od naplatnih zona. Svi letovi u ovoj
analizi provodili su se tijekom kolovoza 2022. godine pa se stoga u obzir uzimaju jedini¢ne
cijene naknade navedene u Tablici 3.

Ujedinjeno Kraljevstvo 68.94 EUR
Francuska 73.24 EUR
Spanjolska 49.43 EUR

Tablica 4. Izracun ukupne rutne naknade za let London - Valencija

Faktor Faktor mase Jedini¢na cijena
Naplatna zona - . Naknada
udaljenosti zrakoplova naknade
Ujedinjeno Kraljevstvo 1.17 1.33 68.94 107.28
Francuska 8.23 1.33 73.24 801.68
Spanjolska 3.28 1.33 49.43 215.63
Ukupni iznos rutne naknade (EUR) =| 1124.59

Ukupan iznos rutne naknade jednak je zbroju rutnih naknada za pojedine naplatne zone. Rutna
naknada za ovaj let iznosi 1124.59 Eura.

Postupak koji je detaljno prikazan u ovom poglavlju koristen je za izracun rutnih naknada za
svaki pojedini let u ovoj analizi. U svrhu bolje vizualne predodzbe, uz svaki let koji se analizira
u nastavku priloZena je slika iz programa NEST. Izrac¢un rutnih naknada prikazan je tabli¢no
(primjer je Tablica 4) te nije popracen slikama iz programa.

Tijekom ove analize (te analiza u nastavku) u obzir se nisu uzimale potencijalne vremenske
pojave niti bilo koji drugi faktori koji su mogli imati u¢inak na stvarne trajektorije zrakoplova.
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4 Usporedba tokova prometa izmedu Atene i Ziiricha

Atena i Zurich medusobno su udaljeni 1641 km. Odabrani uzorak prometa zabiljezen
je kao stvarni promet izmedu Atene i Zuricha na dan 25. 8. 2022. Toga je dana bilo ukupno
devet letova u oba smjera, a njihove su trajektorije vidljive na Slici 7. Prema prikazanim
trajektorijama vidljivo je da se letovi izmedu ovih dvaju gradova krec¢u dvjema razli¢itim
rutama, od kojih jedna prati zracni prostor Italije, a druga zra¢ni prostor drzava Jugoistocne
Europe.

[EUROCONTROL NESY- <
£ f{“m-(L:f\(

Slika 7: Letovi izmedu Atene i Zurcha na dan 25. 8. 2022.

4.1 lzracun rutnih naknada

Za lakse raspoznavanje letova izmedu istih gradova te kasniju analizu istih, svaki let
oznacen je jedinstvenom numeri¢kom oznakom.

1.1. LGAV - LSZH (A21N)

ndconno st ('

Slika 8: Let 1.1
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Zona (km)

LG
LA
LY
LD
LQ
LJ

LO
ED
LS

363
204
106
87
346
150
211
179
36

DF
3,43
2,04
1,06
0,87
3,46

1,5
2,11
1,79
0,16

1.2. LSZH - LGAV (A21N)

Zona (km)
LS 61
LO 263
ED 25
LI 36
LJ 150
LD 77
LQ 313
LY 105
LA 122
LW 103
LG 384

DF
0,41
2,63
0,25
0,36

1,5
0,77
3,13
1,05
1,22
1,03
3,64

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X

Unit
28,95
58,07
42,49
50,62

40,2
61,33
67,55
62,57
95,86

Slika 9: Let 1.2

Unit
95,86
67,55
62,57
75,64
61,33
50,62

40,2
42,49
58,07
53,87
28,95

12

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X

AWF
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37

RC

AWF
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37
1,37

RC

SN
Y

= 136,04
= 162,29
61,70
60,33
190,56
126,03
195,27
153,44
21,01

1106,68

= 53,84
= 243,39
21,43
37,31
126,03
53,40
172,38
61,12
97,06
= 76,02
= 144,37

= 1086,35



1.3. LGAV - LSZH (A321)

Zona (km)
LG 415
LA 63
LI 996
LS 140

Slika 10: Let 1.3

DF Unit

3,95 X 28,95 X
0,63 X 58,07 X
9,96 X 75,64 X
1,2 X 95,86 X

1.4. LSZH - LGAV (A320)

Zona (km)
LS 132
LI 1066
LG 457

Slika 11: Let 1.4

DF Unit

1,12 X 95,86 X
10,66 X 75,64 X
4,37 X 28,95 X

13

AWF
1,33
1,33
1,33
1,33

RC

AWF
1,21
1,21
1,21

RC

152,09
48,66
1001,99
152,99

1355,73

129,91
975,65
153,08

1258,64



1.5. LSZH — LGAV (A320N)

[EURTEONTRO!

Zona (km)
LS 138
LI 1034
LG 457

1.6. LGAV — LSZH (A320)

Zona (km)
LG 367
LA 155
LI 913
LO 86
ED 96
LS 40

DF
1,18

10,34

4,37

DF
3,47
1,55
9,13
0,86
0,96

0,2

LSt [\

X X X

X X X X X X

Slika 12: Let 1.5

Unit
95,86
75,64
28,95

Slika 13: Let 1.6

Unit
28,95
58,07
75,64
67,55
62,57
95,86

14

x

X X X X X X

AWF
1,21
1,21
1,21

RC

AWF
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21

RC

136,87
946,36
153,08

1236,31

121,55
108,91
835,62
70,29
72,68
23,20

1232,25



1.7. LSZH - LGAV (B772)

Slika 14: Let 1.7

Zona (km) DF Unit AWF
LS 128 1,08 X 95,86 X 2,22 = 229,83
LI 1092 10,92 X 75,64 X 2,22 = 1833,70
LG 457 4,37 X 28,95 X 2,22 = 280,86
RC = 2344,38

1.8. LGAV - LSZH (A20N)
Slika 15: Let 1.8

Zona (km) DF Unit AWF
LG 367 3,47 X 28,95 X 1,21 = 121,55
LA 155 1,55 X 58,07 X 1,21 = 108,91
LI 942 9,42 X 75,64 X 1,21 = 862,16
LS 140 1,2 X 95,86 X 1,21 = 139,19
RC = 1231,81

15



1.9. LSZH - LGAV (A321)

Slika 16: Let 1.9

Zona (km) DF Unit AWF

LS 60 0,4 X 95,86 X 1,33 = 51,00
LO 236 2,36 X 67,55 X 1,33 = 212,03
LI 93 0,93 X 75,64 X 1,33 = 93,56
LJ 120 1,2 X 61,33 X 1,33 = 97,88
LD 488 4,88 X 50,62 X 1,33 = 328,54
LY 80 0,8 X 42,49 X 1,33 = 45,21
LA 199 1,99 X 58,07 X 1,33 = 153,69
LG 363 3,43 X 28,95 X 1,33 = 132,07

RC = 1113,98

4. 2 Analiza rutnih naknada za usporedne tokove prometa izmedu Atene i
Zuricha

Usporedbom podataka u prethodno provedenim izraCunima, dobivene su sljedece
vrijednosti:

Prosjecna duljina leta je 1604 km (duljine letova nalaze se u rasponu 1564 — 1642 km)
Prosje¢na cijena rutne naknade iznosi 1329.57 EUR.

Osim prijedenih udaljenosti i iznosa rutnih naknada, vazno je uzeti u obzir i tipove zrakoplova
koji su se upotrebljavali za ove letove. Za osam (od devet) analiziranih letova upotrebljavali su
se zrakoplovi iz Airbus A320 obitelji zrakoplova. Mase ovih zrakoplova vrlo su sli¢nih
vrijednosti pa se AWF krece u rasponu 1.21 — 1.37, §to rezultira malim razlikama u iznosima
rutnih naknada. Zrakoplov tipa B772, koji se upotrebljavao za let 1.7, znatno je vece mase od
ostalih zrakoplova (AWF = 2.22) te je iz tog razloga iznos rutne naknade za ovaj let i do preko
dva puta veci od ostalih iznosa.

Usporedbom ruta vidljivo je da su iznosi rutnih naknada znacajno manji za letove koji su
prolazili zraénim prostorom drzava Jugoistocne Europe. Cijena rutne naknade za najdulji let
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koji je prolazio zraénim prostorom drzava Jugoisto¢ne Europe (let 1.1) iznosi 1106,68 EUR za
prijedenu udaljenost od 1642 km. Cijena rutne naknade za najkraci let kroz zra¢ni prostor Italije
(let 1.8) iznosi 1231.81 EUR za prijedenu udaljenost od 1564 km. Dakle, iako je ruta kroz
zraéni prostor Italije za 78 km kraca, iznos rutne naknade je za 125.13 EUR ve¢i.

Pojednostavljeni prikaz prethodno izraunatih i analiziranih vrijednosti nalazi se u Tablici 5.

Tablica 5: Analiza iznosa rutnih naknada za letove izmedu Atene i Ziiricha

Oznaka leta Tip zrakoplova AWF Prijedena udaljenost | Rutna naknada
11 A21N 1.37 1642 km 1106.68 EUR
1.2 A21N 1.37 1599 km 1086.35 EUR
1.3 A321 1.33 1574 km 1355.73 EUR
14 A320 1.21 1615 km 1258.64 EUR
1.5 A20N 1.21 1589 km 1236.31 EUR
1.6 A320 1.21 1617 km 1232.25 EUR
1.7 B772 2.22 1637 km 2344.38 EUR
1.8 A20N 1.21 1564 km 1231.81 EUR
1.9 A321 1.33 1599 km 1113.98 EUR

Promatranje odnosa izmedu prethodno spomenutih varijabli moguce je i na Grafikonu 1, koji
prikazuje ovisnost iznosa rutnih naknada o faktoru mase (svijetlo plavi stupci u grafikonu) te
stvarno prijedenu udaljenost izrazenu u kilometrima (tamno plavi stupci u grafikonu) za svaki
pojedini let. Gledaju¢i grafikon s lijeve strane prema desnoj, stupci prate redoslijed letova
ispisanih u Tablici 5. Na osi apscisa prikazana je vrijednost faktora mase, a na osi ordinata s
lijeve strane konac¢ni iznos rutne naknade. Na osi ordinata s desne strane nalazi se vrijednost
ukupno prijedene udaljenosti za svaki pojedini let. Faktor mase konstantna je veli€ina tijekom
cijelog leta, a faktor jedini¢ne cijene naknade mijenja se ovisno o naplatnoj zoni te se u grafu
indirektno o¢ituje kroz visinu stupca koji se odnosi na iznos rutne naknade.

Zanemarujudi let 1.7, koji se znacajno razlikuje od ostalih zbog velikog faktora mase, na
grafikonu je vidljivo da su letovi 1.1, 1.2 i 1.9, odnosno letovi koji su prolazili zra¢nim
prostorima drzava Jugoisto¢ne Europe, osjetno jeftiniji u odnosu na ostale letove koji su
prolazili zraénim prostorom Italije. Dakle, obzirom da su razlike izmedu prijedenih udaljenosti
na obje rute vrlo male, moZze se zakljuciti da je za formiranje kona¢nog iznosa rutne naknade u
ovom primjeru znacajniji utjecaj faktora mase 1 jedini¢nih cijena naknade.
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Grafikon 1:

Iznos rutne naknade [EUR]
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5 Usporedba tokova prometa izmedu Stockholma i Pariza

Stockholm i Pariz medusobno su udaljeni 1542 km. Odabrani uzorak prometa
zabiljezen je kao stvarni promet izmedu Stockholma i Pariza na dan 12. 8. 2022. Toga je dana
bilo ukupno dvanaest letova u oba smjera, a njihove su trajektorije vidljive na Slici 17. Prema
prikazanim trajektorijama vidljivo je da se letovi izmedu ovih dvaju gradova krecu dvjema
razli¢itim rutama, od kojih jedna prolazi kroz zracne prostore Belgije, Nizozemske i Danske, a
druga kroz zra¢ni prostor Njemacke.

|EUROCONTROL NEST

Slika 17: Letovi izmedu Stockholma i Pariza na dan 12. 8. 2022.

5. 1 lIzracun rutnih naknada

Za lakSe raspoznavanje letova izmedu istih gradova te kasniju analizu istih, svaki let
oznacen je jedinstvenom numeri¢kom oznakom.

2.1. ESSA — LFPG (CRJ9)

Slika 18: Let 2.1
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Zona (km)

ES
EK
ED
EH
EB
LF

476
226
323
174
145
156

DF
4,56
2,26
3,23
1,74
1,45
1,36

2.2. ESSA — LFPG (B738)

Zona (km)
ES 479
EK 219
ED 347
EH 152
EB 147
LF 155

UROCONTROL MEST

DF
4,59
2,19
3,47
1,52
1,47
1L 1S

2.3. LFPG — ESSA (CRJ9)

X X X X X X

X X X X X X

Unit
66,61
63,91
62,57
82,34

120,52
73,24

Slika 19: Let 2.2

Unit
66,61
63,91
62,57
82,34

120,52
73,24

Slika 20: Slika 2.3

20

X X X X X X

X X X X X X

AWF
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

RC

AWF
1,19
1,19
1,19
1,19
1,19
1,19

RC

258,18
122,77
171,79
121,78
148,54

84,67

907,72

363,83
166,56
258,37
148,94
210,83
117,66

1266,18



Zona (km)

LF
EB
EH
ED
EK
ES

155
87
321
200
300
445

DF
1,35
0,87
3,21

4,25

2.4. LFPG — ESSA (B738)

Zona (km)
LF 155
EB 118
EH 288
ED 213
EK 270
ES 461

X X X X X X

Unit
73,24
120,52
82,34
62,57
63,91
66,61

Slika 21: Let 2.4

Unit
73,24
120,52
82,34
62,57
63,91
66,61

Slika 22: Let 2.5

21

X X X X X X

X X X X X X

AWF
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

RC

AWF
1,19
1,19
1,19
1,19
1,19
1,19

RC

84,04
89,12
224,66
106,37
162,97
240,63

907,80

117,66
169,23
282,20
158,60
205,34
349,56

1282,59



Zona (km)

LF
EB
EH
ED
EK
ES

155
87
317
242
231
479

DF
1,35
0,87
3,17
2,42
2,31
4,59

2.6. ESSA — LFPG (A320)

Zona (km)
ES 505
EK 168
ED 564
EB 114
LF 191

DF
4,85
1,68
5,64
1,14
1,71

2.7. LFPG — ESSA (A319)

X X X X X X

X X X X X

Unit
73,24
120,52
82,34
62,57
63,91
66,61

Slika 23: Let 2.6

Unit
66,61
63,91
62,57

120,52
73,24

Slika 24: Let 2.7

22

X X X X X X

X X X X X

AWF
1,19
1,19
1,19
1,19
1,19
1,19

RC

AWF
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21

RC

117,66
124,77
310,61
180,19
175,68
363,83

1272,75

390,90
129,92
427,00
166,25
151,54

1265,61



Zona (km)

LF
EB
EH
ED
EK
ES

155
87
323
217
253
475

DF
1,35
0,87
3,23
2,17
2,53
4,55

2.8. ESSA — LFPG (A319)

Zona (km)
ES 506
EK 165
ED 614
EB 71
LF 195

DF
4,86
1,65
6,14
0,71
1,75

2.9. LFPG — ESSA (BCS3)

Unit AWF
X 73,24 X 1,13 = 111,73
X 120,52 X 1,13 = 118,48
X 82,34 X 1,13 = 300,53
X 62,57 X 1,13 = 153,43
X 63,91 X 1,13 = 182,71
X 66,61 X 1,13 = 342,48
RC = 1209,36

Slika 25: Let 2.8

Unit AWF
X 66,61 X 1,13 = 365,81
X 63,91 X 1,13 = 119,16
X 62,57 X 1,13 = 434,12
X 120,52 X 1,13 = 96,69
X 73,24 X 1,13 = 144,83
RC = 1160,62

Slika 26: Let 2.9
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Zona (km)

LF
EB
EH
ED
EK
ES

2.10. ESSA — LFPG (BCS3)

155
87
321
201
301
443

Zona (km)
ES 493
EK 188
ED 540
EB 115
LF 181

2.11. ESSA — LFPG (B738)

DF
1,35
0,87
3,21
2,01
3,01
4,23

DF
4,73
1,88

54
1,15
1,61

X X X X X X

Unit
73,24
120,52
82,34
62,57
63,91
66,61

Slika 27: Let 2.10

Unit
66,61
63,91
62,57

120,52
73,24

Slika 28: Let 2.11
24

X X X X X X

X X X X X

AWF
1,16
1,16
1,16
1,16
1,16
1,16

RC

AWF
1,16
1,16
1,16
1,16
1,16

RC

114,69
121,63
306,60
145,89
223,15
326,84

1238,80

365,48
139,37
391,94
160,77
136,78

1194,35



Zona (km)
ES 506
EK 166
ED 533
EH 32
EB 104
LF 175

2.12. LFPG — ESSA (A320)

Zona (km)
LF 155
EB 87
EH 321
ED 201
EK 301
ES 443

5. 2 Analiza rutnih naknada za usporedne tokove prometa izmedu Stockholma i
Pariza

Usporedbom podataka u prethodno provedenim izracunima, dobivene su sljedece
vrijednosti:

Cijene rutnih naknada za letove u ovoj analizi kre¢u se u rasponu 907.72 — 1292.20 EUR.
Razlog ovolikih oscilacija u cijenama je razlicitost tipova zrakoplova (za dva leta koristeni su
manji zrakoplovi). Medutim, ukoliko se letovi 2.1 i 2.2 zanemare, usporedba ostalih deset

DF
4,86
1,66
5,33
0,32
1,04
1,55

DF
1,35
0,87
3,21
2,01
3,01
4,23

X X X X X X

X X X X X X

Unit
66,61
63,91
62,57
82,34

120,52
73,24

Slika 29: Let 2.12

Unit
73,24
120,52
82,34
62,57
63,91
66,61
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1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
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385,23
126,25
396,86

31,36
149,16
135,09

1223,94

119,64
126,87
319,82
152,18
232,77
340,93

1292,20

Prosjeéna duljina leta je 1475 km (duljine letova nalaze se u rasponu 1459 — 1511 km)
Prosjecna cijena rutne naknade iznosi 1185.16 EUR.



letova daje stvarnije rezultate, a razlika u iznosima rutnih naknada ne prelazi vrijednost od 132
EUR.

Razlika u cijeni ovisno o odabiru rute vidljiva je usporedujuéi letove 2.7 i 2.8. Zrakoplov koji
je koristen za ova dva leta je A319. Tijekom leta 2.7 prijedena je udaljenost od 1470 km, a ruta
je velikim dijelom prolazila kroz zra¢ne prostore Belgije i Nizozemske. Tijekom leta 2.8
prijedena je udaljenost od 1511 km, a ruta je vec¢inski prolazila kroz zra¢ni prostor Njemacke.
Naravno, obje su rute prolazile i zraénim prostorima Francuske, Danske i Svedske, no prolazak
kroz prethodno izdvojene drzave razlog je razlike u iznosima rutnih naknada. Dakle, iako je
prijedena udaljenost tijekom leta 2.8 za 41 km dulja, iznos rutne naknade manji je za 48.74
EUR, upravo zbog razlika u jedini¢nim cijenama naknade za prolazak kroz pojedine drzave.

Pojednostavljeni prikaz prethodno izraunatih i analiziranih vrijednosti nalazi se u Tablici 6.

Tablica 6: Analiza iznosa rutnih naknada za letove izmedu Stockholma i Pariza

Oznaka leta Tip zrakoplova AWF Prijedena udaljenost | Rutna naknada
2.1 CRJ9 0.85 1460 km 907.72 EUR
2.2 B738 1.19 1459 km 1266.18 EUR
2.3 CRJ9 0.85 1468 km 907.80 EUR
24 B738 1.19 1465 km 1282.59 EUR
2.5 B738 1.19 1471 km 1272.75 EUR
2.6 A320 1.21 1502 km 1265.61 EUR
2.7 A319 1.13 1470 km 1209.36 EUR
2.8 A319 1.13 1511 km 1160.62 EUR
2.9 BCS3 1.16 1468 km 1238.80 EUR
2.10 BCS3 1.16 1477 km 1194.35 EUR
211 B738 1.19 1476 km 1223.94 EUR
2.12 A320 1.21 1468 km 1292.20 EUR

Promatranje odnosa izmedu prethodno spomenutih varijabli moguce je i na Grafikonu 2, koji
prikazuje ovisnost iznosa rutnih naknada o faktoru mase (svijetlo plavi stupci u grafikonu) te
stvarno prijedenu udaljenost izrazenu u kilometrima (tamno plavi stupci u grafikonu) za svaki
pojedini let. Gledaju¢i grafikon s lijeve strane prema desnoj, stupci prate redoslijed letova
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ispisanih u Tablici 6. Na osi apscisa prikazana je vrijednost faktora mase, a na osi ordinata s
lijeve strane konacni iznos rutne naknade. Na osi ordinata s desne strane nalazi se vrijednost
ukupno prijedene udaljenosti za svaki pojedini let. Faktor mase konstantna je veliina tijekom
cijelog leta, a faktor jedinicne cijene naknade mijenja se ovisno o naplatnoj zoni te se u grafu
indirektno ocituje kroz visinu stupca koji se odnosi na iznos rutne naknade.

Zanemarujuci letove 2.1 i 2.3, koji se znac¢ajno razlikuju od ostalih zbog malog faktora mase,
na grafikonu je vidljivo da su ostali iznosi rutnih naknada pribliznih vrijednosti S manjim
odstupanjima koja nastaju uslijed odabira rute.

Grafikon 2: Stockholm — Pariz; 1znos rutne naknade u ovisnosti o faktoru mase i prijedenoj udaljenosti
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6 Usporedba tokova prometa izmedu Barcelone i Kopenhagena

Barcelona i Kopenhagen medusobno su udaljeni 1766 km. Odabrani uzorak prometa
zabiljezen je kao stvarni promet izmedu Barcelone i Kopenhagena na dan 19. 8. 2022. Toga je
dana bilo ukupno osam letova u oba smjera, a njihove su trajektorije vidljive na Slici 30. Prema
prikazanim trajektorijama vidljivo je da se letovi izmedu ovih dvaju gradova kreéu razli¢itim
rutama, prolaze¢i kroz zracne prostore Danske, Belgije, Nizozemske, Francuske, Njemacke i
Svicarske.

EUROCONTROL NEST

Slika 30: Letovi izmedu Barcelone i Kopenhagena na dan 19. 8. 2022.

6. 1 Izracun rutnih naknada

Za lakSe raspoznavanje letova izmedu istih gradova te kasniju analizu istih, svaki let
oznacen je jedinstvenom numeri¢kom oznakom.

3.1. EKCH - LEBL (B38M)

Slika 31: Let 3.1
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Zona (km)
EK 176
ED 270
EH 261
EB 136
LF 878
LE 122

DF Unit AWF

1,56 X 63,91 X 1,28 =
2,7 X 62,57 X 1,28 =
2,61 X 82,34 X 1,28 =
1,36 X 120,52 X 1,28 =
8,78 X 73,24 X 1,28 =
1,02 X 49,43 X 1,28 =

RC =

3.2. EKCH - LEBL (A320)

Zona (km)
EK 130
ES 2
ED 627
EB 37
LF 787
LS 71
LE 122

nnnnnnnnnnnnn

Slika 32: Let 3.2

DF Unit AWF

11 X 63,91 X 1,21 =
0,02 X 66,61 X 1,21 =
6,27 X 62,57 X 1,21 =
0,37 X 120,52 X 1,21 =
7,87 X 73,24 X 1,21 =
0,71 X 95,86 X 1,21 =
1,02 X 49,43 X 1,21 =

RC =

3.3. LEBL — EKCH (A320)

Slika 33: Let 3.3

29

127,62
216,24
275,08
209,80
823,10

64,54

1716,38

85,06
1,61
474,70
53,96
697,44
82,35
61,01

1456,14



Zona (km)

LE
LF
EB
EH
ED
EK

3.4. LEBL — EKCH (B38M)

114
912
138
247
261
173

Zona (km)
LE 191
LF 436
LI 53
LS 200
ED 801
EK 120

3.5. EKCH — LEBL (B738)

DF
0,94
9,12
1,38
2,47
2,61
1,53

DF
1,71
4,36
0,53

8,01

X X X X X X

X X X X X X

Unit
49,43
73,24

120,52
82,34
62,57
63,91

Slika 34: Let 3.4

Unit
49,43
73,24
75,64
95,86
62,57
63,91

Slika 35: Let 3.5
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1,28
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118,32
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408,74
51,31
245,40
641,52
81,80

1536,97



Zona (km)

EK
ES
ED
LF
LS
LE

126
2
667
780
49
122

DF Unit AWF
1,06 X 63,91 X 1,19 =
0,02 X 66,61 X 1,19 =
6,67 X 62,57 X 1,19 =
7,8 X 73,24 X 1,19 =
0,49 X 95,86 X 1,19 =
1,02 X 49,43 X 1,19 =
RC =

3.6. EKCH — LEBL (A321)

Zona (km)
ES 2
EK 118
ED 808
LS 163
LF 516
LE 158

Slika 36: Let 3.6

DF Unit AWF

0,02 X 66,61 X 1,33 =

0,98 X 63,91 X 1,33 =

8,08 X 62,57 X 1,33

1,63 X 95,86 X 1,33

5,16 X 73,24 X 1,33 =

1,38 X 49,43 X 1,33 =
RC =

3.7. LEBL — EKCH (A321)

nnnnnnnnnnnnn

Slika 37: Let 3.7
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80,62
1,59
496,64
679,81
55,90
60,00

1374,55

1,77
83,30
672,40
207,81
502,63
90,72

1558,64



Zona (km) DF Unit AWF

LE 114 0,94 X 49,43 X 1,33 = 61,80
LF 865 8,65 X 73,24 X 1,33 = 842,59
EB 130 1,3 X 120,52 X 1,33 = 208,38
ED 560 5,6 X 62,57 X 1,33 = 466,02
EK 123 1,03 X 63,91 X 1,33 = 87,55

RC = 1666,34

3.8. LEBL — EKCH (B738)
Slika 38: Let 3.8
Zona (km) DF Unit AWF

LE 114 0,94 X 49,43 X 1,19 = 55,29
LF 886 8,86 X 73,24 X 1,19 = 772,20
EB 118 1,18 X 120,52 X 1,19 = 169,23
ED 558 5,58 X 62,57 X 1,19 = 415,48
EK 124 1,04 X 63,91 X 1,19 = 79,10

RC = 1491,30

6. 2 Analiza rutnih naknada za usporedne tokove prometa izmedu Barcelone i
Kopenhagena

Usporedbom podataka u prethodno provedenim izracunima, dobivene su sljedece
vrijednosti:

Prosjeéna duljina leta je 1740 km (duljine letova nalaze se u rasponu 1606 — 1805 km)
Prosjecna cijena rutne naknade iznosi 1553.50 EUR.

Iznosi rutnih naknada za letove u ovoj analizi kre¢u se u rasponu 1374.55 — 1716.38 EUR.
Zrakoplovi koji su koristeni za ove letove sli¢nih su masa, stoga tip zrakoplova nije presudni
faktor za velike razlike u iznosu rutnih naknada. Veci utjecaj na iznos rutne naknade u ovom
slu¢aju imaju faktor udaljenosti te jedini¢na cijena naknade.
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Duljine ruta u ovoj analizi razlikuju se i do gotovo 200 km. lako je takva razlika pomalo
ekstremni slucaj, svakako pruza uvid u utjecaj faktora udaljenosti na konac¢ni iznos rutne
naknade.

Kao i u prethodnoj analizi (par gradova Stockholm i Pariz), zone naplate imaju vrlo razlicite
jedini¢ne cijene naknade, $to ¢ini znacajnu razliku u iznosu rutne naknade. Letovi Cije rute
zaobilaze skuplje zone naplate (kao $to je npr. Belgija) u pravilu imaju manje iznose rutnih
naknada.

Kombinacija velikog faktora udaljenosti, zrakoplova velike mase te prolaska kroz skupe
naplatne zone rezultira velikim iznosima rutnih naknada, $to je vidljivo na primjeru leta 3.1.

Pojednostavljeni prikaz prethodno izraunatih i analiziranih vrijednosti nalazi se u Tablici 7.

Tablica 7: Analiza iznosa rutnih naknada za letove izmedu Barcelone i Kopenhagena

Oznaka leta Tip zrakoplova AWF Prijedena udaljenost | Rutna naknada
3.1 B38M 1.28 1803 km 1716.38 EUR
3.2 A320 1.21 1606 km 1456.14 EUR
3.3 A320 1.21 1805 km 1627.69 EUR
3.4 B38M 1.28 1761 km 1536.97 EUR
3.5 B738 1.19 1706 km 1374.55 EUR
3.6 A321 1.33 1725 km 1558.64 EUR
3.7 A321 1.33 1752 km 1666.34 EUR
3.8 B738 1.19 1760 km 1491.30 EUR

Promatranje odnosa izmedu prethodno spomenutih varijabli moguce je i na Grafikonu 3, koji
prikazuje ovisnost iznosa rutnih naknada o faktoru mase (svijetlo plavi stupci u grafikonu) te
stvarno prijedenu udaljenost izrazenu u kilometrima (tamno plavi stupci u grafikonu) za svaki
pojedini let. Gledajuéi grafikon s lijeve strane prema desnoj, stupci prate redoslijed letova
ispisanih u Tablici 7. Na osi apscisa prikazana je vrijednost faktora mase, a na osi ordinata s
lijeve strane konacni iznos rutne naknade. Na o0si ordinata s desne strane nalazi se vrijednost
ukupno prijedene udaljenosti za svaki pojedini let. Faktor mase konstantna je veliina tijekom
cijelog leta, a faktor jedini¢ne cijene naknade mijenja se ovisno o naplatnoj zoni te se u grafu
indirektno ocituje kroz visinu stupca koji se odnosi na iznos rutne naknade.

Na ovom grafikonu uocljiva su dva ekstrema, let 3.1 s najve¢im iznosom rutne naknade i let
3.5 sa znacajno manjim iznosom rutne naknade. Dakle, suprotno letu 3.1, ¢ija je rutna naknada
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rezultat kombinacije zrakoplova velike mase i prolaska kroz drzave skupih jedini¢nih cijena
naknade, let 3.5 optimalna je kombinacija zrakoplova manje mase te prolaska kroz jeftinije
zone naplate. Naravno, za potpunu analizu u obzir treba uzeti i prijedenu udaljenost, koja je u
ovom slucaju manja za let 3.5, Sto dodatno utjece na manji iznos rutne naknade.

Uzimaju¢i u obzir ucinkovitost letenja te isplativost zracnog prijevoza, odabir ruta od strane
zrakoplovnih kompanija izuzetno je vazan segment prilikom planiranja prometa. Jeftiniji iznos
rutne naknade ne podrazumijeva uvijek i najjeftiniju cjelokupnu provedbu leta. Osim rutnih
naknada u obzir se uzimaju i prijedene udaljenosti te cijene goriva, kao 1 razli¢ite dodatne
naknade za terminalne i aerodromske usluge. Problematika utjecaja letenja na okoli§ takoder
je izrazito vazan faktor prilikom odabira ruta — ekoloski je prihvatljivije letjeti krac¢im i
skupljim rutama nego duljim i jeftinijim.

Grafikon 3: Barcelona - Kopenhagen; Iznos rutne naknade u ovisnosti o faktoru mase i prijedenoj udaljenosti
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[ Zakljucak

Sustav naplate rutnih naknada, kojeg provodi Centralni ured za naplatu rutnih naknada,
jednak je za sve drzave ¢lanice EUROCONTROL-a. Ovaj sustav naplate vrlo je jednostavno
osmisljen, a svaka drzava ¢lanica duzna je informirati CRCO s osnovnim podacima koji su
potrebni za izracun rutnih naknada. Rutna naknada rac¢una se za svaki pojedini let, a ovisi o
prijedenoj udaljenosti, masi zrakoplova te prijedenim naplatnim zonama. Ukupna rutna
naknada jednaka je zbroju naknada za pojedina¢ne zone naplate kroz koje je zrakoplov letio.
Za izraCun naknade u zoni naplate u obzir se uzimaju tri razli¢ita faktora — faktor udaljenosti,
faktor mase zrakoplova i jedini¢na cijena naknade za tu naplatnu zonu.

Analizom izracunatih rutnih naknada za odabrane letove pokazalo se da svaki od tri faktora
moze Ciniti znacajne razlike u cijeni. Kombinacija velikog faktora udaljenosti, zrakoplova
velike mase te prolaska kroz skupe naplatne zone rezultira velikim iznosima rutnih naknada.
Medutim, veliki faktori udaljenosti u kombinaciji sa jeftinijim naplatnim zonama rezultiraju
prosjeénim ili ispod prosje¢nim iznosima rutnih naknada. Veliki zrakoplovi imaju znacajno
vece faktore mase koji rezultiraju visokim cijenama rutnih naknada.

Odabir rute ima znacajnu ulogu za formiranje cijena rutnih naknada. Svaki od odabranih parova
gradova povezan je s minimalno dvije rute. Obje su rute priblizno iste duljine, no jedna od njih
prolazi skupljim naplatnim zonama u odnosu na drugu. Letenje rutom koja prolazi kroz skuplje
naplatne zone rezultira zna¢ajno veéim iznosom rutne naknade, bez obzira na ¢injenicu da je
prijedena udaljenost potencijalno kraca nego $to bi bila da je zrakoplov letio rutom kroz
jeftinije naplatne zone.

Odabir ruta od strane zrakoplovnih kompanija izuzetno je vazan segment prilikom planiranja
prometa. Zrakoplovne kompanije trebaju birati ekonomski isplative rute, no pritom voditi
racuna i 0 ckoloSkim utjecajima letenja. Optimalna kombinacija svih varijabli te ponuda
prilagodena potraZnji rezultira u¢inkovitim letenjem uz minimalne gubitke.
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Princip velike kruznice za odredivanje udaljenosti [1]

Prikaz leta London - Valencija u programu NEST

Prikaz rute zrakoplova - prvi dio

Prikaz rute zrakoplova - drugi dio

Unos rute leta u program RSO Distance Tool
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Izracun prijedenih udaljenosti u naplatnim zonama

Letovi izmedu Atene i Zurcha na dan 25. 8. 2022.
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Let1.3
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Let 1.6

Let 1.7
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Letovi izmedu Stockholma i Pariza na dan 12. 8. 2022.
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Slika 2.3
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Letovi izmedu Barcelone i Kopenhagena na dan 19. 8. 2022.
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