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TEHNOLOGIJA RADA 1 POSTUPCI AERODORMSKE KONTROLE ZRACNOG
PROMETA U CTR ZAGREB

SAZETAK

Aerodromski kontrolni toranj Zagreb pruza usluge aerodromske kontrole zracnog prometa
unutar kontrolirane zone (Controle Zone — CTR) Zagreb te na manevarskim povrS$inama
Zratne luke Zagreb. lzdaju odobrenja i informacije pilotima zrakoplova pod svojom
nadleznos¢u s ciljem postizanja sigurnog, redovitog i ucinkovitog protoka zra¢nog prometa.
Utvrduju prometnu situaciju na temelju obrazaca za pracenje napredovanja leta (papirnatih
stripova s podacima iz planova leta), radio-telefonske komunikacije i koordinacije s ostalim
jedinicama. Istovremeno kontroliraju dolazne i odlazne zrakoplove civilnih i vojnih korisnika
imajuci na raspolaganju jednu uzletno-sletnu stazu te se zbog toga svakodnevno susrecu s
problematikom vecéeg broja operacija uz ograniceni kapacitet uzletno-sletne staze. Jedna
uzletno-sletna staza je ograni¢avajuci faktor prilikom povecanja prometne potraznje.

KLJUCNE RIJECI: aerodromski kontrolni toranj; CTR Zagreb; Medunarodna zraéna luka
Zagreb

SUMMARY

Aerodrome control tower Zagreb is providing aerodrome control service within CTR Zagreb
and at maneuvering areas of Zagreb International Airport. The tower is issuing clearances and
information to the pilots under its jurisdiction with the objective of contributing safe, orderly
and expeditious flow of air traffic. They are determing the situation based on paper strips
(flight plans), radio-telephony communication and coordination with other units.
Simultaneously they are controlling departing and arriving civil and military aircraft relying
on the one runway. Due to restricted capacity of the runway they are unable to answer
expanding traffic demands and they are facing those issues on daily basis.

KEYWORDS: aerodrome control tower; CTR Zagreb; Zagreb International Airport
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1. UVOD

Medunarodna zra¢na luka Zagreb je glavna medunarodna zra¢na luka u Hrvatskoj. Na
lokaciji na kojoj se danas nalazi otvorena je 20. travnja 1962. godine. Tek kasnije 1966.
izgraden je kontrolni toranj. Prema godiSnjem broju putnika i1 operacija je najveca i najvaznija
medunarodna zra¢na luka u Hrvatskoj. Osim toga, bitna je i njezina uloga zrakoplovne baze
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva. Kao takvu jednako koriste i civilni i vojni korisnici. Vrlo je
bitna za razvitak turizma jer je jedina zra¢na luka na kontinentalnom dijelu Republike
Hrvatske s preko 2 000 000 putnika godi$nje. Na podruc¢ju Medunarodne zracne luke Zagreb

se svim korisnicima pruzaju usluge aerodromske kontrole zracnog prometa.

Usluge kontrole zra¢nog prometa (Air Traffic Control Services — ATC) pruzaju se u svrhu
odvijanja sigurnog, redovitog i nesmetanog zra¢nog prometa. Ove usluge su uspostavljene
kako bi se sprijecili sudari zrakoplova u zraku i na manevarskim povr§inama aerodroma i
sudari zrakoplova i vozila, te sudari zrakoplova i drugih prepreka na manevarskim

povrSinama aerodroma. Pruzaju se sljedeée usluge kontrole zraénog prometa:

e aerodromske kontrole zra¢nog prometa koje pruza aerodromski kontrolni toranj
(Tower - TWR)

e prilazne kontrole zracnog prometa koje pruza jedinica prilazne kontrole zra¢nog
prometa (Approach Control Unit - APP)

e oblasne kontrole zraénog prometa koje pruza centar oblasne kontrole (Area Control

Center - ACC).!

Usluge aerodromske kontrole zracnog prometa pruZaju se u svrhu kontrole svih
zrakoplova koji polijecu, slijecu ili se kre¢u po manevarskim povrSinama aerodroma te letova
u kontroliranoj zoni aerodroma (Control Zone — CTR). Kontrolirane zone, unutar kojih
aerodromski kontrolor ima duznost sigurno kontrolirati sve zrakoplove, se prostiru vertikalno
od povrsine tla do odredene gornje granice te bo¢no minimalno 5 NM od aerodroma u smjeru

dolazaka/odlazaka zrakoplova.’

Cilj zavrsnog rada je predstaviti tehnologiju rada i postupke aerodromske kontrole

zra¢nog prometa unutar kontrolirane zone Zagreb.

L ICAO Annex 11 — Air Traffic Services, 2001.
2 Nolan, M. S.: Fundamentals of Air Traffic Control, DELMARE CENGAGE Learning, New York, 2011.,
p.237-238



U drugom poglavlju rada opisane su karakteristike manevarske povrSine Medunarodne

zraéne luke Zagreb i kontrolirane zone Zagreb

U tre¢em poglavlju objasnjene su i opisane odlazne i dolazne procedure te procedure

neuspjelog prilaza za uzletno-sletnu stazu 05/23.

U cetvrtom poglavlju prikazane su vrste prometa na Medunarodnoj zra¢noj luci Zagreb te
statistiCki podaci o prometu u zadnjih nekoliko godina te mjesecni prikaz u 2014. godini.

Takoder su prikazani statisti¢ki podaci o GAT i OAT prometu.

U petom poglavlju objasnjene su zadace aerodromske kontrole za dolazne i odlazne
zrakoplove, tehnologija rada kontrolora te principi i minimalne norme razdvajanja zrakoplova
u dolasku i odlasku. Obradeno je podrucje odgovornosti te nadin prijenosa odgovornosti za
zrakoplov na drugu jedinicu.

U Sestom poglavlju objasnjene su najcesce konfliktne situacije te nacini na koji ih
aerodromski kontrolori rjesavaju.

Na kraju rada, u sedmom poglavlju, prilozeni su podaci 0 daljnjem razvoju Medunarodne
zraéne luke Zagreb (dalje u tekstu MZL Zagreb) te objasnjena problematika i utjecaj izgradnje

nove putni¢ke zgrade na kontrolu zracnog prometa.



2. KARAKTERISTIKE I ZRACNI PROSTOR
MEDUNARODNE ZRACNE LUKE ZAGREB

Medunarodna zra¢na luka Zagreb nalazi se 10 km od centra glavnog grada Zagreba.

Najvaznija je medunarodna zrac¢na luka u Hrvatskoj 1 vazna zrakoplovna baza Hrvatskog

ratnog zrakoplovstva.

lako se Medunarodna zra¢na luka Zagreb nalazi na povoljnom geoprometnom
polozaju i kao takva je oduvijek bila potencijalna europska ¢vorna, transferno-tranzitna luka

(hub), sa svojom jednom uzletno-slethom stazom i premalim kapacitetom stajanke i terminala

trenutno nije u mogucnosti ostvari

Na podru¢ju Medunarodne zra¢ne luke Zagreb nalazi se jedan kontrolni toranj iz kojeg

aerodromski kontrolori zracnog prometa pruzaju uslugu kontrole zraénog prometa Svim

ti taj cilj.

zrakoplovima na manevarskoj povrsini aerodroma i u CTR Zagreb.

2.1. Karakteristike CTR-a Zagreb
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Na slici 1. prikazan je prostor CTR-a Zagreb. CTR Zagreb vertikalno se proteze od
povrsine zemlje (Ground - GND) do 2500 stopa (Feet — ft) srednje razine mora (Mean Sea
Level — MSL).

Tablica 1. - Karakteristike zraénog prostora klase D

Klas  Vrsta Vrsta Vrsta usluge VMC vidljivost i Ograni¢enje  Radiokomunikacijsk ATC
a leta razdvajanj minimalna brzine* i zahtjev odobrenje
a udaljenost od
oblaka*
IFR IFR od IFR Usluga kontrole zraénog Nije primjenjivo 250 KT IAS Stalna dvosmjerna Da
D prometa, ukljucujuéi ispod FL100

informacije o prometu o
VFR letovima i (preporuka
0 izbjegavanju na zahtjev)

VFR Nil Informacije o prometu 8 km na i iznad 250 KT 1AS Stalna dvosmjerna Da
izmedu VFR i IFR letova i FL100 ispod FL100
preporuka o izbjegavanju, 5 km ispod FL100
na zahtjev 1500 m

horizontalne; 1000
ft 11vertikalne
udaljenosti od

oblaka

IZVOR: [5]

Zracni prostor CTR-a Zagreb je klase D. Kao §to je prikazano u tablici 1. u zranom
prostoru klase D omogucen je let IFR (Instrument flight rules) i VFR (Visual Flight Rules)
letovima. U ovoj klasi se IFR letovima pruza usluga kontrole zracnog prometa u svrhu
razdvajanja IFR leta od drugih IFR letova te informacije o prometu o VFR letovima i
preporuka o izbjegavanju ukoliko postoji zahtjev za istim. VFR letovima se u ovoj Klasi
zratnog prometa pruzaju informacije o prometu izmedu VFR i IFR letova i preporuka o
izbjegavanju, ako postoji zahtjev za istim. Za VFR letove VMC (Visual Meteorological
Conditions) vidljivost na i iznad FL100 mora biti 8 km, a ispod FL100 5 km. Minimalna
horizontalna udaljenost od oblaka mora biti 1500 m, a minimalna vertikalna 1000 ft. Brzina je
ograni¢ena na 250 KT IAS ispod FL100 i kod VFR i IFR letova.



2.2. Karakteristike manevarske povrSine MZL Zagreb

Manevarska povrsina ¢ini najve¢i dio povrSine MZL Zagreb. Manevarska povrsina je
sveukupna konstruktivna povrSina za promet zrakoplova na aerodromu, koje se koriste za
uzlijetanje, slijetanje i voZnju zrakoplova, isklju¢ujuéi stajanke.’

Manevarska povrSina MZL Zagreb sastoji se od osnovne staze uzletno-sletne staze, 5
ulazno-izlaznih voznih staza i jedne vozne staze paralelne sa uzletno-sletnom stazom. Na slici

2. prikazana je karta aerodroma.
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2.2.1. Uzletno-sletna staza

MZL Zagreb opremljena je jednom uzletno-sletnom stazom koja je orijentirana u
smjeru 05/23 i koju koriste civilni i vojni korisnici. Duljina uzletno-sletne staze je 3252 m, a

Sirina 45 m. Nadmorska visina praga je 108 m (353 ft).

Prema vrsti zrakoplova koji slijeu na stazu ova zracna luka spada u zracne luke za
konvencionalne zrakoplove (Conventional Take-off and Landing — CTOL) Kkoji trebaju

uzletno-sletnu stazu veéu od 2000 m.

Tablica 1. - Minimalne visine odluke i vidljivosti za staze za precizni prilaz

KATEGORIJA VISINA ODLUKE VIDLJIVOST HORIZONTALNA
UZDUZ UZLETNO-  VIDLJIVOST (m)
SLETNE STAZE (m)
. >30 >300 -
IIA. <30ilio > 175 -
1B. <15ili0 > 50 -
InicC. 0 0 -

IZVOR: [4]

Prema stupnju opremljenosti za instrumentalni prilaz, uzletno-sletne staze se dijele na
instrumentalne uzletno-sletne staze za neprecizni i precizni prilaz. Instrumentalne uzletno-
sletne staze za neprecizni prilaz su opremljene vizualnim i nevizualnim sredstvima koja
pomazu pri vodenju zrakoplova po pravcu. Prema uvjetima prikazanima u tablici 2.,

instrumentalne uzletno-sletne staze za precizni prilaz dijele se na:

e instrumentalne uzletno-sletne staze za precizni prilaz kategorije | (Precision Approach
Runway, category 1) su uzletno-sletne staze opremljene vizualnim sustavom, sustavom
za slijetanje (Instrument Landing System — ILS) i/ili mikrovalnim sustavom za
slijetanje (Microwave Landing System — MLS) te su namijenjene za operacije s
visinom odluke visom od 60 m (200 ft) pri horizontalnoj vidljivosti ve¢oj od 800 m ili
pri vidljivosti uzduz uzletno-sletne staze (Runway Visaul Range — RVR) minimalno
550 m;



e instrumentalne uzletno-sletne staze za precizni prilaz kategorije 1l (Precision
Approach Runway, category I1) opremljene su vizualnim sustavom, ILS-om i/ili MLS-
om te su namijenjeni za operacije s visinom odluke od 60 m (200 ft) do 30 m te pri
RVR duzim od 300 m;

e instrumentalne uzletno sletne staze za precizni prilaz kategorije Il (Precision
Approach Runway, category Ill) opremljene vizualnim sustavom, ILS-om i/ili MLS-
om:

o 1A — omogucava slijetanje ako je visina odluke manja od 30 m (100 ft) ili bez
visine odluke, ali s RVR minimalno 175 m,

o [IlIB — omogucava slijetanje ako je visina odluke manja od 15 m (50 ft) ili bez
visine odluke i RVR od 175 m do 50 m,

o IlC —bez visine odluke i bez ograni¢enja RVR*

Uzletno-sletna staza na MZL Zagreb u smjeru 05 je opremljena instrumentalnim
prilazom ILS CAT IIIB, a u smjeru 23 sa ILS CAT 1. Operacije pri smanjenoj vidljivosti,
ukljucujuéi ILS CAT IVIII operacije prilazenja, slijetanja i uzlijetanje, raspolozive su i
odobrene za uzletno-sletnu stazu iz smjera 05.°

Postoje Cetiri objavljene udaljenosti uzletno-sletne staze na MZL Zagreb, sto prikazuje
tablica 2. S obzirom na to da na oba kraja ove uzletno-sletne staze ne postoji povrsina za
zaustavljanje (stopway) kao ni Cistina (clearway), raspoloziva duljina za polijetanje (Take-off
Distance Available — TODA), raspoloziva duljina za zalet (Take-off Run Available — TORA),
raspoloziva duljina za ubrzavanje i zaustavljanje (Accelerate Stop Distance Available —
ASDA) i raspoloziva duljina za slijetanje (Landing Distance Available — LDA) su jednake i

iznose 3252 m §to je ukupna duljina uzletno-sletne staze.

Tablica 2. - Objavljene udaljenosti uzletno-sletne staze u Zagrebu

TORA TODA ASDA

05 3252 m 3252 m 3252 m 3252 m
23 3252 m 3252 m 3252 m 3252 m
IZVOR: [5]

* ICAO Annex 14 — Aerodromes (Vol. 1), 2013.
> HKZP: AIS; eAlP; 2015-07-23 AIRAC



Tablica 3 - Objavljene udaljenosti za polijetanja s presjecista uzletno-sletne staze

PRESJECISTE TORA 05 TORA 23
8 " "200m

2900 m
C 2150 m -
D - 2450 m
E - 2900 m
IZVOR: [5]

Kao $§to je prikazano u tablici 3., za one zrakoplove za koje je polijetanje na kracoj
udaljenosti moguée u smjeru 05 na izlazu S vozne staze (taxiway — TWY) B, TORA iznosi
2900 m, dok na izlaza s TWY C, TORA iznosi 2150 m. U smjeru 23 na izlazu s TWY D
TORA iznosi 2450 m, a na izlazu s TWY E 2900 m.

Sigurnosni kraj uzletno-sletne staze (Runway End Safety Area — RESA) je povrsina
koja okruzuje uzletno-sletnu stazu i sluzi kako bi smanjila stetu na zrakoplovu pri izlijetanju s
uzletno-sletne staze. U oba smjera 05/23 RESA je duzine 240 m, a $irine 90 m i travnata je

povrsina.
2.2.2.VVozne staze

Manevarska povr§ina MZL Zagreb opremljena je sa Sest voznih staza. Ima pet ulazno-
izlaznih voznih staza, redom od praga 05 do praga 23, TWY A, TWY B, TWY C, TWY D i
TWY E. Ni jedna od ovih pet voznih staza nije brzo-izlazna vozna staza (Rapid Exit Taxiway
- RET). Sve ulazno-izlazne vozne staze leze u odnosu na uzletno-sletnu stazu pod pravim
kutom (90°). Osim navedenih voznih staza, postoji jo§ jedna TWY F koja je paralelna sa
uzletno-slethom stazom i povezuje ostale sa stajankom. U jednom dijelu ova vozna staza i je
stajanka S$to moze predstavljati problem pri parkiranju i voznji prema stazi. U uvjetima
smanjene vidljivosti kretanje zrakoplova na stajanci i TWY F nakon prolaska stop bar-a
dopusteno je samo uz vodenje follow me vozila.

Osim sa samog praga, polijetanje u smjeru 05 je moguce i s presjeciSta TWY B i
TWY C. U smjeru 23 polijetanje je moguce samo s TWY D i TWY E. TWY E je udaljen od

praga staze 23 za 352 m stoga je za potrebe pune raspolozive duljine za polijetanje potrebno

uciniti povratno vozenje (backtrack).



3. ODLAZNE, PRILAZNE | PROCEDURE
NEUSPJELOG PRILAZA

Standardni instrumentalni odlazak (Standard Instrument Departure Route — SID) je
objavljeni postupak leta kojeg zrakoplov koji leti po pravilima IFR leta (dalje u tekstu IFR
zrakoplov) koristi neposredno nakon polijetanja sa zra¢ne luke. To je zapravo procedura

odlaska koja povezuje zrakoplov sa rutnim dijelom leta.

Standardna dolazna ruta (Standard Arrival Route — STAR) je objavljeni postupak leta
kojeg IFR zrakoplov koristi prije samog prilaza s rutnog dijela sve do to¢ke pocetnog prilaza
(Initial Approach Fix — IAF).

SID 1 STAR su kreirani s ciljem povecavanja sigurnosti i pospjesivanja toka zratnog
prometa odlaznih ili dolaznih zrakoplova s iste ili s razli¢itih uzletno-sletnih staza. Unaprijed
se istraze konfliktne tocke i1 promet te se koriStenjem ovih ruta i visina izbjegnu potencijalne
konfliktne situacije. Svaka uzletno-sletna staza ima nekoliko SID-ova i STAR-ova. Svaki SID
ili STAR koji pilot planira koristiti naznacen je u planu leta te objavljen u nacionalnom AlP-

u.

3.1. Odlazne procedure

Standardni instrumentalni odlazak je odlazna procedura koja je objavljena u AIP-u za
svaku uzletno-sletnu stazu. Za jednu uzletno-sletnu stazu postoji vise standardnih

instrumentalnih odlazaka.

Pilot IFR zrakoplova prati SID kako bi dosao do izlazne tocke. Cesto kontrolor moze
ponistiti SID naveden u planu leta te zbog bolje proto€nosti, smanjenja kaSnjenja ili

izbjegavanja konflikta zrakoplov poslati direktno na neku tocku.

3.1.1. Odlazne procedure za uzletno-sletnu stazu 05 MZL Zagreb

Za uzletno-sletno stazu 05 postoji jedanaest objavljenih SID-ova u svim smjerovima.
Slika 3. prikazuje kartu svih obavljenih odlaznih procedura za smjer uzletno-sletne staze 05.
SID KOTOR3L je procedura koja se smije koristit samo uz ovlastenje i dozvolu kontrolora.
Zbog blizine Sljemena koji se nalazi na 3395 ft (1035 m), procedura zahtijeva zaokret u lijevo
tek nakon 4000 ft (1219 m) te daljnji nastavak penjanja na zadanih 6000 ft (1829 m). SID



PETOV 3H se koristi samo za destinaciju Maribor u Sloveniji. Za svaku proceduru nazna¢eno

je pocetno penjanje do 6000 ft.
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3.1.2. Odlazne procedure za uzletno-sletnu stazu 23 MZL Zagreb
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Za uzletno-sletnu stazu 23 postoji ukupno dvanaest odlaznih procedura. Slika 4.
prikazuje kartu svih objavljenih odlaznih procedura. Osim karte, u AIP-u je objavljen i

tabli¢ni prikaz u kojem je tocno naznacena svaka instrukcija za pilota.

3.2. Prilazne procedure

Instrumentalni prilaz je neizostavni dio svakog IFR leta. Sastoji se od ukupno pet

segmenata:

e Dolazna ruta (Arrival Segment)

e Pocetno prilazenje (Initial Approach)

e Meduprilazenje (Intermediate approach)
e Zavrs$no prilazenje (Final Approach)

e Neuspjeli prilaz (Missed Approach)

Ovi segmenti su detaljno opisani i osiguravaju sigurno nadviSavanje svih prepreka u blizini

aerodroma.

Svaki STAR je objavljen u AIP-u za svaku zra¢nu luku i uzletno-sletnu stazu te je
dostupan svima. STAR sadrZi zaokrete koji povezuju rutni dio leta sa to¢kom pocetnog
prilazenja (Intial Approach Fix — IAF) gdje zapocinje pocetno prilazenje. Pocetna tocka
STAR-a trebala bi biti neko navigacijsko sredstvo, tocka, sredstvo za mjerenje udaljenosti,
krizanje ili sl.

Pocetno prilazenje traje do to¢ke meduprilaZzenja (Intermediate Fix — IF) na kojemu
pocinje segment meduprilazenja. ZavrSno prilazenje zapocinje na tocki zavrSnog prilazenja
(Final Approach Point — FAP). Tokom ovog segmenta zrakoplov se priprema za slijetanje.
Usporava se spusStanjem zakrilaca, spojleri se aktiviraju. FAP se nalazi otprilike 8 NM od
samog slijetanja. Stajni trap se spusta na 5 NM. Ukoliko je sve spremno za slijetanje nakon
ovog segmenta zapocinje faza slijetanja. Slijetanje pocinje na odredenoj visini (screen height)

1 zavrSava potpunim zaustavljanjem zrakoplova na zemlji.

Osim STAR-ova cesce se koriste tzv. vektoriranja. To je proces zadavanja odredenih
smjerova koje bi zrakoplov trebao letjeti. Zadaje ih prilazni kontrolor i tako ga dovodi do
pravca ILS localisera. Tokom vektoriranja, kontrolor osim $to pilotu zadaje smjerove leta,
mora ga pravovremeno sniZavati i1 paziti na brzinu. Takoder mora paziti na nadviSavanje
prepreka ne narusavajuéi minimalnu visinu radarskog vektoriranja (Minimum Radar

Vectoring Altitude — MRV A). Nakon §to kontrolor pilotu zada zadnji zavr$ni vektor, odobrava
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mu ILS prilaz. Nakon $to pilot javi da je signal ILS-a uspostavljen, prilazni kontrolor
prebacuje pilota na frekvenciju aerodromske kontrole. Vektoriranje se koristi za smanjivanje
kasnjenja i bolju protocnost te ponekad za izbjegavanje konfliktnih situacija. Suprotno tome,
STAR-ovi se koriste kako bi se smanjila potreba za vektoriranjem ako postoji preveliko radno

opterecenje kontrolora.

Prilaz iz pravca (Straight-in Approach) je prilaz u kojem nema potrebe za zaokretima i

zrakoplov je u smjeru uzletno-sletne staze.
3.2.1. Prilazne procedure za uzletno-sletnu stazu 05 MZL Zagreb

Slika 5. prikazuje kartu dolaznih procedura za uzletno-sletnu stazu 05. Na Karti su
detaljno prikazani svi zaokreti i udaljenosti kojih se pilot mora pridrzavati. Osim toga
prikazana je i procedura neuspjelog prilaza. Na slici 5. je takoder vidljiva procedura prilaza iz

pravca (KOTOR 2A) za sve zrakoplove koji lete u smjeru 05.

Pri koristenju uzletno-sletne staze 05 Cesto se STAR-ovi zamjenjuju vektoriranjem

kako bi se izbjegle konfliktne situacije ukoliko postoji vise zrakoplova koji dolaze na

PISAROVINU (PIS).
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3.2.2. Prilazne procedure za uzletno-sletnu stazu 23 MZL Zagreb

Slika 6. prikazuje prilazne procedure za uzletno-sletnu stazu 23. Postoji nekoliko
STAR-ova od kojih samo jedan predstavlja prilaz iz pravca, a to je RASIN 2B (za sve

zrakoplove koji su u smjeru uzletno-sletne staze 23).

Za svaku uzletno-sletnu stazu osim $to u AIP-u postoji objavljena karta svih procedura
postoji 1 tabli¢no objasnjenje sa instrukcijama.

Tablica 4. prikazuje jedan primjer STAR-a za uzletno-sletnu stazu 23. U prvom polju
se nalazi ime STAR-a, a u drugom to¢no navedena ruta. U polju za rutu stoji naznaceno koji
smjer zrakoplov treba pratiti, na koju tocku i¢i, koji radijal pratiti ili koju visinu minimalno
odrzavati. Sljedece polje oznacava spustanje u kojem je u vecini slu¢ajeva naznaceno da je uz
odobrenje kontrolora. U predzadnjem polju se nalazi frekvencija na kojem je pilotu
omogucena komunikacija sa kontrolorom. U zadnjem polju se nalaze posebne zabiljeske kao

Sto su krugovi za ¢ekanje (holding) i sl.

Tablica 4. - Primjer STAR-a objavljenog u AIP-u

‘ DESIGNATOR ROUTE ‘ DESCEND CONTACT REMARKS

KOTOR 2B KOTOR TWO As cleared Zagreb Radar | HLDG at PIS NDB on
BRAVO ARRIVAL by ATC 120.700 MHZ ATC authorization
only
From KOTOR
proceed on QDM
046° PIS to PIS NDB
(MNM ALT

4000FT). After
crossing PIS NDB
proceed on R-225
ZAG to ZAG VOR
DME (MNM ALT
4000FT) and hold.

IZVOR: [5]
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3.3. Procedure neuspjelog prilaza

Procedura neuspjelog prilaza (Missed Approach Procedure — MAP) je procedura koja
se prati ako nije moguce nastaviti prilaz na slijetanje. MAP se nalaze naznaCene na kartama
instrumentalnog prilaza objavljene u AlIP-u. Ova procedura je kreirana tako da u svakom
trenutku osigurava sigurno nadviSavanje svih prepreka u blizini aerodroma. Ukoliko kontrolor
izda instrukcije za neku MAP koja nije objavljena tada je kontrolor zaduzen da pilotu

zrakoplova osigura sigurno nadvisavanje svih prepreka u blizini aerodroma.

Procedura neuspjelog prilaza se zapo€inje na visini odluke (Decision Altitude/Height —
DA/H). Na toj visini pilot zrakoplova mora odluciti hoc¢e li i¢i u slijetanje ili ¢e i¢i u
proceduru neuspjelog prilaza. Na tocki neuspjelog prilaza (Missed Aprroach Point — MAPt)
pilot zrakoplova zapoCinje proceduru neuspjelog prilaza. Ujedno na toj toCki zavrSava

segment zavr$nog prilaZenja.

Za uzletno-sletnu stazu 05 u slucaju neuspjelog prilaza (slika 7.) pilot zrakoplova treba
penjati u pravcu staze do 4000 ft i na ZAG VOR DME zapoceti krug za ¢ekanje (holding).

Za uzletno-sletnu stazu 23 u slucaju neuspjelog prilaza (slika 8.) pilot zrakoplova treba

penjati u pravcu staze do 3000 ft prema PIS NDB i tamo zapoceti krug za ¢ekanje.

PIS NDB FAF VGL TRANSITION ALT 9500

11,8 DME IZA 8.3 DME IZA 5.7 DME IZA 20DME IZA 0.8 DME IZA

8.1 DME LUK 4,6 DME LUK 2,0 DME LUK 1,7 DME LUK 3,0 DME LUK

3000 o
046°—3 LUK 1ZA MISSED APPROACH;
x& DME DME Cllmb stralght ahead to
| 4000 to ZAG VOR DME
2150 7, MAPL | and hold.

|

|

\

DESCENT \
GRADIENT 5.2 % (3.0°) |
|

|

|

THR ELEV 353
NM to/from THR 05

T T T T T T F T
12 10 ] 6 4 2 5 2

Slika 7. — Procedura neuspjelog prilaza za uzletno-sletnu stazu 05

IZVOR: HKZP: AIS; eAlP; 2015-07-23 AIRAC
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2
Slika 8. - Procedura neuspjelog prilaza za uzletno-sletnu stazu 23

IZVOR: HKZP: AIS; eAlP; 2015-07-23 AIRAC
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3.4. Procedure za VFR letove

Na slici 9. je prikazana karta za vizualne operacije u CTR-u Zagreb. Za ulaz ili izlaz iz
CTR-a se koriste neke od slijede¢ih to¢aka: E2 Ivani¢ Grad, N1 Zlatar Bistrica, N2 Zapresic,
S1 Pokupsko, S2 jezero Ci¢e i W1 Jastrebarsko. To su to¢ke na kojima je obavezno javljanje
kontroli. Ulaskom u aerodromski prometni krug i pracenjem procedure aerodromskom

prometnog kruga se kruzi oko aerodroma. Ulaskom u zavr$ni krak zapoc€inje slijetanje.

Za polijetanje se takoder koristi acrodromski prometni krug nakon kojeg se ide prema

tockama nazna€enima u planu leta.
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Slika 9. - Karta za vizualne operacije

IZVOR: HKZP: AIS; eAlP; 2015-07-23 AIRAC
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4. PROMETNA SITUACIJA NA MZL ZAGREB

MZL Zagreb je najvaznija medunarodna zrac¢na luka u Hrvatskoj. 1z godine u godine
biljezi sve veci porast prometne potraznje. OgraniCeni kapacitet onemogucuje konstantni rast.
Svoju jednu osnovnu uzletno-sletnu stazu dijeli izmedu vojnih i civilnih korisnika. Osim

komercijalnih zrakoplova, MZL Zagreb ima razvijeni promet generalnog zrakoplovstva.

4.1. Vrste prometa na MZL Zagreb

Op¢i zraéni promet (General Air Traffic — GAT) su svi letovi civilnih, drzavnih i

vojnih zrakoplova koji se obavljaju sukladno prema ICAQO procedurama.

Operativni zra¢ni promet (Operational Air Traffic — OAT) su svi letovi civilnih,
drzavnih 1 vojnih zrakoplova koji se obavljaju sukladno utvrdenim postupcima koji odstupaju

od pravila za GAT.

Na zracnoj luci Zagreb GAT se dijeli na IFR i VFR promet. Pod OAT spadaju svi
letovi Hrvatskog ratnog zrakoplovstva.

IFR GAT je promet koji je najucestaliji U MZL Zagreb. To su u najveéem broju
komercijalni zrakoplovi koji lete po ve¢ ustaljenom rasporedu. U vrijeme ljetne sezone kada

dolazi do vece prometne potraZnje, povecava se i broj komercijalnih zrakoplova.

VFR GAT, za razliku od IFR GAT, zahtjeva vise komunikacije i rada aerodromskog
kontrolora. Piloti VFR GAT letova lete vizualno, u vecini slu¢ajeva su manji i sporiji. Broj
VFR GAT prometa se takoder povecava za vrijeme ljetne sezone kada su omoguceni uvjeti za

vizualno letenje.

OAT je vojni zra¢ni promet Hrvatskog ratnog zrakoplovstva. To je promet koji uvijek
ima prednost pred ostalim zrakoplovima. S pilotima zrakoplova HRZ-a aerodromski

kontrolori unutar CTR-a Zagreb komuniciraju na hrvatskom jeziku.
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4.2. Statisticki podaci o prometu

Unato¢ sve vecoj prometnoj potraznji u zratnom prometu, MZL Zagreb u posljednjih
nekoliko godina biljezi pad godi$njeg broja letova. Iz grafikona 1. je vidljivo da je najveci
godisnji broj letova ostvaren 2008. godine i iznosio je 44 542. Pod brojem letova smatraju se
polijetanja i slijetanja. Nakon uspjes$ne 2008. zbog lose ekonomske situacije u cijeloj zemlji
broj letova je naglo padao dvije godine da bi 2011. godine broj letova porastao na 42 360.
Nakon uspjeha doslo je do ponovnog naglog pada na 39 054 letova u 2012. godini. U
posljednjih 8 godina najmanji godisnji broj letova je zabiljezen prosle, 2014. godine, kada je
ostvareno ukupno 38 348 letova u svih 12 mjeseci.’

Broj letova

46000
45000
44000
43000 -

42000 -

41000 -

40000 + M Broj letova
39000 -

38000 -

37000 -

36000 -

35000 - . . . . . . .

2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014

Grafikon 1. - Godis$nji broj letova na MZL Zagreb od 2008. do 2014. godine

IZVOR: [6]

Unato¢ loSim statistiCkim podacima iz proslih godina, pocetak 2015. godine najavljuje
malo bolje ishode. U grafikonu 2. je prikazana usporedba mjese¢nog broja letova u prvih 7
mjeseci prosle i ove godine. U prvih 7 mjeseci u 2014. godini je ostvareno ukupno 21 822 leta
dok je u istom vremenskom razdoblju u 2015. godini ostvareno 23 518 letova. Pod letom se

smatraju slijetanja i polijetanja.

® 717 — Statistika, http://www.zlz-zagreb-airport.hr/hr/statistika (kolovoz, 2015.)
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Grafikon 2. - Usporedba mjese¢nog broja letova u prvih 7 mjeseci 2014. i 2015. godine

IZVOR: [6]

Grafikon 3. prikazuje kretanje ukupnog broja dolazaka i odlazaka kroz 2014. godinu.
Prema podacima prikupljenima u aerodromskom kontrolnom tornju Zagreb vidljivo je da
MZL Zagreb najveéi promet ostvari u ljetnim mjesecima za vrijeme sezone. Najmanji broj
dolazaka i odlazak zabiljezen je u veljaci, dok najveéi u rujnu. Unato¢ razlici u broju dolazaka
i odlazaka kroz mjesec, MZL Zagreb je jedina zrac¢na luka u Hrvatskoj koja ima najmanju
razliku u ukupnom broju dolazaka i odlazak za vrijeme ljetne sezone i u ostatku godine. U
veljaci 2014. godine u aerodromskom kontrolnom tornju Zagreb je zabiljeZeno 1 287
odlazaka i 1 274 dolazaka, dok je u rujnu zabiljezeno 1 847 odlazaka i 1 862 dolaska. Razlika
u broju odlazaka i dolazaka je zbog promjene mjeseca. Prijelazom iz mjeseca u mjesec, dolazi
do mogucnosti da zrakoplov sleti u zadnjem danu jednog mjeseca i odleti u prvom danu
sljedeceg mjeseca.

Takoder prema podacima prikupljenim u aerodromskom kontrolnom tornju Zagreb, iz
grafikona 4. je vidljivo da najveci broj operacija u tornju Zagreb u 2014. godini pripada
operacijama IFR GAT. Nesto veci broj operacija imaju za vrijeme ljetne sezone kada postizu
svoj vrhunac u srpnju sa 3 408 operacija. U ljetnim mjesecima dolazi i do poveéanog broja
VFR GAT operacija zbog moguénosti vizualnog letenja. Uzimajuéi u obzir meteoroloske
uvjete prosle godine, zbog kisnog srpnja, kolovoz i rujan prikazuju maksimum vizualnih
operacija na zra¢noj luci u Zagrebu. OAT tokom cijele godine ima priblizno jednak broj
operacija. U odnosu na IFR GAT i VFR GAT, OAT ima najmanji mjesecni broj operacija koji
se krece od minimalnih 89 operacija u velja¢i do maksimuma u lipnju od 292 operacija.
Operacijama se smatraju slijetanja ili polijetanja.
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Grafikon 4. - Usporedba broja IFR GAT, VFR GAT i OAT operacija kroz 2014. godinu
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5. ANALIZA RADA AERODROMSKE KONTROLE U
CTR ZAGREB

Aerodromski kontrolni toranj Zagreb je jedinica koja pruza usluge kontrole zracnog
prometa svim zrakoplovima u CTR Zagreb i na manevarskim povrSinama MZL Zagreb. Za
razliku od aerodromskih kontrolnih tornjeva na ostalim europskim zracnim lukama, u
Zagrebu tim od dva kontrolora istovremeno ima pod svojom nadleznoséu sve zrakoplove u

dolasku, odlasku te zrakoplove i ostala vozila koja se kre¢u na manevarskim povrSinama.

5.1. Zadaée aerodromske kontrole

Aerodromski kontrolni toranj Zagreb (Zagreb TWR) je zaduzen za izdavanje
odobrenja, informacija i uputa svim pilotima zrakoplova pod svojom nadlezno$¢éu u svrhu
odrzavanja sigurnog, redovitog i ucinkovitog zra¢nog prometa u okolici aerodroma i na
aerodromu. Osim zrakoplovima, TWR Zagreb zaduzen je izdavati upute, informacije i

odobrenja svim vozilima i osobama koje se kre¢u po manevarskim povrSinama aerodroma.

Jedan kontrolni toranj nadzire promet u prometnom krugu aerodroma, na manevarskoj
povrsini i u okolici aerodroma. Ni jedan zrakoplov, vozilo i osoba ne smije se kretati po
manevarskim povr§inama zra¢ne luke bez odobrenja aerodromskog kontrolora. Instrukcije
koje aerodromski kontrolori izdaju ovise o vrsti leta (IFR ili VFR). Na zagrebackoj zra¢noj
luci isti aerodromski kontrolori su zaduzeni za dolazne i odlazne zrakoplove, kao i za

izdavanje instrukcija i odobrenja na zemlji.

Osim nadziranja prometne situacije aerodromski kontrolor je zaduzen i za nadziranje
bilo kakvih drugih promjena u okolici uzletno-sletne staze koje mogu utjecati na sigurnost
zra¢nog prometa. Aerodromski kontrolori su zaduzeni za odredivanje uzletno-sletne staze u
upotrebi. S obzirom na vjetar odreduje se smjer staze 05/23. Uzletno-sletna staza ¢iji je smjer
najbliZi smjeru vjetra smatra se stazom u upotrebi. Takoder aerodromska kontrola zra¢nog

prometa moze zabraniti slijetanja i polijetanja ukoliko smatra da je stanje na manevarskim

povrSinama takvo da moZe ugroziti sigurnost svih sudionika u zraénom prometu.
5.1.1. Zrakoplovi u odlasku

Za zrakoplove u odlasku instrukcije i odobrenja koje aerodromski kontrolor izdaje su
jednaka i za VFR i IFR letove. Slika 10. prikazuje redoslijed instrukcija koje aerodromski

kontrolori u Zagrebu odraduju prije polijetanja zrakoplova. Na svakom aerodromu na kojemu
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ne postoji automatsko emitiranje informacija za slijetanje i uzlijetanje (Automatic Terminal
Information Service - ATIS) aerodromski kontrolor je duzan pilotu prije polijetanja pruziti
neophodne informacije za zrakoplove u odlasku (Departure information). U neophodne
informacije prije polijetanja spada: staza u upotrebi, vjetar, QNH, temperatura zraka i rosista,
RVR, SLOT i trenutno vrijeme. U Medunarodnoj zra¢noj luci Zagreb, aerodromski kontrolori
su duzni pruziti Departure information samo u slucaju da je doSlo do promjene nekih

informacija objavljenih u ATIS-u.

ATC
clearance
>

Taxi

Dearture SR . .
instructions

. . clearance
information
~

) . . y
Initial call + {

Take off Frequency
clearance change
~

b -

Slika 10. - Redoslijed instrukcija za zrakoplove u odlasku

Nakon pilotove potvrde o informiranju o trenutnim uvjetima na aerodromu,
aerodromski kontrolor daje odobrenje pilotu zrakoplova da uklju¢i motore (Start up
clearance). Kontrolor odobrava uklju¢ivanje motora kada utvrdi da nece biti kasnjenja zbog
kojeg bi motor radio uzalud te tako smanjuje nepotrebnu potros$nju goriva. Start up clearance
se uvijek izdaje za IFR letove, dok za VFR letove nije potrebno. Odobrenje za pokretanje
motora se ne smije izdavati ukoliko pilot nije siguran da moze pokrenuti motor unutar 5
minuta od izdavanja odobrenja. Nakon uklju¢ivanja motora aerodromski kontrolor izdaje
instrukcije i odobrenje za voznju po voznim staza do uzletno-sletne staze (Taxi instructions).
Ukoliko postoji prilika prije izdavanja taxi instructions, kontrolor moze izdati rutno odobrenje
(ATC clearance) koje je zapravo potvrda predanog plana leta i kojem se daje ogranicenje do
kojeg vrijedi odobrenje (clearance limit). Ono moze biti izdano i za vrijeme voZnje po voznim
stazama, ali pilot nikako ne smije u¢i na uzletno-sletnu stazu ukoliko nije primio i potvrdio
rutno odobrenje. Ono sadrzi destinaciju, rutu, odlaznu proceduru, razinu leta i SSR kod.
Nakon $to kontrolor odobri ulazak na stazu i kada utvrdi da je separacija zrakoplova
osigurana, pilot zrakoplova dobiva odobrenje za polijetanje. Odobrenje za polijetanje moze
biti izdano i na poziciji za ¢ekanje ako je kontrolor utvrdio da ne postoji drugi promet. Svi
odlazni letovi dobiju pocetno odobrenje penjanja na 6000 ft, ako ta visina ne prelazi visinu iz
plana leta. Nakon sto pilot zrakoplova javi da su poletjeli, kontrolor daje frekvenciju jedinice

prilazne kontrole TMA Zagreb na koju se pilot prebacuje.
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5.1.2. Zrakoplovi u dolasku

Instrukcije i odobrenja za zrakoplove u dolasku razlikuju se za IFR i VFR letove.
Redoslijed instrukcija koje aerodromski kontrolor daje pilotima dolaznih zrakoplova IFR
letova prikazan je na slici 11. Piloti IFR zrakoplova se javljaju aerodromskoj kontroli nakon

uspostave ILS signala kada preciziraju svoju trenutnu poziciju, tj. udaljenost od praga staze.

2590000 A A - 9
Initial call + Report . Instruction
" Landing
position outer to vacate
clearance
report marker the runway
/ v v

Slika 11. - Redoslijed instrukcija za IFR dolaske

Nakon sto se pilot zrakoplova javi iznad vanjskog markera (outer markera), koji je u smjeru
staze 05 udaljen 3.8 NM od praga piste, a u smjeru staze 23 4.7 NM od praga piste, ukoliko je
uzletno-sletna staza slobodna aerodromski kontrolor izdaje odobrenje za slijetanje. Nakon
slijetanja, pilot zrakoplova dobiva instrukcije za izlazak sa staze i daljnju voznju voznim

stazama do stajanke.

Za VFR letove instrukcije za dolazak se razlikuju od instrukcija za IFR dolaske.

B Y - N N
Instruction
to vacate

the runway y

Initial call +
position
report

Joining Joining Landing
instructions traffic circuit clearance

Slika 12. - Redoslijed instrukcija za VFR dolaske

Slika 12. prikazuje redoslijed instrukcija za VFR dolaske. Pilot zrakoplova se javlja na
jednoj od ulaznih to¢aka. Ulazne tocke i aerodromski prometni krug su prikazani na slici 13.
Ulazne tocke su N i S. Nakon javljanja svoje pozicije, visine i namjera aerodromski kontrolor
izdaje instrukcije i odobrenja za ulazak u aerodromski prometni krug. Aerodromski prometni
krug je utvrdena ruta kojom zrakoplovi moraju letjeti u okolici acrodroma. Sastoji se od 5
dijelova: krak u vjetar (upwind), krak okomit na vjetar (crosswind), krak niz vjetar
(downwind), osnovni krak (base) i zavr$ni krak (final). Pilot zrakoplova u aerodromski

prometni krug ulazi na kraku niz vjetar gdje ponovno javlja svoju poziciju. Na osnovnom
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kraku se javlja na zahtjev kontrolora. Na osnovhom kraku prima odobrenje za slijetanje.
Nakon slijetanja na stazu pilot zrakoplova dobiva instrukcije za izlazak sa staze i voznje do

stajanke.

Stupnik

X *

Pokupsko

(> S1

Slika 13. - Prikaz CTR Zagreb sa krugovima za ¢ekanje, ulaznim to¢kama i aerodromskim prometnim krugom
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5.2. Tehnologija rada aerodromske kontrole

Aerodromski kontrolori zra¢nog prometa u TWR Zagreb svoje zadace 1 zadatke
obavljaju utvrdivanjem prometne Situacije na temelju radio-telefonske komunikacije sa svim
sudionicima pod njihovom nadleznos¢u, izvjestaja pilota, papirnatih stripova (planova leta),
vizualnih informacija koje sami vide iz tornja promatrajuci okolinu te koordinacijom s drugim

nadleznim kontrolama zra¢nog prometa.

Zrakoplovi, vozila i osobe koji se kre¢u po manevarskim povrSinama ili zrakoplovi
koji lete unutar CTR-a Zagreb moraju imati neprekidnu dvosmjernu radio komunikaciju s
aerodromskim kontrolnim tornjem Zagreb. Svojim izvjeStajima 0 poziciji, trenutnim
meteoroloskim uvjetima na nekom podruéju te potvrdivanjem odredenih odobrenja (read
back) piloti pomazu aerodromskim kontrolorima da odrze situacijsku svjesnost o prometu.
Osim pilota zrakoplova, osoblje u vozilima koji se kre¢u po manevarskim povr§inama moraju
obavjestavati aerodromske kontrolore o svojim namjerama te cekati njihovo odobrenje za

daljnje kretanje.

Aerodromski kontrolori u MZL Zagreb ne koriste radarsku, nego proceduralnu
kontrolu zra¢nog prometa. Proceduralna kontrolora zraénog prometa nema radarski prikaz
situacije. Umjesto radarske slike koriste papirnate stripove koji zapravo predstavljaju obrazac
za pracenje napredovanja leta koji sadrzi podatke iz predanog plana leta. Podatke s planova
leta sluzba za planove leta teleprinterom dostavlja aerodromskoj kontroli i ti podaci se
ispisuju na uske papirnate vrpce poznatije kao stripovi. Slika 14. prikazuje primjer stripa za
odlazni zrakoplov s kakvima aerodromski kontrolori u Zagrebu svakodnevno rade. Svako
polje je obiljezeno brojem. Tablica 5. prikazuje znacenje svakog polja oznacenog na slici 14.
U polju 9 kontrolor sam zapisuje instrukcije koje zadaje pilotu zrakoplova kao Sto su pocetna
odobrena visina, odlazne procedure i sl. U ovo polje kontrolor zapisuje sve informacije i

odobrenja koja su bitna za kontrolore u sljede¢oj smjeni.

IFR A319/M 6506 FL140 8
1 2 3
350 DLH450 NEDEL2C
g 5
460 EHAM
6 7 8

Slika 14. - Primjer stripa odlaznog zrakoplova koji koriste aerodromski kontrolori u TWR Zagreb
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Tablica 5. - Znacenje pojedinog polja stripa iz slike 14.

POLJE OPIS

1 Vrsta leta (IFR/VFR)
Tip zrakoplova i kategorija zrakoplova
SSR kod

Trazena razina leta

Pozivni znak zrakoplova

Trazena brzina leta

Polazni aerodrom

Odredis$ni aerodrom

O 00 N o o Al WO DN

Pocetna odobrena visina, odlazne procedure i sl.

Aerodromski  kontrolori u Zagrebu zamjenjuju radarski prikaz vizualnim
promatranjem okoline. S obzirom na veli¢inu aerodroma ponekad koriste dalekozor jer svaki
zrakoplov u svakoj fazi mora biti prepoznat. U slucaju slabe vidljivosti moraju se pouzdati u
pilotske izvjestaje o poziciji.

Kako bi sigurnost svih sudionika u prometu bila osigurana, bitna je koordinacija MZL
Zagreb s HRZ-om. S obzirom na to da aerodromski kontrolori u Zagrebu svakodnevno rade s
vojnim korisnicima, bitno je neprekidno biti u koordinaciji s HRZ-om i unaprijed isplanirati
prometne situacije. HRZ dan prije najavljuje svoje operacije i planove za slijedec¢i dan. Prema

prenesenim podacima planira se prometna situacija.

5.3. Razdvajanje zrakoplova u CTR Zagreb

Aerodromski kontrolor je duzan izdati odobrenja za slijetanje 1 polijetanje u skladu s
minimalnim zahtjevima za razdvajanje izmedu svih zrakoplova. U TWR Zagreb aerodromski
kontrolori razdvajaju zrakoplove prema kategorijama vrtlozne turbulencije (Wake Turbulence
Category — WTC). Razlikujemo tri kategorije zrakoplova: teski (heavy — H), srednji (medium
— M) i laki (light — L). Zrakoplovi su podijeljeni u kategorije prema maksimalnoj tezini pri
polijetanju (Maximum Take Off Weight - MTOW). U teske zrakoplove spadaju svi s MTOW
od 136 t ili vise. U srednje spadaju svi koji imaju MTOW manji od 136 ti veé¢i od 7 t. U lake
spadaju svi s MTOW manjim ili jednakim 7 t.
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Tablica 6. - Norma za razdvajanje zrakoplova prema WTC

DOLAZAK ODLAZAK ODLAZAK S

INTERSEKCIJE

LizaMiliH 3 minute 2 minute 3 minute
MizaH 2 minute 2 minute 3 minute
IZVOR: [7]

S obzirom da aerodromski kontrolori u TWR Zagreb nemaju radarski prikaz koriste
proceduralna razdvajanja, odnosno razdavanja za neradarsko okruzenje. U tablici 6. prikazana
je minimalna norma za razdvajanje zrakoplova prema WTC. Za zrakoplove koji spadaju u
kategoriju lakih i polije¢u poslije zrakoplova srednje ili teske kategorije separacija mora biti 2
min. Za zrakoplove koji spadaju u srednju kategoriju 1 polijecu poslije teskih treba se cekati
takoder 2 minute. U odlasku kada drugi zrakoplov polijece s intersekcije tada se minimalna
norma povecava na 3 minute. Za zrakoplove u dolasku vrijedi da laki zrakoplov mora sletjeti
3 minute nakon slijetanja teskog ili srednjeg. Zrakoplov srednje kategorije mora sletjeti 2

minute nakon zrakoplova teske kategorije.7

Standardno razdvajanje zrakoplova zahtjeva da zrakoplov koji je u odlasku ne uzlijece
dok prethodni zrakoplov u odlasku nije preSao kraj staze ili je zapo€eo zaokret ili zrakoplov
koji je prethodno sletio nije napustio uzletno-sletnu stazu. Takoder zahtijeva da se zrakoplovu
koji slije¢e na uzletno-sletnu stazu ne dozvoli prelazak praga dok zrakoplov koji je prethodno
poletio nije preSao kraj staze ili je zapocCeo zaokret ili zrakoplov koji je prethodno sletio nije

napustio stazu.

Aerodromski kontrolori razdvajaju zrakoplove u odlasku jednom minutom ako se
njihove putanje neposredno nakon polijetanja razlikuju za barem 45°. Razdvajanje od 2
minute se primjenjuje se na zrakoplove u slué¢aju kada je brzina prvog zrakoplova u odlasku
40 ¢vorova 1ili viSe ve¢a u odnosu na brzinu drugog zrakoplova, a njihove putanje nakon

polijetanja su jednake.

Na uzletno-sletnoj stazi se ni u jednom trenutku ne smiju nalaziti dva ili vise
zrakoplova istovremeno. Razdvajanje dva IFR zrakoplova u prilazu rade prilazni kontrolori i

Salju ih razdvojene aerodromskim kontrolorima.

" ICAQ doc 4444 — Air Traffic Management, 2007.
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5.4. Podjela i prijenos odgovornosti

S obzirom da u TMA Zagreb uslugu prilazne kontrole pruza zasebna jedinica prilazne
kontrole zra¢nog prometa, koordinacija sa aerodromskom kontrolom u CTR Zagreb je
neophodna. Koordinacija se odraduje putem posebne telefonske linije, osim toga u svakom

trenu je moguce pratiti situaciju na frekvenciji prilazne kontrole iz tornja te obrnuto.

U svakom trenu za kontrolu odredenog zrakoplova je zaduzena samo jedna nadlezna
kontrola zracnog prometa. Prijenos odgovornosti za kontrolu zrakoplova se prenosi s jedne
jedinice na drugu na temelju sporazuma o postupcima koordinacije. Prijenos odgovornosti se

¢ini kada aerodromski kontrolor pilotu prenese frekvenciju prilazne jedinice, ili obrnuto.

Minutu prije polijetanja zrakoplova aerodromski kontrolor je duzan nazvati prilaznog

kontrolora i javiti pozivni znak zrakoplova koji planira poletjeti sa uzletno-sletne staze 05-23.

Prema dogovoru izmedu APP Zagreb i TWR Zagreb zrakoplovi koji lete prema IFR i
slije¢u na MZL Zagreb prebacuju se na frekvenciju TWR Zagreb kada uhvate signal ILS.
Ukoliko lete prema VFR, kada se nadu u okolici aerodroma i u podru¢ju CTR-a Zagreba.

Zrakoplovi u odlasku se prebacuju na frekvenciju APP Zagreb kada polete.
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6. PROBLEMATIKA AERODROMSKE KONTROLE U
CTR ZAGREB

Sve veta prometna potraznja istice nedostatke MZL Zagreb koji su svakodnevica
aerodromske kontrole zra¢nog prometa. Ograniena kapacitetom sve teze odgovara
zahtjevima koji se pred nju postavljaju. Jedna uzletno-sletna staza, premala stajanka,
nepregledna manevarska povrSina te sami polozaj MZL Zagreb stvara dodatni pritisak na
kontrolu zra¢nog prometa. Zauzetost uzletno-sletne staze (runway occupancy) je element
kapaciteta uzletno-sletne staze. To je vrijeme koje zrakoplov provede na uzletno-sletnoj stazi
od trenutka preleta aktivnog praga do izlaska sa staze u slijetanju ili u polijetanju od trenutka
ulaska na stazu i preleta suprotnog praga uzletno-sletne staze ili pocetka zaokreta. Zauzetost
uzletno-sletne staze se rauna prema kategorijama zrakoplova. Noviji sluzbeni podaci o
zauzetosti uzletno-sletne staze ne postoje, no prema mjerenjima iz 2006. zauzetost ne prelazi
2 minute u slijetanjima i polijetanjima po zrakoplovu. Takoder prema podacima iz 2006.

objavljeni kapacitete uzletno- sletne staze je 30 zrakoplova u satu.

6.1. Konfliktne situacije u CTR Zagreb

Aerodromski kontrolori u TWR Zagreb svakodnevno se susrecu s tim problemom.
Samo jedna uzletno-sletna staza koju medusobno dijele sve vrste korisnika predstavlja veliki

izazov kontrolorima.

Aerodromski kontrolori u TWR Zagreb u najprometnijem mjesecu prosle godine,
rujnu, su odradili u prosjeku 162 operacije dnevno. Maksimalan broj dnevnih operacija koji je
zabiljezen u 2014. godini je bio 214 operacija u danu na dan 17.9.2014. Ovaj broj operacija u
danu ako se podijeli jednako unutar svakog sata tog dana, za aerodromske kontrolore ne
predstavlja preveliko radno opterec¢enje. Na slici 15. prema podacima preuzetima iz programa
NEST, prikazan je broj operacija po satima. Podaci prikazuju samo IFR GAT. Vr3ni sati za
zrakoplove u odlasku je izmedu 10:40 i 13:40 dok za zrakoplove u dolasku izmedu 9:30 i

12:30. Maksimalan broj zrakoplova u odlasku je bilo 8 u sati, a u dolasku 9 u satu.
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#1. Airport: LDZA 17.9.2014. @ (?)
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Slika 15. - Prikaz vr$nih sati 17.9.2014. za IFR GAT

IZVOR: NEST
Rad samo sa VFR ili samo IFR prometom za aerodromske kontrolore u Zagrebu ne

predstavlja problem. Problem nastaje kada treba uskladiti veliki broj njihovih dolazaka i
odlazaka. Uz sve dolaske i odlaske treba uzeti u obzir i OAT promet HRZ-a koji prometuje

svakog radnog dana u prijepodnevnim satima kada je najprometniji dio dana u CTR-u Zagreb.

Za primjer VFR prometa moze se uzeti zrakoplov Cessna 172 koji spada u kategoriju
lakih zrakoplova. Za primjer IFR prometa moze se uzeti zrakoplov Airbus 320 koji spada u
kategoriju srednjih zrakoplova. Za primjer se uzima da je Cessna 172 sporija i u planu je na
slijetanje nakon Airbusa 320. Prema tome potrebno je Cekati 3 minute nakon slijetanja
Airbusa 320 da Cessna 172 sleti. Ako se za primjer uzme najprometniji dan u najprometnijem
mjesecu u 2014. godini, prema podacima o prometu iz TWR Zagreb, sa ukupno 73 dolaska 3
minute znace puno jer uz sve dolaske ista uzletno-sletna staza sluzi i za odlaske kojih je u tom

danu zabiljezeno 71.

Osim zadovoljavanja minimalnih normi razdvajanja aerodromski kontrolor mora imati
na umu i vrijeme koje zrakoplovu treba da ude na uzletno-sletnu stazu, pripremi se za
polijetanje 1 poleti, tj. vrijeme od izdavanja odobrenja za polijetanje 1 sami pocetak
polijetanja. Prag uzletno-sletne staze 23 je udaljen od vozne staze za 352 m stoga je Cesto
povratno vozenje (backtrack) jo$ jedna komponenta koju aerodromski kontrolori u Zagrebu

trebaju uzimati u obzir.

S obzirom da na MZL Zagreb svakodnevno HRZ obavlja vojne operacije, aerodromski
kontrolori se susrecu s problemom dijeljenja jedne-uzletno sletne staze izmedu sporih i lakih

zrakoplova i vojnih zrakoplova.

U aerodromskom kontrolnom tornju Zagreb u jednoj smjeni rade dva kontrolora.
Jedan kontrolor je zaduzen za komunikaciju 1 rad sa svim zrakoplovima tri sata, nakon Cega

ima odmor od jednog sata. Slijedeci problem je Sto isti kontrolor bez radarskog prikaza i
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zemaljskog rada mora u svakom trenutku znati gdje je koji zrakoplov na zemlji 1 odrzavati
komunikaciju sa ostalim osobljem na manevarskim povrSinama. U usporedbi s ostalim
europskim aerodromima MZL Zagreb je znatno manja, medutim u uvjetima smanjene

vidljivosti ili po no¢i tesko je pratiti promet na manevarskim povrSinama iz pozicije u tornju.
6.2. Rjesenja konfliktnih situacija u CTR Zagreb

Izvor najces¢ih konfliktnih situacija je samo jedna uzletno-sletna staza. Sve vece i
vaznije medunarodne zracne luke u Europi imaju viSe uzletno-sletnih staza jer u slucaju
zatvaranja staze iz nekog razloga, MZL Zagreb se mora zatvoriti za sav odlazni i dolazni
promet. Takoder jedna uzletno-sletna staza za dolaske i odlaske, te koristena i za vojne i
civilne korisnike i sve vrste zrakoplova razli¢itih performansi je glavni razlog kasnjenja. Kako
bi se smanjila kasnjenja, povecala razina sigurnosti i omoguéio dugoro¢ni razvoj MZL Zagreb
potrebno je izgraditi joS§ jednu uzletno-sletnu stazu. lako je jo§ osamdesetih godina proSlog
stolje¢a definiran razvoj MZL Zagreb na proSirenoj postojecoj lokaciji na kojoj je planirana
izgradnja joS§ jedne uzletno-sletne staze, 2005. godine je onemogucen daljnji razvoj MZL
Zagreb kada je prenamijenjen prostor predviden za izgradnju jo§ jedne uzletno-sletne staze.
Nova uzletno-sletna staza bi prema razvojnim planovima bila paralelna i izmedu dvije
paralelne uzletno-sletne staze nalazila bi se nova putnitka zgrada.® Izgradnjom paralelne
uzletno-sletne staze aerodromska kontrola bi se podijelila na vise jedinica od kojih bi jedna

bila zaduZena za zrakoplove na manevarskoj povrsini.

Aerodromski kontrolori si pomaZzu u organizaciji prometa koriste¢i stripove i
obiljezavajuci sve bitne stavke. U slucaju prevelikog broja dolazaka i odlazaka postoji
mogucnost isteka SLOT-a zbog odrzavanja separacije. SLOT je razdoblje od 15 minuta
unutar kojeg zrakoplova mora poletjeti. Ukoliko ne poleti 5 minuta prije ili 10 minuta poslije
izraCunatog vremena polijetanja (Calculated Take Off Time — CTOT) tada zrakoplov dobiva
novo vrijeme polijetanja. Kako se to ne bi dogodilo aerodromski kontrolori prema SLOT-u

planiraju redoslijed polijetanja.

8 Pavlin S., Skurla Babi¢ R., Bragi¢ M.: Problematika Zracne luke Zagreb u novoj strategiji prometnog razvitka
Republike Hrvatske, HAZU, 2012.
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Slika 16. - Proces otkrivanja i rjeSavanja konfliktnih situacija za zrakoplove u dolasku

Slika 16. prikazuje proces otkrivanja i rjeSavanja konfliktnih situacija za zrakoplove u
dolasku. U slucaju da postoji konfliktna situacija, u svrhu odrzavanja sigurnog i redovitog
toka zraCnog prometa unutar aerodromskog prometnog kruga aerodromski kontrolori u CTR-
u Zagreb Cesto primjenjuju delaying actions. To su instrukcije koje kontrolori zadaju pilotima
kada uoce da postoji moguénost narusavanja sigurnosti i redoslijeda slijetanja. Slika 17.
prikazuje skicu rjeSavanja potencijalne konfliktne situacije produzivanjem kraka niz vjetar

(extending downwind). Za primjer se moze uzeti Cessna 172 u aerodromskom prometnom
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krugu u trenutnoj poziciji na kraku niz vjetar. Za primjer IFR leta moze se uzeti Airbus 320
koji je srednja kategorija zrakoplova i brzi je i veéi od Cessna 172. Airbus 320 je proSao
vanjski marker uzletno-sletne staze 05, $to je manje od 3.8 NM od praga staze. U ovom
primjeru je prikazan nacdin zadrzavanja zrakoplova u aerodromskom prometnom krugu
produzivanjem kraka niz vjetar. U tom slucaju pilot zrakoplova ne ulazi u standardni osnovni
krak nego kada mu to aerodromski kontrolor odobri, tj. kada kontrolor ustanovi da je
razdvajanje osigurano. Okretanje na trenutnoj poziciji ili okret od 360° je joS jedna od

mogucnosti s kojom aerodromski kontrolori upravljaju redoslijedom zrakoplova.

A"
Cessna 172

i

1

1

1

1

1

1

1
oM ! OM - outer marker
+— - ----extended

Airbus 320 RWY 05 downwind

Slika 17. - Skica rjeSsavanja konfliktne situacije produzivanjem kraka niz vjetar

Slika 18. prikazuje situaciju kada zrakoplov koji leti prema pravili VFR leta nije usao
u aerodromski prometni krug nego se nalazi u blizini toc¢ke N3 i IFR zrakoplova koji jo$ nije
dosao do vanjskog markera. Za primjer se uzima Airbus 320 kao IFR zrakoplov i Cessna 172
kao zrakoplov koji leti prema pravilima VFR leta. Za primjer se uzima da je Airbus 320 brzi i
da 3 minute nakon njegovog slijetanja Cessna 172 smije sletjeti. Za primjer se uzima da
prema njihov brzinama nije moguce odrzati razdvajanje od 3 minute. Prema tome
aerodromski kontrolor moze zadati pilotu VFR zrakoplova da napravi krug od 360 ° iznad

tocke N3. U tom slucaju se postizu jo$ dvije dodatne minute izmedu dva zrakoplova.

Cessna 172
‘ N3
OM - OUTER MARKER
oM
L &
Airbus 320 RWY 05

Slika 18. - Skica primjera rjeSavanja konfliktne situacije okretom od 360° iznad toc¢ke N3
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Slika 19. - Proces otkrivanja i rjeSavanja konflikta za zrakoplove u odlasku

Slika 19. prikazuje proces otkrivanja i rjesavanja konflikta za zrakoplove u odlasku.
Prije izdavanja odobrenja za polijetanje, kontrolor utvrduje konfliktne situacije i ne izdaje

odobrenje za polijetanje dok minimalna norma razdvajanja nije osigurana.
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7. DALINJI RAZVOJ MZL ZAGREB

MZL Zagreb ograni¢ena svojim kapacitetom sve teze odgovara sve vecoj prometnoj
potraznji. Jedna uzletno-sletna staza, premala stajanka i premali terminal smatraju se
ogranicavaju¢om komponentom razvoja MZL Zagreb od osamostaljena Hrvatske. lako se o
razvoju, rekonstrukciji i radovima pri¢alo u nekoliko navrata glavni koraci su ucinjeni
5.12.2013. godine kada je preuzeto gradiliSte i 13 dana kasnije kada su zapoceli radovi na
izgradnji novog terminala. Kraj radova se planira krajem 2016., a novi terminal se planira

pustiti u promet pocetkom 2017. godine.9

Slika 20. prikazuje Master Plan razvoja MZL Zagreb. U izgradnji je novi terminal koji
bi u potpunosti kapacitetom 1 tehnologijom odgovarao terminalima 21. stoljeca. Novi ¢e
terminal imati 8 avio-mostova i biti ¢e na Cetiri etaze od kojih ¢e se dvije koristit za dolaske 1

dvije za odlaske. U izgradnji je i nova stajanka i dvije nove vozne staze.

Predvida se porast broja putnika na 5 milijuna godiSnje, povecanje novih zrakoplovnih
kompanija i novih destinacija te uvodenje izravnih prekooceanskih linija. Kako bi se
zadovoljila ova prometna potraznja bilo je neophodno krenuti sa radovima na novom

terminalu.

Postojeci Terminal Novi putnicki Terminal

Slika 20. - Master plan razvoja MZL Zagreb

1ZVVOR: http://lwww.mppi.hr/UserDocslmages/ZAG-NPT%20MZLZ%2023-2_15.pdf

® Ministarstvo pomorstva, prometa i infrastrukture, http://www.mppi.hr/UserDocsImages/ZAG-
NPT%20MZLZ%2023-2_15.pdf (kolovoz, 2015.)
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Nova stajanka ¢e imati 11 pozicija za parkiranje, koliko je utvrdeno da ¢e biti potrebno
za vrijeme vrSnog sada. Postojeca stajanka bi se nastavila koristi za potrebe parkiranja
zrakoplova (za 30% prometa). Na slici 21. prikazane su nove vozne staze i stajanka kao i novi
terminal. Dvije nove vozne staze ¢e povezivati novu stajanku sa voznom stazom F $to bi u
potpunosti povecalo fleksibilnost zrakoplovnih operacija. Osim osnovnih voznih staza u planu
je i jedna brza izlazna vozna staza koja bi imala takav polozaj da ne narusava druge operacije

na voznoj stazi F. Nalazila bi se ispred vozne staze D.

Osim radova na zra¢noj strani, potrebno je uciniti neke izmjene i na zemaljskoj strani.
Osim kapaciteta, povezanost MZL Zagreb sa okolnim gradovima oduvijek je predstavljalo
problem u razvoju luke. U planu je izgradnja cestovne mreZe koja bi povezala novi terminal.
Osim cestovne mreze nakon izgradnje novog terminala radit ¢e se na povezivanju MZL

Zagreb sa Zagrebom lakom Zeljeznicom u suradnji sa Hrvatskim zeljeznicama.

Drugi veliki projekt nakon povezivanja zra¢ne luke lakim zeljeznicama je izgradnja

velikog hotela u blizini aerodroma u svrhu postizanja statusa ¢vorne zra¢ne luke.

Tre¢i veliki projekt sadrzi izgradnju cargo centra. Centar bi bio lociran na poziciji
izmedu Zeljeznicke pruge, zagrebacke obilaznice i aerodroma i tako bi se uspio iskoristiti

njegov maksimum.

Slika 21. - Nova stajanka, terminal i vozne staze MZL Zagreb od 2016. godine

IZVOR: http://zlz-zagreb-airport.hr/hr/povijest-zra%C4%8Dne-luke-zagreb-doo

Izgradnja novog terminala uvelike je utjecala na rad aerodromske kontrole u TWR
Zagreb. Za izgradnju je bilo potrebno postaviti visoke pomocne konstrukcije koje su
prikladno oznacene i naznacene u AIP-u Republike Hrvatske. Iako su radovi opSirni i planira

se trajanje od 3 godine ne utjecu na sigurnost i redovit protok zraénog prometa.
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Slika 22. - Karta aerodroma u vrijeme radova novog terminala

IZVOR: HKZP: AlS; eAlP; 2015-07-23 AIRAC

Slika 22. prikazuje kartu aerodroma u vrijeme radova na MZL Zagreb. Zbog radova su
zatvorene vozne staze D i E i polovica vozne staze F od vozne staze C pa do kraja. Zbog
zatvorenosti ovih voznih staza u slucaju upotrebe uzletno-sletne staze 05 za slijetanja izlazak
je mogu¢ samo preko voznih staza A, B i C. U sluéaju upotrebe uzletno-sletne staze 05 za
polijetanja ulazak je moguc preko vozne staze A, B 1 C 1 potrebna je daljnja voznja te na kraju
povratno vozenje na uzletno-sletnoj stazi 23. Prema vrsti zrakoplova i performansama
aerodromski kontrolori u dogovoru s pilotima odluce na koju ¢e voznu stazu zrakoplov izaci
sa uzletno-sletne staze 05. Za ulazak na uzletno-sletnu stazu 23 koristi se vozna staza C. U
slu¢aju polijetanja sa uzletno-sletne staze 23 potrebno je voziti duz staze i u€initi postupak
povratne voznje (slika 23.). Vrijeme koje pilotu zrakoplova u ovom slucaju treba za pripremu

za polijetanje ovisi 0 kategoriji i performansama zrakoplova.

o0

Slika 23. — Skica ulaska na stazu i postupka povratne voznje u slu¢aju polijetanja sa uzletno-sletne staze 23 za
vrijeme zatvorenosti voznih staza D, E i F
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Zbog zatvorenosti vozne staze F, poveéava se vrijeme zauzetosti uzletno-sletne staze
jer zrakoplovi moraju taksirati uzletno-sletnom stazom umjesto voznom stazom F poslije
slijetanja u pravcu 05 i prije uzlijetanja 23. Tablica 7. prikazuje vrijeme potrebno zrakoplovu
da napusti uzletno-sletnu stazu kada slije¢e u pravcu 05. Vrijeme zauzetosti uzletno-sletne
staze ovisi 0 kategoriji zrakoplova. Vrijeme od 360 sekundi za zrakoplove kategorije H
podrazumijeva vrijeme potrebno zrakoplovu da (po slijetanju) taksiranjem produzi do
okretista na pragu 23, polukruzno se okrene za 180° i zatim taksira uzletno-sletnom stazom i
napusti je voznom stazom C (slika 24.) Za zrakoplove kategorije M i L vrijeme od 180
sekundi podrazumijeva da se po slijetanju zrakoplov polukruzno okrene za 180° u ravnini
vozne staze D za zrakoplove kategorije M i izmedu vozne staze C i D za zrakoplove

kategorije L i taksira uzletno-sletnom stazom i napusti je voznom stazom C (slika 25.).

Tablica 7. - Vrijeme potrebno zrakoplovu da napusti uzletno-sletnu stazu kada slije¢e u pravcu 05

KATEGORIJA ZRAKOPLOVA ZAUZETOST UZLETNO-SLETNE STAZE

H 360 sekundi
M 180 sekundi
L 180 sekundi
=) \ )
. T D
A B C D E

Slika 24. - Skica slijetanja i izlaska s uzletno-sletne staze 05 za zrakoplove kategorije H u slucaju zatvorenosti
voznih staza D, E i F

€0
-
23

Slika 25. - Skica slijetanja i izlaska s uzletno-sletne staze 05 za zrakoplove kategorije M i L u sluéaju
zatvorenosti voznih staza D, E i F
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Prema podacima iz aerodromskog kontrolnog tornja Zagreb u tablici 8. je prikazan
kapacitet uzletno-sletne staze u uvjetima dobre vidljivosti kada je zatvorena vozna staza F. S
obzirom da zatvorenost vozne staze F ne utjece na polijetanja u smjeru 05 i slijetanja u smjeru
23, prikazani su podaci samo za slijetanje u pravcu 05, uzlijetanje u smjeru 23, te u slucaju

koristenja uzletno-sletne staze i za slijetanja i za polijetanja.

Tablica 8. - Kapacitet uzletno-sletne staze kada je zatvorena vozna staza F

STAZA U UPOTREBI BROJ OPERACIJA

Staza 05 za slijetanje 12 operacija u satu
Staza 23 za uzlijetanje 20 operacija u satu
Istovremeno slijetanje i polijetanje 12 do 14 operacija u satu
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8. ZAKLJUCAK

Aerodromska kontrola zracnog prometa na aerodromskom kontrolnom tornju Zagreb
pruza usluge kontrole zra¢nog prometa svim zrakoplovima na manevarskim povrSinama
aerodroma i u zra¢nom prostoru CTR Zagreb. U stalnoj je dvosmjernoj komunikaciji sa svim

zrakoplovima i vozilima koja se nalaze u prostoru njezine nadleznosti.

U prostoru CTR Zagreb susrecu se sve vrste prometa GAT 1 OAT te oba koriste jednu
uzletno-sletnu stazu zracne luke za slijetanja i polijetanja koriste¢i standardne procedure
instrumentalnog ili vizualnog prilaza i odlazaka. Izdaju¢i odobrenja i instrukcije pilotima
zrakoplova aerodromski kontrolori su duzni paziti na minimalne norme razdvajanja
zrakoplova. Za razdvajanje zrakoplova koriste proceduralno razdvajanje, tj. razdvajaju
zrakoplove vremenski (po minutama). S obzirom da nemaju radarski prikaz koriste stripove
(planove leta), radio telefonsku komunikaciju, podatke koje vide s pozicije iz tornja te koje
dobiju suradujuéi sa susjednim jedinica kontrole zra¢nog prometa da bi odrzali situacijsku

svjesnost.

Paze¢i na minimalnu normu razdvajanja, aerodromski kontrolori odrZavaju siguran i
redovit tok zraénog prometa. U koordinaciji sa HRZ unaprijed planiraju prometne situacije te
tako sprje¢avaju pojavu konfliktnih situacija. U vrijeme vrSnog sata kada je broj operacija
maksimalan, kao 1 radno opterec¢enje aerodromskih kontrolora, minimalne norme razdvajanja

odrZavaju koriste¢i razlicite tehnike pustanjem brzih zrakoplova u prednost ispred sporijih.

Za vrijeme sezone aerodromski kontrolori imaju preko 3500 operacija mjesecno. U
buduénosti se predvida porast broja letova i putnika na Medunarodnoj zra¢noj luci Zagreb.
Trenutni uvjeti s ograni¢enim kapacitetom zracne luke ne mogu odgovoriti na ve¢u prometnu
potraznju s toga su u tijeku radovi koji ¢e omoguéiti MZL Zagreb da se razvije, a
aerodromskoj kontroli zra¢nog prometa da iskoristi svoje moguénosti. U izgradnji je nova
putnicka zgrada koja ¢e mo¢i primiti veéi broj putnika, nova stajanka i dvije nove vozne staze
koje ¢e povezivati novu stajanku sa uzletno-sletnom stazom. Trenutni radovi na
Medunarodnoj zra¢noj luci uvelike utjecu na rad aerodromskih kontrolora zraCnog prometa.
Zbhog radova su zatvorene tri vozne staze §to iziskuje povecanje vremena zauzetosti uzletno-

sletne staze.
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POPIS KRATICA

CTR - (Control zone) kontrolirana zona

TMA - (Terminal Control Area) zavrsna kontrolirana oblast

ATC - (Air traffic control) kontrola zra¢nog prometa

TWR - (Tower) aerodromski kontrolni toranj

APP - (Approach control unit) jedinica prilazne kontrole zra¢nog prometa
ACC - (Area control center) centar oblasne kontrole

NM - (Nautical mile) nauticka milja

MZL - Medunarodna zra¢na luka

GAT - (General air traffic) op¢i zracni promet

OAT - (Operational air traffic) operativni zra¢ni promet

IFR - (Instrument flight rules) pravila instrumentalnog letenja

VFR - (Visual flight rules) pravila vizualnog letenja

AIP - (Aeronautical information publication) zbornik zrakoplovnih informacija

ICAO - (International Civil Aviation Organisation) Medunarodna organizacija civilnog

zrakoplovstva

FL - (Flight level) razina leta

KT - (Knots) ¢vorovi

IAS - (Indicated airspeed) inducirana brzina zraka

CTOL - (Conventional Take-off and landing) konvencionalno polijetanje i slijetanje
ILS - (Instrument Landing System) sustav za instrumentalno slijetanje
MLS - (Microwave Landing System) mikrovalni sustav za slijetanje
RVR - (Runway Visual Range) vidljivost uzduz staze

RWY - (Runway) uzletno-sletna staza

TWY - (Taxiway) vozna staza

SID - (Standard instrument departure) standardni instrumentalni odlazak
STAR - (Standard instrument arrival) standardni instrumentalni dolazak

IAF - (Initial approach fix) tocka pocetnog prilazenja
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IF - (Intermediat fix) tocka meduprilazenja

FAP - (Final approach point) tocka zavrSnog prilazenja

MRVA — (Minimum Radar Vectoring Altitude) minimalna visina radarskog vektoriranja
HRZ - hrvatsko ratno zrakoplovstvo

ATIS - (Automatic Terminal Information System) automatska emitiranje informacija za

slijetanje i polijetanje
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