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SAZETAK

Raspolozivi statisticki podaci trenutnog stanja zracnog prometa omogucavaju
adekvatno razumijevanje proslih dogadaja. Prije odabira adekvatne prognosticke metode,
evaluiraju se ulazni podaci koji najefikasnije odrazavaju prometne pokazatelje u kontekstu
upravljanja zratnim prometom u predvidenom razdoblju prognoze. Nije to¢no definirana
univerzalna primjena odredene metode, ali se u prakti¢noj primjeni Koristi kombinacija
srodnih kvantitativnih metoda prognoziranja koje dogadaje iskazuju u numerickom obliku i
pomocu analiza iskazuju prosle pojave te ¢imbenike koji su utjecali na njih. Ocjena odabira
adekvatne prognosticke metode zavisi 0 korelaciji trenutnog stanja i predvidanja prometnih
pokazatelja. Prognoza se izraduje za odredenu drzavu ili regiju koja je predmetom prognoze
IFR kretanja zrakoplova (domaci, dolazni i odlazni, preleti) i broja jedinica usluge (rutne i
terminalne jedinice usluge). Na podruc¢ju Europe Kkoriste se tri vremenska razdoblja
prognoziranja. Vremensko razdoblje od dvije godine unaprijed integrirano u srednjoro¢nu
prognozu, zatim vremensko razdoblje od sedam godina zasnovano na kratkoro¢noj prognozi i
naposljetku, vremensko razdoblje u narednih 20 godina koje uzima u obzir niz moguc¢ih

scenarija koji ¢e odrazavati budu¢i izgled industrije zra¢nog prometa.

KLJUCNE RIJECI: statisticki podaci; ulazni podaci; kvantitativne metode; prognoza;
vremensko razdoblje; IFR kretanja zrakoplova; broj jedinica usluge

SUMMARY

Available statistical data of the actual air traffic status provide an adequate
understanding of past events. Prior to selecting an adequate forecast method, input data are
evaluated, which most efficiently reflect traffic indicators in context of air traffic management
to predicted period of the forecast. There is no universal agreement about the application of a
particular method, but in practice a combination of related quantitative forecasting methods is
applied. They express events in numerical form and by analysis show past phenomena and the
factors influencing them. The selection of an adequate prognostic method depends on the
correlation of the actual state and prediction of traffic indicators. The forecast is made for a
particular country or region that is subject to the IFR flight movements (internal, arrival and
departure, overflight) and number of service units (en-route and terminal navigation service
units). Three time horizons forecasting periods are used in Europe. The two-year timeframe
pre-integrated into the mid-term forecast, followed by a seven-year time horizon based on
short-term forecasts and, finally, a time horizon over the next 20 years that takes into account
a number of possible scenarios that will reflect the future appearance of the aviation industry.

KEY WORDS: statistical data; input data; quantitative methods; forecast; time horizon;
flights movements; service units
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1. uvOoD

Zra¢ni promet’ neprestano raste te se suotava s nizom zahtjeva koji se treba savladati
u buduéem vremenskom razdoblju?. Iz tog razloga, potrebno je unaprijed predvidati buduée
scenarije razvoja zra¢nog prometa u kontekstu upravljanja zracnim prometom (engl. Air
Traffic Management — ATM®) primjenom razliitih metoda prognoziranja zraénog prometa.
Prognoza® zratnog prometa izraduju Sse za odredenu drzavu (prometnu zonu) ili regiju.
Prognoze se projiciraju za kratkoro¢no, srednjoro¢no ili dugoro¢no vremensko razdoblje te je
najbolji odabir prognosticke metode koja najpreciznije odreduje pribliznu vrijednost
ostvarenog prometa. Metodologija prognoziranja zra¢nog prometa temelji se na raspolozivim

statistickim podacima te je neizbjezna prilikom izrade buduc¢ih ATM prometnih trendova.

Diplomski rad sastoji se od tri strukturne cjeline. Prva cjelina, pod nazivom ICAO
metodologija prognoziranja, podrazumijeva pristup koji se koristi pri modeliranju i
prognoziranju specificnih zahtijeva u kontekstu upravljanja u zratnom prometu. Pristupi su
razjasnjeni u prvom dijelu priruénika za prognoziranje zraénog prometa (engl. Manual of Air
Traffic Forecasting Part 1 — Doc 8991) kroz kvantitativne metode prognoziranja zra¢nog
prometa, gdje svaka metoda odrazava potrebe prognoziranja odredenog segmenta zracnog
prometa (IFR kretanja zrakoplova® i broj jedinica usluge®). Metode su klasificirane u dvije
glavne pod kategorije: metode analize vremenskih nizova i kauzalne metode. Metode analize
vremenskih nizova temelje se na pretpostavci da uzorak povijesnih podataka ima svoju
vjerodostojnost. U istom poglavlju bit ¢e objasnjena trend projekcija te metode dekompozicije
vremenskih nizova, dok ¢e u kontekstu kauzalnih metoda biti obradena samo ekonometrijska
analiza koja prikazuje odnos ponude i potraznje u zraCnom prometu Koja je izazvana

promjenama nezavisnih varijabli i cijene usluga zra¢nog prometa.

! Podrazumijeva letenje zrakoplova i kretanje zrakoplova po operativnim povriinama aerodroma [1].
? Podrazumijeva vremensko razdoblje izmedu posljednjih stvarnih podataka koji su koristeni pri izradi prognoze

i zadnjih podataka prognoze [2].

engl. Air Traffic Management — Upravljanje zra¢nim prometom predstavlja dinamiéni integrirani nacin

upravljanja zraénim prometom i zraénim prostorom — sigurno, ekonomski i efikasno — koji se postize

pruzanjem sredstava i usluga u kolaboraciji svih u¢esnika zraénog prometa [3].

* Podrazumijeva skup budu¢ih vrijednosti za mjerenje. Prognoza obi¢no ukljuéuje niz vrijednosti za odredeno
vremensko razdoblje [2].

® Podrazumijeva suradnju faza leta u volumenu zraénog prostora ili dvodimenzionalnom podru&ju. Takva
suradnja je vremenski ograniena s dva stanja tijekom faza leta: pocetak/ulazak i izlazak/kraj. U odnosu na
volumen zra¢nog prostora, kretanje se moze prekinuti. U odnosu na dvodimenzionalno podrucje, kretanje ne

3

moze biti prekinuto. Kretanja su podijeljena na: domaci, dolazni, odlazni i preleti [2].
® Podrazumijeva mnoZenje faktora mase zrakoplova s faktorom duljine leta [2].
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U drugoj cjelini, Metodologija prognoziranja ATM-a u Europi, identificirat ¢e se
metodologija prognoziranja ATM-a na podruc¢ju Europe te ulazni podaci koji se valoriziraju
za odredeno vremensko razdoblje. Pomoc¢u dostupnih statisti¢kih podataka i raznih analiza
dobivenih od vladinih organizacija, omogucuje se dobivanje pouzdanih prognoza prometa
visoke to¢nosti za odredeni segment zraénog prometa. Obradom trenutnog stanja podataka,
omoguceno je mjerenje i razumijevanje ocekivanog razvoja zracnog prometa. U istom
poglavlju bit ¢e navedeni i objasnjeni trendovi prometnih pokazatelja IFR kretanja zrakoplova
te njihov godi$nji rast. Nakon toga bit ¢e pobliZze objasnjeno Kretanje brojeva jedinica usluge

na podruc¢ju Europe s naglaskom na rutne i terminalne jedinice usluga.

U tre¢oj cjelini, Analiza ATM prometnih pokazatelja u Republici Hrvatskoj, na
temelju izvrSene analize prikazat ¢e Se evolucija zracnog prometa i odstupanje trenutnog
stanja ATM prometnih pokazatelja zabiljezenih od Hrvatske kontrole zra¢nog prometa od
raspolozivih podataka dobivenim od sluzbi koje se bave statistikom i prognozom (engl.
Statistics and Forecast Service — STATFOR) i Centralnog ureda koji se bavi naplatom rutnih
naknada (engl. Central Route Charge Office — CRCO). Pomo¢u analiza ATM prometnih
pokazatelja dat ¢e se odgovor na pitanje o budu¢im trendovima rasta zracnog prometa u

Republici Hrvatskoj.

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi na koji se nacin provodi metodologija
prognoziranja ATM-a na podrucju Europe, koji su ulazni podaci potrebni da bi se utvrdili
budu¢i prometni trendovi te na temelju kojih kriterija STATFOR segmentira prognozu

prometa s obzirom na vremensko razdoblje.
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2. ICAO METODOLOGIJA PROGNOZIRANJA

Prije odabira adekvatne prognoze potrebno je utvrditi njezinu primarnu namjenu. Kao
takva, prognoza uzima u razmatranje kratkoro¢no, srednjoro¢no ili dugoro¢no vremensko
razdoblje. Izlazni podaci, razina detalja i metode prognoziranja medusobno se razlikuju. U
podrucju civilnog zrakoplovstva, prognoza se koristi kao:

1) pomo¢ drzavama pri odvijanju urednog razvitka civilnog zrakoplovstva, kao i
pomo¢ na svim razinama vladinih organizacija u pogledu planiranja zracnog
prostora i infrastrukture zra¢nih luka;

2) pomo¢ zraénim prijevoznicima pri planiranju opreme i strukture ruta u
dugoro¢nom razdoblju;

3) pomo¢ proizvodacima zrakoplova pri planiranju buducih tipova zrakoplova (u

smislu veli¢ine i doleta) i odredivanju vremena za njihov razvoj [4].

2.1. Metode analize vremenskih nizova

Metode analize vremenskih nizova temelje se na pretpostavkama povijesnih podataka
koje imaju tendenciju daljnjeg nastavka te se oslanjaju se na raspoloZive povijesne podatke
[4]. Koriste se u okruzenju koje odrazava stabilnost ulaznih parametara koji se evaluiraju u

kratkoro¢nom razdoblju prognoze.

2.1.1. Trend projekcija

Prvi korak pri prognoziranju aktivnosti zraénog prometa je pregled povijesnih
podataka tj. vremenskih nizova te odredivanje njihovih trendova. U kontekstu srednjoro¢nog
ili dugoro¢nog prognoziranja, trend predstavlja evoluciju prometa tijekom duzeg vremenskog

razdoblja, iskljucujuéi oscilacije prometa za kratkoro¢ne prognoze [4].

Analizom trendova ucrtavaju se nizovi povijesnih podataka na grafikon. Zavisna
varijabla koja je predmetom prognoze prometa prikazuje se na okomitoj osi, a nezavisna
varijabla koja predstavlja vrijeme prikazuje se na vodoravnoj osi. U trenutku, kad sve tocke
bude iscrtane za svaki vremenski niz, izgladena krivulja priblizava se tockama. Trend se moze

iskazati u apsolutnom obliku kao linearni rast ili u postotnom obliku kao eksponencijalni rast.
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Nadalje, moze se predloziti konac¢na granica rasta, posebno ako se vremensko razdoblje
proteze tijekom nekoliko desetljeca [4].

2.1.1.1 Klasifikacija trend krivulja

Razli¢iti izgledi trend krivulja (slika 1) mogu se prikazati pomoc¢u odnosa
matematickih veli¢ina. U veéini sluCajeva, promet predstavlja zavisna varijabla Y, vrijeme
predstavlja nezavisna varijabla T ¢esto mjerena u godinama, a tri konstante a, b i ¢ (Cesto se
koristi naziv koeficijent) dobiju se procjenom vrijednosti iz raspolozivih povijesnih podataka

[4]. U nastavku teksta prilozene formule definiraju pojedinu trend krivulju:

1) linearna trend krivulja ima formulu koja glasi:

Y=a+b" (1)

podrazumijeva konstantno godi$nje povecanje koeficijenta b na razini prometa i

smanjenje stopa rasta.
2) eksponencijalna trend krivulja sadrzi formule koje glase:
Y=a*(1+b), (2)

logY=loga+T *log (1 + b). 3)

ako je koeficijent b pozitivan i manji od jedan, podrazumijeva konstantan godi$nji
prirast prometa iskazan pomoc¢u stope od 100b. Logaritmiranjem, eksponencijalni
oblik prelazi u linearni oblik.

3) paraboli¢na trend krivulja ima formulu koja glasi:

Y=a+b*T+c*T2 (4)

koja sadrzi tri konstante 1 oblikuju krivulju koja pokriva razlicite oblike krivulja

(konkavne ili konveksne). Za koeficijente vece od nule, krivulja rasta ima svojstvo da
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apsolutna veli¢ina u jedinici vremena ima linearan rast tijekom vremena, a stopa rasta

ima pad tijekom vremena.

4) Gomepertzova trend krivulja sadrzi formule koje glase:

Y=a*bp°, ®)
log Y =loga-c'log b, (6)
0<c<l. (7)

i kada se ova krivulja priblizava razini zasi¢enja, moze biti prikladna za pregled

razvoja prometa u dugoroénom razdoblju [4].
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Slika 1: Shematski prikaz tipicnih trend krivulja [4] (prilagodio autor).
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2.1.1.2 Statisticka procjena

Poteskoéa koja se javlja pri grafickoj ekstrapolaciji’ je nepostojanje objektivnih
kriterija za odredivanje trend krivulje koja bi ,,najbolje odgovarala“ danim podacima. Ako je
vizualni pregled prognosticara jedan od Kriterija procjene, postoji velika vjerojatnost da ¢e
veliki broj prognostiCara iznaéi razlicite krivulje za isti set podataka. Objektivniji nacin
odredivanja trend krivulje je koristenje statistickih tehnika. Za svaku matematicku formulu
(vidi poglavlje 2.1.1.1.) postoji skup konstanti (a, b i ¢) koje omoguéuju bolju prilagodbu

jednadzbi za isti set podatka u odnosu na ostale skupove konstantnih vrijednosti [4].

Na primjer, ako se utvrdi da linearna jednadzba odgovara podacima vremenskih
nizova, postupak jednostavne linearne regresije moze se iskoristiti pri odredivanju vrijednosti
koeficijenata a i b koji najbolje odgovaraju tim podacima. Takav na¢in procjene provodi se na
temelju kriterija najmanjeg kvadrata koji zahtijeva da zbroj kvadrata bude prikladan uzorcima

podataka te da vertikalno odstupanje od trend linije bude minimalno [4].

2.1.2. Metode dekompozicije vremenskih nizova

Metode dekompozicije vremenskih nizova razluCuju problem pomocu razli¢itih
komponenti. Osobito su relevantne kada u povijesnim podacima postoji velika sezonska ili
ciklicka komponenta. Metode se koristite pri identifikaciji tri temeljne komponente: trend,

sezonska komponenta i ciklicka komponenta ako postoji [4].

2.1.2.1 Jednostavno eksponencijalno izgladivanje

Metoda izgladivanja pokuSava rijesiti uzroke fluktuacija vremenskih nizova (trend,
sezonska i ciklicka komponenta). Dvije naj¢esce tehnike izgladivanja su pomiéni prosjeci i
eksponencijalno izgladivanje. Eksponencijalno izgladivanje se opcenito oslanja na filozofiju
dekompozicije. Metoda stavlja veci naglasak na najnovije podatke, kako bi se povecala svoj

utjecaj na prognozu. Pri tome je vazno prepoznati sezonsku komponentu u podacima zra¢nih

’ Podrazumijeva matematiko odredivanje vrijednosti iz nekoga nepoznatog podru&ja pomoéu onih iz poznatoga,
uz pretpostavku da zakonitosti utvrdene u poznatom vrijede i u nepoznatom podrucju (interpolacija) [5].
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prijevoznika, ako se uzimaju u obzir mjesecne ili kvartalne prognoze. Komponenta

izgladivanja odreduje koliko pondera je smjesteno u razli¢itom mjesecu ili godini [4].

2.1.2.2 Metoda eksponencijalnog izgladivanja s trendom i sezonalno§éu (Holt-Winter)

Holt-Winterova metoda pripada skupini metoda eksponencijalnog izgladivanja koje
Imaju za cilj uhvatiti ponasanje vremenskih nizova podjelom na trend komponentu, sezonsku
komponentu i komponentu prognosticke pogreske. Aditivna inacica Holt-Winterove metode

moze se definirati na sljedeci nacCin:

li=a*(i—St-m+ (L—a)* (-1 +be1), (8)
be=p* (e~ l-1) + (1-p) * by, 9
sc=y*i—lo1-brg) +(L-p) *sem (10)
Peen = by + by + St . (11)

Multiplikativna inacica Holt-Winterove metode moZe se definirati na sljedeci nacin:

l=a *(Sf—tm)+ (L—a)* (I 1+ b 1), (12)
be=p%*l—l-1) + (1 -p) *bi_1, (13)
si=7p* (#) +(1-7) *se-m, (14)
Peen = (le+ hby) * St_m+n. (15)

gdje l;, b; , s; predstavljaju komponente trenda i sezonalnosti u trenutku t. M oznacava
trenutak trajanja sezonalnosti, h oznacava vremensko razdoblje prognoze dok su a, g i y

konstante izgladivanja [6].
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2.1.2.3 Metoda pomi¢nog prosjeka

Metoda pomi¢nog prosjeka sli¢na je eksponencijalnom izgladivanju. Jedina razlika u
pojmovima da je svako opazanje jednako ponderiranom. Na primjer, pomic¢ni prosjek od Cetiri

opazanja bio bi [4]:

Y3+ Yo+ Vet Y
Yisg = 2 - (16)

Zbog jednakih veli¢ina pondera pomic¢ni prosjeci skloni su zaostatku za trenutnom
situacijom u odnosu na eksponencijalno izgladivanje. Prednost pomicnih prosjeka u usporedbi
s eksponencijalnim izgladivanjem je mnogo jednostavnija upotreba podataka. Nedostatak
pomicnih prosjeka je da zahtijeva duzi niz podataka za analizu. Prilikom izrade prognoze u
kratkoroénom razdoblju mogu se Kkoristiti metode pomicnog prosjeka kao i metode
eksponencijalnog izgladivanja. Takav pristup moze se ostvariti primjenom podataka koji ¢e
odstupati od standardne formule i dodjelom relativno veéih pondera na najce$ée promatrani

niz podataka, pod uvjetom da postoji opravdanost za takvom primjenom [4].

2.1.2.4 Auto regresivni model koji integrira pomicni prosjek (ARIMA)

Svaki niz podataka moze se upotrijebiti pomocu auto regresivnog modela Koji
integrira pomic¢ni prosjek (engl. Auto Regressive Integrated Moving Average — ARIMA),
kolokvijalno poznato kao Box-Jenkins metoda koja je prikladna za prognoziranje isklju¢ivo u
kratkoro¢nom razdoblju. Takoder, metoda je prikladna za obradu sloZenih podataka pomocu
vremenskih nizova u kojima postoje razliciti uzorci podataka, kao §to su trend, sezonska i
ciklicka komponenta. Najéesce se koristi nedavna veli¢ina podataka kao referentna vrijednost,
a zatim se analizira nedavna prognosticka pogreska, kako bi se razradila prilagodba
komponenti u buduc¢em vremenskom razdoblju. Metoda omogucuje veliku fleksibilnost, ali
zahtijeva mnogo subjektivnosti. Na primjer, ako je prognoza za 10 % manja u odnosu na
prethodno prognosticko razdoblje, prognoza u budu¢em razdoblju mogla bi se prilagoditi
pogreskom u intervalu od 5 % do 7 % [4].
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2.2. Ekonometrijska analiza

Glavni koraci izrade prognoze pomoc¢u ekonometrijskog modela (slika 2) su:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

definiranje problema;

odabir relevantnih uzroc¢nih ili nezavisnih varijabli;

nakon odabira relevantnih varijabli, na temelju prosudbe ili prethodne analize,
utvrduje se raspolozivost podataka ili izbor zamjenskih ili zastupljenih
varijabli, ako takvi podaci nisu dostupni;

kada se utvrdi raspolozivost podataka, oblikuje se model koji odreduje vrstu
funkcionalnog odnosa izmedu zavisne varijable i odabranih nezavisnih
(uzroc¢nih) varijabli;

provedba analize, kako bi se testirao odnos koji se pretpostavlja, ukljucujuci
procjenu koeficijenata modela, njihove veli¢ine i oznake te statistiCko
mjerenje;

kada se postignu gore navedeni kriteriji, potrebno je utvrditi model u zavr§Snom
obliku;

razvoj prognoza buduceg scenarija za nezavisne varijable iz kojih se kasnije

izvodi prognoza prometa [4].

Odabir nezavisnih
varijabli

Raspolozivost
podataka?

Definiranje
problema

Oblikovati model

Dobro
statistiko
mjerenje?

Prihvatljivost
koeficijenata?

Procjena
koeficijenata
modela

Zavrsni izgled Scenarij za

Zavrsna prognoza ¥ 5
progn modela nezavisne varijable

Slika 2: Dijagram toka prilikom izrade ekonometrijskog modela [4] (prilagodio autor).
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Upotreba visestruke regresijske analize koja sadrzi u sebi strukturu cijena i prihoda
naziva se ekonometrijska analiza. Polazna toCka za ekonometrijsku analizu je model
regresijske jednadzbe koji postavlja uzro¢ni odnos izmedu zavisne varijable i jedne ili viSe
nezavisnih varijabli. Ekonometrijski model pokuSava objasniti potraznju za zracnim

prometom (slika 3) koji je izazvan promjenama nezavisnih varijabli [4].

Cijena
D1

P

X X Xz Xe Potraznja

Slika 3: Shematski prikaz krivulje potraznje [4] (prilagodio autor).

Ako se dogodi pad cijene i poveca ekonomska aktivnost, potraznja se povecava od X;
do X4. Stoga, pomak od X; do X4 objasnjava kombinirano poveéanje potraznje od razdoblja
(1) do razdoblja (2) uslijed smanjenja prosjecnih cijena i povecanja gospodarske aktivnosti,
kao i promjena u demografiji. Isto tako, rast cijena smanjit ¢e potraznju, a pad gospodarske
aktivnosti pomaknut ¢e krivulju potraznje prema lijevo, a ne prema desno. Povecanje
potraznje od X; do X, moze se objasniti kao utjecaj cijena, a povecanje potraznje od X, do X,
moze Se objasniti kao ucinak prihoda. Veli¢ina promjene duz krivulje potraznje je mjera
elasti¢nosti cijena, dok je veli¢ina pomaka krivulje mjera elasti¢nosti prihoda. Promjena duz
krivulje potraznje od (1) do (2) posljedica je pada cijene (prosjecna cijena), Sto ukazuje na rast
potraznje od X3 do X,. Isto tako, pomak krivulje potraznje od (1) do (3) moze se objasniti
promjenom gospodarske aktivnosti koja ukazuje na porast potraznje od X; do Xz, pod
uvjetom da je prosjeCna cijena ostala nepromijenjena. Promjena potraznje od X; do X4
osigurava kombinirani ucinak promjena prosjecne cijene i gospodarske aktivnosti, a

vjerojatno i ostalih demografskih ¢imbenika [4].

10
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3. METODOLOGIJA PROGNOZIRANJA ATM-a U EURORPI

Europska organizacija za sigurnost zracne plovidbe (engl. European Organisation for
the Safety of Air Navigation — EUROCONTROL®) koristi kvantitativne metode prognoziranja
opéeg zranog prometa (engl. General Air Traffic — GAT®) na podru&ju Europe u odredenom

vremenskom razdoblju.

Statistike i prognoze neophodne su EUROCONTROL-u, njegovim ¢lanovima i
dionicima zra¢nog prometa jer:
1) statistika dopusSta mjerenje i razumijevanje onoga Sto se dogada u industriji
zraCnog prometa;
2) kvantitativne prognoze omogucuju planiranje odgovora za buduéu potraznju

zra¢nog prometa [7].

Prilikom prognoziranja, Koriste se visoko automatizirani i strukturirani procesi, ali
zbog raznovrsnih ¢imbenika, koriste se razli¢ite metode prognoziranja kao $to su:

1) metoda vremenskih nizova (engl. time series methods) za ekstrapolaciju
uzoraka povijesnih podataka;

2) ekonometrijske analize (engl. econometric analyses) koje uzimaju u obzir
kako ekonomski, drustveni i operativni uvjeti utjecu na razvoj prometa,;

3) scenariji temeljeni na ulaznim podacima (engl. scenario-based inputs) koji
sluze za opisivanje buduceg razvoja 0odnosno, §to ¢e biti u Europi u narednih
deset godina;

4) specifi¢ni modeli temeljeni na podacima (engl. data-driven models) prilikom
razvoja modela zeljeznice velikih brzina. Metode se oslanjaju na povijesne

podatke ili na pracenje najnovijih trendova [8].

® engl. European Organisation for the Safety of Air Navigation — Europska organizacija za sigurnost zraéne
plovidbe utemeljena Medunarodnom konvencijom o suradnji s ciljem postizanja sigurnosti zracne plovidbe od
13. prosinca 1960. godine [1].

engl. General Air Traffic — Opéi zraéni promet su svi letovi civilnih zrakoplova, kao i letovi drzavnih
zrakoplova koji se obavljaju sukladno postupcima ICAO-a [1].

9
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3.1. Mrezni upravitelj (NM)

Mrezni upravitelj (engl. Network Manager — NM) pruza prognozu prometa i kasnjenja
koje kasnije analizira u svrhu podrske globalnim performansama Europske zrakoplovne
mreze uskladenim s ,,provedbenim pravilom* Europske Komisije kako bi:

1) kontinuirano procjenjivao rad mreznih funkcija i pracenje pan-mreZnih
procesa, analizirao te izvjeStavao 0 svim aspektima operativnih u¢inaka mreze;

2) preporucio mjere i/ili poduzeo potrebne radnje osiguranja izvedbe mreze;

3) usporedio ucinke s ciljevima utvrdenim u Mreznom strateSkom planu (engl.
Network Strategy Plan — NSP*°), Operativnom planu europske ATM mreZe
(engl. Network Operational Plan — NOP!) i Mreznom izvedbenom planu
(engl. Network Performance Plan — NPP') koji identificira nedostatke i

predlaze korektivne radnje [12].

Na takav nacin, NM osigurava konsolidirani i koordinirani pristup svim planiranim i
operativnim aktivnostima mreze. Tri aktivnosti koje su integrirane u ovaj pristup i tijekom
donosenja odluka iz NPP-a i NSP-a su:

1) STATFOR prognoze koje se koriste kao izravni ulazi u NSP, NOP, Mrezni i
lokalni izvedbeni plan kojeg zahtijeva Provedbeno pravilo funkcije Mreznog
upravitelja (engl. Network Manager Functions Implementing Rule — NMF
IR™). Ove prognoze prometa preduvjet su za uspostavu jedini¢nih cijena

naplate prilikom izracuna rutnih i terminalnih naknada. Prognozu prometa

9proces planiranja u kontekstu Jedinstvenog europskog neba (engl. Single European Sky — SES); ima za cilj
»definirati vode¢a nadela mreznih operacija i njihovu dugoro¢nu perspektivu“sa svrhom postizanja ciljeva
mrezne ucinkovitosti u svim drzavama c¢lanicama Europske Unije i tre¢im zemljama, pridonoseéi pan-
europskoj dimenziji SES-a [9].

“Omoguéuje zajednicki pogled na situaciju europske ATM mreZe koja se dijeli sa cjelokupnom zrakoplovnom
zajednicom. EUROCONTROL-ova provedba NOP-a putem NOP portala ukazuje na potrebu jedinstvene
ulazne tocke u kontekstu ATM operacija, okupljajuéi razlicite alate i informacijske usluge EUROCONTROL-a
[10].

'2Sadrzi ciljeve izvedbe za sva relevantna klju¢na podrugja uéinkovitosti (engl. Key Performance Area — KPA) i
kljuéne indikatore u¢inkovitosti (engl. Key Performance Indicator — KPI) u skladu s ciljevima izvedbe na
razini EU i §ire za cijelo referentno razdoblje. Takoder, dodatno sadrzi kljuéne indikatore uéinkovitosti i ciljeve
koji se smatraju nuznim za postizanje ciljeva NM-a u drugom referentnom razdoblju (engl. Reference Period 2
- RP2) [11].

BIntegrirana ATM aktivnost s ciljem osiguranja optimalnih mreznih operacija i pruzanje ATM usluga u skladu s
mreznim ciljevima izvedbe [13].

12
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koriste zratni prijevoznici®® (engl. airlines), pruzatelji usluga u zragnoj
plovidbi (engl. Air Navigation Service Provider — ANSP'), zraéne luke'®
(engl. airport), vladine organizacije i mnogi drugi sa svrhom opc¢eg planiranja;

2) Operativna analiza i izvjeStavanje (engl. Operational Analysis and Reporting —
OAR) koristi godi$nja izvjes¢a NM-a koja opisuju provedbu NSP-a i NOP-a te
izvedbu svih mreznih aspekata u usporedbi s ciljevima izvedbe i planovima
uc¢inkovitosti. Objavljuje sveobuhvatan skup detaljnijih izvje$¢a koja pokrivaju
sve operacije, performanse i aspekte uskladenosti mreze;

3) Centralni ured za analizu kaSnjenja (engl. Central Office for Delay Analysis —
CODA) prati i izvjeStava performanse ATM mreze u kontekstu kasnjenja i
uskladuje s propisima o upravljanju protokom zra¢nog prometa. Mrezni
upravitelj osigurava funkciju praéenja i analize svih razloga kasnjenja
(upravljanje protokom i kapacitetom zra¢nog prometa, zraCni prijevoznici,
zrane luke i drugi). Time se omogucava korelacija ostvarenog kasnjenja
izmedu zra¢nog prijevoznika i mreze te se koristi prilikom planiranja reda
letenja'’ i vremena opsluZivanja zrakoplova (engl. turnaround time) kako bi se

ostvarila veéa tocnost [12].

Ypoduzetnik koji posjeduje valjanu Operativnu licenciju ili jednakovrijedan dokument kojim je ovlasten za
obavljanje komercijalnog zraénog prijevoza [1].
Podrazumijeva svaki javni ili privatni subjekt koji pruza usluge u zraénoj plovidbi [1].

®podrazumijeva acrodrom posebno prilagoden za usluge u zraénom prijevozu [1].
YPodrazumijeva utvrdeno vrijeme uzlijetanja i slijetanja zrakoplova u linijskom zra¢nom prijevozu [1].

13
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3.2. Centralni ured za naplatu rutnih naknada (CRCO)

Korisnici zraénog prostora™ (engl. Airspace Users — AU) koji lete u kontroliranom
zraénom prostoru™® drzava ¢lanica EUROCONTROL-a pla¢aju operativne usluge u zraénom
prometu (engl. Air Traffic Services — ATS?) koje koriste. Centralni ured za naplatu rutnih
naknada (engl. Central Route Charging Office — CRCO?") naplaéuje korisnicima zratnog
prostora svoje usluge u ime drzava Clanica. lzraunava rutne naknade za pruzene usluge
drzavama c¢lanicama, naplacuje korisnicima zra¢nog prostora i distribuira rutne naknade

doti¢nim drzavama [14].

Pruzatelji usluga u zra¢noj plovidbi naplatu troskova naplac¢uju korisnicima zra¢nog
prostora tj. zranim prijevoznicima, pomocu dva rezima naplate:
1) naplata rutnih usluga zra¢nim prijevoznicima U zratnom prostoru u kojem se
odvija en-route profil leta;
2) naplata terminalnih usluga zra¢nim prijevoznicima koji obavljaju odlazne i

dolazne operacije na zra¢nu luku [3].

3.2.1. Naplata rutnih jedinica usluge

Rutna naplata je produkt tri glavna elementa:
1) faktor mase zrakoplova (engl. weight factor) p je kvadratni korijen koli¢nika
dobivenog dijeljenjem maksimalne propisane teZine zrakoplova pri uzlijetanju
(engl. Maximum Take-Off Weight — MTOW) sa zrakoplovom od 50 metric¢kih

tona. Formula glasi:

MTOW
50

(17)

8podrazumijeva operatore zrakoplova koji lete u opéem ili operativnom zraénom prometu [1].

¥podrazumijeva dio zraénog prostora u kojem djeluje sluzba kontrole zraénog prometa u skladu s ICAO
klasifikacijom zra¢nog prostora [3].

Ppodrazumijeva razlitite usluge uspostavljene u svrhu prosljedivanja letnih informacija, uzbunjivanja,
savjetodavne usluge u zraCnom prometu, usluge kontrole zracnog prometa (aerodromske, prilazne i oblasne
kontrole) [1].

'Drzave koje sudjeluju u multilateralnom sustavu rutnih naknada od 2014. godine pod nazivom CRCO14 koji
ukljucuje popis drzava unutar CRCO11-a plus Gruzija [8].

14



Lonjak 1.: Metode prognoziranja zracnog prometa u kontekstu upravljanja zracnim prometom f

2) faktor duljine leta (engl. distance factor) d; podrazumijeva udaljenost u
kilometrima (podijeljena sa 100) izmedu aerodroma polijetanja unutar ili tocke
ulaska u zrac¢ni prostor drzave i aerodroma slijetanja ili izlaza iz tog zra¢nog
prostora. Izuzeti vrijednost od 20 nauti¢kih milja®® (engl. Nautical Mile — NM)
za svako polijetanje i slijetanje unutar teritorija drzava ¢lanica;

3) cijena jedini¢ne naknade (engl. unit rate of charge) t; je tarifa za letenje na
udaljenosti leta od 100 kilometara (faktor duljine leta na dvije decimale) za
zrakoplov od 50 metri¢kih tona (faktor mase na dvije decimale) u naplatnoj
zoni drzave. Jedini¢ne naknade za naplatne zone drzava samo se godiSnje
revidiraju, a neke se prilagodavaju mjese¢no kako bi uzele u obzir promjene u

razmjeni naknada izmedu nacionalne valute i eura [2].

Kada zrakoplov leti u zra¢nom prostoru CRCO naplatne zone (slika 4) pod
nadleznos¢u EUROCONTROL-a, naplacuje se jedinstvena naknada za rutnu zra¢nu plovidbu
R koja je jednaka sumi produkata naknada r; za pojedina¢ne naplatne zone i kroz koje je

doti¢ni zrakoplov letio. Formula glasi [3]:

R= Zn T (18)

Naknada za svaku pojedina¢nu naplatnu zonu r; raCuna se kao produkt jedini¢ne
naknade t; i broja jedinica usluge s; koji odgovara danom letu u danoj naplatnoj zoni. Formula
glasi [3]:

N=ti«S (19)

Broj jedinica usluge s; ra¢una se kao produkt faktora duljine leta d; i faktora mase p za

promatrani let. Formula glasi [3]:

si=di~p (20)

?2podrazumijeva duljinu od to&no 1.852 metara [15].
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B Drzave potpisnice bilateralnog ugovora za rutne naknade
I Drzave potpisnice bilateralnog ugovora za terminalne naknade

I Dr:ave &lanice bilateralnog ugovora za terminalne naknade
I Drzave clanice

¥, Shanwick komunikacijske naknade

Slika 4: Shematski prikaz CRCO naplatne zone [16] (prilagodio autor).

3.2.2. Naplata terminalnih jedinica usluge

Za pruzene usluge u zavr$nim kontroliranim oblastima (engl. Terminal Control Area —
TMAZ) plaéaju naknade oni korisnici zraénog prostora koji koriste usluge prilazne kontrole
zraénog prometa (engl. Approach Control Service — APP?*) i aerodromske kontrole zratnog
prometa (engl. Aerodrome Control Service — TWR?). Terminalna naknada izradunava se za
svaki let koji je predmetom ICAO pravila i propisa u kontekstu GAT prometa, koji zapo€inje
IFR kretanjem zrakoplova s aerodroma ili odredenog aerodroma koji se nalazi u djelokrugu

podrudja letnih informacija (engl. Flight Information Region — FIR?®) [3].

Bpredstavlja zratni prostor u koji ulazi vi§e zra¢nih putova te u kojem se nalazi jedna ili vise zra¢nih luka. Oblik
i veli¢inu zavr$ne kontrolirane oblasti odreduju brojni parametri: broj zranih luka smjestenih u toj oblasti, broj
zra¢nih putova koji ulaze u oblast, intenzitet prometa te broj i raspored radionavigacijskih sredstava [3].

%Pruza usluge kontrole zra¢nog prometa dolaznih i odlaznih letova s aerodroma.

®Pruza usluge kontrole zraénog prometa na aerodromima.

26Zra&ni prostor odredenih dimenzija u kojem se pruzaju usluge letnih informacija i obavlja uzbunjivanje [1].
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Za izraun terminalnih naknada R, koristi se formula koja glasi [3]:

R=t*N (21)

gdje t predstavlja jedini¢nu cijenu naknade, a N predstavlja broj jedinica usluge (zaokruzeno
na dvije decimale) koja se definira kao kvocijent maksimalne propisane tezine zrakoplova pri

uzlijetanje (MTOW) i zrakoplova od 50 metrickih tona na potenciju 0,70.

0,70
R=t* (MTOW) (22)
50

3.3. STATFOR

STATFOR ured u sklopu EUROCONTROL-a objavljuje prognoze zra¢nog prometa
na podrucju Europe, drzava ili regija koje sagledava na razini glavnih prometnih tokova (npr.
transatlantski?’ prometni tok). Svrha izrade prognoze prometa je potpora pri planiranju i
pracenju ATM sustava koji se specijalizirano bavi IFR kretanjima zrakoplova, a ne brojem

putnika ili koli¢inom tereta [4].

Uslugu statistike i prognoze raspravlja i pregledava STATFOR-ova korisnic¢ka skupina
(engl. STATFOR User Group — SUG). Referentna svrha korisnicke skupine je obuhvatiti
metodoloske i prakti¢ne aspekte statistike i prognoziranja, razmjena informacija i stajalista o
sadasnjoj i buducoj situaciji u zratnom prometu te o aktivnostima u nacionalnim upravama i

medunarodnim organizacijama. [7].

STATFOR prognoza opsluzuje europsko ATM podrucje od 1970-ih do danas te je

jedina prognoza zra¢nog prometa koja pokriva podrucje Europe [8].

Za potrebe statistike, prognoze i analize, STATFOR koristi tri razli¢ita izvora

podataka o letu:

?’Podrazumijeva prometni tok izmedu parova zona (engl. Origin-Destination Zones — ODZ) koji poéinje i
zavr$ava na transatlantskom paru. Podjela na isto¢ni i zapadni transatlantski tok [2].
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1) iz drzavnih uprava Azerbajdzana, Bjelorusije, Estonije, Gruzije, Islanda,
Latvije i Litve, sa svrhom popunjavanja geografskog podruc¢ja koje obuhvaca
STATFOR. Neobradeni podaci prometa koji lete po pravilima uz pomo¢
instrumenata (engl. Instrument Flight Rules — IFR®), agregirani podaci®® na
razli¢itim razinama ili statistika pruzena od drzava, predmetom su obrade te se
ukljucuju u zavrsnu STATFOR prognozu. Tijekom vremena se drzave dodaju
ili uklanjaju s popisa, ako se ve¢ nalaze unutar podruéja nadleznosti NM-g;

2) EUROCONTROL-ova Jedinica za upravljanje mrezom (engl. Network
Management Unit — NMU) je zaduZena za pruzanje ATFM® usluga u zra¢nom
prostoru europskih drzava koje su glavni izvori podataka o letu s kojima se
sluzi STATFOR. Baza podataka NM-a odrazava posljednje ispunjene planove
leta® (engl. flight plan) podrzane od integriranog sustava poetne obrade plana
leta (engl. Integrated Initial Flight Plan Processing System — IFPS*), ali
tijekom vremena, postojece rute na kojima se odvija let postaju raspolozive. Za
promet koji Koristi pravila za let s vidljivos¢u (engl. Visual Flight Rules —
VFR*) nema obradu podataka, a za vojne GAT letove se obraduju podaci;

3) Centralni ured za naplatu rutnih naknada u sklopu EUROCONTROL-a
harmonizirano upravlja regionalnim sustavom naplate u zracnom prostor gdje
se odvijaju preleti/krstarenja (engl. En-route — ENR) u ime drzava i kljuéan je
izvor podataka za STATFOR. CRCO podaci o letu koriste se prilikom
obracuna naplate zraénim prijevoznicima. Ukljucuju sve IFR letove i samo one
VFR letove koji su predmetom naplate. CRCO podaci koriste se prilikom

revizije pojedinih podataka o letu koje pruza NM [19].

#8Podrazumijeva skup pravila koja reguliraju vodenje leta pod uvjetima za letenje uz pomo¢ instrumenata [17].

®(lat. aggregare — pridruziti) skupiti, ujediniti, spojiti, nagomilati, nakupiti, udruziti odnosno podaci koji se
sjedinjuju u jednu bazu podataka [5].

%%engl. Air Traffic Flow Management — Upravljanje protokom zraénog prometa je funkcija uspostavljena u svrhu
podrske odvijanja sigurnog, redovitog i ubrzanog protoka zraénog prometa uz maksimalno koristenje
kapaciteta kontrole zratnog prometa i uz opseg prometa sukladan kapacitetima koje su objavili odredeni
pruzatelji usluga kontrole zra¢nog prometa [1].

$'podrazumijeva skup odredenih informacija o namjeravanom letu ili dijelu leta zrakoplova koje se podnose
nadleZnoj kontroli zraénog prometa [1].

¥’Dizajniran je u svrhu racionalizacije, procesiranja i isporuke IFR GAT plana leta u IFPS zoni. IFPS zona je
podrucje pokriveno sustavima kontrole zraénog prometa na prostoru ECAC-a [3].

3podrazumijeva skup pravila koja reguliraju vodenje leta pod uvjetima za letenje s vidljivoéu [18].
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3.3.1. Metodologija izrade kratkoro¢ne prognoze (2017-2018)

Kratkoro¢na prognoza (engl. Short-Term Forecast — STF) prometa promatra vremensko
razdoblje od dvije godine unaprijed te se integrira u srednjoro¢nu prognozu. Objavljuje se

dvaput godisnje, u veljaci i rujnu [20].

Kratkoro¢na prognoza prometa izraduje se pomocu metoda vremenskih nizova.
Koraci ukljuceni u izradu prognoze su:

1) uzimanje proslih vremenskih nizova za svaki mjesec. Obi¢no su dostupni deset
godina, a u nekim sluc¢ajevima dvije ili tri godine;

2) podesiti niz pogreSaka (npr. pracenje podataka) uzrokovano izvanrednim
dogadajima (npr. kriza na Kosovu 1999. godine), duljina mjeseca, pomak
praznika zbog Uskrsa i sl.;

3) upotreba niza podataka pomocéu auto regresivnog modela koji integrira
pomicni prosjek (engl. Auto Regressive Integrated Moving Average — ARIMA)
ili ako je potrebno, jednostavniji modeli (jednostavno eksponencijalno
izgladivanje (engl. simple exponential smoothing) ili Holt-Winterova metoda);

4) odrediti intervale prognoza, izraCunati to¢nost modela za svako razdoblje
prognoziranja, ako se ve¢ koristio u prethodnim mjesecima;

5) nametnuti dosljednost unutar hijerarhije nizova (npr. prognoza ukupnog
prometa treba biti jednaka prognozi domacéih letova, medunarodnih dolazaka i

odlazaka te preletima) [4].

3.3.1.1 Prognoza IFR kretanja zrakoplova

U 2016. godini, na podrugju Europe (ECAC*") (slika 5) ostvareno je 10,2 milijuna IFR
kretanja zrakoplova, priblizno trenutnom stanju iz 2008. godine. Relativno visoka stopa rasta

od 1,5 % posljedica je trenutnog stanja nedavnih trendova visokog rasta IFR kretanja

%engl. European Civil Aviation Conference — Europska konferencija civilnog zrakoplovstva je meduvladina
organizacija osnovana od Medunarodne organizacije civilnog zrakoplovstva (engl. International Civil Aviation
Organisation — ICAO ) i Vije¢a Europe. ECAC trenutno broji 44 drZzave ¢lanice, ukljudujuéi sve drzave ¢lanice
EU-28, 31 od 32 zemlje ¢lanice Europske agencije za sigurnost zraénog prometa (engl. European Aviation
Safety Agency — EASA) osim Lihtenstajna i 41 drzavu ¢lanicu EUROCONTROL-a kao osnova za komparaciju
prognoza na europskoj razini umjesto EUROCONTROL-ovog statistickog referentnog podrucja (engl.
EUROCONTROL Statistical Reference Area — ESRA08) [8].
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zrakoplova u sjeverozapadnoj regiji potaknut rastom trziSnog udjela niskotarifnih zra¢nih
prijevoznika (engl. Low Cost Carrier — LCC*). Takvu trzi$nu igru je potaknuo stalan rast
tradicionalnih zragnih prijevoznika (engl. Full Service Network Carrier — FSNC%®) zapoget
jos 2016. godine [8].

Slika 5: Shematski prikaz ECAC podrucja [8] (prilagodio autor).

U ozujku 2017. godine, prikazano je 12 drzava (grafikon 1) koje su najvise pridonijele
rastu lokalnog prometa (izuzevsi prelete) s dodatnih 50 letova u europskoj ATM mreZi u
odnosu na ozujak 2016. godine. Ujedinjena Kraljevina zadrzava vodec¢u poziciju u dnevnom
ostvarivanju IFR letova s dodatna 239 leta nakon kojeg slijedi Njemacka s ostvarenih 186
dnevnih letova. Na podrucju Belgije i Luksemburga ostvareno je dodatnih 127 dnevnih letova
i po prvi put se pridruzuju vode¢ih tri, zahvaljujué¢i robusnom protoku medunarodnih
odlazaka i dolazaka koji je porastao za 15 %, a stopa rasta djelomicno se povecéala zbog
privremenog zatvaranja zracne luke Bruxelless u ozujku 2016. godine. Francuska ostvaruje
dodatnih 126 dnevnih letova zahvaljujuéi dinami¢nom unutarnjem protoku. Svedska ostvaruje
97 dnevnih letova, a Spanjolska 95 dodatnih dnevnih letova. Norveska se prvi put vratila na
rast od srpnja 2014. godine i ostvaruje dodatna 64 dnevna leta na ATM mreZi, prvenstveno
zbog snaznog unutarnjeg protoka koji je porastao za 8 %. Nastavlja se smanjenje negativnog
trend broja letova u Turskoj od ozujka 2016. godine te je zabiljezeno dodatnih 157 dnevnih

letova u ozujku 2017. godine [22].

®podrazumijeva zrakoplovne kompanije s izrazito niskim tarifama i trokovima prijevoza [21].

®podrazumijeva pruzanje Siroke lepeze usluga prije i za vrijeme leta, ukljuCujuéi razlicite klase usluga i
transferne letove. Vecina tradicionalnih zraénih prijevoznika operira po hub-and-spoke mreznom transportnom
modelu pokrivajuci relativno Siroka geografska podruéja [21].
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Grafikon 1. Glavne promjene IFR kretanja zrakoplova u europskoj ATM mrezi revidirane u oZujku 2017.
godine [22] (prilagodio autor).

Gledajuéi daljnji razvoj dogadaja Brexit-a®’, rezultata izbora SAD-a i nadolazeéih
izbora ove godine u Francuskoj, Njemackoj i Nizozemskoj pri tome dodajuéi politicku
nesigurnost, jasno se ulazi u vrijeme velike politiCke nesigurnosti na gospodarskoj razini

vjerujuéi da su te nesigurnosti obuhvacene rasponom prognoziranja [8].

Strah od teroristickih napada jo$ uvijek je prisutan u Egiptu, Tunisu i Turskoj koji
preusmjeravaju turisticki promet prema jugoistoku Europe. Ocekuje se nastavak ubrzanog
rasta prometa u 2017. godini na jugozapadu Europe tijekom prvih mjeseci 2017. godine, a
tijekom ljeta ucinak ¢e opadati zbog preusmjeravanja glavnih prometnih tokova zapocetih jos
prije 12 mjeseci. Blokirani zracni prostor®® (engl. airspace blockage) na istoku Ukrajine,
prostoru Sirije i Libije jos uvijek je na snazi te ¢e nastaviti generirati neuobicajene prometne
tokove na jugoistoku Europe [8]. Na sljede¢im slikama 6 i 7 priloZen je numericki prikaz IFR

kretanja zrakoplova na podru¢ju ECAC-a u razdoblju kratkoro¢ne prognoze.

"Brexit je kratica za ,,britanski izlaz koji se odnosi na odluku gradana Ujedinjenog Kraljevstva na referendumu
23. lipnja 2016. godine o napustanju Europske unije [23].

%8Podrazumijeva zracni prostor iznad odredene drzave u koju zrakoplov iz druge drzave ne moze uéi bez rizika
od napada [24].
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Slika 6: Shematski prikaz prognoze IFR kretanja zrakoplova po drzavama za 2017. godinu (osnovna referenca,
s rasponom od + ili - 1,5 %) [8] (prilagodio autor).

Rast IFR kretanja zrakoplova u 2017. godini o¢ekuje rast od 2,9 % (+ ili - 1,4 %), Sto
odgovara scenariju visokog rasta iz rujna 2016. godine. Za 2018. godinu, prognozira se rast
od 1,9 % (+ili - 1,3 %).
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Slika 7: Shematski prikaz prognoze IFR kretanja zrakoplova po driavama za 2018. godinu (osnovna referenca,
s rasponom od + ili - 1,5 %) [8] (prilagodio autor).
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3.3.1.2 Prognoza rutnih jedinica usluge

Dugi niz godina, CRCO osigurava kratkoro¢nu prognozu ukupnog broja jedinica
usluga (engl. Total En-Route Service Units — TSU) (tablica 1 i 2) svim dionicima ATM
procesa. CRCO blisko suraduje sa STATFOR-om u cilju kvalitetnog razumijevanja
prometnih trendova i komparacije s prognozom IFR kretanja zrakoplova. Danas, STATFOR
preuzima vodecu ulogu i objavljuje kratkorocnu prognozu TSU-a (slika 8) za naplatna
podrucja drzava koja su obuhvacena Multilateralnim ugovorom [20]. Metodologija se

prvenstveno temelji na analizi vremenskih nizova ili statistickim prognozama [25].
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Slika 8: Shematski prikaz podrucja Europe u kojom se primjenjuju jedinicne naknade (engl. unit rates) rutnih
jedinica usluge po svakoj drzavi ¢lanici CRCO naplatne zone u 2017. godini [26] (prilagodio autor).

Od pocetka 2017. godine, odnosno od sije¢nja do travnja zabiljezen je rast TSU-a od
5,5 % u CRCO14 naplatnoj zoni [27]. Mjese¢na evolucija TSU-a od 2013. do 2017. godine za
CRCO14 naplatnu zonu prikazana je na grafikonu 2.
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Grafikon 2: Mjesecna evolucija TSU-a (u milijunima) u 2013., 2014., 2015., 2016. i 2017. godini za CRCO14
zonu [27] (prilagodio autor).

U 2017. godini, prognozira se rast TSU-a od 5 % (+ ili — 0,9 %) ako usporedimo s
2017. godinom, odnosno 150,6 milijuna rutnih jedinica usluga. Ako usporedimo prognozu za
2018. godinu s objavljenom prognozom iz veljaée 2017. godine, stopa rasta iznosi 0,2 %, a
ukupan TSU iznosi 154,9 milijuna jedinica usluge sto predstavlja stopu rasta od 2,9 % (+ ili -

1,4 %) [27].

Veliki rast IFR kretanja zrakoplova u zapadnoj Europi moZe se pripisati LCC
prijevozu i stalnom rastu FSNC-a. ZabiljeZzen je rast TSU-a u zapadnoj Europi (Velika
Britanija, Spanjolska, Njemacka, Francuska i Portugal) u razdoblju od sije¢nja do travnja
2017. godine. Ujedinjena Kraljevina zabiljezila je rast TSU-a od 9,3 %, Spanjolska,
Njemacka, Francuska i Portugal zabiljezili su rast TSU-a od 7,4 %, 5,7 %, 5,7 % i 10,6 % (u
odnosu na isto razdoblje 2016. godine). Visoka stopa rasta u Velikoj Britaniji pripisuje se
povecanju prosjecne duljine leta na transatlantskim letovima tijekom veljace i ozujka. Ovakav
tijek transatlantskih letova, s druge strane, negativno je utjecao na Irsku. Buduci da su letovi

povezani s meteoroloskim utjecajima, neizvjesna je njihova evolucija na sjeveru [27].
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Tablica 1: Trenutno stanje, prognoza i odstupanje TSU-a na godisnjoj razini prema STATFOR-U i drZavama

et e

441.921 447.166 1,2% 460.968 31% 455.000 17%
111.253 119243 7,2% 121015 15% 120110 07%
2.749.376 2.832.984 30% 2.903.388 25% 2.850.000 -0,6%
| EB | Belgijai Luksemburg  [EEPTIEIE 2582557 33% 2.645.884 25% 2.580.000 01%
866.111 895.619 34% 915.643 22% 911.092 17%

3.412.444 3508.788 28% 3.651.540 41% 3.439.000 20%
1.540.027 1.622.562 54% 1.684.276 38% 1.457.140 11,4%
2.736.758 2.899.898 6.0% 2.978.625 27% 2.717.000 6,7%
1621.291 1.668.811 29% 1.709.083 24% 1.589.000 5,0%
834.306 843.851 11% 868.454 29% 827.117 2,0%
763.909 815.773 6.8% 825.906 12% 827.000 14%
_ 19.881.540 20.721.725 42% 21.168.592 22% 19.300.000 74%
4673679 4.866.284 41% 5.027.326 33% 4404929 105%

Gruzija 791272 816.329 32% 847.133 38% 833.000 2,0%

Hrvatska 1.787.148 1.810.067 1,3% 1.870.350 33% 1.808.000 01%

4.467.620 4575913 24% 4.664.236 1,9% 4113288 112%

8.299.670 8.528.380 28% 8725977 23% 9.207.393 74%

1.484.714 1.507.248 7,6% 1.637.489 25% 1.531.000 43%

789.173 835.256 5,8% 848.342 1,6% 844.000 -1,0%

3.500.288 3.742.265 6.6% 3.843.755 27% 3122.232 199%

507.501 522,492 30% 537.777 29% 524.877 05%

_ 2.788.088 2924778 49% 2.997.454 25% 2413.812 21,2%
249.896 258.687 35% 264.177 21% 272,2 -5,0%
903.789 902.432 -02% 930307 31% 880.000 25%
59.848 68.282 14,1% 70.421 31% 63,5 7,5%
| EH | Nizoemska  [EEENEEEN 3.247.332 48% 3315.296 21% 2845.616 14,1%
| EN [ Norveska  [EEPFIPEIT] 2.537.408 1,8% 2.507.273 24% 2438992 40%
13.560.219 14.217.510 48% 14.540.058 23% 13.122.000 83%
| er | poliska  |EEERVENEY 4.329.200 3,7% 4.463.399 31% 4.299.929 07%
4.442.828 4.598.009 35% 4710.823 25% 4219.063 9,0%
1138.250 1.186.310 42% 1.222.984 31% 1.186.000 0,0%

501673 513.936 24% 533473 38% 514.217 0,1%
2129915 2.194.204 30% 2.257.644 29% 2.167.500 12%
5.039.401 5.310.360 54% 5.467.566 30% 4.387.946 21,0%
9.760.665 10.261.512 51% 10.548.927 28% 9.018.000 13,8%
3402102 3.484.196 24% 3536.968 15% 3.341.000 43%
1.492.882 1.525.105 22% 1.568.332 28% 1.490.591 23%
14.370.242 15.138.265 53% 15.821.216 45% 14.974.104 11%
10.874.603 11.301.068 39% 11517.679 19% 10.583.000 6,.8%
1.016.864 1131871 11,3% 1170.861 34% . :
143.416.625 149.407.955 42% 153.431.301 27% 140.851.532 6.1%
118.403.924 123193584 40% 126.203.623 24% 115.686.197 6.5%

RP2 Regija®* 120.191.072 125.003.651 4,0% 128.073.972 2,5% 117.494.197 6,4%
UKUPNO ¢ 145.267.795 151.383.677 4,2% 155.470.616 2,7% 141.678.649 6,9%

(a) Za Njemacku, RP1 i RP2 regiju, rutne jedinice usluge ukljuuju segmente leta koji se obavljaju kao
operativni zraéni promet (engl. Operational Air Traffic — OAT™). Trenutno stanje za 2016. godinu iznosi
73.165 rutnih jedinica usluge. U narednim godinama o¢ekuje se 75.000 rutnih jedinica usluge godi$nje.

(b) Naplatna zona iznad Srbije i Crne Gore preimenovana je u Srbija i Crna Gora — KFOR* (nakon izmjene
konvencije o imenovanju, vidi zavr$ne zapisnike 103. zasjedanja ProSirenog odbora od 19. do 20. 11. 2014.).

(c) Jedino se Latvija pridruzila drzavama ¢lanicama EUROCONTROL-a 2011. godine. Prije tog datuma, samo
su godisnji podaci dostupni za TSU.

(d) Ukrajina nije dio CRCO-a, ali je zatrazila od STATFOR-a da izraduje pojedinaénu prognozu za nju jer nisu
imali tu sposobnost u 2012 godini. U stupcu UKUPNO za prognozu po drzavama i postotna razlika izmedu
njih te prognoza STATFOR-a i drzava ne ura¢unavaju Ukrajinu u 2016. godini.

(e) Treba imati na umu da stvarni rezultati u 2016. godini mozda ne odgovaraju sluzbenim godi$njim podatcima
CRCO-a jer ove brojke uzimaju u obzir napomenu Ryanair-a koja bi trebala biti uklju¢ena u podatke nakon
travnja 2017. godine.

Izvor: [8] (prilagodio autor).

%Svi letovi koji nisu u skladu s odredbama utvrdenim za op¢i zracni promet te pravila i procedure koje su
odredile odgovarajuce drzavne vlasti [28].
“%engl. Kosovo Force — Kosovske snage [8].
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Tablica 2: Godisnja naplata rutnih jedinica usluge za naplatno podrudje drzava (2017-2018)

Naplatno podrudje
nutno stanje
ICAO kod Prognoza TSU-a Trenutno stanje TSU-a Procjena
- 2

441.921 447.166 460.968 0,7% 99,3% 444.000 457.700
111.253 119.243 121.015 0,1% 99,9% 119.100 120.900
2.749.376 2.832.984 2.903.388 0,5% 99,5% 2.819.500 2.889.600
ﬂ 2.499.815 2.582.557 2.645.884 0,7% 99,3% 2.564.900 2.627.800
866.111 895.619 915.643 0,1% 99,9% 894.600 914.600
3.412.444 3.508.788 3.651.540 1,2% 98,8% 3.467.400 3.608.400
_ 1.540.027 1.622.562 1.684.276 1,6% 98,4% 1.597.100 1.657.800
e
= |
LF

ek
al

_ 2.736.758 2.899.898 2.978.625 1,8% 98,2% 2.846.400 2.923.700
_ 1.621.291 1.668.811 1.709.083 0,7% 99,3% 1.657.400 1.697.400
834.306 843.851 868.454 0,0% 100,0% 843.800 868.400
763.909 815.773 825.906 0,3% 99,7% 813.400 823.500
19.881.540 20.721.725 21.168.592 1,0% 99,0% 20.524.800 20.967.500
4.673.679 4.866.284 5.027.326 2,1% 97,9% 4.762.00 4.919.600
Gruzija 791.272 816.329 847.133 1,4% 98,6% 805.100 835.500
Hrvatska 1.787.148 1.810.067 1.870.350 0,2% 99,8% 1.805.600 1.865.800

= Irska 4.467.620 4575.913 4.664.236 1.2% 98,8% 4.521.900 4.609.200
8.299.670 8.528.380 8.725.977 1,8% 98,2% 8.377.100 8.571.200
1.484.714 1.597.248 1.637.489 0,9% 99,1% 1.583.700 1.623.600
789.173 835.256 848.342 0,7% 99,3% 829.500 842.500

S
3.509.288 3.742.265 3.843.755 1,0% 99,0% 3.703.800 3.804.300
EY 507.501 522.492 537.777 0,6% 99,4% 519.500 534.700
Madarska 2.788.088 2.924.778 2.997.454 1,3% 98,7% 2.887.500 2.959.200
249.896 258.687 264.177 0,1% 99,9% 258.500 264.000
903.789 902.432 930.307 3,3% 96,7% 872.300 899.200
59.848 68.282 70.421 0,1% 99,9% 68.200 70.300
3.099.831 3.247.332 3.315.296 1,3% 98,7% 3.206.100 3.273.200
2.492.818 2.537.408 2.597.273 0,9% 99,1% 2.515.300 2.574.700
13.560.219 14.217.510 14.540.058 1,0% 99,0% 14.077.700 14.397.100
4.175.067 4.329.200 4.463.399 0,6% 99,4% 4.301.700 4.435.000
4.442.828 4.598.009 4.710.823 1,3% 98,7% 4.539.900 4.651.300
1.138.250 1.186.310 1.222.984 1,5% 98,5% 1.168.300 1.204.500
501.673 513.936 533.473 0,3% 99,7% 512.200 531.700
2.129.915 2.194.204 2.257.644 0,1% 99,9% 2.192.200 2.255.500
5.039.401 5.310.360 5.467.566 2,0% 98,0% 5.204.500 5.358.500
9.760.665 10.261.512 10.548.927 0,9% 99,1% 10.169.100 10.453.900
3.402.102 3.484.196 3.536.968 0,5% 99,5% 3.466.700 3.519.200
1.492.882 1.525.105 1.568.332 0,3% 99,7% 1.521.200 1.564.300
14.370.242 15.138.265 15.821.216 0,9% 99,1% 14.996.000 15.672.500
- 10.874.603 11.301.068 11.517.679 1,5% 98,5% 11.131.800 11.345.200
Ukraj

L
EG
T oo men oo s e Lzsaw L

CRCO14 143.416.625 149.407.955 153.431.301 1.1% 98,9% 147.746.200 151.724.800

RP1 Regija® 118.403.924 123.193.584 126.203.623 1.1% 98,9% 121.801.600 124.777.600

RP2 Regija* 120.191.072 125.003.651 128.073.972 1.1% 98,9% 123.607.600 126.643.700

UKUPNO 145.267.795 151.383.677 155.470.616 1.1% 98,9% 149.715.700 153.757.600

(a) Za Njemacku, RP1 i RP2 regiju, rutne jedinice usluge uklju¢uju segmente leta koji se obavljaju kao OAT.
Trenutno stanje za 2016. godinu iznosi 73.165 rutnih jedinica usluge. U narednim godinama ocekuje se
75.000 rutnih jedinica usluge godisnje.

(b) Naplatna zona iznad Srbije i Crne Gore preimenovana je u Srbija i Crna Gora — KFOR (nakon izmjene
konvencije o imenovanju, vidi zavr$ne zapisnike 103. zasjedanja Prosirenog odbora od 19. do 20. 11. 2014.).

(c) Treba imati na umu da stvarni rezultati u 2016. godini mozda ne odgovaraju sluzbenim godi$njim podatcima
CRCO-a jer ove brojke uzimaju u obzir napomenu Ryanair-a koja bi trebala biti uklju¢ena u podatke nakon
travnja 2017. godine.

Izvor: [8] (prilagodio autor).
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U isto¢noj Europi, na rast TSU-a utjecale su sljedece promjene:

1)

2)

3)

4)

promjena u tokovima letova iz zapadne Europe prema Gr¢koj, Cipru i Izraelu i
manjoj mjeri prema Srednjem istoku, letjeli su vise preko juznih ruta (iznad
Slovenije, Bosne i Hercegovine, Srbije i Crne Gore — KFOR i Makedonije),
ako se usporedi s istim razdobljem prosle godine. To bi moglo biti rezultat
implementacije slobodnog odabira putanje leta zrakoplova (engl. Free Route
Airspace — FRA*) u Jugoisto¢noj regiji na kraju 2016. godine. Rast TSU-a za
Sloveniju, Bosnu i Hercegovinu, Srbiju i Makedoniju bio je 8,4 %, 14,5 % 7,5
% 1 24,4 % od pocetka godine (u odnosu na isto razdoblje 2016. goding);

treba imati na umu da je rast navedenih drzava jugoistotne Europe bio
pozitivan zbog utjecaja ponovnog povratka prometa prema Egiptu i od njega.
Poveéanje broja letova izmedu Ukrajine i Egipta imao je pozitivan utjecaj na
rast Cipra kao i na sve drzave centralne Europe za dvosmjerne letove i TSU.
Osim toga, oporavak prometa izmedu Europe i Ruske Federacije (oko 10 %
rasta letova u 2016. godini) pozitivno je utjecalo na rast TSU-a zemalja Isto¢ne
Europe (npr. Moldavija sa 11,3 % i Ukrajina sa 21,1 %);

zabiljezen rast TSU-a u Armeniji od pocetka 2017. godine iznosi 59,1 %, a
posebno za travanj 2017. godine od 182,5 % u odnosu na travanj 2016. godine.
Kao objasnjenje je snazan porast broja letova prema Srednjem Istoku i povrat
prometa prema Ruskoj Federaciji i od nje. Sto se ti¢e rasta u travnju, kao
odgovor na ucinak ogromnog pada preleta iznad Armenije u travnju 2016.
godine je gubitak tokova izmedu Srednjeg Istoka i Ruske Federacije, kao i
rerutiranje ruta koje su zra¢ni prijevoznici na Srednjem Istoku preusmijerili
iznad Azerbajdzana;

broj preleta iznad Malte i dalje je nizak zbog zatvorenog libijskog zracnog
prostora te biljezi smanjenje TSU-a od 2,3 % od pocetka godine, kao jedino
smanjenje TSU-a u drzavama CRCO14 naplatne zone [27].

*podrazumijeva odredeni zradni prostor unutar kojeg korisnici zra&nog prostora slobodno planiraju svoje rute
izmedu ulaznih i izlaznih to¢aka, bez oslanjanja na ATS mrezu ruta (engl. ATS Route Network — ARN). U
ovom zra¢nom prostoru, letovi podlijezu kontroli zra¢nog prometa [29].
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3.3.1.3 Prognoza terminalnih jedinica usluge

Glavna promjena u prognozi terminalnih jedinica usluga (engl. Terminal Navigation
Service Units — TNSU) koja se odnosi na terminalnu naplatnu zonu (engl. Terminal Charging
Zone — TCZ*) u RP2 regiji** je podjela poljskog TCZ-a (EP_TCZ) i francuskog TCZ-a
(LF_TCZ) na dva odvojena dijela kako bi se omogucilo pra¢enje prognoza glavnih zracnih
luka u odnosu na ostale zracne luke unutar iste drzave [8]. Popis drzava i pripadajuce
terminalne naplatne zone za jedan ili viSe aerodroma U Programu mjerenja ucinkovitosti za

RP2 regiju je prilozeno u tablici 3.

Tablica 3: Popis drzava i pripadajuce terminalne naplatne zone za jedan ili vise aerodroma u RP2 regiji

AO kod driave ICAO kod drave za ICAO kod driave
o 3 ICAO kod - 5 ICAO kod - 3 ICAO kod
Drava terminalnu naplatnu Drava terminalnu naplatnu Drava minalnu naplatnu
aerodroma aerodroma aerodroma
onu onu onu

LOWG EDDM

Low! EDDN

Austrija Lo_Tcz — L
— Njematka ED_TCZ e

Lows ! - EDDS

Loww EDDT

EB TCZ EBAW EBAW EDDV

EB TCZ EBBR EBBR EDDW

Belgija EB TCZ EBCI EBCI EP TCZ EPWA EPWA

EB TCZ EBLG EBLG EPBY

EB TCZ EBOS EBOS EPGD

LB TCZ LBSF Francuska LF_TCZ.2 EPKK
LCLK EPKT

LKKV EPLL

LKMT LFRS EP TCZ OTHR EPMO

Lk_TCZ LKPR LFRZ EPPO

LKTB LFSB EPRA

EK TCZ EKCH LFSD EPRZ
" EETN LFSL EPSC

EE_TCZ EETU LFST EPSY
EF TCZ EFHK LFTH EPWR
LFTW EPZG

LFBZ EVLA Lz Tcz LZIB
LFCR Latvija EV_TCZ EVRA LiLy
LFGJ EVVA Slovenija L_TCcz LIMB
LFIL EYKA LIPZ
LFIR EYPA GCLP
LFKB Litva Ev_tcz EYSA LEBL
LFKC EYVI Spanjolska LE TCZ LEMD

LFPG

Hrarerft LFPO Gréka LG TC, LCAV. LPAZ
LFAQ LDZA LPFL
LEBA Hrvatska LD_TCz LDZL LPER
LFBD EICK LPHR
LFBE Irska ELTCZ EIDW Portugal LP_TCZ LPMA
LFBH EINN LPPD
LFBI LI TCZ 1 LIRF LPPR
LFBL LiMC LPPS
LFBO Italija LIME LPPT

LI_TCZ 2

LFBP - - LIML B LRBS

LFKF EL TCZ ELLX LEMG
LF TCZ 2 LFKJ [ Madarska | LH TCZ LHBP LEPA
LFLB LM TCZ LMML ES TCZ A ESSA
LFLC EHAM LS Tz LSGG
— Nizzmska EH_TCZ T — — —
LFLP - EHGG EGBB
LFLS EHRD EGCC
LFLX ENBR EGGW
LFLY ks ENGM EGKK
LFMD Norveska EN_TCZ ENVA EG_TCZ B EGLC
LFMH ENZV e EGLL
LFMI EDDB Ujedinjena EGPF
LFMK EDDC [EURYLEY EGPH
LFML EDDE EGSS
t';”‘\"/l'; Njematka ED_TCZ Eggz i%?(‘l"(’
LFMT EDDH EG_TCZ_C EGLC
LFMU EDDK EGLL
LEMV EDDL EGSS

Izvor: [8] (prilagodio autor).

*27ragna luka ili grupa zraénih luka za koje se uspostavlja cijena jedini¢ne naknade [8].

*SES-RP2 regija obuhvaéa 30 drzava koje ukljutuju postavljene ciljeve u&inkovitosti na podru¢ju EU-a za
drugo referentno razdoblje tj. 28 drzava ¢lanica EU-a plus Norveska i Svicarska. SES-RP2 ukljuéuje Kanarske
otoke, ali Azurnu obalu ne. SES-RP2 podrugje zove se jos i RP2 regija [8]
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3.3.2. Metodologija izrade srednjoro¢ne prognoze (2017-2023)

Srednjoro¢na prognoza (Medium-Term Forecast — MTF) prometa promatra vremensko
razdoblje od sedam godina i zasniva se na kratkoro¢noj prognozi. Srednjorocna prognoza
kombinira statistiku IFR kretanja zrakoplova s gospodarskim rastom i modelima vaznih
¢imbenika u industriji zracnog prometa kao Sto su: troskovi, kapacitet zracnih luka®, putnici,
faktori popunjenosti, veli¢ina zrakoplova i slicno. MTF daje sveobuhvatnu sliku ocekivanog
razvoja zra¢nog prometa na podruc¢ju Europe uporabom scenarija visokog i niskog rasta, s
najvjerojatnijom osnovnom referencom prometa. Srednjoro¢na prognoza objavljuje se dvaput

godisnje, u veljaéi i rujnu [20].

Srednjoro¢na prognoza u svojoj srzi ima prognozu prometa izmedu parova zra¢nih
luka za svaki scenarij te pruza dosljedan temelj za niz razli¢itih prognoza:
1) obujam prometa na ODZ paru uz pretpostavku trenutnog stanja rutiranja;
2) obujam prometa na ODZ paru uz pretpostavku najkrace rute na mrezi ruta;
3) sati naleta® (engl. flight hour) po centrima oblasne kontrole zra¢nog prometa
(engl. Area Control Service — ACC*®) [4].

Ukupno gledajuci, prognosticke komponente se grupiraju na pet elemenata (slika 9):

1) godiSnja prognoza za narednih sedam godina koja se temelji na
gospodarskim, transportnim i drugim trendovima;

2) mjesefna prognoza koja se temelji na trendovima, gospodarstvu i planovima
zracnih prijevoznika;

3) ogranicenja kapaciteta zracnih luka;

4) IFR kretanja zrakoplova u drzavama za dvosmjerno rutiranje kroz zraéni
prostor dobiven na temelju povijesnih podataka i najnovijih trendova;

5) broj jedinca usluge u naplatnoj zoni ovisi o broju IFR kretanja zrakoplova,
masi zrakoplova ili u sluéaju rute, duljini leta. Obje prognoze jedinica usluge
uzimaju prognozu IFR kretanja zrakoplova kao ulazni podatak i kombinira se s

prognozom vremenskih nizova tezine i udaljenosti [8].

*Maksimalan broj IFR operacija koje je moguée opsluziti u jedinici vremena na odredenoj zra&noj luci [2].

*Ppodrazumijeva sate naleta u fazi krstarenja plus odlazne i dolazne IFR operacije u zratnoj luci koje su
opterecene faktorom terminalnih i rutnih troskova [30].

*®*Pryza usluge kontrole zraénog prometa preletima u kontroliranom zraénom prostoru.
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Slika 9: Komponente koje STATFOR uzima pri izradi sedmogodisnje prognoze prometa [8] (prilagodio autor).

Pet procesa koja se koriste pri izradi MTF-a (slika 10) su:

1) prognoza potraznje — Osnovna referenca potraznje je let izmedu parova
podruc¢ja (jedno ili vise podru¢ja po drzavi, jedna ili viSe zracnih luka po
podrucju). Za putni¢ke letove, pretvara se broj putnika u nekoliko kategorija.
Upotrebom drustveno-ekonomskih podataka i podataka o potraznji osigurava
se buduca potraznja (broj putnika ili broj letova, ovisno o vrsti leta);

2) prognoza ponasanja potraZnje — za putnicke letove, pretvara putnicku
potraznju prema modu transporta i odabiru parova stanica’’ uzimajuéi u obzir
dostupne veze izmedu parova stanica i ostalih ¢cimbenika (npr. trosak);

3) prognoza linijskog zraénog prijevoza® — upotreba putnicke potraZnje i
drugih informacija, kao Sto su informacije o kapacitetu zracne luke i flote,

poboljsava strukturu veza izmedu parova stanica (i strukture flote);

#Stanica podrazumijeva zratnu luku ili Zeljezni¢ku stanicu za vlakove velikih brzina [4].
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4) prognoza letova — kombinira putnicke letove i druge prognoze IFR kretanja
zrakoplova u svrhu izrade zavr$ne prognoze parova zra¢nih luka;

5) detalji prognoze letova — upotrebom odredene mreze ruta i pravila rutiranja
(npr. najkraca ruta) pretvara se u prognozu parova zrac¢nih luka za odredeni set
podataka. Mjeri se utjecaj IFR kretanja zrakoplova (domaci letovi,
medunarodni dolasci i odlasci te preleti) za svaku regiju koja je predmetom

izvjeStavanja [4].

Osnovna potraznja

Prognoza potraznje :

(poslovni, odmor, teret, drugi)

Drustveno-ekonomski i T
podaci potraznje : : :

ot po parovica S : Samo linjski / izvanredni letovi :
podrucja . H

POdaCipOtraiﬂje 3 E Prognoza ponasanja potraznje 3
(cijene, mreza, itd) : ;
Potraznja putnika po : . S

modu i paru stanica * — > = :

. t Ognoza i Og ZraCnog prijevoza 4

7 . . paro Ic c1iClia E

Podaci potraznje (konkurencija,

faktori popunjenosti, kapacitet, itd.) :
- Putnicki letovi po paru g

zratnih luka

§ Podaci potraznje : : Prognoza letova
: (kapacitet zracne luke, itd) : 3

Ukupno letova po paru 3

Detalji prognoze leta
Podaci o ruti - .
(zracne rute, regije, itd. : : :

S =Komponenta scenarija

Rezultati

Slika 10: Shematski prikaz koristenih podataka, komponenti analize i njihovik rezultata u srednjoroénom
razdoblju prognoze [4] (prilagodio autor).

*engl. Scheduled air service — Linijski zracni prijevoz podrazumijeva serije letova koje imaju sljedeée
karakteristike: a) na svakom letu sjedala i/ili kapacitet za prijevoz tereta i/ili poste dostupni su javnosti za
individualnu nabavu (bilo izravno od zra¢nog prijevoznika ili od njegovih ovlastenih zastupnika; b) obavlja se
za prometovanje izmedu istih dviju ili viSe zracnih luka, bilo: prema objavljenom redu letenja ili letovima koji
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3.3.2.1 GodisSnja prognoza prometa

Ulazni podaci koji se koriste pri izradi pocetne godisnje prognoze (slika 11) su:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

gospodarski rast, prognoza rasta (bruto domaceg proizvoda — BDP-a*°) prema
realnom tecaju eura;

nedavni trendovi u godi$njem prometu;

povijesni podaci o broju letova za razlicite vrste letova izmedu zra¢nih luka;
prosli i buduéi trendovi, postotna prilagodba kretanja izmedu prometnih
zona, kao potpora podacima koji predstavljaju konsolidirane uc¢inke u modelu
ili nepravilnosti prema osnovnoj referenci ili su jednokratni dogadaji na
lokalnoj razini;

mreZa vlakova velikih brzina, udaljenosti i promjene u vremenu putovanja
izmedu parova gradova Koji su opsluzeni vlakovima velikih brzina;

trzi$ni udio niskotarifnih zra¢nih prijevoznika, dodavanjem dodatnog broja
IFR kretanja zrakoplova;

demografija, ima mali utjecaj na kratkoro¢no i srednjoro¢no razdoblje. Podaci
su dobiveni na temelju prognoze stanovnistva od Ujedinjenih Naroda (UN);
trgovanje emisijom S$tetnih plinova, prognoza pretpostavlja da vecina
troskova se prenasa na putnike koji generiraju manju potraznju za putovanjima;
veli¢ina zrakoplova, iskazano kroz broj sjedala, koristi se prilikom pretvaranja

broja letova u broj sjedala;

10) faktori popunjenosti, koriste se prilikom pretvaranja broja sjedala u broj

putnika [31].

Ulazni podaci dijele se u pet segmenata, gdje svaki segment predstavlja povecanje

letova izmedu parova zra¢nih luka (slika 11):

1)
2)

3)

prijevoz tereta ovisi o rastu BDP-a;

promet izmedu manjih parova zra¢nih luka (manje od 25 letova godisnje) jos§
uvijek se odrzava konstantnim;

vojni letovi biljeze rast od 5 % unutar prometne zone u odnosu na prethodne tri

godine;

*Ukupna trzi$na vrijednost robe i usluga proizvedenih u odredenoj regiji u odredenom vremenskom razdoblju
izuzevsi trosak robe koji se koristio tijekom proizvodnje [2].
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4) rast poslovnog zrakoplovstva temelji se na trendovima na drzavnoj razini i
rastu BDP-a;
5) ostali promet (,,0stali” ve¢inom podrazumijeva putnicke letove) u razmatranje

uzima ponudu ili potraznju [31].
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Slika 11: Ulazni podaci koji se uzimaju pri izradi sedmogodisnje prognoze prometa [31] (prilagodio autor).

3.3.2.2 Mjesecna prognoza prometa

Konacan rezultat je mjesecni broj letova izmedu parova zona ili regija:
1) unutar EU koriste se prometni tokovi izmedu parova zona (grupa zra¢nih luka
cesto je manja od drzava);

2) izvan Europe, koriste se velike regije (grupe drzava) [31].
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Pet zasebnih prognoza koje doprinose prognozi u cijelosti (slika 12):

1)

2)

3)

4)

5)

metoda prognoziranja prometnih tokova po svakoj drzavi je zasebna te se
unutar drzava prognozira odvojeno za nekoliko glavnih prometnih tokova
(domac¢i, odlazni i dolazni te preleti);

prognoza izmedu parova zona ili regija, temelji se ve¢inom na metodama
vremenskih nizova za viSe od 9.000 nizova;

metoda prognoziranja reda letenja koristi objavljene podatke reda letenja za
naredne mjesece te komparira prethodno objavljeni red letenja s trenutnim
stanjem IFR kretanja zrakoplova,

komponenta vjestog prognoziranja koristi podatke gospodarskog rasta i cijene
goriva kao nezavisne varijable prilikom odredivanja budu¢eg modela koji bi
trebao biti slican izlaznim veli¢inama prognoze. Model se primjenjuje na
drzavnoj razini U kratkoro¢nom razdoblju;

prve godine pocetne prognoze prometa pridonose razvoju mjeseéne prognoze

[31].

Kalendarski
utjecaji

Prosli i buduéi
dogadaji

Povijesni 5 = <) Objavljen red
trendovi SGospataiarast letenja

Prognoza
prometnih tokova
po drzavama

Prognoza vjestine Prognoza reda Pocetna godiSnja
prognoziranja letenja prognoza

Samo prve
dvije godine

Pretvont u mjese¢nu
prognozu i prognozu
izmedu parova
zona'regija

Glasanje panela I_

(ponderirani prosjek)

Prognoza
prometa izmedu
parova zona

y

Trend mjesene
prognoze

Slika 12: Ulazni podaci koji se uzimaju pri izradi mjesecne prognoze [31] (prilagodio autor).
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3.3.2.3 Ulazni podaci

Za pripremu sedmogodiSnje prognoze prometa koriste se ulazni podaci kao $to su:
gospodarski rast, kapacitet zra¢nih luka, faktori popunjenosti, dogadanja i trendovi, red
letenja zra¢nih prijevoznika, razvoj niskotarifnih zra¢nih prijevoznika, demografija i sklonost
prema letenju te razvoj Zeljeznica velikih brzina koji se sagledavaju nakon sveobuhvatnog

savjetovanja svih dionika zraénog prometa [8].

Postoje tri scenarija koja se koriste u sedmogodi$njoj prognozi:

1) najvisa stopa rasta (engl. High-Growth Scenario — H) temelji se na
pretpostavkama snaznog eckonomskog rasta, snaznijeg rasta niskotarifnog
trziSnog segmenta, snaznijeg utjecaja dogadanja i sporog razvoja zeljeznica
velikih brzina;

2) najniza stopa rasta (engl. Low-Growth Scenario — L) temelji se na
pretpostavkama slabog ekonomskog rasta, slabijeg rasta niskotarifnog trziSnog
segmenta, slabijeg utjecaja dogadaja i brzeg razvoja zeljeznica velikih brzina;

3) osnovna referenca (engl. Baseline Scenario — B) predstavlja najvjerojatniju

srednju vrijednost izmedu visokog i niskog scenarija [8].

3.3.2.3.1 Gospodarski rast

Srednjoro¢na prognoza Kkretanja gospodarskog rasta u 28 drzava ¢lanica EU-a
(grafikon 3) oc¢ekuje pad BDP-a u vremenskom razdoblju od 2019. do 2022. godine, zadnja
revizija podataka u veljaci 2017. godine (tablica 4). Kao glavni uzrok, pripisuje se nepovoljno

politicko okruzenje na podrucju Europe.

Grcka je dosegla najvecu stopu BDP-a zahvaljujucéi turistickom sektoru i polaganom
oporavku trzista rada. Ujedinjena Kraljevina takoder revidira visoku stopu BDP-a zbog Soka
uzrokovanog Brexit-om na gospodarstvo. S druge strane, Turska revidira smanjenju stopu
BDP-a zbog politi¢kih previranja i zabrinutosti za nacionalnu sigurnost. BDP multiplikator™

ili ,,elasti¢nost pretvara gospodarski rast u rast putnika [8].

% Broj kojim se mnozi tzv. mnozitelj [5].

35



Lonjak 1.. Metode prognoziranja zracnog prometa u kontekstu upravljanja zracnim prometom

Tablica 4: Rast BDP-a u prometnim zonama na podrucju Europe (ECAC)

Drzava

Osnovna referenca BDP-a

14

1,8% 2,8% 3,4% 3,7% 4,0% 4,1% 4,1% 4,1% 4,1% 4,1%
36%  30%  20%  25%  30%  35%  43%  43%  43%  43%
08%  08%  15%  12%  11%  13%  16%  16%  16%  16%
2,7% 17%  24%  14%  18%  28%  34%  34%  34%  34%

1,7% 1,5% 1,2% 1,5% 1,5% 1,6% 1,6% 1,6% 1,6% 1,6%

1,7% -3,9% -2,8% 0,8% 1,2% 1,5% 2,2% 2,2% 2,2% 2,2%
11%  32%  29%  30%  30%  30%  30%  30%  30%  30%
15%  36%  34%  29%  24%  23%  21%  21%  21%  21%
25%  L16%  26% | 22%  20%  20% | 17% @ 17% @ 17%  17%
27%  46%  24%  24%  22%  20%  19%  19%  19%  19%

1,7% 16%  11%  16%  18%  18%  17%  17%  17%  17%

2,8% 14%  12%  33%  40%  40%  38%  38%  38%  38%

07%  02%  14%  12%  15%  17%  18%  18%  18%  18%

0.7% 12%  11%  15%  15%  15%  12%  12%  12%  12%

04%  03%  04%  15%  15%  21% @ 27%  27% @ 27% 2%

Gruzija 42%  28%  31%  45%  50%  51%  44%  44%  44%  44%

Hrvatska -0,5% 1,6% 2,6% 2,4% 2,1% 1,9% 1,8% 1,8% 1,8% 1,8%

84%  260%  42%  35%  34%  32%  28%  26%  26%  26%

19%  42%  35%  25%  25%  25%  25%  25%  25%  25%

02%  06%  09%  06%  11%  11%  09%  09%  09%  09%

1,4% 3,2% 3,3% 2,5% 2,0% 1,7% 1,4% 1,4% 1,4% 1,4%

21%  27%  09%  27%  38%  39%  29%  29%  29%  29%

0,9% 16%  12%  13%  11%  11%  10%  10%  10%  10%

35% 18%  20%  28%  33%  32%  25%  25%  25%  25%

4,0% 3,1% 1,4% 2,3% 2,5% 2,0% 1,3% 1,3% 1,3% 1,3%
35%  37%  24%  33%  37%  33%  29%  29%  29%  29%
83%  74%  35%  27%  25%  25%  21%  21% @ 21%  21%
24%  44%  10%  37%  39%  40%  41%  41%  41%  41%
4,8% -0,5% 2,0% 3,0% 3,7% 3,4% 4,3% 4,3% 4,3% 4,3%
14%  20%  20%  17%  14% 1%  11% @ 11%  11%  11%
1,9% 16%  07%  11%  17%  20%  15%  15%  15%  15%
1,6% 15%  18%  14%  16%  14%  14%  14%  14%  14%
_ 33%  39%  24%  24%  30%  30%  26%  26%  26%  26%
31%  38%  48%  31%  21%  20% @ 18%  18%  18%  18%
26%  38%  34%  26%  29%  28%  22%  22%  22%  22%
20%  21%  25%  23%  23%  25%  31%  31% @ 31%  31%
8% 07% 2,0% 22%  30%  35%  32%  32%  32%  32%
0,9% 16%  12%  13%  11%  11%  10%  10%  10%  10%
14%  32%  33%  25%  20%  17%  14%  14%  14%  14%
27%  38%  31%  21%  18%  14%  11% @ 11% @ 11% @ 11%
20%  08%  14%  18% @ 18%  16% @ 13%  13%  13%  13%
52%  61%  20%  24%  33%  37%  32%  32%  32%  32%
_ 66%  99%  L1%  25%  30%  30%  25%  25% @ 25%  25%
31%  22%  2,0%  15%  13%  16%  22%  22%  22%  22%

Izvor: [8] (prllagodlo autor).

s o | e | on | e | ame | ame | ame | i | o | o |
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Bruto domaci proizvod u EU-28

Rast ili pad BDP-a
(v postotcima)
J
.

[ ' | ' [ | [ [ I [ [ | | [ | |
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Godina
Trenutno stanje Srednjoroéna prognoza Sradnjoroéna progznoza iz
iz runa 2016, godine veljaée 2017. zodine

Grafikon 3: Kretanje BDP-a u 28 drzava ¢lanica EU-a do 2022. godine [8] (prilagodio autor).

3.3.2.3.2 Kapacitet zra¢nih luka

Model kapaciteta zracne luke u MTF-u temelji se na ,efektivnom godiSnjem
kapacitetu® koji se primjenjuje pri prognoziranju ukupne godiSnje potraznje na zracnim
lukama te smanjuje ukupan broj IFR kretanja zrakoplova unutar kapaciteta zra¢nih luka na
godiSnjoj razini. Sveobuhvatan skup podataka o kapacitetu, prikuplja se putem
EUROCONTROL-ove jedinice zaduzene za zra¢ne luke u sklopu NM-a. Informacije se
izravno pruzaju sa zra¢nih luka te ako su potvrdene od jedinice, smatraju se cjelovitim,
pouzdanim, stvarnim i visoke kvalitete. Za nepotpune podatke, skup podataka dovrsava se
koristenjem informacija izravno zaprimljenih od dionika zra¢nog prometa. Prikupljeni podaci
pokrivaju 108 zra¢nih luka. Da bi se postivala komercijalna osjetljivost informacija o zracnim

lukama, nisu javno dostupne [8].

Pretpostavke prikazane u tablici 5 predstavljaju ocekivanu promjenu prometa u
vremenskom razdoblju prognoze (nema razlike u odnosu na scenarij). Ove pretpostavke
temelje se na informacijama iz vijesti i / ili informacija pruzenih od ¢lanova SUG-a:

1) zatvaranje zracne luke Berlin / Tegel (EDDT) premjeSta promet na novu
zraénu luku Berlin / Brandenburg (EDDB) tijekom 2018. godine prema
osnovnoj referenci i scenariju visokog rasta. U scenariju niskog rasta, nova

zra¢na luka planira biti operativna godinu dana kasnije;
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2) takoder, nova (tre¢a) zrac¢na luka u Istanbulu ocekuje operativnost tijekom
2018. godine te modelira progresivno povecanje kapaciteta zracne luke
Istanbul / Atatiirk (LTBA®) do kraja prognosti¢kog razdoblja. Pretpostavka je

nastavak rada LTBA (u manjoj mjeri) nakon otvaranja tree zra¢ne luke [8].

Tablica 5: PremjesStanje zracnog prometa s jedne zracne luke na drugu

EREEEE I

Vrsta prometa

EDDT EDDB 60% 100% 40% 100% 40% 100%

Izvor: [8] (prilagodio autor).

3.3.2.3.3 Razvoj faktora popunjenosti

Pretpostavke oko razvoja faktora popunjenosti (engl. load factors) temelje se na
STATFOR analizama povijesnih podataka pruzenih od Europskog udruZzenja zra¢nih
prijevoznika (engl. Association of European Airlines — AEA®). MTF izraduje na temelju
trenutnog stanja nedavnih trendova iskazanih pomoc¢u godisnjih podataka i koriste se kao

ulazni podaci u prognosti¢ku metodu [8].

Prognoza faktora popunjenosti (tablica 6) po ICAO prometnim regijama (engl. Traffic
Region — TR*) (slika 13) temelji se na trenutnom stanju nedavnih trendova u kombinaciji s
pretpostavkama maksimalnog ogranic¢enja Kkojeg zra¢ni prijevoznici mogu odrzavati u
sedmogodis$njem razdoblju. Osnovna referenca faktora popunjenosti u 2023. godini revidira
relativno visoku stopu rasta i krece se u intervalu od 75 % do 90 %. MTF pretpostavlja da
maksimalno 85 % kratko-linijskih i 90 % dugo-linijskih letova moze biti ostvareno [8].

*!1z tehnickih razloga, raspoloZivi dodatni kapacitet za tre¢u zra¢nu luku smatra se pod nadleznoséu LTBA [8].

*20Okuplja 22 glavna zratna prijevoznika te vise od 60 godina predstavlja pouzdan glas europske industrije
zraénih prijevoznika. AEA okuplja bogato iskustvo svojih ¢lanova koje se redovito sastaje na tzv. ,,stru¢nim
sastancima“. Radni dokumenti razvijaju se u suradnji sa struénjacima kako bi se odrazili stavovi svih zra¢nih
prijevoznika koji su ¢lanovi AEA-e [32].

53Saéinj ena 0d prometne(ih) zone(a) drzava koje su klasificirane ICAO kodom. Podrucje Europe je segmentirano
na ESRA sjeverozapad, ESRA Mediteran, ESRA istok i ostatak Europe [8].
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Sjeverni Atlantik
Regija

\- Srednji Atlantik
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-

' Jubni Atlantik
© Regia

Slika 13: Shematski prikaz devet svjetskih ICAO prometnih regija koristenih u svrhu prometne statistike,
prognoze i analize [8] (prilagodio autor).

Tablica 6: Faktori popunjenosti po ICAO prometnim regijama

. Najniza stopa Osnovna | NajviSa stopa
ICAO Trenutno stanje I ) P ) J L
rasta referenca rasta

prometna
regija 2006 | 2007 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2023 2023 2023

80,7% 832% 80,9% 804% 834% 799% 814% 81,8% 82,7% 83,0% 823%  87,2% 84,6% 82,1%
'fsstif 68,6% 69,2% 67,9% 68,1% 701% 721% 737% 747% 760% 772% 765%  850% 83,0% 80,9%
MeEdSitReéan 68,6% 69,2% 67,9% 68,1% 701% 721% 737% 747% 760% 772% 765%  850% 83,0% 80,9%

Sjevif;':pa | 686% 692% 67.9% 681% 701% 721% 737% 747% 760% 77.2% 765%  850% 83,0% 80,9%
i?:IT(: 780% 792% 791% 77,7% 773% 77,7% 78,6% 79.8% 801% 77,8% 77.8% 81,0% 79,1% 77.2%
A{I‘;‘;‘ik 86,3% 850% 81,1% 802% 850% 850% 847% 851% 84,2% 827% 822%  89,0% 85,6% 82,1%
gztra;s: 68,6% 69,2% 679% 68,1% 701% 721% 737% 747% 760% 772% 765%  850% 83,0% 80,9%
Sjeverna
S 6B5% 699% 709% 684% 707% 680% 724% TL6% 714% 750% 762%  80.0% 79,3% 76,4%
Sjeverni 0, 0, 0, 0 0/ 0 0 0, 0, 0, 0, 0, 0 0,
Wbl | BL5% 822% 814% B827% 840% B831% B848% 856% 853% 850% 837%  896% 87.4% 85,2%
:t';‘r’]’t‘fl'( 82,1% 84,4% 834% 8L7% 827% 824% 839% 84,1% 851% 86,0% 864%  90,0% 90,0% 88,2%
Slr:t‘(’)rl‘(” 709% 738% 740% 695% T715% 70,1% 716% 731% 749% 754% 73.6%  80,0% 77,3% 74,3%

Izvor: [8] (prilagodio autor).

3.3.2.3.4 Dogadanja i trendovi

Srednjoro¢na prognoza uzima u obzir sljede¢a dogadanja kao §to su:
1) sportska dogadanja: svjetsko nogometno prvenstvo 2018. godine i europsko
nogometno prvenstvo 2020. godine;
2) negativni u¢inci za Tursku i sjevernoafricke drzave (Tunis i Egipat) zbog

povecanih prijetnji teroristickih skupina;
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3) porast sjevernoatlantskih tokova (Sjedinjene Americke Drzave i Kanada) zbog
novih dugo-linijskih letova niskotarifnih zra¢nih prijevoznika (Norwegian,
WOW Air);

4) utjecaj povecanih naknada Norveske vlade na sve odlazne letove (domaci i

medunarodni letovi) [8].

3.3.2.3.5 Red letenja zracnog prijevoznika

Iskustvo pokazuje da podaci o redu letenja mogu biti koristeni samo za nekoliko
mjeseci. U ovoj prognozi koriSteni su rasporedi do travnja 2017. godine. Tablica 7 prikazuje
oc¢ekivani rast po zemljama na temelju dostupnih podataka. Raspored za svibanj i kolovoz u

2017. godini nije uzet u obzir za ovu prognozu [8].

Tablica 7: Rast odlaznog reda letenja za referentnu 2017. godinu na podrucju ECAC-a, ESRA08 i EU-27

Rast odlaznog reda letenja (u postocima
Referentna 2017. godina

Drzava

2% 0% 4% 9% 12% 9% 10%
24% 36% 72% 35% 2% 31% 13%
2% 4% 9% 15% 15% 14% 16%
1% 0% 0% 3% 3% 3% 3%
3% 8% 37% 20% 23% 21% 18%
25% 24% 23% 20% 13% 8% 9%
24% 17% 18% 11% 8% 1% -1%
9% % 9% 11% 10% 9% 11%
1% 7% -2% 0% 0% 2% 4%
8% 0% -13% -10% 9% % %
3% 8% 0% 0% 6% 11% 9%
6% 3% 4% 4% 3% 3% 3%
9% 6% 3% 3% 5% 4% 4%
Gruzija 17% 28% 36% 35% 34% 23% 22%
Hrvatska 1% 4% 12% 9% 7% 7% 7%

Irska 2% 1% 2% 2% 2% 2% 3%

1% 0% 4% 5% 4% 4% 3%

11% 8% 12% 11% 10% 7% 3%

ij 5% 3% 4% 7% 10% 11% 10%

14% 10% 12% 11% 11% 10% 9%
12% 14% 11% 11% 12% -3% -3%
10% 4% 4% 5% 3% 2% 3%
1% -2% 4% 2% 1% 2% 1%
29% 19% 14% 12% 10% 11% 7%
31% 2% 38% 21% 21% 9% 9%
6% 6% 6% 5% % 3% 3%
3% 9% -11% 2% -6% % 1%
2% 4% 3% 6% 3% 6% %
11% 9% 6% % % % 6%
22% 21% 26% 25% 21% 22% 21%
6% 4% -1% 4% 9% % 8%
15% 9% 10% 13% % 6% 5%
4% 5% % % 5% 2% 1%
11% 5% 19% 20% 26% 11% 11%
5% 2% % % 6% 4% 3%
6% 2% -2% 3% 5% 13% 14%
14% 15% 18% 19% 18% 17% 17%
0% -1% 2% -1% 0% -3% -4%

njena Kraljevina 3% 2% 3% 3% 1% 2% 2%
Ukrajina 16% 15% 16% 7% 4% -1% -2%

ECAC 4% 4% 4% 5% 4% 4% 4%

4% 4% 4% 5% 4% 4% 4%

4% 4% 5% 5% 4% 5% 5%

Izvor: [8] (prilagodio autor).
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3.3.2.3.6 Razvoj niskotarifnih zra¢nih prijevoznika

Dodatan rast IFR kretanja zrakoplova generiran od strane niskotarifnih zra¢nih
prijevoznika predstavlja ulazni podatak. U tablici 8 prilozeno je trenutno stanje dodatnog rasta
niskotarifnih zra¢nih prijevoznika u 2016. godini i ocekivani trzisni udio LCC-a za svaki

scenarij iskazan u postocima za 2023. godinu.

Tablica 8: Dodatan rast IFR kretanja zrakoplova u % zbog utjecaja LCC-a u prometnim zonama

aj Najvi§a stopa rasta
6% 6% 8% 11%
6% 6% 7% 8%
22% 21% 26% 32%
2% 2% 4% 7%
0% 0% 2% 5%
19% 18% 23% 29%
29% 28% 33% 38%
24% 23% 28% 33%
Kanarski otoci 51% 51% 54% 59%
Hrvatska 25% 24% 29% 3500
Cipar 28% 27% 36% 46%
| Ce¥ka | 30% 29% 38% 48%
23% 22% 27% 33%
19% 18% 27% 37%
44% 40% 44% 49%
11% 10% 16% 21%
28% 2% 32% 37%
16% 16% 19% 24%
33% 33% 34% 35%
28% 2% 32% 37%
46% 45% 52% 60%
17% 16% 21% 26%
38% 37% 42% 47%
41% 38% 43% 48%
71% 55% 65% 75%
37% 36% 41% 46%
45% 44% 49% 54%
36% 35% 44% 54%
7% 7% 9% 12%
25% 23% 37% 52%
2% 26% 31% 37%
22% 21% 26% 32%
36% 35% 46% 59%
29% 28% 33% 38%
10% 8% 9% 10%
12% 11% 17% 22%
35% 34% 42% 51%
5% 4% 13% 23%
52% 52% 54% 56%
20% 20% 23% 27%
18% 17% 22% 28%
30% 29% 34% 39%
46% 45% 48% 50%
6% 5% 11% 17%

Izvor: [8] (prilagodio autor).

3.3.2.3.7 Demografija i sklonost prema letenju

Demografski model kombinira evoluciju dobne strukture populacije s dobnom
strukturom putnika. Podaci se temelje na prognozi dobne strukture populacije iz 2015. godine
objavljene od strane Ujedinjenih Naroda [8]. Ulazni podaci u prometnim zonama na podrucju

Europe su prilozeni u tablici 9.
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Tablica 9: Dobna raspodjela populacije po prometnim zonama

Trenutno stanje od 2015. godine Osnovna re nca do 2025. godine

o B
44 54 59
11% 14% 6,6%
12% 13% 7,3%
13% 16% 6,9%
13% 14% 5,4%
13% 15% 6,7%
el A 3 14% 15% 7,7%
X 14% 15% 7,5%
3 . 15% 14% %
15% 13% 6%
17% 13%
13% 14%
14% 13%
12% 13%
13% 13%
15% 14%

Gruzija ) g 14% 14%

Hrvatska h 2 14% 14%

16% 13%

17% 16%
13% 14%
15% 15%
13% 15%
16% 13%
15% 14%
15% 13%
14% 13%
13% 15%
14% 14%
12% 17%
15% 12%
16% 14%
14% 14%
16% 13%

Srbual Crna ! i 14% 13%

SvetaMarlJa

S S

S S
ds|

13% 13%

14% 16%

15% 14%

Izvor: [8] (prilagodio autor).

3.3.2.3.8 Razvoj Zeljeznica velikih brzina

Vrijeme putovanja vlakova velikih brzina (engl. High-Speed Train — HST) dobiveno je
na temelju izvora podataka iz DGAC Francuska, DFS Njemacka i DHMI Turska. Zeljeznicki
projekti navedeni u tablici 10 odnose se samo na parove gradova koji ¢e ubrzati vrijeme

putovanja HST-a unutar prognostickog razdoblja.
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Tablica 10: Vrijeme putovanja po paru gradova, a udaljenost je procijenjena na temelju lokacija zracnih luka

Par grado!

va HST-a

- Osnovna o
—

Brussels

Frankfurt

Hannower

Istanbul

Karlsruhe

Koln /Bonn

Kope N

Leipzig

Madrid

Munchen

Izmir

Strashol
Lelpug

unchen

Bern

Bale Mul

Stuttgart

Kony:

Bale Mulhouse
Bale Mulhouse
Ham

unchen

Rennes

Bordea

Brest

Montpellier

Rennes

Osnovna referenca

[ Najvisa |
Osnovna referenca

i i

Osnovna ferenca
__

Osnovna ferenca

Namza

Osnovna referenca
--

Osnovna referenca
[ Nainiza |

Osnovna referenca

Osnovna referenca
Osnovna ferenca
Osnovna referenca

Osnovna referenca

Osnovna referenca
‘_

niza

Nayj:
Osnovna referenca
-wm—
Osnovna referenca

Osnovna ferenca

Na niza

Na visa

[ Nainiza |
| Najvisa |

__
Naijniza
Naj

Osnovna eferenca

Za

Osnovna referenca

220

135
135

180
180
90
%
180
180
39
39

215
215

180
180
205
205
300
300

200
200

125
125
180
180
565
565
180
180
%0
%
243
243
110
110
110
90
%

120

120
135
180
9
180
39
. 150
150
B0 .
.66
66
66 .
. . 200
200
200 .
. 140
140
. 140
215
. 53
53 .
53
180
205
300
. 150
150 .
50 .
)
69 .
69 .
. 200
200 .
200
. 180
. 180
. 180 .
180
80 .
. 1%
190
190
200
130
130
260
260
135
. 135
. 180
80 .
80 .
. 230
20 .
20 .
. s
25 .
245 .
. T
195
. 195
125 .
180
565 .
415
. 445
180 .
9
243
9
. 160
160
160

180

130
260

135

445

210
210

200
200

190
190
190

141
141

177
177
117
17
112
112
156
156

124
124

112
112
133
133
136
136

135
135

249
249
170
170
113
13
200
200
217
217
147
147
208
208
208
210
210

177
177
141
177
117
112
156
123
123

150
150

124
175
175
112
133

136

103
103
112
112
135

159
159
119
119
118
118
249
170
113
200
217

147

210

177

123

150

175

103

112

159
119

118

148

148
148
2 105
105
105 o
2 118
118 o
118
146
146
146
2 96
96 2
96 -
2 145
145 2
145 o
2 108
108 2
108 "
2 o 95
95 3
95
2 151
151 "
151 g
a 125
125 o
125 g
- 161
161 o
161
o 80
80
80
o 143
143 3
143
188
188
188
2 83
83
83

Izvor: [8] (prllagodlo autor).
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3.3.2.4 Prognoza IFR kretanja zrakoplova

Broj IFR kretanja zrakoplova ovisi 0 odnosu ponude i potraznje te na njih utjece velik
broj ¢imbenika kao S§to su: gospodarstvo, propisi, demografija, poslovni razvoj, cijena goriva
te razvoj brze zeljeznice. Prilikom prognoziranja, koriste se ¢imbenici i podaci koji govore 0
sadasnjoj i buducoj potraznji (trenutno stanje IFR kretanja zrakoplova i buduci red letenja).
Jedni su podaci vazni za kratkoro¢no razdoblje (npr. red letenja zra¢nog prijevoznika), dok su
drugi podaci bitni u srednjorocnom razdoblju (npr. demografija). Tri najutjecajnija ulazna
podatka za prognozu su:

1) prognoza ekonomskog rasta dobivena od vanjskih stru¢njaka koja Cesto
pokazuje varijacije, usporeni rast na temelju podataka ili bez ikakvih naznaka
da bi rast IFR kretanja zrakoplova mogao odstupati od gospodarskog rasta;

2) propisi, npr. pravila o vizama, sporazum o zraénom prometu izmedu EU-a i
SAD-a (engl. Open Skies®* agreement), financiranje zra¢nih luka, zrakoplovni
porezi;

3) preleti® (engl. Overflight — O), jer su zastupljeni u vecini drzava [8].

Prognoza IFR kretanja zrakoplova izraduje se u Cetiri faze:

1) pocetna godiSnja prognoza uzima u obzir Sirok raspon gospodarskih,
transportnih i drugih trendova;

2) kombinacija godi$nje prognoze s trendovima mjeseéne prognoze koja je pod
utjecajem analiza nedavnih trendova, gospodarstva i planova te promatra
vremensko razdoblje od dvije godine;

3) ograniCenje kapaciteta zracnih luka koja generiraju promet izmedu parova
zraénih luka;

4) mreza zranog prostora omogucava brojanje IFR kretanja zrakoplova u

svakom zra¢nom prostoru drzave ili regije [31].

*0dluka Europske unije koja odobrava potpisivanje Sporazuma o zraénom prometu koji je uspostavljen sa
Sjedinjenim Americkim Drzavama. Sporazumom se omogucuje otvaranje svih transatlantskih ruta zracnih
prijevoznika iz EU-a i SAD-a. Takoder ukljucuje dogovor o dodatnom razvijanju sporazuma o temama
vlasni$tva i kontrole nad zraénim prijevoznicima [33].

®Podrazumijeva IFR kretanje zrakoplova koje zapoginje ulazom i zavrsava izlazom zrakoplova iz odredenog
volumena zra¢nog prostora koji je predmetom zrakoplovnih usluga [2].
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Prognosticki trendovi IFR kretanja zrakoplova (tablica 11 i 14):

1) o&ekuju rast broja letova u Europi*®od 2,9 % u 2017. godini (+ ili - 1,4 %);

2) za 2018. godinu predvidaju rast od 1,9 % (+ ili - 1,3 %);

3) ocekuju stabilan europski rast broja letova na godisnjoj razini od 1,7 % u
vremenskom periodu od 2019. do 2023. godine;

4) prognoziraju za 2023. godinu 11,6 milijuna IFR kretanja zrakoplova (+ ili - 1,2
milijuna) na podru¢ju Europe, $to je 14 % vise u odnosu na 2016. godinu;

5) nastavljaju promatrati razli¢ite stope rasta po drzavama, potaknuti razli¢itim
trendovima gospodarskog rasta i promjenama u turisti¢koj potraznji i odabiru
ruta [8].

Tablica 11: Prognosticki trendovi IFR kretanja zrakoplova i njihov godisnji rast na podrucju Europe

== IFR kretanja zrakoplova (u tisu¢éama) Prosjena Prosjecna
. godiSnja stopa godiSnja stopa
Z::Ega'?ésa Stopa rasta rasta rasta za RP2
B 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2022 | 2023 (2023-2016) (2019-2014)
I ‘ I ‘ 8.442
Domacdi 7.576 7.681 7.856 8.141 8330 8460 8584 8.734 8.823 8933 9.036 1,5% 2,2%
referenca
. . . . 8.224 8249 8206 8287 8254 8.245 8.235 0,2% 1,3%
. . . . 1999 2084 2192 2321 2431 2547 2.669 5,1% 2,8%
SECUI RIS 1663 1008 1.890 1884 1975 2036 2095 2166 2226 2202 2357 3,3% 1,9%
dolazni referenca
. . . . 1.948 1985 2.004 2040 2062 2089 2117 1,7% 1,0%
. . . . 191 200 212 225 239 255 272 6,8% 3,2%
Preleti 165 181 177 172 187 193 210 209 217 226 236 4,7% 2,1%
referenca
. . . . 182 187 191 196 200 205 210 2,9% 1,0%
. . . . 10.632 10.967 11.369 11.818 12.176 12.545 12.920 3,4% 3,1%

9.603 9.770 9.923 10.197 10.492 10.689 10.880 11.109 11.266 11.451 11.629 1,9% 2.2%

. : 5 : 10.355 10.421 10.401 10.523 10.516 10.539 10.561 0,5% 1,3%

Izvor: [8] (prilagodio autor).

8.683 8965 9.271 9.506 9.743 9.980 3,0% 3,1%

%®Podrazumijeva ECAC podrugje, osim ako nije drugacije navedeno [8].
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Na grafikonu 4 i 5 prikazana je krivulja IFR kretanja zrakoplova u tisucama koja se
temelji na raspolozivim povijesnim podacima. Krivulja prikazuje priblizno linearan trend
rasta do 2008. godine, nakon kojeg dolazi do naglog pada IFR kretanja zrakoplova do sljedece
godine. Nakon 2009. godine zapocinje blagi rast IFR kretanja zrakoplova sve do 2017.
godine. Referentna godina za koju su iskazane stope rasta na krivulji je 2017. godina. Najveca
stopa rasta je 3,4 % s osnovnom referencom izmedu njih od 1,9 % i najmanjom stopom rasta

od 0,5 %.

ECAC
e Trenutno stanje -
12.500 =« Osnovna referenca ' : 12.500
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& 10000~ Najniza ~% 10,000
8~
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Grafikon 4: Shematski prikaz godisnjeg rasta IFR kretanja zrakoplova tijekom prethodna Cetiri desetljeéa na
podrucju Europe (ECAC), referentna godina za tri scenarija rasta je 2017. godina [8] (prilagodio autor).

ECAC
13.000 - 3 ; : y o 13.000
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Grafikon 5: Shematski prikaz ocekivanog broja IFR kretanja zrakoplova na podrucju ECAC-a u komparaciji s
prethodnom sedmogodisnjom prognozom iz rujna 2016. godine [8] (prilagodio autor).
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Stopa rasta IFR kretanja zrakoplova na vecini trziSta zapadne Europe je puno manja u
odnosu na ostatak Europe. Najprometnije drzave su jo$ uvijek Francuska, Njemacka,
Spanjolska, Velika Britanija i Italija (slika 14) koje se suoavaju s najveéim brojem dodatnih
letova dnevno. Turska ¢e i dalje imati jednu od najbrzih stopa rasta (prosje¢na godiSnja stopa
rasta od 3,8 % u razdoblju od sedam godina) s najve¢im brojem dodatnih letova dnevno
(dodatnih 1.089 letova dnevno u 2023. godini) [8].

B izooc250
B o¢250¢0500

B od500d01000

B izac1000

| Kanarskiotoci |

—— o
:
’ | ghaa - b A “
\. > A 4 Al . - \ -~
‘ | -

Slika 14: Shematski prikaz dodatnog broja IFR kretanja zrakoplova po danu od 2016. do 2023. godine [8]
(prilagodio autor).

3.3.2.4.1 Ogranicenja kapaciteta zra¢nih luka

Zbhog ogranicenja kapaciteta u zracnim lukama (tablica 12), potraznja od 197.000 IFR
kretanja zrakoplova ne¢e mo¢i biti opsluzena do 2023. godine, $to predstavlja manju stopu
rasta od 1,7 % odnosno oko 0,2 % manje na godi$njoj razini. Zra¢ne luke predaju planove
kapaciteta EUROCONTROL-ovoj jedinici koja se prvenstveno bavi zracnim lukama u sklopu
NM-a. Izracunava ucCinke ogranienja kapaciteta zratne luke usporeduju¢i objavljene
prognoze s onim ,,$to ako“. Pretpostavka je da zracne luke Zele isporuciti vlastiti plan

kapaciteta, sto do sada nije bilo uobicajeno [8].
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Tablica 12: Utjecaj ogranicenja zracnih luka na IFR kretanja zrakoplova

Promjena IFR kretanja zrakoplova (u tisu¢ama) Promjena IFR kretanja zrakoplova (u postotcima)

Ogranicenja zra¢ne luke
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
6,3 25 1379 1650 231,0 3404 4496 02% 06% 12% 14% 19% 27% 3,4%

Stoparasta )8 226 515 742 1053 1459 1973 0,1% 02% 05% 0,7% 09% 13% 1,7%

13 19 0,1 4.8 14,7 266 400 0,0% 00% 00% 00% 01% 03% 0,4%

Izvor: [8] (prilagodio autor).

Pocetna godisnja prognoza uskladuje se s trendom mjesene prognoze. Rezultat rasta
izmedu para zracnih luka za sve vrste letova (putnici, teret i sl.) usporeduje se S budué¢im

kapacitetima zra¢nih luka (slika 15). Rast je ograni¢en kapacitetima zra¢nih luka [31].

Pocetna godiSnja

proguoza

Sedam godina

Dvije godine Odstupanje i
prilagodba godisnje
prognoze

Trend mjesecne
prognoze

Ogranicenja Prognoza

kapaciteta zra¢nih ograniCenja para
luka zracnih luka

Kapaciteti zracnih
luka

Slika 15: Metoda prognoziranja ogranicenja po parovima zracnih luka [31] (prilagodio autor).

Zavr$ni korak je izraun koliko ¢e se letova generirati u zratnom prostoru izmedu
parova zra¢nih luka. Takav izra¢un moguce je obaviti na temelju kombinacije rutiranja kroz
zracni prostor za navedenu godinu i trendova rasta preleta zabiljezenih izmedu prometnih

zona [31].
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3.3.2.4.2 Utjecaj zZeljeznica velikih brzina

Prosirenje Zeljeznica velikih brzina smanjuje rast IFR kretanja zrakoplova od 0,5 % u
narednih sedam godina prognoze. U prognostickom modelu, smanjeno vrijeme putovanja
uzrokovano vlakovima velikih brzina dovelo je do smanjenja broja IFR kretanja zrakoplova

na istom paru gradova [8].

U tablici 13 je prikazan ukupan broj izgubljenih IFR kretanja zrakoplova uzrokovano
modernizacijom Zeljeznicke mreze primjenom HST-a. Do 2023. godine procjenjuje se gubitak
od 58.400 letova, $to je ucinak od 0,5 % u narednih sedam godina prognoze. Utjecaj HST-a
smanjuje se u usporedbi s apsolutnim rezultatima prognoze objavljene u velja¢i 2016. godine,
koja ukazuje na 64.600 letova manje u narednih sedam godina prognoze. Medutim, na
odredenim parovima gradova uc¢inak moze biti poprilicno velik, posebno na kraju
prognosti¢kog razdoblja [8]. Sto se ti¢e drzava, Turska, Francuska, Spanjolska i Njemacka
osjetit ¢e najveéi utjecaj na mrezu IFR kretanja zrakoplova s manje od 16.200 letova, 15.000
letova, 11.900 letova i 11.300 letova koji ¢e biti preusmjereni s mreze zbog utjecaja HST-a do
2023. godine, $to odgovara stopama od 1,8 %, 1,4 %, 1,4 % i 0,9 % njihovog unutarnjeg

prometa.

Tablica 13: Utjecaj vlakova velikih brzina na IFR kretanja zrakoplova

Promjena IFR Kkretanja zrakoplova (u tisucama) Promjena IFR Kkretanja zrakoplova (u postotcima)

Vlakovi velikih brzina
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
’ ’ ’ ’ 81 8
Stopa rasta 0,9 274 354 381 451 504 584 00% 03% 03% 03% 04% 04% 05%
0,9 26,7 334 358 413 453 514 00% 03% 03% 03% 04% 04% 05%
0,8 115 116 119 122 122 150 0,1% 12% 12% 12% 12% 12% 1,4%
Njemacka . 3,9 8,8 9,4 10,2 105 113 . 03% 0,7% 08% 08% 09% 0,9%
Osnovna
referenca
Spanjolska . 2,1 4,1 4,1 7,9 11,8 11,9 . 03% 05% 05% 09% 14% 14%
. 7,8 9,0 9,9 108 118 16,2 . 11% 12% 13% 13% 13% 18%

Izvor: [8] (prilagodio autor).

-01% 01% 04% 05% 05% 05% 0,6%
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3.3.2.4.3 Utjecaj rizika na prognozu

U pojedinim drzavama odabir ruta zraénog prijevoznika smanjuje rizik, dok u drugim
drzavama povecava rizik, stoga je neophodna ravnoteza europskog podrucja kao cjeline:

1) do 2023. godine postoji velika vjerojatnost povratka letova iznad Ukrajine;

2) zatvaranje libijskog zracnog prostora smanjio je broj preleta iznad Malte i
preusmjerio promet prema juznoj Africi. Broj preleta za Maltu djelomic¢no je
nadoknaden snaznim rastom prometa izmedu Rusije i Tunisa;

3) sirijski sukob ima znacajan utjecaj na broj preleta diljem jugoisto¢ne Europe. U
prognozu nije ukljuéen ni prekid niti jacanje sukoba, iako se u nekom trenutku
ofekuje poremecaj mreze i smanjenje broja preleta. ZaobilaZzenje Iraka i u
manjoj mjeri Sinai-a ima manji znacaj na prognozu;

4) migracijska kriza potaknuta sirijskim i libijskim sukobima te odgovor vlada na
obustavu Schengenskog sustava barem na dvije godine kako bi se ostvario
povratak putnickih putovanja;

5) prethodnih godina zabiljezen je manji en-route kapacitet zbog uvodenja novih
sustava ATC-a. Rezultira taktickim i strateSkim rerutiranjem prometa, dovoljno
da utjeCe na godisnji iznos. Niz promjena koje slijede predstavljaju daljnji
rizik, posebno za Njemacku, Gruziju, Maltu i Rumunjsku;

6) strujanje vjetra®’ (engl. jet stream) takoder utjece na izbor rute, iako je Cedéi
ucinak tijekom dana ili tjedana nego tijekom cijele godine;

7) broj jedinica usluge je jedan od ¢imbenika koji utjece na izbor ruta zraénog
prijevoznika. Velike promjene u naknadama mogu prouzrociti manje postotne
promjene u broju letova;

8) cijene nafte su i dalje promjenjive. S obzirom na to da se na gorivo odnosi oko
20% operativnih troskova, postoji mogucnost utjecaja na cijenu i putne
troskove korisnika. U kratkoro¢nom razdoblju postoji veci rizik ako zracni
prijevoznici krenu odrazavati pad troSkova goriva na cijenu karata;

9) opcenito govoreci, buduée promjene u rutnoj mreZzi (npr. nove rute) i promjene

u izboru ruta zracnih prijevoznika ne uzimaju se u obzir za prognozu [8].

*’Svjetska meteoroloska organizacija definira kao ravna cjevasta struja zraka, kvazi-horizontalna, ¢ija 0s je duz
linije maksimalne brzine i koju ne karakteriziraju samo velike brzine ve¢ i snazne popreéne (horizontalne i
vertikalne) gradijente brzine [34].
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Tablica 14: Sedmogodisnja prognoza IFR kretanja zrakoplova po drzavama na podrucju Europe

e

Osnovna referenca
Luksemburg

Bosna i
. Osnovna referenca
Hercegovina

Bugarska
ot

Najniza

Prosje¢na godi¥nja

Prosje¢na godi¥nja

Najvisa

s

Najvisa

Osnovna referenca

Kanarski otoci
Lisabon FIR

IFR k
2 96 stopa rasta stopa rasta za RP2
193 202 214 226
195 201 198 202 187 190 196 202 209 2,8%
187 190 191 194 196 199 201 1,0%
42 44 45 47 48 49 51 3,8%
56 52 51 42 39 41 43 44 45 46 46 47 2,8%
41 42 43 43 44 44 45 2,0% 5
o 5 o . o 1.222 1.266 1.323 1.379 1.426 1.473 1.520 3,8% 2,8%
1.333 1114 1.152 1.168 1174 1.205 1232 1.257 1.285 1.305 1.328 1351 2,0% 1,8%
1.187 1197 1194 1.208 1.207 1210 1212 0,5% 0,7%
139 147 156 167 177 187 198 5,6%
130 129 127 129 135 137 143 149 156 162 169 176 3,8%
135 140 143 147 150 154 158 2,2% 5
o 5 o . 1.248 1.285 1.327 1.380 1414 1.442 1471 3,1% 3,2%
1.089 1101 1133 1.165 1.188 1.234 1.259 1.276 1.300 1316 1335 1351 1,9% 2,4%
1219 1.229 1.222 1232 1.230 1231 1231 0,5% 1,5%
295 307 321 335 348 361 374 4,4%
240 255 269 263 278 201 298 304 311 317 324 330 2,5%
286 290 289 291 292 293 295 0,9%
330 343 362 380 396 412 430 4,3%
268 262 298 311 319 325 333 342 352 360 368 377 2,4%
320 323 324 328 330 332 334 0,7% 5
787 823 868 917 959 1.004 1.050 4,8% 4,9%
540 551 683 767 758 7 801 826 851 873 897 921 2,8% 3,9%
765 79 785 801 807 815 824 1.2% 2,8%
347 367 395 424 451 482 515 6,9% 5,3%
270 217 304 319 322 339 354 369 385 400 417 434 4,4% 3,9%
332 341 346 354 360 368 375 2,2% 2,6%
855 891 934 978 1.016 1.053 1.089 4,5% 5,9%
679 680 700 746 797 843 865 883 905 921 939 957 2,6% 4,7%
830 840 838 859 860 862 865 12% 3,7%
661 680 699 725 743 760 778 2,8% 2,5%
605 618 619 626 640 654 666 674 685 691 699 706 1,4% 1,7%
646 651 647 650 647 645 644 0,1% 0,9%
210 220 230 242 252 262 273 4,5% 3,7%
189 183 191 194 200 207 214 218 224 229 234 240 2,6% 2,7%
204 208 207 210 211 212 213 0,9% 1,6%
260 266 273 282 289 297 305 3,1% 2,0%
252 243 248 248 247 256 259 262 266 268 271 274 1,5% 1,1%
253 253 250 251 249 248 247 0,0% 0,2%
5 5 5 5 3.279 3.372 3.475 3.611 3.690 3.774 3.857 3,1% 3,3%
2.923 2.902 2.947 2.992 3.124 3.235 3.293 3.339 3411 3.453 3.501 3.539 1,8% 2,5%
3.192 3.210 3.194 3.209 3.200 3.201 3.200 0,3% 1,6%
728 758 803 851 894 941 991 51% 3,4%
633 623 678 713 700 n 735 757 784 807 832 857 2,9% 2,2%
705 713 n 729 736 745 755 11% 1,1%
132 139 149 159 168 178 189 6,0%
108 110 116 122 126 130 136 142 148 154 160 167 4,1%
128 132 135 140 143 146 150 2,5% o
571 597 630 662 689 718 47 4,7% 3,9%
495 492 520 535 540 563 580 596 613 626 641 656 2,8% 2,8%
554 563 564 571 i) 577 581 1,1% 1,7%
631 650 670 688 699 711 722 2,4% 4,5%
521 522 537 566 610 625 638 650 665 673 680 686 1,7% 3,9%
618 625 626 632 635 639 642 0,7% 3,1%
196 205 214 225 234 244 255 51%
123 131 145 160 180 194 201 206 212 218 224 230 3,5%
192 197 198 202 204 206 209 2,2% 5
o 5 o . 1.795 1.867 1.959 2.047 2119 2.196 2275 4,0% 3,1%
1.685 1.648 1.680 1.696 1734 1.768 1811 1.847 1.888 1.916 1.950 1.983 1,9% 1,9%
1741 1.755 1743 1751 1.745 1.745 1744 0,1% 0,7%
335 347 363 377 389 402 416 4,3% 51%
275 265 284 281 310 330 337 343 348 352 357 362 2,2% 3,9%
325 327 325 325 323 322 321 0,5% 2,8%
261 271 284 298 309 321 333 4,4% 3,2%
233 236 243 244 246 257 263 268 273 278 282 287 2,2% 2,0%
253 255 253 255 254 254 254 0,4% 0,8%
612 637 665 690 712 735 759 4,5% 6,7%
438 449 480 505 559 603 617 627 639 647 656 665 2,5% 5,5%
594 599 593 593 590 588 586 0,7% 4,3%
274 286 298 312 323 335 346 4,1% 3,0%
236 242 257 260 261 270 217 282 288 292 297 302 2,1% 1,9%
265 269 267 269 268 268 269 0,4% 0,7%
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Na

Na]

Osnovna referenca

Osnovna referenca

Sveta Marija FIR

Madarska

Moldavija

Nizozemska

Norveska

Njemacka

Rumunjska

Slovenija

Srbija i Crna
Gora

Spanjolska

Svedska

Svicarska

Turska

Ukrajina

Ujedinjena
Kraljevina

Prosjetna godinja

Prosje¢na godi§nja

Na|

ESRA08

SES-RP2

2 13 2 20 5 stopa rasta slopa rasta za RP2
818 855 900 990 1.033 1.077 4,8% 6,1%
589 600 670 744 776 806 831 853 897 919 942 2,8% 4,9%
794 807 810 829 835 841 1,2% 3,9%
151 157 165 180 188 196 4,3%
113 113 146 152 146 148 152 157 165 169 173 2,5%
146 147 148 152 153 155 0,9%
115 122 132 153 165 178 7,2% 5,4%
97 109 102 102 110 113 117 123 129 134 141 147 4,3% 3,8%
111 113 115 118 121 123 126 2,0% 2,5%
414 437 470 503 536 573 615 7,0%
324 334 359 361 383 407 422 438 455 471 488 506 4,0%
401 408 411 418 422 427 432 1,7%
48 51 54 58 61 64 68 7,2%
64 74 56 45 42 47 49 51 53 54 56 58 4,8%
46 47 48 49 49 50 51 2,8% .
. . . . . 1.293 1.321 1.351 1.388 1.416 1.442 1.468 2,4% 3,5%
1.083 1.109 1.138 1.176 1.241 1.284 1.302 1.316 1.333 1.345 1.358 1.370 1,4% 3,0%
1.273 1.282 1.278 1.290 1.287 1.288 1.288 0,5% 2,4%
600 613 622 647 660 675 690 2,1% 0,1%
587 610 619 603 599 593 600 605 611 613 617 621 0,5% -0,4%
587 588 583 581 574 570 566 -0,8% -1,2%
. . . . 3.295 3.391 3.499 3.621 3.713 3.806 3.896 3,1% 2,9%
3.018 2.990 3.030 3.080 3.146 3.256 3.314 3.354 3.415 3.454 3.501 3.546 1,7% 2,1%
8215 3.234 3.219 3.295 3.289 3.292 3.295 0,7% 1,2%
806 848 899 948 992 1.028 1.065 5,0% 51%
684 692 702 699 755 792 820 843 868 887 908 930 3,0% 3,7%
779 793 793 808 809 813 817 1,1% 2,5%
663 694 733 773 810 847 885 5,2% 4,1%
487 513 598 635 621 654 674 694 714 732 751 771 3,2% 3,0%
644 655 658 670 674 680 686 1,5% 1,9%
530 554 584 615 642 670 698 5,0% 6,0%
381 397 436 468 498 522 538 552 568 581 595 610 2,9% 4,8%
514 523 524 534 537 541 545 1,3% 3,7%
369 386 406 425 441 458 475 4,3% 3,1%
346 329 348 347 353 364 376 385 395 403 412 421 2,5% 2,0%
358 365 365 370 371 373 375 0,9% 1,0%
646 673 709 745 776 809 843 4,5%
535 518 554 605 619 637 653 672 691 707 724 741 2,6%
627 634 637 646 649 654 660 0,9% .
161 167 174 181 186 192 199 4,0% 6,9%
118 121 125 136 151 159 164 167 171 174 177 181 2,6% 6,0%
157 160 160 162 163 164 165 1,2% 5,2%
. . . . . 1.891 1.974 2.065 2.148 2219 2.292 2.365 4,3% 5,4%
1.557 1.528 1.587 1.640 1.766 1.863 1.915 1.953 1.997 2.026 2.058 2.094 2,5% 4,2%
1.836 1.861 1.852 1.864 1.860 1.861 1.865 0,8% 3,1%
795 817 839 867 887 910 932 2,8% 2,6%
724 730 739 751 767 786 798 809 822 830 840 850 1,5% 1,8%
776 779 775 780 776 774 772 0,1% 1,0%
. . . 1.108 1.144 1.183 1.227 1.257 1.286 1.311 3,0% 2,8%
1.045 1.019 1.033 1.046 1.069 1.094 1.117 1132 1.152 1.163 1.179 1.193 1,6% 1,8%
1.078 1.087 1.080 1.085 1.080 1.079 1.078 0,1% 0,9%
. . . . . 1.388 1.467 1.566 1.668 1.765 1.866 1.975 57%
1.066 1.142 1.269 1.356 1.336 1.365 1.422 1.492 1.554 1.610 1.672 1.733 3,8%
1.345 1.382 1.417 1.461 1.487 1.518 1.546 2,1%
224 236 254 270 285 300 316 7,2%
466 494 320 213 195 219 227 236 245 253 261 270 4,8%
215 218 220 225 227 230 233 2,6%
. . . . 2.546 2.603 2.672 2.758 2.817 2.875 2.930 2,6% 3,3%
2211 2.225 2.269 2.322 2.449 2.523 2.556 2.584 2.627 2.653 2.683 2.707 1,4% 2,6%
2.496 2.505 2.492 2.509 2.508 2513 2518 0,4% 1,9%
. . . . . 10.632 10.967 11.369 11.818 12.176 12,545 12.920 3,4% 3,1%
9.710 9.603 9.770 9.923 10.197 10.492 10.689 10.880 11.109 11.266 11.451 11.629 1,9% 2,2%
10.355 10421 10401 10523 10.516 10.539 10.561 0,5% 1,3%
. . 10427 10.752 11143 11580 11.927 12.284  12.647 3,4% 3,0%
9.548 9.447 9.604 9.752 10.014 10.289 10.480 10.665 10.888 11.040 11.219 11.391 1,9% 2,1%
10155 10.219 10.198 10.317 10.308 10.329 10.349 0,5% 1,2%
. . . 9.605 9.893 10.243 10.629 10932 11.242 11555 3,3% 3,1%
8.779 8.634 8.797 8.934 9.207 9.481 9.647 9.794 9.988 10.115 10.264  10.408 1,8% 2,2%
9.356 9.405 9.362 9.461 9.441 9.448 9.457 0,4% 1,3%
. . . . . 9.900 10.190 10.540 10.934 11.239 11552 11.868 3,2% 3,0%
9.087 8.946 9.114 9.243 9.507 9.773 9.939 10.086 10.279 10.403 10.551  10.694 1,7% 2,0%
. . 9.646 9.692 9.646 9.741 9.715 9.718 9.721 0,3% 1,1%
Izvor: [8] (prilagodio autor).
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3.3.2.5 Prognoza rutnih jedinica usluge

Na temelju komparativnog prikaza TSU-a (grafikon 6) moze se uociti odnos stare
sedmogodisnje prognoze TSU-a iz veljace 2016. godine s trenutnim stanjem iz rujna te iste
godine na podru¢ju CRCO14. Ako promatramo trend liniju od rujna 2016. godine, moZzemo
uociti pad stopa rasta do kraja prognosti¢ckog razdoblja. Nova MTF iz veljace 2017. godine
prati trend liniju prethodne godine, ali s malim rastom u odnosu na staru prognozu. Od 2018.
godine smanjuje se stopa rasta TSU-a te se u vremenskom razdoblju od 2019. do 2022.
godine i krece u rasponu od 0,2 % do 0,4 %. Ako usporedimo novu MTF sa starom, vidljiva
je manja stopa rasta od 0,4 milijuna TSU-a na kraju prognostickog razdoblja. Stupcasti
grafikon predstavlja godine koje su segmentirane na dva dijela. Svaki dio predstavlja
sedmogodisnju prognozu TSU-a koju STATFOR objavljuje dva puta godisnje, za veljacu i
rujan. Nadalje, stupci prikazuju odstupanje nove prognoze TSU-a u odnosu na staru za
ukupan ocekivani broj TSU-a izrazen u tisucama. Detaljniji pregled podataka TSU-a po

godinama moze se iS¢itati u tablici 15.

Ukupno rutnih jedinica usluge za CRCO14
(usporedba stare i nove prognoze)

6 % 5,8%  Trenutno stanje Stara Nova

Stopa rasta

2%

0%

180.000 -
160.000 -

140.000 - = b ' i : i
120.000 -
oo - [l [l

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ukupno rutnih jedinica usluge
(u tisucama)

Godina

Grafikon 6: Komparativni prikaz objavljene sedmogodisnje prognoze TSU-a iz veljace 2017. godine s rujnom
2016. godine na podrucju EUROCONTROL-a (CRCO14) [8] (prilagodio autor).
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Prema zadnjoj reviziji iz veljace 2017. godine (tablica 15 i 16 te grafikon 7) o¢ekuje se
ukupan TSU u drzavama ¢lanicama EUROCONTROL-a (CRCO14) od 170,9 milijuna u
2023. godini te se o¢ekuje prosje¢na godiSnja stopa rasta od 2,5 % te ukupan rast rutnih

jedinica usluge od 19 % u odnosu na prethodnu 2016. godinu.

Tablica 15: Sazetak prognoze rutnih jedinica usluge CRCO14 na podrucju RP2 regije

Prosje¢na
godi$nja stopa
rasta za RP2

Ukupan broj rutnih jedinica usluge (u tisu¢ama)

2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Naplatno

podrucdje Siige fEsi
P 1 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Ukupan rast
(2023-2016)

. 151.265 157.208 164.075 171.532 177.619 183.946 190.434 33% 4,4%
CRCO14 * 122.298 124.910 132.130 137.689 143.417 149.408 153.431 156.917 160.994 164.066 167.531 170.885 19% 3,5%
. . . . . 147.542 149.654 149.989 152.007 152.591 153.578 154.552 8% 2,6%
. 126.469 131.081 136.417 142.227 146.824 151.571 156.387 30% 4,1%
RP2 regija ° 105.251 106.930 111.670 115.063 120.191 125.004 128.074 130.554 133.630 135.820 138.315 140.711 17% 3,2%
. . . . . 123.524 125.049 124.909 126.308 126.483 126.997 127.514 6%

|

CRCO14 * -1,3% 21% 58% 42% 42% 42% 27% 23% 26% 19% 21% 2,0% 2,5% 3,5%

55% 39% 44% 45% 35% 3,6% 3,5% 4,1% 4,4%

] ] ] ] ] 29% 14% 02% 13% 04% 06% 0,6% 1,1% 2,6%
m ] ] ] ] ] 52% 36% 41% 43% 32% 32% 32% 3,8% 4,1%
RP2 regija ® -1,4% 16% 44% 3,0% 45% 40% 25% 19% 24% 16% 18% 1,7% 2,3% 3,2%

5 5 5 8 8 28% 12% -01% 11% 01% 04% 04% 0,8% 2,3%

“ CRCO14 ozna&ava zbroj svih drzava koje sudjeluju u multilateralnom sustavu naplate rutnih naknada iz 2014.
godine izmjerenih ili prognoziranih za odgovaraju¢u godinu.

" RP2 regija broji 30 drzava ukljudene u program mjerenja uéinkovitosti EU, uklju¢ujuéi Hrvatsku od 2014.
godine (28 drzava ¢&lanica EU plus Norveska i Svicarska). RP2 Regija ukljuéuje rutne jedinice usluge za
segmente leta koji se obavlja kao OAT na podrucju Njemacke.

Izvor: [8] (prilagodio autor).

Na slici 16 prikazano je podru¢je ESRA-e (CRCO14) koje o¢ekuje prosjeénu godisnju
stopu rasta TSU-a od 2,5 % u sedmogodisnjem razdoblju. Ocekuju Se vece stope rasta u regiji
ESRA Istok u odnosu na ostatak CRCO14. Najvece stope rasta TSU-a o¢ekuju se u Moldavija
koja bi mogla ostvarila najvecu stopu rasta TSU-a od 4,9 % na ukupnom podru¢ju CRCO14.
Nakon Moldavije slijedi Ukrajina sa 4,6 % TSU-a, Cipar sa 4,4 % TSU-a i Turska sa 4,3 %
TSU-a. Ako usporedimo najveéu stopu rasta od 4,9 % s osnovnom referencom od 2,5 % moze
se uvidjeti skoro dvostruko ve¢i rast TSU-a u odnosu na prosjecan rast drzava CRCO14.
Regija ESRA Mediteran oc¢ekuje malo odstupanje stopa rasta TSU-a u odnosu na osnovnu

referencu, a regija ESRA Sjeverozapad oc¢ekuje manju godi$nju stopu rasta TSU-a.
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Slika 16: Prosjecna godisnja stopa rasta TSU-a u sedmogodisnjem razdoblju (2016-2023) po drzavama

¢lanicama EUROCONTROL-a (CRCO14) [8] (prilagodio autor).
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Grafikon 7: STATFOR prognoza rutnih jedinica usluga prema prvoj reviziji za CRCO14 naplatnu zonu u 2017.

godini prema osnovnoj referenci, najvisoj i najnizoj stopi rasta [45] (prilagodio autor).
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Tablica 16: Sedmogodisnja prognoza rutnih jedinica usluge na podrucju Europe

ma) Ukupan rast

252010

Najvisa . o o o o 525 549 575 601 36%
Albanija Osnovna referenca YK} 456 469 491 505 519 534 21%

(9]

[ N |
| srovna eferenca|
. . . . . 463 467 473 479 8%
. . . . . 134 138 141 145 31%
Armenija 154 149 142 126 128 181 133 20%
. . . . . 19 120 122 123 11% .
. . . . . 2873 2983 3119 3253 3364 3478 3589 31% 33%
Austrija 2469 2456 2645 2739 2749 2833 2903 2965 3033 3082 3139 31% 16% 23%
. . . . . 2793 2823 2818 2853 2855 2863 2872 1% 1,3%
. . . . . 2609 2698 2798 2923 3007 3082 3157 26% 34%
Lu?(es:?rlr:gl:rg 2232 2277 2362 2454 2500 | 2583 2646 2695 2760 2806 2859 2908 16% 2,7%
. . . . . 2555 2500 2500 2624 2632 2647 2661 6% 1,9%
. : . . . . 912 944 994 1044 1087 1133 1180 36%
He?g:;‘:\,'ina 680 654 783 870 866 896 916 942 968 990 1014 1037 20%
. . . . . 879 888 892 903 908 915 921 6% .
. . . . . 3552 3731 3939 4157 4348 4547 4754 39% 7.5%
Bugarska 2020 2058 27.444 3223 3412 3509 3652 3772 3892 3992 4103 4214 23% 6,6%
. . . . . 3466 3572 3612 3687 3720 3761 3.802 11% 57%
. . . . . 1644 1730 1858 1994 2124 2266 2419 57% 50%
Cipar 1303 1327 1452 1548 1540 | 1623 1684 1759 1839 1912 1993 2076 35% 3,9%
. . . . . 1602 1640 1669 1713 1746 1783 1821 18% 2.8%
. . . . . 2940 3059 3195 3335 3457 3577 3.694 35% 59%
Ceska 2305 2374 2393 2532 2737 2900 2979 3036 3108 3161 3222 3282 20% 4,9%
. . . . . 2860 2900 2894 2971 2975 2986 299 9% 39%
. . . . . 1686 1739 1785 1852 1897 1941 1986 22% 3,1%
Danska 1429 1525 1532 1583 1621 | 1669 1709 1732 1762 1780 1802 1823 12% 25%
. . . . . 1651 1677 1672 1682 1678 1677 1677 3% 1,8%
. . . . . 855 891 931 979 1020 1062 1106 33% 33%
Estonija 725 741 790 816 834 | 84 88 88 912 931 953  O75 17% 24%
. . . . . 832 845 846 858 861 867 873 5% 1,4%
. . . . . 827 846 875 904 931 950 989 29% 1,9%
Finska 79 770 79 760 764 816 | 826 842 857 80 884 898 18% 1,1%
. . . . . 804 806 807 812 812 813 815 7% 03%
. . . . . 20879 21521 22260 23133 23711 24311 24.906 25% 3,8%
Francuska 17515 17.900 18497 18.868 10.882 20722 21169 21.485 21.953 22250 22590 22.879 15% 30%
. . . . . 20563 20804 20708 20834 20805 20.834 20.857 5% 2.3%
. . . . . 4949 5205 5514 5847 6148 6473 6822 46% 36%
Gréka 4358 4216 4618 4809 4674 4866 5027 5192 5381 5543 5724 5906 26% 24%
. . . . . 4783 4852 4807 4992 5050 5122 5194 11% 1,2%
. . . . . 873 958 1019 1086 1149 1218 1290 63%
Gruzja 700 747 752 805 791 816 847 884 924 959 999 1040 31%
Najniza . . . . . 760 736 756 779 797 817 838 6% .
Najvisa . . . . _ 1841 1933 2035 2140 2229 2322 2416 35% 2,9%
Hrvatska 1679 1695 1760 1790 1787 | 1810 1870 1922 1979 2023 | 2073 2120 19% 1,8%
Najniza . . . . . 1779 1808 1816 1839 1849 1863 1876 5% 0,6%
Najvisa . . . . . 4644 4786 4928 5059 5144 5228 5310 19% 47%
3806 3813 3922 4182 4468 4576 4664 4748 4856 4914 4963 5006 12% 39%
. . . . . 4507 4538 4549 4594 4611 4639  4.666 4% 3,0%
. . . . . 8662 9007 9437 985 10201 10572 10.951 32% 2,6%
Italija 8139 8117 8314 8172 8300 8528 8726 8898 0909 9236 0403 9564 15% 14%
. . . . . 8394 8446 8398 8441 8419 8424 8430 2% 02%
. . . . . 1626 1694 1771 1838 1898 1963 2031 37% 35%
Kanarski otoci 1599 1516 1492 1402 1485 1597 1637 1667 1698 1719 1744 1768 19% 22%
. . . . . 1569 1583 1575 1577 1570 1566 1561 5% 1,1%
. . . . . 851 880 919 963 999 1037 1075 36% 37%
Latvija 707 734 767 802 789 835 848 863 991 894 910 925 17% 24%
. . . . . 820 817 811 817 815 814 814 3% 11%
. . . . . 3782 3936 4106 4259 4392 4536  4.686 34% 6,3%
Lisabon FIR 2782 2877 3020 3150 3500 3742 3844 3907 3985 4040 4104 4165 19% 5,3%
. . . . . 3703 3755 3729 3739 3727 3725 3722 6% 43%
. . . . . 53 554 578 603 625 646 668 32% 35%
Litva 430 451 487 492 508 502 538 546 558 566 576 585 15% 23%
. . . . . 513 521 517 52 521 521 521 3% 1,2%
. . . . . 2970 3071 3234 3407 3558 3712 3.868 39% 6.1%
Madarska 2023 2101 2406 2695 2788 2925 2997 3079 3169 3242 3323 3403 22% 5,1%
. . . . . 2879 2924 2937 2992 3010 3034 3059 10% 41%
. . . . . 263 273 288 302 314 328 341 31%
Makedonija 174 178 246 264 250 | 259 264 273 281 287 204 302 21%
. . . . . 254 255 257 261 264 267 270 8% .
. . . . . 925 978 1058 1146 1237 1340 1457 61% 7.8%
641 735 727 823 904 | 902 930 978 | 1031 1082 1139 1199 33% 6,1%
. . . : . 880 885 907 937 92 99l 1021 13% 45%
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; s
. . . . . 92 9% 79%
Moldavija 206 240 131 7% 60 68 70 74 76 78 81 84 40%
. . . . . 62 60 62 63 64 64 65 9%
. . . . . 3278 3376 3464 3579 3661 3740 3818 23% 4,6%
Nizozemska 2587 2702 2767 2893 3100 | 3247 3315 3356 3408 3444 3485 3523 14% 3.9%
. . . . . 3216 3252 3244 3279 3279 3286 3292 6% 3.2%
. . . . . 2560 2656 2728 2846 2932 3026 3123 25% 42%
Norveska 1846 2051 2221 2314 2493 | 2537 2507 2640 2601 2726 2760 2813 13% 35%
. . . . . 2507 2540 2537 2550 2546 2551 2555 2% 27%
. . . . . 14332 14803 15295 15863 16282 16702 17.107 26% 3.5%
Njematka (1) 12513 12570 12.881 19076 13560  14.218 14540 14738 15023 15207 15431 15639 15% 2.1%
. . . . . 14009 14260 14217 14396 14301 14426 14459 % 2,0%
. . . . . 4370 4555 4792 5032 5242 5437 5633 35% 4,0%
3854 3984 3931 3880 4175 4320 4463 4572 | 4695 4787 4892 4997 20% 31%
. . . . . 4288 4373 4367 4456 4463 4480  4.499 8% 2,1%
. . . . . 4688 4883 5158 5466 5745 6036  6.337 43% 43%
Rumunjska 3575 3752 4182 4571 4443 | 4598 4711 | 4865 5035 5184 5351 5521 24% 31%
. . . . . 4507 4530 4580 4705 4765 439 4912 11% 1,9%
. . . . . 1205 1260 1325 1394 1457 1519 1582 39% 4.9%
Slovagka 922 985 1044 1071 1138 | 1186 1223 1254 1200 1319 1351 1384 22% 3.7%
. . . . . 1168 1186 1189 1213 1220 1220 1239 9% 2,6%
. . . . . 522 548 574 602 624 647 670 34% 4,6%
Slovenija 425 411 459 466 502 | 514 | 533 | 546 | 561 572 584 506 19% 35%
506 519 519 526 528 531 534 6% 25%
. . . . . 2230 2328 2442 2562 2664 2772 2882 35%
BRGSO 10 1630 17% 1975 2130 | 2194 | 2258 | 2815 | 2380 2431 | 2489 | 2545 19%
. . . . . 2158 2187 2194 2225 2237 2253 2270 %
. . . . . 5386 5595 5821 6061 6257 6469  6.602 33% 6,9%
CCOCUEC RTINS sa4 4021 4166 4662 5039 5310 | 5468 | 5604 | 5756 5879 6011 | 6138 22% 6,1%
. . . . . 5235 5339 5397 5468 5513 5571 5628 12% 5,3%
. . . . . 10362 10785 11268 11729 12115 12517 12929 32% 5,1%
Spanjolska 8444 8447 8768 8997 9761 10262 10549 10745 10990 11153 11341 11539 18% 4.2%
. . . . . 10162 10322 10268 10337 10318 10328 10353 6% 32%
. . . . . 3520 3629 3741 3882 3988 4101 4216 24% 2,6%
Svedska 3126 3209 3285 3355 3402 | 3484 3537 3597 3665 3709 3763 3818 129% 18%
. . . . . 3439 3445 3437 3469 3460 3460  3.461 2% 0,9%
Najvisa . . . . . 1544 1607 1664 1720 1771 1815 1855 24% 31%
Svicarska 1399 1385 1427 1455 1493 1525 1568 1501 | 1623 1642 1666  1.687 13% 2.2%
ajni 1505 1527 1520 1529 1524 1524 1524 2% 13%

. . . . . 15335 16242 17310 18477 19560 20701 21914 529%
Turska 9813 10637 12809 14182 14370 15138 15821 16561 17.273 17919 18632 19337 35%
. . . . . 14947 15417 15796 16274 16598 16967 17.317 21%

. . . . . 11423 11733 12068 12457 12720 12979 13233 22% 3.9%
0608 0755 9079 10154 10875 11301 11518 11679 11001 12036 12181 12303 13% 32%

. . . . . 11176 11202 11271 11364 11374 11413 11447 5% 25%
. . . . . 1208 1302 1400 1487 1571 1654 1741 71% .

Ukrajina 4588 4931 2771 1286 1017 1132 | 1171 1220 | 1265 1305 | 1349 1395 37%
Najniza . . . . . 105 1042 1054 1074 1086 1101 1117 10%

Najvida . . . . 151265 157208 164075 171532 177.619 183.946 190.434 33% 4.4%
122298 124910 132130 137.680 143.417 149.408 153431 156917 160.994 164,066 167531 170.885 19% 35%
. . . . | 147542 149654 149.989 152007 152591 153578 154552 8% 2,6%
. . . . . 124628 129148 134381 140087 144505 149248 153.970 30% 41%
RPI Regija (1) 103572 105235 100910 113273 118404 123194 126204 128,632 131651 133797 136242 138.501 17% 32%
. . . . . 120745 123241 123094 124.469 124.634 125134 125637 6% 23%
. . . . . 126469 131081 136417 142227 146824 151571 156.387 30% 41%
RP2 Regija (1) 105251 106930 111670 115.063 120191 125004 128.074 130.554 133630 135820 138315 140.711 17% 3.2%
. . . . . 123524 125049 124909 126308 126.483 126997 127.514 6% 2,3%
. . . . . 153329 150401 166405 173.998 180209 186.662 193.281 33% 43%
Ukupno 127611 130582 135692 139.790 145268 151384 155471 150.025 163171 166302 169.834 173.255 19% 3.2%
. . . . . 149431 151541 151889 153930 154538 155547 156.542 8% 2.3%

® Za Njemacku, RP1 i RP2 regiju, rutne jedinice usluge ukljucuju segmente leta koji se obavljaju kao OAT.
Trenutno stanje za 2016. godinu iznosi 73.165 rutnih jedinica usluge. U narednim godinama odéekuje se
75.000 rutnih jedinica usluge godisnje.
@ Naplatna zona iznad Srbije i Crne Gore preimenovana je u Srbija i Crna Gora — KFOR (nakon izmjene
konvencije o imenovanju, vidi zavr$ne zapisnike 103. zasjedanja ProSirenog odbora od 19. do 20. 11. 2014.).
Izvor: [8] (prilagodio autor).
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3.3.2.6 Prognoza terminalnih jedinica usluge

Prac¢enjem trenda prognoze IFR kretanja zrakoplova, prognoza TNSU-a o¢ekuje rast u
2017. godini. Ocekivana stopa rasta TNSU-a u TCZ-ima zemalja ¢lanica obuhvacene
Programom mjerenja ucinkovitosti U RP2 regiji o¢ekuju rast od 3,9 % (+ ili - 1,3 %) odnosno
8,2 milijuna TNSU-a u 2017. godini. Do 2023. godine o¢ekuje se rast TNSU-a u RP2 regiji
od 2,4 % odnosno 9,3 milijuna TNSU-a [8]. Vidi tablicu 17 i 18.

Tablica 17: SaZetak prognoze terminalnih jedinica usluge na podrucju RP2 regije

Prognoza terminaln ? " “. a
. ] : ja stopz

RP2 Regija | Stopa rasta -
2017 rasta za RP2

8.268,2 8.551,2 8913,0 9.3443 9.6755 10.028,1 10.365,9 4,0%

g @xi 7234 7224 7267 7484 7.855 8.1629 83424 85314 87603 89197 9.110,5 9.302,5 2,4% 3,3%
(u tisuéama) en
. . . . 8.0585 8.134,2 8.146,9 8.306,4 8.3350 8.390,2 8.4444 1,0% 2,3%

o o o 5 o 53% 34% 42% 48% 35% 36% 34% 4,0% 4,2%
=,

9% -01% 06% 30% 50% 39% 22% 23% 27% 18% 21% 21% 2,4% 3,3%

(u postotcima)
. . . . . 26% 09% 02% 20% 03% 07% 06% 1,0% 2,3%

Izvor: [8] (prilagodio autor).

Tablica 18: Sedmogodisnja prognoza terminalnih jedinica usluge za terminalnu naplatnu zonu drzava

U j termi

ICAO kod drzave s N

. . . . . 1877 1935 2029 2130 2225 2307 2393
Austrija B 1755 1784 1807 1815

1791 1851 1879 1923 1966 1998 2053 2098 2,1%

. : : . . 1823 1823 1822 1847 1845 1859 1861 0.4%

. . : . . 32 33 34 36 38 40 42 5,9%
EB_TCZ_EBAW 19 19 17 26 28 31 32 33 34 34 35 36 36%
. . . . . 31 31 31 32 32 32 32 2,2%
. : : . . 1536 1605 1695 1790 1858 1876 1893 3.8%
EB_TCZ EBBR 1508 1423 1466 1546 1459 1510 1552 1599 1645 1681 1724 1765 28%
. : : . . 1485 1505 1506 1526 1529 1543 1552 0,9%
Belgija

. . . . . 322 340 364 387 411 436 462 6,2%

EB_TCZ_EBCI 279 302 281 201 303  3L7 329 341 354 365 377 390 37%

. . . . . 312 319 321 326 330 334 338 1,6%

. . . . . 305 328 350 373 395 420 446 6,5%

S e 235 229 247 276 287 | 300 818 | 832 | 347 361 377 394 4,6%

Najniza . . . . . 206 306 312 325 333 341 350 2,9%

Najvita . . . . . 39 41 42 44 46 46 48 53%

A oY 54 32 24 23 33 39 20 |ar a2 a3 as a4 41%

Najniza . . . . . 38 39 39 39 39 40 40 2.7%

Najvita . . . . . 323 339 357 377 394 412 431 6,0%

Bugarska LB_TCZ OGOl 415 417 442 241 286 318 328 | 337 348 357 366 307 4,0%
Najniza . . . . . 313 318 320 326 327 330 334 2,2%

Najvita . . . . . 525 558 608 659 709 768 840 8,6%

Cipar Lc.Tcz e el 425 390 400 404 473 | 516 534 557 | 582 | 603 630 658 48%
Najniza . . . . . 504 514 515 523 528 534 540 1,90%

Najvita . . . . . 902 91 1050 1135 1226 1313 1379 7.8%

Ceska LK_TCZ ool 758 737 729 755 815 874 918 | 960 1002 1040 1082 1120 4,6%
Najniza . . . . . 852 877 879 899 906 914 923 1,8%

Najvita . . . . . 1749 1813 1910 2005 2080 2170 2250 4,2%

Danska EK_TCZ N eorael 1437 1481 1545 1582 1688 1717 1759 1808 | 1854 1882 1926 1961 2,2%
Najniza . . . . . 1694 1702 1724 1747 1732 1737 1748 0,5%

Najvita . . . . . 167 195 219 239 256 283 306 9,7%

EE_TCZ CNeGooel 189 146 151 159 160 166 181 | 192 202 210 218 238 5,.8%

Najniza . . . . . 162 166 165 168 170 175 178 1,6%

Najvita . . . . . 1100 1138 1190 1259 1301 1348 1406 4,6%

Finska EF_TCZ el 976 979 994 1005 1026 | 1087 1107 1129 | 1156 1177 1200 1222 2.5%
Najniza . . . . . 1072 1078 1075 1086 1086 1088 1091 0,9%
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. . . . . 6032 6133 6184 6700 6732 6827 6943 2,7%

LF TCcZ 1 6069 6040 5557 5686 5757 5953 | 6079 & 6182 6502 6667 6827 6937 2,7%
et . . . . . 5875 5919 5954 6043 6034 6094 6158 1,0%
. . . . . 5149 5251 5381 5587 5738 5909 6075 2,9%

LF TCZ 2 4858 4866 4754 4803 4967 5056 5096 | 5194 5316 5392 | 5490 5555 1,6%

. . . . . 4993 4970 4977 5026 5034 5060  506,9 03%

. . . . . 1123 175 1258 1355 1443 1545 1647 6,2%

830 745 860 1001 1083 = 1106 1136 | 1174 | 1226 1274 1323 | 1378 35%

Naj

1086 1099 1102 1125 1143 1164 1183 13%
. . . . 189 196 216 230 243 254 264 5,4%

Hrvatska B 158 163 174 183 | 186 | 191 | 197 202 @ 206 | 213 | 228 32%
. . . . 184 186 187 189 190 191 193 0.8%

Najvisa . . . . 1721 1798 1879 1904 1921 1942 1960 2,6%

1295 1367 1375 1496 1633 | 1696 1750 | 1803 1858 1884 1896 1914 33%

| Najniza [ . . . . 1673 1704 1715 1740 1753 1770 1790 1,3%

. . . . . 2311 2404 2547 2690 2818 2965 3104 47%

LI_TCZ 1 2177 2100 2185 2219 2258 2280 2330 2387 2448 | 2493 2547 = 2603 21%

. . . . . 2244 2257 2237 2246 2237 2233 2234 -0,2%

. . . . . 3112 3248 3450 3639 3802 3986 4163 4,8%

LI_TCZ 2 2857 2753 2751 2860 3004 3064 3140 3216 330,01 | 3353 3427  350,1 2,2%

. . . . . 3018 3032 3006 3007 2995 2995 3003 00%

. . . . . 358 378 402 424 447 472 496 6,3%

Latvija EV_TCZ 315 324 314 324 324 350 358 364 372 376 383 388 2,6%
. . . . . 341 344 36 336 331 328 325 01%

. . . . . 2575 2692 2838 2964 3084 3215 3345 54%

Lisabon FIR LP_TCZ 1757 1803 1918 2056 2307 | 2531 | 2603 | 2650 2714 2760 2814 2865 31%
_ . . . . . 2484 2507 2483 2489 2481 2479 2478 1,0%

. . . . . 298 319 349 383 411 437 470 8,3%

Litva EY_TCZ 210 236 251 268 | 292 306 318 332 343 35 376 49%
_ . . . . . 286 294 296 301 304 307 311 2,1%

| Najvisa [N . . . . 629 681 755 811 865 927 985 7,6%

Madarska LH_Tcz 496 492 507 552 590 617 653 686 714 738 770 800 4,4%
_ . . . . . 605 623 629 644 654 666 673 1,9%

. . . . . 316 338 381 410 438 478 512 9,6%

Malta L 207 227 239 254 269 311 | 324 346 365 383 398 | 414 63%
. . . . . 304 313 316 323 328 342 348 3,7%

. . . . . 3995 4051 4111 4174 4226 4281 4343 15%

Nizozemska EH_TCZ 3392 3450 3566 3692 3902 4000 4049 4104 4161 | 4212 4270 4327 15%
. . . . . 3999 4050 4085 4142 4161 4194 4227 1,1%

. . . . . 2441 2503 2534 2678 2754 2887 2979 3,0%

Norveska EN_TCZ 2424 2554 2479 2417 2421 | 2420 | 2455 | 2491 2527 2549 2583 2692 1,5%
. . . . . 2395 2404 2396 2403 2473 2463 2463 02%

. . . . . 14574 14944 15547 16086 16614 17165 17706 35%
Njematka ED_TCZ 12055 12623 13116 13388 13879 14309 14502 14887 15216 15434 15730 1.6031 21%
_ . . . . 14226 14253 14298 15061 15112 15215 15321 1,4%

. . . . 895 968 1060 1145 1226 1247 1255 6,9%

EP_TCZ_EPWA 655 700 600 708 787 875 925 91 1002 1036 1077 1115 51%

| Najniza [N . . . . 858 889 891 903 908 916 919 2.2%

. . . . . 1159 1262 1383 1491 1611 1727 1856 8,6%

EP_TCZ OTHR 799 875 94 1039 | 1136 1208 1281 1351 | 1399 1459 1522 5,6%

. . . . 1113 1162 1183 1223 1245 1270 1298 32%

. . . . 715 754 800 846 886 937 996 7.1%

Rumunjska 451 473 503 546 616 702 728 746 767 184 805 | 824 42%
. . . . . 690 701 700 707 708 711 714 21%

. . . . . 15 129 140 151 162 174 185 8,8%

Slovatka . TCZ 87 86 83 94 103 112 | 119 1381 137 143 | 149 156 6.2%
- . . . . . 10 114 117 120 124 127 130 35%
. . . . . 129 135 145 157 166 184 194 7,6%

Slovenija L TCZ 13 111 120 116 127 | 131 135 141 148 | 156 162 49%

. . . . . 124 126 128 132 135 138 141 2,8%

| Najvisa [N . . . . 792 8362 8808 9222 9588 10028 10452 5.0%

Spanjolska LE TCZ 7256 7004 6512 6805 7411 | 7847 | 8106 | 8322 8545 8713 8903 9108 3,0%

. . . . 7134 7882 7881 7981 8003 8042 8091 1,3%

. . . . 1498 1551 1581 1606 1631 1664 169, 2,3%

$vedska ES TCZ A 1217 1286 156 1371 1439 1484 1508 1533 1568 1585 1605 1626 1,8%
- | Najniza [N . . . . 1467 1476 1470 1481 1473 1471 1466 03%
. . . . . 2915 3028 3164 3300 3415 3552 3620 3,7%

Svicarska % 2544 252,01 2622 2666 2798 2876 | 2948 3020 3091 3135 | 3200 3265 2,2%

. . . . . 2841 2872 2879 2928 2921 2930 2942 0,7%

. . . . . 13079 13381 13794 14440 14945 15375 1.580,4 33%
EG TCZ B 10796 11060 11427 11870 12561 12982 13188 13395 13656 13861 14097 14319 1,9%

Ujedinjena . . . . . 12857 12070 12983 13147 13220 13331 13431 1,0%

Kraljevina . . . . . 9739 9936 10212 10716 11086 11386 11674 30%
8265 8438 877,01 9076 9468 9684 9819 9973 10154 10304 10470 1.0604 1,6%

. . . 9596 9683 9703 9841 9906 9998 1.008,0 09%

) 0d 2017. godine, Francuska i Poljska pOdeellll su TCZ na dvije TCZ-e.

) Velika Britanija definirala je UK_TCZ_C kao zasebnu terminalnu naplatnu zonu koja pokriva (engl. London
Approach Service — LAS) za pet londonskih zra¢nih luka (Heathrow, Gatwick, Stansted, Luton i London
City). Ovih pet zra¢nih luka su dio devet zra¢nih luka koje ¢ine UK_TCZ_B.

Izvor: [8] (prilagodio autor).
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3.3.3. Metodologija izrade dugoro¢ne prognoze (2013-2035)

Dugoro¢na prognoza (engl. Long-Term Forecast — LTF) prometa razmatra niz
scenarija, kako ¢e industrija zratnog prometa izgledati u sljede¢ih 20 godina. Omogucava niz
pitanja ,,$to ako* koja treba istraziti unutar industrije zra¢nog prometa (npr. rast malih
poslovnih zrakoplova ili direktni letovi (engl. point-to-point)) ili izvan nje (npr. cijena nafte ili

ogranicenja okolisa) [20].

Oéuvanje
okolifa

Slobodno
nebo

Slobodna Proirenje
trgovina EU

Nafta i
gorivo

Destinacije -
» 4 Ekonomija

prijevozu

Ekonomija

Promjena Struktura

mrese Struktura trZista Kapacitet zracne luke

Kapacitet
Prognoza letova
zratne luke en

Mreia
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rutiranja

v

Zavrina prognoza
prometa

Slika 17: Shematski prikaz strukture modela za dugorocnu prognozu [36] (prilagodio autor).

Model dugoro¢ne prognoze (slika 17) i njegovi pod-modeli sluze za izradu prognoza
izmedu malih parova zra¢nih luka, putnickih, teretnih i vojnih letova te letova poslovnog
zrakoplovstva koji se naposljetku sjedinjuju u zavrSnu prognozu letova. Putnicki letovi
tradicionalno predstavljaju najve¢i udio svih IFR kretanja zrakoplova, stoga pod-model
putni¢kog prometa je najdetaljniji i strukturiran pomocu pet glavnih skupina ¢imbenika:

1) cimbenici globalne ekonomije predstavljaju klju¢ne gospodarske trendove Kkoji
utjecu na potraznju za zraénim prijevozom;
2) cimbenici koji karakteriziraju putnike i njihove preferencije putovanja, koji

utjeCu na potraznju za putovanjem i krajnjim odredistima;
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3) cijena karata objavljena od zra¢nih prijevoznika, kojom se pokrivaju troskovi
poslovanja i koja utjeCe na odluke putnika prilikom putovanja i odabira
prijevoza;

4) veca zastupljenost hub-and-spoke®® ili point-to-point mreZe ima utjecaj na broj
konekcija i letova izmedu pocetno-zavrsnih tocaka;

5) struktura trzista opisuje veli¢inu zrakoplova koja se koristi pri zadovoljavanju

putnickih potreba i pretvara broj putnika u broj letova [36].

U grafikonu 8 prikazani su ¢imbenici koji se koriste kao ulazni podaci u model te se na
temelju njih moze predvidjeti putnicka potraznja i IFR kretanja zrakoplova iskazano kroz rast

ili pad prometa tijekom dugoro¢nog razdoblja.
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Grafikon 8: Niz cimbenika koji utjecu na putnicku potraznju i IFR kretanja zrakoplova, iskazano kroz rast ili
pad prometa [36] (prilagodio autor).

*®podrazumijeva sustav u kojem letovi dolaze iz raznih sredista tzv. spoke-ova u zajednicko &voriste tzv. hub iz
kojeg odlaze prema drugim srediStima u §to kraéem vremenskom intervalu [37]. Takav sustav prijevoza
vec¢inom koriste tradicionalni zra¢ni prijevoznici.
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3.3.3.1 Scenarij buducéeg razvoja

Gledajué¢i dvadeset ili vise godina unaprijed potrebno je razmotriti viSe prognoza,
pomocu niza scenarija i ¢imbenika koji utjecu na njih, na temelju kojih se moze priblizno
odrediti buducéi razvoj zra¢nog prometa na podrucju Europe (tablica 19 i grafikon 9). Prema
tome, dugoro¢na prognoza koristi Cetiri scenarija, kako slijedi:

1) scenarij A: globalni rast;

2) scenarij C: regulirani rast (najvjerojatniji);

3) scenarij C'": happy localism;

4) scenarij D: fragmentiranje svijeta [36].

Svaki scenarij koristi razliciti niz ulaznih pretpostavki: ekonomski rast, cijenu goriva,
faktor popunjenosti, hub-and-spoke u odnosu na point-to-point prijevoz itd. Na temelju tih
pretpostavki, kreira se razli¢it volumen zratnog prometa i razlicit oblik rasta: dugi dolet®
(engl. long-haul) u odnosu na kratki dolet®® (engl. short-haul), stope podizanja veli¢ine
zrakoplova itd. [36].

Tablica 19: SazZetak prognoze IFR kretanja zrakoplova i njihov godisnji rast U ESRA08 do 2035. godine

ESRAO08 IFR kretanja zrakoplova (u tisu¢ama)
Vise prometa
. (2035-2012)
Scenarij 2009 2010 2011 2012 2019 2020 2025 2030 2035
9.413 9.493 9.784 9.548 12.045 12485 14.139 15.749 17.338 1,8
11.169 11.411 12561 13.520 14.356 1,5
11.169 11.338 12.236 13.015 13.769 1,4
10.132 10.194 10.612 10.840 11.249 1,2

Prosjecna

ESRAO08 Prosjecna godiSnja stopa rasta (u postotcima)
godiSnja stopa

. 2019- | 2020- | 2025- | 2030- | 2035- rasta

-6,6%  0,8% 31% -2,4% 3,4% 3,7% 2,5% 2,2% 1,9% 2,6%
2,3% 2,2% 1,9% 1,5% 1,2% 1,8%
2,3% 1,5% 1,5% 1,2% 1,1% 1,6%
0,9% 0,6% 0,4% 0,4% 0,7% 0,7%

Izvor: [36] (prilagodio autor).

59Prometni tok izmedu zraénih luka na udalj enosti veéoj od 4.000 kilometara [2]
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Grafikon 9: IFR kretanja zrakoplova i njihovo uveéanje u vremenskom razdoblju prognoze do 2035. godine
[36] (prilagodio autor).

3.3.3.1.1 Scenarij A

Prema scenariju A, scenarij visokog rasta iz MTF-a predstavlja najizazovniju
prometnu situaciju na podrucju cijele Europe potpomognutu snaznim gospodarskim rastom,
niskim cijenama goriva i Sporazumom o zraénom prometu izmedu EU-a i SAD-a (engl. Open
Skies agreement). U Europi, do 2035. godine oc¢ekuje se oko 17,3 milijuna letova, odnosno
1,8 puta veca razina prometa u odnosu na 2012. godinu. Oc¢ekuje se prosjecni godisnji rast od
2,6 % u vremenskom razdoblju od 20 godina Kkoji ima najveéu stopu rasta u odnosu druge

scenarije [36].

Udio domacih letova oc¢ekuje smanjenje prometa od dvije tre¢ine ukupnog prometa
(tablica 20). Scenarij se vise zalaze za promet dugog doleta nego za promet kratkog doleta.
Scenarij govori o razvoju hub-ova na Srednjem Istoku koji potiskuju konekcije prometa izvan
Europe. Ocekivana prosjecna stopa rasta domacih tokova neSto je manja od 2 % u

vremenskom razdoblju LTF-a [36].
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Tablica 20: Rast domaceg prometa bit ¢e manji od prosjeka u ESRA Sjeverozapad i ESRA Mediteran.
Napomena: Ukupno ne ukljucuje prelete

Pmslccna godisnja stopa rasta IFR kretanja zrakoplova (u postotcima)

Regija Scenarij
Domacn Odlazni i dolazni

o o [
o e [
o e [
o
s
o
2

ESRA
Sjeverozapad

Mediteran

Fragmentiranje svijeta 1,4%

3,1%

2,1%

1,8%

0,8%

3,6%

2,6%

2,4%

1,4%

4,2%

3,2%

3,1%

2,0%

2,1%

1,4%

1,2%

0,3%

3,1%

2,2%

2,0%

1,1%

4,0%

3,0%

2,9%

1,6%

Izvor: [36] (prilagodio autor).

3.3.3.1.2 Scenarij C

Prema ,,najvjerojatnijem™ scenariju (scenarij C) oc¢ekuje se oko 14,4 milijuna IFR
kretanja zrakoplova (slika 18) na podrué¢ju Europe u 2035. godini, §to je 1,5 puta vise nego za
2012. godinu. Prosje¢ni godisnji rast (slika 19) trebao bi iznositi 1,8 %, biti intenzivniji u
Isto¢noj Europi i ekspanzivniji za promet prema Europi i od nje Turska ¢e biti najveci
generator dodatnih letova u Europi i imat ¢e najveci broj dodatnih letova u svom zraénom
prostoru. Scenarij A i D u odnosu na scenarij C i C' prognozira razlic¢ite volumene prometa u
iznosu od 17,3 i 11,2 milijuna letova [36]. Za pojedine drzave zapadne Europe poput
Njemacke i Francuske ocekuje se daljnji nastavak visokog intenziteta prometa od Cetiri

milijuna IFR kretanja zrakoplova. Slijedit ¢e Ujedinjena Kraljevina i Turska s oko tri milijuna

IFR kretanja zrakoplova u svom zra¢nom prostoru u 2035. godini.
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— Ukupno IFR kretanja zrakoplova (u tisu¢ama) u 2035. godini
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Slika 18: Ukupno IFR kretanja zrakoplova (u tisu¢ama) na podrucju Europe prema ,, najvjerojatnijem *
scenariju [36] (prilagodio autor).

Prosje¢na godiSnja stopa rasta
(\\ 2035-2012
[[] 1spod2 %
[[] 0d2%do3%
B 0d3%do4%
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() ‘A‘!’n—‘ ] Azurna obala <SS

Slika 19: Prosjecna godisnja stopa rasta IFR kretanja zrakoplova na podrucju Europe (ESRA0S8) prema
., najvjerojatnijem “ scenariju [36] (prilagodio autor).

Azija-Pacifik regija pruzat ¢e najvecu suradnju s ESRA regijom koja ocekuje
prosje¢nu stopu rasta odlaznih letova od 4,1 % prema scenariju C. Regije kao $to su: Sjeverna
Afrika, Srednji Istok i Ostatak Europe (uklju¢uju¢i Rusiju) daju mogucnost privlacenja

europskog zra¢nog prometa.
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Slika 20: Prosjecna godisnja stopa rasta glavnih prometnih tokova po ICAO prometnim regijama u vremenskom
razdoblju od 2012. godine do 2035. godine prema ,, najvjerojatnijem* scenariju [36] (prilagodio autor).

3.3.3.1.3 Scenarij C'

Scenarij C' slijedi gotovo istu stopu rasta scenarija C, ali se rast prometa razvija sporije
u scenariju C' od 2020. godine kao rezultat usporenog gospodarskog rasta, vecih cijena goriva
i vec¢ih faktora popunjenosti (usporedba sa scenarijem C). Usporena stopa rasta od 2025.
godine, rezultira razlikom od 0,6 milijuna manje IFR kretanja zrakoplova u scenariju C'

(usporedeno sa scenarijem C) u 2035. godini [36].

3.3.3.1.4 Scenarij D

Scenarij D pocinje s najnizom stopom rasta koja se temelji na MTF prometu u Europi
koji pokusava ve¢ duzi niz godina uspostaviti rastuci trend. Nizak rast podrazumijeva visoke
cijene nafte, labilan gospodarski rast, bez migracije stanovnistva i sporazuma o slobodnoj
trgovini s izvaneuropskim partnerima, visoke cijene putovanja itd. Ovaj scenarij o¢ekuje 11,2
milijuna letova u Europi do 2035. godine, $to odgovara prosje¢noj godisnjoj stopi rasta od 0,7
% [36].
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Scenarij D izrazava napetosti u svijetu, unutar i izvan Europe. Ako ovaj scenarij

pokazuje sli¢nu distribuciju tokova prometa kao scenariji C i C' (priblizno 70 % domaci, 28 %

dolazni i odlazni te 2 % preleti), razvoj unutarnjeg prometa u Europi do 2035. godine trebao

bi biti oko nule (0,3 %), dok bi prosje¢na stopa rasta medunarodnog prometa iznosila 1,8 %

[36].

3.3.3.2 Rezultati dugoro¢ne prognoze

Tablica 21: IFR kretanja zrakoplova (domadi, odlazni i dolazni te preleti) i njihov godisnji rast na podrucju

Europe (ESRA08) do 2035. godine

7.602 7.562 7.790 7.514 = 9.091

- 1711 1815 1883 1916 & 276
Odlazni i Illllilllll 2520
100 116 112 119 | 19
Preleti
0413 0493 9784 0548  12.045
Ukupno
rast IFR kretanja zr:
ESRA08 Scenarij
;
05%  3.0%  -35%  2,8%
Domacdi
61% 37% L17% | 54%
15,0% -34% 66%  7.2%
Preleti

. 0,8% 3,1% -2,4% 3,4%
. . . . 2,3%

Ukupno
C . . . a 2,3%

IFR kretanja zrakoplova (u ti:

ESRA08 Scenarij
2009 2010 1 2012 2019 2020

9.359
8.625
8.576
7.733
2.921
2.605
2.582
2.295
205
182
180
165
12.485
11.411
11.338
10.194

ma)

2025 2030

10.208  10.934
9.265  9.735
9.095  9.495
7.918  7.947
3.660  4.461
3.074 3518
2928 3271
2.506  2.684

271 354
222 267
213 249
188 209

14.139  15.749
12.561  13.520
12.236  13.015
10.612  10.840

lova (u postotcima)

2020 2025 2030 2035

2,9%
1,8%
1,2%
0,3%
5,8%
3,4%
2,5%
1,5%
5,7%
4,0%
3,3%
2,5%
3,7%
2,2%
1,5%
0,6%

1,8% 1,4%
1,4% 1,0%

1,2% 0,9%
0,5% 0,1%
4,6% 4,0%
3,4% 2,7%
2,5% 2,2%
1,8% 1,4%

5,8% 5,5%

4,1% 3,8%
3,4% 3,1%
2,6% 2,2%
2,5% 2,2%
1,9% 1,5%

1,5% 1,2%
0,8% 0,4%

11.510
10.068
9.855
8.102
5.366
3.966
3.621
2911
461
321
292
236
17.338
14.356
13.769
11.249

1,0%
0,7%
0,7%
0,4%
3,8%
2,4%
2,1%
1,6%
5,4%
3,7%
3,3%
2,4%
1,9%
1,2%
1,1%
0,7%

Prosjecna godiSnja

sto pa rasta
(2035-2012)

1,9%
1,3%
1,2%
0,3%
4,6%
3,2%
2,8%
1,8%
6,1%
4,4%
4,0%
3,0%
2,6%
1,8%
1,6%
0,7%

Prosjecna godiSnja

sto pa rasta
(2035-2012)

1,9%
1,3%
1,2%
0,3%
4,6%
3,2%
2,8%
1,8%
6,1%
4,4%
4,0%
3,0%
2,6%
1,8%
1,6%
0,7%

Veéi promet

(2035-2012)

15
13
1,3
11
2,8
2,1
e
15
3,9
2,7
2,5

2,0

1,5
14

Vedi promet
(2035-2012)

i85
13
13
11

2,8
2,1
i)
15
3,9
2,00
2,5
2,0

18
15
14
1,2

Izvor: [36] (prilagodio autor).
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3.3.3.2.1 Kapacitet zracne luke

Utjecaj ograni¢enja kapaciteta zra¢ne luke na mrezu (tablica 22) procjenjuje:

1) u scenariju C oko 1,9 milijuna letova koji ¢e biti izgubljeni Sto odgovara
ukupnoj potraznji od 12 % u 2035. godini;

2) u scenariju A oko 4,4 milijuna letova koji ¢e biti izgubljeni zbog nedostatka
kapaciteta na zraénim lukama §to odgovara stvarnoj potraznji®’ (engl.
unconstrained demand) od 20 % u 2035. godini;

3) u scenarij C'i D smanjit ¢e se potraznja U zra¢nim lukama u odnosu na ostala
dva scenarija. U 2035. godini, sustav nefe moci opsluziti potraznju (engl.
unaccommodated demand)® od milijun letova u scenariju C' i potraznju od 0,2

milijuna letova u scenariju D [36].

Tablica 22: Prema ,,najvjerojatnijem “ scenariju 0ko dva milijuna IFR kretanja zrakoplova bit ée odbijeno zbog
ogranicenja kapaciteta zracnih luka

ESRA08 NeopsluZena IFR kretanja zrakoplova (u milijunima) NeopsluZena potraZnja (u postotcima)

0,2 0,5 1,2 1,9 1% 4% 8% 12%
0,1 0,3 0,6 1,0 1% 2% 5% 7%

Svjetska fragmentiranost 0,0 0,1 0,1 0,2 0% 1% 1% 2%

3%

8% 13%

Izvor: [36] (prilagodio autor).

Neuskladenost izmedu kapaciteta i potraznje nije ista na podrucju cijele Europe.
Turska ¢e imati oko 30 % vise dolaznih i odlaznih letova na svojim zra¢nim lukama prema
,»hajvjerojatnijem* scenariju C u 2035. godini. Drzave koje se nalaze na podrucju istocne
Europe, poput Bugarske, Madarske i Rumunjske imat ¢e od 17 % do 22 % viSe potraznje

(svaka drzava) koja se ne¢e moci opsluziti u 2035. godini (slika 21).

®podrazumijeva prognozu koja nije ograni¢ena kapacitetom na glavnim zratnim lukama [36].
82podrazumijeva prognozu letova koja nadilazi deklarirani kapacitet zra¢nih luka [36].
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Slika 21: Potraznja IFR kretanja zrakoplova (ne ukljucuje prelete) koja nadilazi kapacitet zracnih luka u 2035.
godini prema scenariju A [36] (prilagodio autor).

3.3.3.2.2 Mreza zracnih luka i zra¢nih prijevoznika

Razli¢ite zracne luke igraju razli¢itu ulogu u europskoj ATM mrezi, od kojih se neke
usmjeravaju na ciljane grupe potrosaca (npr. zra¢ne luke niskotarifnih zra¢nih prijevoznika
pruzaju usluge point-to-point prijevoza na destinacijama kratkog doleta, dok gradske zra¢ne
luke uglavnom posjecuju poslovni putnici koji rade u industrijama smjestenim u gradu), dok
druge zraéne luke privlaée dodatne putnike ili sluze kao CvoriSta za glavne zracne

prijevoznike [36].

Strategija zra¢nog prijevoznika mijenja se prilikom odabira trzisSnog udjela te se
razvija tijekom vremena. Prilikom dizajniranja i modernizacije mreze opsluzivanja u zraénom
prometu, zra¢ni prijevoznici odlucuju se za hub-and-spoke ili point-to-point prijevoz ovisno o

imbenicima: ciljano trziste putnika, profil operativnih trogkova, raspolozivosti slot-ova®® na

%3Slot odlaska (engl. Calculated Take-Off Time — CTOT) operator zrakoplova (engl. Aircraft Operator — AQO)
mora postivati u vremenskom okviru CTOT-a koji je unaprijed zadan te unutar kojeg mora poletjeti.
Vremenski okvir koristi se za nizanje odlaznih letova [38].

69



Lonjak 1.. Metode prognoziranja zracnog prometa u kontekstu upravljanja zracnim prometom f

zraénim lukama, strategija zajednickog kodiranog leta® (engl. code sharing) za poveéanje
potencijalnih destinacija itd. Zbog teSke gospodarske situacije, zracni prijevoznici imaju trend
formiranja alijansi, kako bi stvorili ve¢u kooperaciju odnosa i dobili pristup na hub-ovima od

strana svojih partnera [36].

Grafikon 10 prikazuje, kako ¢e se broj zauzetih zracnih luka povecavati u Europi u
sljedec¢ih 20 godina. Na primjer, u najvjerojatnijem scenariju C bit ¢e 20 zracnih luka s vise
od 150.000 odlaznih IFR operacija godi$nje, takvu razinu prometa odrzava samo osam

zra¢nih luka na podruc¢ju Europe u 2012. godini [36].

70 Velike zrac¢ne luke u Europi
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Grafikon 10: Broj odlaznih IFR operacija u veéim zracnim lukama na podrucju Europe prema Cetiri scenarija
prognoze u 2035. godini [36] (prilagodio autor).

3.3.3.2.3 Udaljenost prijevoza i veli¢ina zrakoplova

Prosje¢na udaljenost putovanja bit ¢e veca za 8 % u vremenskom razdoblju od 2019.
do 2035. godine za odlazne letove na podrucju Europe. Flota ¢e evoluirati i bit ¢e sve veca

potraznja za letovima dugog doleta koji ¢e biti opsluzeni s ,velikim ili vrlo velikim*

%engl. Code Sharing Agreement — komercijalni sporazum o zajedni¢kom kodiranom letu koji se temelji na
zajednickom dogovoru o plasmanu kapaciteta na trzistu s vidljivom kodnom oznakom dvaju ili viSe partnera u
prodajnim, distribucijskim i rezervacijskim kanalima [21].
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zrakoplovima. Postoji niz ¢imbenika koji utjeCu na udaljenost prijevoza: slobodna trgovina i
sporazumi 0 slobodnom nebu, nove drzave ¢lanice EU, promjena hub-ova i preferencije u
odabiru odmori$nih destinacija, slabost domacih tokova itd.. Svi ti ¢imbenici, integrirani u

metodu prognoziranja, medusobno povezuju uéinke potraznje putnika [36].

Grafikon 11 prikazuje povecanje duljine putovanja u Cetiri scenarija. Ocekuje se
relativno manje putovanja na udaljenostima do 900 milja (oko 1.500 kilometara, u zoni
kratkog doleta) u 2035. godini, usporedba s 2019. godinom. Veci broj putnika letjet ¢e na
udaljenostima veé¢im od 900 kilometara. Kao rezultat tome, prosjecna udaljenost po putovanja
povecat ¢e se za 8 % u vremenskom razdoblju od 2019. do 2035. godine prema scenariju C
[36].

Promjena udaljenosti po odlazecem putniku na ESRA podrudju

30 % - 30 %

’g’ 20 % - 20 %
g3
£3
=2
R ©
a

s 10%- 10 %

0% - 0%
2019 Scenarij A Scenarij C Scenarij C' Scenarij D
2035 2035 2035 2035

Il Od 1 do 300 milja [ Od 301 do 600 milja [ Od 601 do 900 milja [ Od 901 do 1.200 milja [ Iznad 1.200 milja

Grafikon 11: Promjena udaljenosti po odlaznom putniku u ESRA podrudju prema srednjoroc¢noj prognozi
prometa iz 2013. godine. Sve veci broj putnika koji lete na dugo-linijskim letovima [36] (prilagodio autor).
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Promjena udaljenosti u ukupnim letovima
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Grafikon 12: Promjena udaljenosti ukupnih letova prema srednjoroc¢noj prognozi prometa iz 2013. godine.
Povecéanje odlaznih letova na dugo-linijskim letovima [36] (prilagodio autor).

U tablici 23, prilozeni su podaci koji iskazuju kako raste prosjecna veli¢ina
zrakoplova. Za sva cetiri scenarija na ESRA podruéju letovi dugog doleta opsluzuju se
zrakoplovima vecéeg kapaciteta. Za najvjerojatniji scenarij, prosjecan zrakoplov ponudit ¢e od
1 % do 1,3 % ve¢i kapacitet sjedala po letu. Veéi zrakoplovi koriste za letove kratkog doleta
prema scenariju C odnosno regulirani rast. Tehnoloski i stabilan gospodarski rast u scenariju
A tj. globalni rast biljezi vise putnika na letovima kratkog doleta pruzaju¢i veci kapacitet
sjedala [36].

Tablica 23: Velicina zrakoplova brze raste za dugo-linijske letove

ESRAO08 Prosjecna godiSnja promjena u velicini zrakoplova (sjedala po letu)

0d 1 do 0d301do | Od60ido | Od90ido | Iznad 1.200
300 milja 600 milja 900 milja | 1.200 milja milja

Scenarij

Globalni rast

Regulirani rast

Happy Localism

Fragmentiranje

o 1,2% 0,8%
svijeta

Izvor: [36] (prilagodio autor).
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3.3.3.2.4 Utjecaj vlakova velikih brzina

Vise od 50 parova gradova bit ¢e povezano novom ili poboljSanom vezom U
vremenskom razdoblju od 2019. do 2035. godine. Putnici koji se opredjeljuju za zeljeznicu
velikih brzina (slika 22), smanjit ¢e potraznju za zra¢nim prometom za nesto vise od 0,5 % do
2035. godine [36].

g1 Nove ili poboljsane konekcije u vremenskom
7 razdoblju od 2019. do 2035. godine

Scenarij C

Sive isprekidane linije:
postoje do 2019. godine

Plave pune linije:

nove ili poboljsane
prema srednjorocnoj
prognozi iz 2013. godine

Slika 22: Mreza zZeljeznica velikih brzina uglavnom je razvijena na podrucju zapadne Europe [36] (prilagodio
autor).

Jedan od glavnih konkurenata zra¢nom prijevozu na letovima kratkog doleta su
vlakovi velikih brzina. Razvojem vlakova velikih brzina, moze se ponuditi slicno vrijeme

prijevoza na udaljenostima do 800 kilometara [36].
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3.3.3.3 Utjecaj rizika na dugoro¢nu prognozu

Glavni izvori nesigurnosti u dugoro¢noj prognozi su:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

gospodarstvo ostaje neizvjesno i povrat ka rastu je odgoden. Iskustvo
posljednjih godina sugerira da jo$ uvijek mozemo vidjeti daljnje smanjenje u
rastu i daljnje odgode oporavka;

buduée izmjene u mrezi (npr. nove rute) za prognozu se ne modeliraju.
Otvaranje Kosovskog zra¢nog prostora povecalo je rizik u nekim drzavama,
dok je u drugim smanjilo rizik;

turisticki trendovi su vrlo promjenjivi. Srednjoro¢na prognoza treba biti to¢na
tijekom sedmogodiSnjeg razdoblja, a ne utvrditi koja ¢e destinacija biti
preferencija putnika za odmor u odredenoj godini. Nedavna politicka
nestabilnost u Egiptu i Tunisu dovela je do veée varijabilnosti turistickih
destinacija;

cijene nafte ostaju promjenjive te nafta sve viSe postaje Spekulacija i
investicija. Budu¢i da se gorivo odnosi na od 25 % do 35 % ili ¢ak vise
operativnih troskova zra¢nih prijevoznika, takva situacija moze imati utjecaj na
cijenu i troskove putovanja korisnika prijevoza.

trgovanje emisijom S$tetnih plinova (engl. Emission Trading Scheme —
ETS®), trenutno pod intenzivnom raspravom zato nije bilo integrirano u
sedmogodi$nju prognozu, ali je ukljueno u dugoro¢nu prognozu putem
pretpostavki oko troskova CO, od 2020. godine pa nadalje. Medutim, takve
regulatorne mjere (npr. novi porezni rezimi ili buduéa ograni¢enja ocuvanja
okolisa) pridonose neizvjesnosti rasta zracnog prometa i mogu brzo uvesti i
mijenjati lokalni izgled rasta letova;

teroristicki napadi, ratovi i prirodne katastrofe. Posljednjih sedam godina
nisu bile mirne za zrakoplovstvo. Nema razloga vjerovati da ¢e u idu¢ih sedam
godina biti bez poteskoca od npr. posljedica erupcije vulkana ili gripe H;Njy itd.
[36].

®Uspostavljena shema funkcionira kroz dodjelu i trgovinu emisijskim jedinicama (mjerljivo u tonama CO,).
Ovisno o ostvarenim stvarnim emisijama i dodijeljenim kvotama, obveznici imaju fleksibilnost za kupnju
nedostajucih ili prodaju viska prava na emisiju [21].
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4. ANALIZA ATM PROMETNIH POKAZATELJA U REPUBLICI HRVATSKOJ

U kontekstu upravljanja zraénim prometom, Hrvatska kontrola zra¢ne plovidbe (engl.
Croatia Control Ltd. — CCL) pruza operativne usluge u zratnom prometu U suradnji s
relevantnim drzavnim tijelima, korisnicima zra¢nog prostora i medunarodnim organizacijama
koje sudjeluju u upravljanju zra¢nim prostorom i upravljanju protokom zra¢nog prometa [40].
Na temelju raspolozivih statistickih vrijednosti omogucava se izrada trend krivulja sa svrhom
jednostavnijeg razumijevanja budu¢ih ATM prometnih pokazatelja na podru¢ju Republike
Hrvatske. Vrijednosti se odnose na opéi zra¢ni promet (engl. General Air Traffic — GAT) koji

koristi pravila za let uz pomo¢ instrumenata (engl. Instrument Flight Rules — IFR).

4.1. Satno IFR kretanje zrakoplova

U sljedecoj tablici 24 priloZzeni su podaci za satno IFR kretanje zrakoplova u
vremenskom razdoblju od 2017. do 2019. godine. MoZe se i§Citati trenutno stanje kapaciteta
od 148 zrakoplova po satu do najviSe 163 zrakoplova koja se predvidaju za 2019. godinu u
podrucju odgovornosti (engl. Area of Responsibility — AoR) LDZO ACC. Kako bi trazeni
profil kapaciteta bio zadovoljen, zahtijeva se stopa rasta od 12 % u odnosu na trenutno stanje
2016. godine. Najveéi broj otvorenih sektora u takvom trenutku mora biti 12 tzv.

konfiguracija ,,c12a“.

Tablica 24: Trazeni profil kapaciteta za ACC Zagreb

Kretanje prometa po satu i pove¢anje u % u odnosu na 2016. godinu
Kapacitet | Stopa rasta

Drzava ACC/APP 2016 prometa
2017 2018 2019
149 157 163

Osnovna
147 1% 149 3% 152 5%
referenca
Najniza 145 0% 145 0% 146 1%
Otvoreno 147 1% 149 3% 152 5%
fentito 148 2% 150 3% 153 6%
stanje

Izvor: [31] (prilagodio autor).
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4.2. Mjesecno IFR kretanje zrakoplova

Trenutno stanje IFR kretanja zrakoplova po mjesecima u nadleznosti ACC Zagreb za
podrucje letnih informacija (engl. Flight Information Region — FIR) u vremenskom razdoblju

od 2013. do 2017. godine (prvih sedam mjeseci) prikazano je na grafikonu 13.

LDZO ACC
80.000 20.00%
= 8,03 %
1,82 % 0,55 % »
» ; 2017 vs2016
70.000 2014 vs2013 2015 vs2014 il (prvih 7 mjeseci) 15.00%
60.000
=
= 10.00%
z 50.000 £
5 g~
3 40.000 5,000 é 5
s§ 7 ] ¥
Z5 3
g% 30000 ., 8 2,
E = 0,00% == &
= 20.000 E
o -1
= -5.00%
=l 10.000
0 : 5 - e 110,00%
Sijecan Veljaéa ranj Svibanj Lipanj Srpanj v i Prosinac e
2013 27.057 24.112 28.876 35524 47.183 53313 60.654 63.496 44.254 28.583 27.492
2014 26.695 23.844 28.346 37.255 49.805 56.009 64.001 67.106 49.140 31.554 30.677
w2015 29.117 26.698 31.935 39.666 51.715 55.151 64.210 66.979 56.331 47317 30.834 30424
2016 28.538 26.450 30.453 36.772 50.197 56.162 67.537 67.748 58.686 49.773 30.096 30.863
2017 29.878 26.947 32348 42279 53.855 61.571 73.004
2014vs. 2013|  -1.36% -1,12% -1.87% 4.87% 5.56% 5.06% 5.52% 5.69% 5.18% 11.04% 10.39% 11.59%
e—e2015vs. 2014| 9.07% 11.97% 12.66% 6.47% 3.83% -1.56% 0.33% -0.19% -0.21% -3.85% -2.34% -0.83%
2016 vs. 2015 -1.99% -0.93% 4.64% -7.30% -2.94% 1.83% 5.18% 1.15% 4.18% 5.19% -2.45% 1.44%
e—e2017 vs. 2016| 4.70% 1.88% 6.22% 14.98% 7.29% 9.63% 8,09%

Grafikon 13: Komparativni prikaz ostvarenog IFR kretanja zrakoplova po mjesecima u vremenskom razdoblju
od 2013. do 2017. godine (do srpnja) [41] (izradio autor).

Na temelju promatrane analize (grafikon 13) moze se uvidjeti rast IFR kretanja
zrakoplova u 2015. godini do svibnja nakon kojeg dolazi do pada IFR kretanja zrakoplova od
1,56 %, ako se komparira s prethodnom 2014. godinom. Od lipnja 2015. godine do kraja
godine biljeze se stope pada IFR kretanja u intervalu od 0,19 % do 3,85 % te se negativni
trend nastavlja do lipnja 2016. godine nakon kojeg pocinju pozitivne stope rasta. Znacajan
porast IFR prometa biljezi se u kolovozu tijekom sve tri godine, zbog velike turisticke
potraznje na hrvatskom priobalju. Najveéi mjesecni porast prometa u odnosu na prethodnu
godinu zabiljezen je u travnju 2017. godine s porastom od 14,98 %. Na razini ukupnog IFR
kretanja zrakoplova (domaci, dolazni i odlazni, preleti) u Republici Hrvatskoj u prvih sedam
mjeseci 2017. godine zabiljezeno je 319.882 letova, Sto je u usporedbi s prethodnom 2016.
godinom, u kojoj se za isto vremensko razdoblje ostvarilo 296.109 letova, porast od 8,03 %
kao posljedica veceg obujma ACC prometa. Znacajno povecanje zabiljezeno je tijekom
najprometnijih ljetnih mjeseci kao razlog dolazaka velikog broja turista na hrvatski Jadran. U
srpnju 2017. godine je zabiljezen najvec¢i mjesecni IFR promet do sada od 73.004 letova, Sto

je porast od 8,10 % u odnosu na proslu godinu [41].
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4.3. Godisnje IFR kretanje zrakoplova

Usporedni prikaz trenutnog stanja IFR kretanja zrakoplova pomoc¢u okomitih
pravokutnika u vremenskom razdoblju od 2006. do tekuée 2017. godine prikazan je na
grafikonu 14. Isprekidana Zuta linija predstavlja pomi¢ni prosjek (vidi poglavlje 2.1.2.3.). Iz

priloZzenog grafikona moze se uociti blagi linearni rast IFR kretanja zrakoplova po godinama.

LDZO ACC

600.000 +
520,883 330.377 533.275

497.492 496.242 494.217
500.000 - e
411.553 419.826
400.000 - S
320.815 110.882

300.000 -

200.000 -

100.000 -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
(srpanj)

IFR kretanja zrakoplova
(u tisuéama)

Godine

Grafikon 14: Trenutno stanje IFR kretanja zrakoplova u vremenskom razdoblju od 2006. godine do 2017.
godine na podrucju Republike Hrvatske (do srpnja) [41] (izradio autor).

Najveci porast IFR kretanja zrakoplova zabiljezen je 2007. godine, ako se usporedi s
2006. godinom te iznosi 17 %. Tekuéa 2017. godina trenutno ne moZze pruZiti zavrsni pregled
ostvarenog broja IFR kretanja zrakoplova, ali moZe indicirati daljnji razvoj prometa u odnosu
na isto razdoblje prethodnih godina. Prethodne 2016. godine zabiljeZen je porast IFR kretanja
zrakoplova od 0,55 % u odnosu na 2015. godinu. U vremenskom razdoblju od 2012. do 2013.
godine biljezi se pad IFR kretanja zrakoplova s prosjecnom stopom rasta od 0,25 % odnosno

0,41 %, ovisno kako se uzima.

Na grafikonu 15 odabrana je eksponencijalna trend krivulja koja iskazuje postotnu
vrijednost IFR kretanja zrakoplova u grafickom obliku i pomo¢u numericke jednadzbe koja
objaSnjava razvoj tih vrijednosti u narednih sedam godina, kao njihova R-kvadratna
vrijednost. Uporabom linijskog grafikona prikazani su trendovi vrijednosti u odnosu na

vrijeme tj. vremensko razdoblje u narednih sedam godina i drugo referentno razdoblje (RP2).
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Kako bi se dobio jasan vizualni osjecaj rasta ili pada vrijednosti na podru¢ju Republike
Hrvatske, vrijednosti su iskazane pomocu tri scenarija rasta (najviSa, osnovna referenca i
najniZa) u odnosu na prosjecne vrijednosti u srednjoro€nom i1 RP2 razdoblju. U ovom slucaju,
ocekuje se umjerena stopa pada IFR kretanja zrakoplova na podruc¢ju odgovornosti LDZO

ACC. Prikazane vrijednosti nalaze se u tablici 14.

LDZO ACC

IFR kretanja zrakoplova
(u postotcima)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Godina

IFR kretanja zrakoplova
— Najvisa

—— ()snOVHA Feferenca
N ajnizZa

Prosjecna godi¥nja stopa rasta (2023-2016)

= Osnovna referenca (Napomena: isti izgled kao osnovna referenca za RP2)

""Najnt'éa
Prosjecna godi¥nja stopa rastaza RP2 (2019-2014)
_____ Najvisa
Osnovna referenca
Najniza

Grafikon 15: Sedmogodisnja prognoza IFR kretanja zrakoplova u podrucju odgovornosti LDZO ACC
(Hrvatska) iskazana eksponencijalnom trend krivuljom i linijskim grafikonom (izradio autor).
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Na temelju niza scenarija koji promatraju vremensko razdoblje od dvadeset godina
mogu priblizno odrediti budu¢i razvoj zracnog prometa na podrucju Republike Hrvatske.
Dugorocna prognoza koristi Cetiri scenarija rasta gdje svaki scenarij odrazava trend rasta. 1z
priloZzenog grafikona 16 moze se vidjeti najveci rast IFR kretanja zrakoplova prema scenariju
A Kkoji iznosi 1.175 IFR kretanja zrakoplova sto je 480 vise u odnosu za isti scenarij u 2019.
godini. Ako promatramo najvece vrijednosti za scenarij A i scenarij D, razlika iznosi 476

letova.

Scenariji rasta IFR kretanja zrakoplova u Republici Hrvatskoj

1200

1000

800

IFR kretanja zrakoplova
(u tisu¢ama)
a
=
=

400

200

0

2019 2020 2025 2030 2035

A 695 730 882 1.027 1.175
uC 634 656 768 857 930
C' 634 652 743 818 882
=D 568 571 624 656 699

Grafikon 16: Scenariji rasta IFR kretanja zrakoplova prema dugorocnoj prognozi na podrucju Republike
Hrvatske u sklopu ESRA08 [36] (izradio autor).

4.4. Potraznja IFR kretanja zrakoplova

STATFOR izraduje prognozu prometa na razini drzava (prometne zone), u ovom
sluc¢aju za Republiku Hrvatsku. Rast prometa po centrima oblasne kontrole zra¢nog prometa
prolazi kroz proces planiranja kapaciteta kojeg provodi Mrezni upravitelj na temelju
prometnih tokova izmedu parova zona. U svrhu izrade prognoza prometa i traZenog kapaciteta
na razini ACC-a, vrijednosti se diseminiraju od strane pruzatelja usluge u zracnoj plovidbi. U
sljedecoj tablici 25 priloZeni su podaci oCekivanog povecanja prometa za LDZO ACC u

vremenskom razdoblju od 2017. do 2021. godine, komparirano s 2016. godinom.
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Tablica 25: Ocekivana prometna potraznja u % za LDZO ACC do 2021. godine, komparirano s 2016. godinom

ACC/APP 2017 2018 2019 2020 2021

32%

72% 12,9% 19,0% 235%

1,9% 4,4% 74% 10,3% 12,8%

-0,2% 1,3% 12%

Najkrace rute:
Nemaju znacajan utjecaj

Zagreb Os novna
L LDZO ACC refe renca
Na niza

Izvor: [31] (prilagodio autor).

2,2% 24%

Najkraca ruta podrazumijeva dio Ukrajine, Libije, Iraka te zatvoreni sirijski zracni
prostor ili zra¢ni prostor koji nije u upotrebi od korisnika zra¢nog prostora [31]. LDZO ACC
o¢ekuje (slika 23) promjenu podrucja odgovornosti s oblasnom kontrolom zra¢nog prometa
Bosne i Hercegovine (engl. Bosnia and Herzegovina Air Traffic Control Centre — BH ACC®®)
u vremenskom razdoblju od 2019. i 2020. godine, implementaciju prekograni¢nog podrucja
(engl. CBA®") slobodnog odabira putanje leta zrakoplova te
modernizaciju ATM sustava u vremenskom razdoblju od 2019. i 2020. godine [31].

Cross Border Area
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Slika 23: Shematski prikaz stopa rasta po ACC-ima u vremenskom razdoblju od 2016. do 2021. godine.
Osnovna referenca evolucije prometa na razini Europe iznosi 10,5 % [31] (prilagodio autor).

%Novi centar oblasne kontrole zragnog prometa Bosne i Hercegovine zapoginje pruzati ATS iznad FIR Sarajevo
do razine leta (engl. Flight Level — FL) FL325, dok ¢e ATS iznad FL325 nastavit pruzati beogradski i
zagrebacki ACC [42].

®"Predstavlja priviemeno ograni&eno ili rezervirano podrugje uspostavljeno iznad medunarodnih granica s ciljem
zadovoljavanja specifi¢nih operativnih zahtijeva [3].
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Na temelju shematskog prikaza 23 mogu se iscitati vrijednosti osnovne reference IFR
kretanja zrakoplova na podru¢ju odgovornosti (engl. Area of Responsibility — AoR) LDZO
ACC (slika 24) u vremenskom razdoblju do 2021. godine, usporedeno s 2016. godinom do
kraja promatranog perioda. Oc¢ekuje se interval od 10 % do 15 % i koji indicira poduzimanje
potrebnih akcija modernizacije sustava kontrole zracnog prometa, a pogotovo licenciranja
novih kontrolora zra¢nog prometa koji odreduju buduéi kapacitet zracnog prostora te o
njihovom operativnom broju ovisi planiranje buduceg kapaciteta. Prikazane su visoke stope
rasta na podrucju Jugoistocne regije u kojoj se ocekuje najveci porast IFR kretanja zrakoplova

uzrokovano rerutiranjem glavnih prometnih tokova iznad tih prometnih zona.
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Slika 24: Podrucje odgovornosti LDZO ACC za donji i gornji zracni prostor [43] (prilagodio autor).

4.5. TrazZeni profil kapaciteta za LDZO ACC

Poboljsanje profila kapaciteta oblasne kontrole zracnog prometa (grafikon 17)
kontinuirano se planira i ne smije sadrzavati praznine unutar kapaciteta tijekom planiranog
razdoblja. Ograni¢enja kapaciteta mogu doseci visoke stope rasta i/ili znacajne promjene u
distribuciji prometa za ACC Zagreb tijekom implementacije slobodnog odabira putanje leta
zrakoplova (engl. Free Route Airspace — FRA) u europskom zraénom prostoru [31].
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Osnovna referenca profila kapaciteta i alternativni scenariji za LDZO ACC
180
170
160 |
150 |
L]
Profil kapaciteta
(kretanja po satu) 140 1 =
130 |
120
110
100 . i - - . .
| 2015 | 2006 | 2007 | 2008 2009 | 2020 | 2021
=+ Osnovna referenca profila kapaciteta (2017-2019) 147 149 152
~-a- Profil kapaciteta (najkrace rute) - otvoreno 147 149 152
~—+— Profil kapaciteta (trenutne rute) 148 150 153
=4~ Profil kapaciteta - najvisi 149 157 163
=48~ Profil kapaciteta - najnizi 145 143 146
% Trenutno stanje kapaciteta 138 143
=& Trazeni profil kapaciteta (2017-2021) 149 153 158 163 168

Grafikon 17: Profil kapaciteta i alternativni scenarij LDZO ACC (osnovna referenca) [31] (prilagodio autor).

4.6. Analiza rutnih jedinica usluge

Svaka naplatna zona u sklopu EUROCONTROL-a zahtijeva vrijednosti koje su
dostupne CRCO14 za obracun TSU-a. Iz grafikona 18 i 19 moze se iscitati trenutno stanje
TSU-a zabiljeZzeno po mjesecima rutne naplate u 2017. godini (do svibnja). Prognoza TSU-a
po mjesecima uzima u izracun jedini¢nu naknadu za 2017. godinu. Iskaz vrijednosti jedini¢ne

naknade (engl. unit rates) za Republiku Hrvatsku prilozen je naslici 8.
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Grafikon 18: STATFOR prognoza TSU-a prema prvoj reviziji vrijednosti iz oZujka 2017. godine za naplatnu
zonu Republike Hrvatske, usporedba s trenutnim stanjem iz 2016. godine [35] (prilagodio autor).
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Grafikon 19: Ukupan broj TSU-a za Hrvatsku naplatnu zonu (LD) za trenutno stanje i ocekivano stanje prema
osnovnoj referenci u 2017. godini po mjesecima [35] (prilagodio autor).
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Na kraju svakog mjeseca naplate, CRCO azurira mjeseCne podatke TSU-a prema
mjese¢nim letovima tekuce godine kako bi izracunao dodatnu naplatu letova te ih odobrio.

Ukupno TSU-a po mjesecima dobije se kao zbroj naplativih i izuzetih jedinica usluge [44].

STATFOR u cilju kvalitetnog razumijevanja prometnih trendova preuzima vodecu
ulogu i objavljuje kratkoro¢nu prognozu TSU-a za naplatno podru¢je LDZO ACC (tablica 26
i grafikon 20). Kao $§to je navedeno na slici 8, jedini¢na naknada TSU-a na podrucju
Republike Hrvatske iznosi 46,30 € te o¢ekuje rast TSU-a u 2017. i 2018. godini, ali s nesto

manjom stopom rasta u odnosu na CRCO14 i RP2.

Tablica 26: Kratkorocna prognoza TSU-a za naplatno podrucje Republike Hrvatske do 2018. godine

Naplatno STATFOR STATFOR vs.
A 016 0 0 016 018 018 0 0

D 1.787.148 1.810.067 1,3% 1.870.350 3,3% 1.808.000 0,1%
RCO14 143.416.625 149.407.955 4,2% 153.431.301 2,7% 140.851.532 6,1%

118.403.924 123.193.584 4,0% 126.203.623 2,4% 115.686.197 6,5%

- RP2 Regija 120.191.072 125.003.651 4,0% 128.073.972 2,5% 117.494.197 6,4%
145.267.795 151.383.677 4,2% 155.470.616 2,7% 141.678.649 6,9%

Izvor: [8] (prilagodio autor).
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Grafikon 20: Srednjorocna STATFOR prognoza TSU-a prema prvoj reviziji vrijednosti u oZujku 2017. godine u
naplatnoj zoni Republike Hrvatske za osnovnu referencu, najvisu i najnizu stopu rasta [45] (prilagodio autor).
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Na temelju prethodnog grafikona 20, vrijednosti su iskazane u postotnom obliku na
grafikonu 21 pomocu tri scenarija rasta (najvisa, osnovna referenca i najniza) koji odstupaju u
odnosu na ukupan rast TSU-a u srednjoroénom razdoblju i prosje¢nu godi$nju stopu rasta za
RP2 u podruéju odgovornosti LDZO ACC. Prema navedenom grafikonu, océekuju se

varijacije u vrijednostima u odnosu na ukupan rast i prosje¢nu godi$nju stopu rasta za RP2.
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————— Osnovna referenca
————— Najniza

Grafikon 21: Sedmogodisnja prognoza rutnih jedinica usluge u podrucju odgovornosti LDZO ACC (Hrvatska)
iskazano eksponencijalnom trend krivuljom i linijskim grafikonom [8] (izradio autor).
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4.7. Analiza terminalnih jedinica usluge

ICAO uvritava Republiku Hrvatsku u ESRA Istok prometnu regiju s ICAO kodom®

,LD*. Naplatna zona Republike Hrvatske je LD _TCZ koja se segmentira na LDZA® i
LDZL™. Na temelju grafikona 22 mogu se iSCitati prosjeCne godiSnje stope rasta u
srednjorocnom razdoblju za LDZO ACC. Iz priloZenog se mogu vidjeti stalne varijacije u

vrijednostima u odnosu na prosjecnu godi$nju stopu rasta.
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Grafikon 22: Sedmogodisnja prognoza terminalnih jedinica usluge u Hrvatskoj naplatnoj zoni (LD) iskazano
eksponencijalnom trend krivuljom i linijskim grafikonom [8] (izradio autor).

%8podrazumijeva alfanumericki kod koji olakava razumijevanje podataka na temelju po&etnih slogova, u ovom
slucaju je analogija za ICAO drzavu (prometnu zonu) odnosno Republiku Hrvatsku.

$%podrazumijeva ICAO kod za zraénu luku Zagreb (Puni naziv je ,,Medunarodna zratna luka Franjo Tudman®).

"podrazumijeva ICAO kod za aerodrom Zagreb/Lucko.

86



Lonjak 1.: Metode prognoziranja zracnog prometa u kontekstu upravljanja zracnim prometom f

5. ZAKLJUCAK

Prilikom odabira adekvatne prognosticke metode mora se utvrditi njezina primarna
namjena. Odabirom kvantitativnih metoda prognoziranja mogu se odrediti priblizne
vrijednosti buducih trendova. Metode se oslanjaju prema raspolozivim statistickim podacima
koji omogucavaju izradu zavrsnih prognoza prometa i njihovih trend krivulja. Budu¢i da ne
postoji najbolji nacin prognoziranja, pokusava se razliCitim metodologijama pribliziti
ocekivanim vrijednostima §to preciznije. NajviSe se pridodaje paznja metodama vremenskih
nizova koje u kontekstu upravljanja zratnim prometom najopseznije odrazavaju kvantitativnu
to¢nost prognoza. Potrebno je naglasiti da prognosti¢ka to¢nost u prethodnim razdobljima nije

garancija ostvarivanja istih vrijednosti u narednom periodu.

Tijekom razmatranja vremenskog razdoblja prognoze, potrebno je odabrati adekvatni
niz ulaznih podataka i ras¢laniti njihovu razinu detalja jer svako prognosticko razdoblje
vrednuje razli¢ite ulazne podatke. Prognoza mora sagledavati razinu glavnih prometnih
tokova koji se kontinuirano prate i analiziraju. U razmatranje se treba uzeti niz scenarija i
potencijalni rizici koji mogu utjecati na buduci razvoj zraénog prometa. lako postoji cijeli niz
¢imbenika koji utjecu na izradu zavr$ne prognoze zra¢nog prometa, najveci utjecaj na veli¢inu
prometne potraznje imaju: gospodarski rast, kapacitet zra¢nih luka, faktori popunjenosti,
dogadanja 1 trendovi, red letenja zracnih prijevoznika, razvoj niskotarifnih zra¢nih
prijevoznika, demografija i sklonost prema letenju te razvoj Zeljeznica velikih brzina. Takvi
ulazni podaci sagledavaju sveobuhvatno industriju zratnog prometa i osiguravaju najnovije
vrijednosti 0 prometnoj situaciji kako bi se omogucila vjerodostojnost izlaznih veli¢ina, o
kojima ovisi budu¢i razvoj zracnog prometa. Ako promatramo projekciju dugoro¢nog
razdoblja, nuzno je sagledavati Cetiri scenarija koji uzimaju u obzir Sirok niz ulaznih
pretpostavki. Svaki scenarij odrazava zasebnu projekciju, $to upucuje na odstupanje
pojedina¢nog scenarija u odnosu na druge. Medusobno podudaranje omogucava bolju
predodzbu budu¢ih ATM prometnih pokazatelja. Scenariji preferiraju letove dugog doleta na
glavnim prometnim tokovima opsluzene ,,velikim ili vrlo velikim® zrakoplovima izmedu

glavnih hub-ova u odnosu na letove kratkog doleta.

Zrakoplovna industrija mora pruziti odgovor na ograni¢enja kapaciteta na nacin da

zracni prijevoznici povecavaju broj zrakoplova s kojim opsluzuju ATS mrezu ruta, zra¢ne
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luke da proSiruju ili poveéavaju infrastrukturu, a vladine organizacije da ulazu u alternativne
nacine eksploatacije zratnog prometa. Isto tako, trebaju zahtijevati od zra¢nih luka isporuku
planova kapaciteta koji ¢e posluziti kao pouzdani ulazni podaci tijekom izrada zavr$nih
prognoza zracnog prometa u svrhu prevencije nadilazenja deklariranog kapaciteta zbog
robusnog IFR GAT prometa na doti¢nim zra¢nim lukama. Politi¢ka nesigurnost unutar i izvan
Europe, Brexit i nekoliko predsjednic¢kih izbora u 2017. godini potencijalno mogu utjecati na
budu¢i gospodarski razvoj drzava koji korelira s putniCkom potraznjom koja posljedicno
smanjuje faktor popunjenosti zratnim prijevoznicima. Isto tako, Zeljeznice velikih brzina kao
glavni konkurent zra¢nom prijevozu na udaljenostima od 400 do 800 kilometara, a poglavito
na udaljenostima od 150 do 400 kilometara pruzaju bolju dostupnost i povezanost izmedu
parova gradova, §to za posljedicu ima smanjenje vremena putovanja u odnosu na zracni
promet. Nadalje, strah od posljedica teroristickih djelovanja znacajno utjeCe na ATS mrezu
ruta koja mora omoguditi fleksibilnost i brz odgovor rerutiranjem prometnih tokova tijekom
izvanrednih situacija. Povrh toga, utjece i na turisticke trendove koji se mijenjaju iz godine u

godinu.

STATFOR prognoza kao jedina prognoza ATM prometnih pokazatelja na podrucju
Europe mora sveobuhvatno sagledavati niz ¢cimbenika koji su u doticaju s industrijom zracnog
prometa. Izradom zavrS$ne prognoze prometa na razini Europe, prometnih zona ili regija
omogucava se pravovremeno poduzimanje adekvatnih mjera implementacije i modernizacije
sustava pruzatelja usluga u zracnoj plovidbi. CRCO14 kao glavni izvor obracuna naplate na
podrucju Europe mora pravicno i transparentno obraCunavati naplatu rutnih i terminalnih

jedinica usluge svim zracnim prijevoznicima.

Na podru¢ju ECAC-a biljezi se porast ATM prometnih pokazatelja, ali nedostatno u
odnosu na najprometnije ICAO prometne regije (Azija-Pacifik, Sjeverna Afrika, Srednji i
Bliski Istok i Ostatak Europe). Sjeverozapadna regija biljezi porast IFR kretanja zrakoplova
zbog intenzivnog rasta niskotarifnih zra¢nih prijevoznika. Potrebno je sagledavati prometne
tokove izmedu parova zona, a posebno u drzavama koje generiraju vecu stopu rasta poput
Francuske, Italije, Njemacke 1 Ujedinjene Kraljevine. Takoder, treba naglasiti nagli rast [FR
kretanja zrakoplova na podru¢ju Jugoistone regije koja indicira rast prometa uslijed
rerutiranja glavnih prometnih tokova iznad svojeg podrucja, a posebno iznad Turske koja se

nalazi na rutnom podruc¢ju izmedu ponovno otvorenih zra¢nih prostora Ukrajine 1 Egipta.
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Pruzatelji usluga u zracnoj plovidbi opsluzuju vise od 33.000 letova dnevno na
podru¢ju Europe, $to upuéuje na visoku koncentraciju prometa. Ako usporedimo 2023.
godinu s 2016. godinom, razdoblje srednjorocne prognoze, rast bi iznosio oko 14 % vise
letova. Povrh toga, korisnici zranog prostora moraju dati siguran, brz i efikasan odgovor na
takvu situacije jer njihova suradnja utjeCe na cjelokupan proces zraénog prometa. Porastom
obujma zra¢nog prometa dolazi do povecanja troSkova za pruzatelje usluge u zracnoj
plovidbi, §to uvjetuje uskladivanje troSkova s trenutnim stanjem zracnog prometa. Prema
tome, jedini¢na cijena naplate koja ovisi o jedini¢noj naplati u pojedinom volumenu zra¢nog
prostora varira u drzavama ¢lanicama CRCO14 i RP2 regije te je potrebno uskladivati
jedini¢ne cijene naplate za pruzene usluge zracnog prometa. Nadalje, rutne jedinice usluga u
naplatnom podruc¢ju o€ekuju umjerenu godisnju stopu rasta od 2,5 %, Sto je ukupan rast od 19
% do kraja srednjoro¢nog razdoblja, u odnosu na rujan 2016. godine. Isto tako, ocekuju se
porast terminalnih jedinica usluge u terminalnim naplatnim zonama koje su predmetom
Programa mjerenja ucinkovitosti u RP2 regiji do 2023. godine i iznosi 2,4 %, §to je oko 9,3

milijuna terminalnih jedinica usluge.

U Republici Hrvatskoj, CROCONTROL kao jedini pruzatelj usluga u zra¢noj plovidbi
odgovoran je podnositi podatke prema EUROCONTROL-u u svrhu izrada prometnih
statistika, prognoza i analiza na podru¢ju odgovornosti LDZO ACC i donjeg zra¢nog prostora
Bosne i Hercegovine. Prognosticki podaci prikazani na grafikonima ukazuju na pozitivan rast
svih ATM prometnih pokazatelja. Potrebno je naglasiti da Republika Hrvatska ima prostor za
daljnji rast ATM prometnih pokazatelja jer ESRA Istok prometna regija u kojoj se Hrvatska
nalazi generira najveci porast zratnog prometa u odnosu na ostale europske prometne regije,

prema posljednjoj objavljenoj prognozi prometa.
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POPIS KRATICA

AAGR - prosjec¢na godiSnja stopa rasta (engl. Average Annual Growth Rate — AAGR)
ACC - oblasna kontrola zra¢nog prometa (engl. Area Control Service — ACC)

AD — aerodrom (engl. Aerodrome — AD)

A/D — dolazak (engl. Arrival — A) / odlazak (engl. Departure — D)

AEA — Europsko udruzenje zra¢nih prijevoznika (engl. Association of European Airlines —
AEA)

ANSP — pruzatelji usluga u zra¢noj plovidbi (engl. Air Navigation Service Provider — ANSP)
AOQO — operator zrakoplova (engl. Aircraft Operator — AO)

AOR — podrucje odgovornosti (engl. Area of Responsibility — AoR)

APP — prilazna kontrola zraénog prometa (engl. Approach Control Service — APP)

ARIMA — auto regresivni model koji integrira pomi¢ni prosjek (engl. Auto Regressive
Integrated Moving Average — ARIMA)

ARN — ATS mreza ruta (engl. ATS Route Network — ARN)
ASM — upravljanje zra¢nim prostorom (engl. Airspace Management — ASM)
ATC — kontrola zra¢nog prometa (engl. Air Traffic Control Services — ATC)

ATFM - upravljanje protokom zra¢nog prometa (engl. Air Traffic Flow Management —
ATFM)

ATM —upravljanje zra¢nim prometom (engl. Air Traffic Management — ATM)
ATS — usluge u zra¢noj plovidbi (engl. Air Traffic Services — ATS)

AU — Korisnici zra¢nog prostora (engl. Airspace Users — AU)

B — osnovna referenca (engl. Baseline Scenario — B)

BDP — bruto domaci proizvod (engl. Gross Domestic Product — GDP)
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BH ACC - oblasna kontrola zratnog prometa Bosne i Hercegovine (engl. Bosnia and
Herzegovina Air Traffic Control Centre — BH ACC)

CBA — prekogranic¢no podrucje (engl. Cross Border Area — CBA)
CCL - Hrvatska kontrola zra¢ne plovidbe (engl. Croatian Control Ltd. — CCL)

CODA - Centralni ured za analizu kasnjenja (engl. Central Office for Delay Analysis —
CODA)

CRCO14 — Centralni ured za naplatu rutnih naknada (engl. Central Route Charge Office —
CRCO (2014))

CTA — kontrolirani zra¢ni prostor (engl. Control Area — CTA)
CTOT - slot odlaska (engl. Calculated Take-Off Time — CTOT)

Doc 8991 — Priru¢énik za prognoziranje zratnog prometa (engl. Manual of Air Traffic
Forecasting — Doc 8991)

EASA — Europska agencija za sigurnost zra¢nog prometa (engl. European Aviation Safety
Agency — EASA)

ECAC - Europska konferencija civilnog zrakoplovstva (engl. European Civil Aviation
Conference — ECAC)

ENR — zra¢ni prostor gdje se odvijaju preleti/krstarenja (engl. En-route — ENR)

ESRA08 — EUROCONTROL-ovo statisticko referentno podrucje (engl. EUROCONTROL
Statistical Reference Area — ESRA (2008))

ETS — trgovanje emisijom Stetnih plinova (engl. Emission Trading Scheme — ETS)
EU-28 — Europska Unija (28 drzava) (engl. European Union (28 States) — EU-28)

EUROCONTROL - Europska organizacija za sigurnost zra¢ne plovidbe (engl. European
Organization for the Safety of Air Navigation - EUROCONTROL)

FIR — podru¢je letnih informacija (engl. Flight Information Region — FIR)

FL —razina leta (engl. Flight Level — FL)
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FRA — slobodni odabir putanje leta zrakoplova (engl. Free Route Airspace — FRA)
FSNC — tradicionalni zra¢ni prijevoznici (engl. Full Service Network Carrier — FSNC)
GAT - op¢i zra¢ni promet (engl. General Air Traffic — GAT)

H — najvisa stopa rasta (engl. High-Growth Scenario — H)

HST — vlakovi velikih brzina (engl. High-Speed Train — HST)

I — domacdi letovi (engl. Internals — I)

IFPS — integrirani sustav poCetne obrade plana leta (engl. Integrated Initial Flight Plan

Processing System — IFPS)

ICAO — Medunarodna organizacija za civilno zrakoplovstvo (engl. International Civil

Aviation Organization — ICAO)

IFR — pravila za let uz pomo¢ instrumenata (engl. Instrument Flight Rules — IFR)
KFOR - Kosovske shage (engl. Kosovo Force — KFOR)

KPA — Klju¢na podrucja uéinkovitosti (engl. Key Performance Area — KPA)

KPI —klju¢ni indikatori u¢inkovitosti (engl. Key Performance Indicator — KPI)
L — najniza stopa rasta (engl. Low-Growth Scenario — L)

LAS — (engl. London Approach Service — LAS)

LCC — niskotarifni zra¢ni prijevoznik (engl. Low Cost Carrier — LCC)

LTF — dugoro¢no prognoziranje (engl. Long-Term Forecast — LTF)

MTF — srednjoro¢no prognoziranje (engl. Medium-Term Forecast — MTF)

MTOW - maksimalna tezina zrakoplova pri uzlijetanju (engl. Maximum Take Off Weight —
MTOW)

NM — Mrezni upravitelj (engl. Network Manager — NM)

NM — nauticka milja (engl. Nautical Mile — NM)

95



Lonjak 1.: Metode prognoziranja zracnog prometa u kontekstu upravljanja zracnim prometom f

NMF IR — Provedbeno pravilo funkcije Mreznog upravitelja (engl. Network Manager
Functions Implementing Rule — NMF IR)

NMU — Jedinica za upravljanje mrezom (engl. Network Management Unit — NMU)

NOP — operativni plan europske ATM mreze (engl. Network Operational Plan — NOP)

NPP — mrezni izvedbeni plan (engl. Network Performance Plan — NPP)

NSP — mrezni strateski plan (engl. Network Strategy Plan — NSP)

O — preleti (engl. Overflights — O)

OAR — operativna analiza i izvjeStavanje (engl. Operational Analysis and Reporting — OAR)
OAT - operativni zra¢ni promet (engl. Operational Air Traffic — OAT)

ODZ — prometni tokovi izmedu parova zona (engl. Origin-Destination Zones — ODZ)

RP2 — drugo referentno razdoblje (2015-2019) u programu mjerenja uéinkovitosti za SES
(engl. Second Period of Reference (2015-2019) for the Performance Scheme of the SES —
RP2)

RP2Region — drzave ukljuene u program mjerenja ucinkovitosti za drugo referentno
razdoblje (Europska Unija (28 drzava) plus Norveska i Svicarska) engl. States involved in the
Performance Scheme second period of reference (engl. European Union (28 States) plus

Norway and Switzerland — RP2Region)
SES - Jedinstveno europsko nebo (engl. Single European Sky — SES)

STATFOR - sluzba za statistiku i prognozu (engl. Statistics and Forecast Service —
STATFOR)

SU - broj jedinica usluge (engl. Service Units — SU)

SUG - STATFOR-ova korisnicka skupina (engl. STATFOR User Group — SUG)
TCZ - terminalna naplatna zona (engl. Terminal Charging Zone — TCZ)

TMA — zavr$ne kontrolirane oblasti (engl. Terminal Control Area — TMA)

TNSU — terminalne jedinice usluga (engl. Terminal Navigation Service Units — TNSU)
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TR — prometna tona (engl. Traffic Region — TR)
TSU — ukupan broj rutnih jedinica usluga (engl. Total En-Route Service Units)

TWR - acrodromska kontrola zraénog prometa (engl. Aerodrome Control Service — TWR)

TZ — prometna zona (engl. Traffic Zone — TZ)

UIR - podru¢je letnih informacija u gornjem zratnom prostoru (engl. Upper Flight
Information Region — UIR)

VFR — pravila za let s vidljivos¢u (engl. Visual Flight Rules — VFR)
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Lonjak 1.. Metode prognoziranja zracnog prometa u kontekstu upravljanja zracnim prometom f

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti
10 000 Zagreb

Vukeli¢eva 4

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI I SUGLASNOST

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem kako je ovaj diplomski rad isklju¢ivo
rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na objavljenu
literaturu S$to pokazuju koriStene biljeske 1 bibliografija. 1zjavljujem kako nijedan dio rada nije
napisan na nedozvoljen nacin, niti je prepisan iz necitiranog rada, te nijedan dio rada ne krsi
bilo ¢ija autorska prava. Izjavljujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskoriSten za bilo koji
drugi rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi. Svojim
potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu diplomskog rada pod naslovom
Metode prognoziranja zra¢nog prometa u kontekstu upravljanja zra¢nim prometom na
internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveuciliSnoj knjiZznici u Zagrebu.

Student:

U Zagrebu, 6. rujna 2017.
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