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POVZETEK

A-CDM (angl. Airport Collaborative Decision Making) ali slovensko »sistem
letaliSkega sodelovalnega odlo¢anja«, kot so ga prevedli v dokumentu Komisije
evropskih skupnosti (Komisija evropskih skupnosti, 2007) je ena glavnih smernic
razvoja zracnega prometa. VeC evropskih, predvsem vedjih letaliS¢, Ze deluje po
tem sistemu. Nekatera so Se v fazi uvedbe, ve€ina ostalih pa ima namero o
vzpostavitvi takega nacina delovanja ze zapisano v planih prihodnjega razvoja.
Sistem letaliSkega sodelovalnega odlo€anja temelji na ucinkovitem deljenju
informacij vsem udelezencem zracnega prometa, ki si ga medsebojno ne bi smeli
zaraCunavati. V €asu, ko so letaliS¢a in zrane poti vedno bolj preobremenjeni, A-
CDM omogoca sprejemanje boljSih odlocitev in s tem tudi vecjo ucinkovitost.

V prvem delu diplomske naloge je predstavljen nacin delovanja sistema letaliSkega
sodelovalnega odlo¢anja ter koristi, ki jih prinasa, povzete so tudi izkusnje nekaterih
evropskih letaliS¢, ki so ga Ze vpeljala.

V drugem delu je opisan trenutni nacin deljenja informacij na letaliS¢u Jozeta
Pucnika Ljubljana, ki v dolo&eni meri ze upoSteva smernice A-CDM. Namen
diplomske naloge je prikazati izboljSave pri deljenju informacij, katerih ucinki bi se
poznali takoj, hkrati pa bi to pomenilo laZjo vpeljavo sistema A-CDM, do katere bo,
glede na vse pozitivhe ucinke, ki jih prinasa, v prihodnosti vsekakor prislo.
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- zracni promet
- letalisce
- sistem A-CDM
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ABSTRACT

A-CDM (Airport Collaborative Decision Making) or, as was translated in the
document by Commission of the European Communities, in Slovene "Sistem
letali8kega sodelovalnega odlo¢anja" (Commission of the European Communities,
2007) is one of the main lines of development of air transport. Several European,
especially major, airports already operate under such a system. Some are still in the
introduction phase and most of the others have the intention of establishing the
system already stated in the plans for future development. Airport-CDM system is
based on the efficient sharing of information, which is not to be charged for, to all
participants of air traffic. In the time when the airports and air routes are increasingly
preoccupied, A-CDM allows better decision making and thus greater efficiency.

In the first part of the thesis a method for the operation of the airport collaborative
decision-making and the benefits that it brings are presented. It also summarizes the
experiences of some European airports, which have already introduced this system.

The second part describes the current way of sharing information at the airport
Jozeta Pucnika Ljubljana, which already follows the guidelines of A-CDM in a certain
way. The purpose of the thesis is to demonstrate the improvements in the sharing of
information where positive effects would be shown immediately and would also
facilitate the introduction of A-CDM. The introduction of which, due to all positive
effects that it brings, certainly will occur.

KEY WORDS
- air traffic
- airport
- A-CDM system
- information sharing
- Airport Joze Pucnik Ljubljana
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1 UvoD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Evropski zrani prostor se uvr§¢a med najbolj obremenjene na svetu. Po napovedih
Eurocontrola se bo promet do leta 2030 v primerjavi z letom 2009 skoraj podvojil
(Eurocontrol 2010, Long-Term Forecast). Letalski prevozniki zahtevajo ucinkovitejSo
oskrbo ter boljSo odzivnost in tako so tudi letalis¢a pod vedno vedjim pritiskom.
Letaliski sistem sodelovalnega odlo€anja povezuje partnerje v letalskem prometu in z
deljenjem informacij omogocCa sprejemanje boljdih odlolitev ter predvsem vecjo
ucinkovitost.

1.2 CILJI NALOGE

V diplomski nalogi bomo pojasnili osnovne pojme letaliSkega sodelovalnega odlo¢anja
(angl. Airport Collaborative Decision Making), ki temelji na uvedbi posameznih
operativnih postopkov in avtomatiziranih procesov. Podrobno bomo analizirali
najpomembnejsi sklop, to je podrocje deljenja informacij (angl. information sharing), ki
predstavlja osnovo za vpeljavo sistema A-CDM na letaliS€u. Na osnovi podrobne
analize bomo predlagali konkretne reSitve za letaliS¢e Jozeta Pucnika Ljubljana.
Izkudnje nekaterih letali8¢ ob vpeljavi sistema A-CDM sistema (kot npr. Munchen,
Bruselj) so: izboljSanje operativhe ucinkovitosti, velja prilagodljivost, zmanjSanje
zamud, ucinkovitejSa raba delovnih sredstev, financni prihranki ter tudi zmanjSanje
vpliva na onesnazevanje okolja.

1.3 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

ObstojeCa strokovna literatura se nanaSa na izkusnje velikih letaliS¢. Pri tem pa ni
zaslediti konkretnih podatkov glede finan&nih viozkov. Za manjSa regionalna letaliS¢a,
kot je npr. ljubljansko, je letaliSko sodelovalno odlo€anje e vedno relativno neznan
pojem. Posledi¢no tudi ni zaslediti literature o izkuSnjah manjsih letali5¢ z vpeljavo
tovrstnega sistema.

1.4 METODE DELA

Pri izdelavi diplomske naloge bomo uporabili metodo deskripcije, kjer se bomo
osredotocili na razpoloZljivo strokovno literaturo ter &lanke o letaliSkem sodelovalnem
odloc¢anju. Predstavili bomo osnovne pojme ter dosedanje izkuSnje letaliSC pri vpeljavi
sistema A-CDM. Med prvimi, ki so sistem sodelovalnega odloCanja implementirali v
celoti, so bila letalis¢a Frankfurt, Bruselj, Minchen in Pariz. Po podatkih na spletni
strani Eurocontrola (European Airport CDM, 2014) je v Evropi trenutno dvanajst
letali§€. Trenutno pa je v fazi implementacije 25 (vegjih) letaliS¢.

Drago llic: Deljenje informacij v sistemu letaliSkega sodelovalnega odlo¢anja (A-CDM) stran 3 od 40
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2 A-CDM (AIRPORT COLLABORATIVE DECISION
MAKING SYSTEM)

2.1 PROBLEMATIKA ZRACNEGA PROMETA V EVROPI

Sistem upravljanja v evropskem letalskem prometu se Ze nekaj let priblizuje zgornjim
mejam sposobnosti zagotavljanja zahtevanih ravni varnosti in uéinkovitosti. Zaradi
priCakovanega razvoja prometa bo Evropa soofena z neprestano narasc¢ajoo vrzeljo
med zmogljivostjo in povprasevanjem. To se oznacuje kot »pomanjkanje zmogljivosti«
(Komisija evropskih skupnosti, 2007).

Ce se sedanje ravni zmogljivosti ne bodo ob&utno povedale, se ocenjuje, da bo do leta
2025 vec kot 60 evropskih letaliS¢ mocno preobremenjenih, 20 najvedjih letaliS€¢ pa bo
zasiCenih najmanj 8 do 10 ur na dan (Komisija evropskih skupnosti, 2007). Razvoj
infrastrukture traja vec let, pri tem pa je treba upoStevati standarde, ki zagotavljajo
ustrezno kakovost dela in varnosti. Najvecje rezerve so predvsem v boljSem
povezovanju in upravljanju zraénega prostora in letaliS¢ med seboj. Z naras€anjem
prometa se bo tako vedno ve¢ letaliS¢ ukvarjalo s pomanjkanjem zmogljivosti, zamude
letal pa bodo operativno delo Se oteZile. Poslediéno se bodo zmanjSale tako varnost in
kakovost storitev kot konkurenénost (Zeleznik, 2013; povz. po virih Eurocontrol).

Nekonkurencnost evropskega letalstva zaradi slabSe ucinkovitosti, vedno vecje
zamude, povecani stroski delovanja sistema in ne nazadnje povec€ani negativni vplivi
na okolje so zahtevali temeljito reformo sistema upravljanja zratnega prometa. To
nalogo sta skupaj prevzeli evropska organizacija za varnost zra¢ne plovbe Eurocontrol
in Evropska komisija, ki sta oblikovali program enotnega evropskega neba pod
skupnim projektom SESAR (angl. Single European Sky ATM Research) (Arhar, 2010).

Pri oblikovanju pravil, politik in usmeritev Eurocontrol sodeluje z Mednarodno
organizacijo civilnega letalstva (angl. ICAO — International Civil Aviation Organization),
Evropsko unijo, Evropsko konferenco civilnega letalstva (angl. ECAC — European Civil
Aviation Conference), Evropsko agencijo za varnost v letalstvu (angl. EASA -
European Aviation Safety Agency), ameriSko Zvezno letalsko upravo (angl. FAA —
Federal Aviation Administration) in Stevilnimi drugimi organizacijami. Evropska
organizacija za varnost zraéne plovbe Eurocontrol tako redno analizira statisti¢ne
podatke o letalskem prometu v Evropi (ReNPRCL, 2010).

Republika Slovenija je kot ¢lanica mednarodne skupnosti zavezana k sodelovanju pri
oblikovanju ter posledicnem upostevanju standardov in priporoc€il. Kot ¢lanica Evropske
unije je pod stalnim nadzorom strokovnih teles Unije, ki ugotavljajo in ocenjujejo
kakovost nadzora drzav Clanic v civilnem letalstvu. Dejavno sodeluje tudi pri
evropskem nadrtu reorganizacije zraénega prostora, katere namen sta veCanje
zmogljivosti in racionalizacija zranih poti (Arhar, 2010).

Drago llic: Deljenje informacij v sistemu letaliSkega sodelovalnega odlo¢anja (A-CDM) stran 4 od 40
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2.2 AIRPORT COLLABORATIVE DECISION MAKING (A-CDM)

Osnovni namen letaliSkega sodelovalnega odloCanja je izboljSanje upravljanja pretoka
prometa skozi interakcijo in sodelovanje vseh udelezencev v sistemu zracnega
prometa. Primarni cilj je u€inkovito in pregledno sodelovanje partnerjev pri nacinu dela
ter zmanjSanje zamud. Sistem temelji na sprejemanju odloCitev na podlagi deljenja
informacij (angl. information sharing). Osnovni princip deljenja podatkov je prikazan na
sliki 1. Omogoc&a boljSe sprejemanje odlocitev, ki temeljijo na to€nih in pravoCasnih
informacijah, saj imajo vsi letaliSki partnerji enak vpogled v operativno dogajanje. Poleg
tega koncept ne ureja le dela na letalis¢ih, ampak prispeva tudi k ureditvi zraénih tokov,
povezan je tudi z informacijskim sistemom upravljanja pretoka zraénega prometa (angl.
Central Flow Management Unit — CFMU). Tovrstni sistemi igrajo osrednjo vlogo pri
vodenju zraCnega prometa.

Sistem A-CDM je med drugim prinesel tudi znaten napredek pri razvoju programskih
reSitev, ki vklju€ujejo ve€ zmaogljivih algoritmov in pripomockov za podporno odloanje.
Sistem letali8kega sodelovalnega odlo¢anja je veC kot le evropski projekt. Navdih je
pravzaprav priSel iz ZDA, kjer je sprejetje sistema letaliSkega sodelovalnega odlo¢anja
pri upravljanju pretoka zracnega prometa s strani Zvezne uprave za letalstvo ZDA
(angl. FAA — Federal Aviation Administration) eden najpomembnejSih dogodkov na
podro¢ju upravljanja zratnega prometa. Nastal je kot posledica teZzav v zraCnem
prometu, s katerimi se letaliS¢a in prevozniki vsakodnevno sooc¢ajo (Rauch, 2013;
povz. po virih Eurocontrol Airport CDM).

Drago llic: Deljenje informacij v sistemu letaliSkega sodelovalnega odlo¢anja (A-CDM) stran 5 od 40
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Air Traffic Control

Aircraft Operators

Letaliski sloti & pred- Plan leta /
odhodno zaporedje ostali podatki

Network Operations SPLOSNI NABOR Ground Handling

PODATKOV

Informacijski
sistemi

Procesiranje
podatkov o letih

Airport Operations

Slika 1: Osnovni princip deljenja podatkov v letaliSkem sodelovalnem odlo€anju
(Vir: prirejeno po Airport CDM Implementation Manual, 2012)

Koncept je v osnovi relativho preprost. Sistem A-CDM se izvaja na letaliS¢u z uvedbo
sklopov operativnih postopkov in avtomatiziranih procesov. Prvi in najpomembnejsi
sklop je izmenjava informacij, ki zagotavlja temelje za doseganje skupne situacijske
ozave&c€enosti. Po vzpostavitvi informacijske platforme je naslednja naloga izvedba
definiranja Casa kon€anja oskrbe letala (angl. Target Off Block Time — TOBT) in
mejnikov, s katerimi se izboljSa predvidljivost in potek oskrbe letala. To sta glavni
zahtevi za izvedbo preostalih sklopov sistema. Z vzpostavitvijo spremenljivih voznih
Casov postane vez med TOBT in ¢asom vzleta letala (angl. Target Take Off Time —
TTOT) transparentna tako za vse partnerje kot tudi za CFMU. Odhodno zaporedje
zagotavlja funkcija predodhodnega zaporedja (angl. Pre-departure Sequencing). Cas,
ki ga izda kontrola zraCnega prometa, je Cas, ko letalo dobi dovoljenje za premik (angl.
Target Start up Approval Time — TSAT). Zadnji korak letali§€a pri vzpostavitvi A-CDM
sistema je obratovanje v izrednih razmerah. V primerih, ko se zaradi izrednih razmer
pojavijo tako imenovana »ozka grlak, se s pomocjo predodhodnega zaporedja
ohranjajo optimalne prometne zmogljivosti. Z vsemi ustrezno vzpostavljenimi sklopi je
letaliS€e pripravljeno, da se poveze s CFMU za dokoncno in popolno izmenjavo
informacij. LetaliS¢e z omrezjem CFMU komunicira preko sporo€il o posodobitvi leta
(angl. Flight Update Message — FUM), ki jih poSiljia CFMU, letali8¢e pa nazaj poSilja
sporoCila z informacijami o poteku odhoda (angl. Departure Planning Information
message — DPI) (Zeleznik, 2013; povz. po virih Eurocontrol Airport CDM).

Drago llic: Deljenje informacij v sistemu letaliSkega sodelovalnega odlo¢anja (A-CDM) stran 6 od 40
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2.3 PARTNERJI SISTEMA A-CDM

Partnerji sistema A-CDM so (Eurocontrol, European Airport CDM portal, 2014):

1. upravljavec (operater) letaliSCa (angl. Airport Operator),
zemeljska oskrba letal (angl. Ground Handling),

letalski prevoznik (angl. Aircraft Operator),

navigacijske sluzbe zracnega prometa (angl. Air Trafic Control),

o bk~ 0D

informacijski sistem upravljanja pretoka zraénega prometa (CFMU).

Upravljavec (operater) letaliSéa. A-CDM prinasa letaliS€u izboljSano operativho
u€inkovitost, ki lahko pomeni prihranke. LetaliS¢a so, skozi sistem upravljanja pretoka
zraénega prometa (CFMU), bolj prilagodijiva z vidika dodeljevanja letaliskih slotov!, kar
pripomore k skrajSanju Casa leta in zmanjSanju zamud. Letaliski sloti so ponovno
preraCunani €asi vzleta s strani CFMU, ki skrbi za to, da zra¢ni prostor ne postane
preobremenjen.

Zemeljska oskrba skrbi za oskrbo letala v ¢asu, ko je to na letaliS¢u. Zajema razli¢ne
postopke, kot so npr. vodenje in parkiranje letala, vkrcavanje in izkrcavanje potnikov,
natovarjanje in raztovarjanje prtljage, ¢is€enje letala, toenje goriva ipd. Predvidljivost
postopkov se s pomocjo sistema A-CDM poveca, saj so pravotasno na voljo vse
informacije, ki so potrebne za ustrezno naértovanje ter razporejanje potrebnih resursov.

S tem se izboljSa uc€inkovitost.

Letalski prevozniki zagotavljajo prevoz potnikov, prtliage in tovora. Cilj letalskih
prevoznikov je biti in ostati konkuren€en znotraj letalske industrije, pri Cemer je kljuéno
pomembno zadovoljstvo strank oziroma potnikov. V teh, gospodarsko zaostrenih
razmerah, je eden primarnih ciljev tudi zmanjSevanje stroSkov. To lahko dosezejo s
poveCanjem delovne uspesnosti in z zmanjSanjem operativnih stroskov, kot je npr.
manjSa poraba goriva ob uvedbi sistema A-CDM na letali8€u Bruselj (Future Airport,
2010).

Navigacijske sluzbe zracnega prometa zagotavljajo kontrolo zraCnega prometa.
Osnovna naloga je zagotavljanje varnosti v zraku in upravljanje zranega prometa. Za
optimizacijo pretoka prometa potrebujejo ¢im toCnejSe napovedi Casov o letalskem
prometu, na osnovi katerih dolocijo razvr§€anje s pozicij pred odhodom.

Informacijski sistem upravljanja pretoka zraénega prometa (CFMU). Nacrt poleta
se po mrezi AFTN (angl. Aeronautical Fixed Telecommunication Network) prenese v
informacijski sistem oziroma center za upravljanje pretoka letalskega prometa (CFMU).

! Letaliski »slotc je dovoljenje za uporabo letaliSkih stez in terminalov za izvajanje leta na prezasedeno letaliSce ali z
njega na dolo€en datum in ob dolo¢eni uri (Evropska komisija, Memo 11/857m, 2011).

Drago llic: Deljenje informacij v sistemu letaliSkega sodelovalnega odlo¢anja (A-CDM) stran 7 od 40
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Gre za eno pomembnejSih institucij za letalski promet v Evropi pod okriliem
Eurocontrola. Glavna naloga centra je upravljanje pretoka letalskega prometa (angl.
ATFM — Air Traffic Flow Management) v drzavah ¢lanicah ECAC (angl. European Civil
Aviation Conference). Center razpolaga z bazo podatkov o vseh nacrtovanih poletih
(slika 2), na osnovi katerih doloCa optimalne poti in Case vzleta. S tem omogoca
minimalne zamude letalskim operaterjem ter prepreéuje preobremenjenost posameznih
podrocij zraénega prostora.

Kontrola Letalski
zracnega prevozniki
prometa

b34$’(} A-CDM BAZA
1 PODATKOV
g :

Zemeljska oskrba
letal

Operater letalisca

Slika 2: Partneriji v letaliSkem sodelovalnem odlo¢anju
(Vir: prirejeno po Airport CDM Implementation Manual, 2012)

2.4 TRENUTNO STANJE V EVROPI

Po podatkih na spletni strani Eurocontrola (European Airport CDM, 2014) je v Evropi
trenutno dvanajst letaliS¢, ki so v celoti vpeljala sistem A-CDM. Potrebe in zahteve
letaliSC se med seboj razlikujejo glede na velikost, promet in vremenske pogoje. Tako
si izvedbo sistema A-CDM in njegovih sklopov vsako letaliS¢e prikroji po svojih
potrebah. Pri tem se osredotocijo na postopke, ki jim povzro€ajo najvec tezav, in jih s
pomocjo sklopov A-CDM izboljSajo. Trenutno je v fazi implementacije pribl. 30 (vedjih)
letaliSC (slika 3). Gre vecCinoma za vecja letaliSCa v EU, z letnim Stevilom potnikov
moc¢no nad 5 milijonov, npr. Munchen, Frankfurt, Pariz (Charles de Gaulle), Bruselj,
Madrid, London (Heathrow), Rim (Fiumicino), Helsinki, Amsterdam, Manchester, Palma
de Mallorca, Budimpesta, Stockholm, Istanbul (Ataturk), Lyon itd.
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Slika 3: Stanje

implementacije sistema A-CDM na letalis¢ih EU

(Vir: prirejeno po Eurocontrol, European Airport CDM, 2014 in Rauch, 2013)

Prednosti A-CDM so zanesljivej8i €asi prihodov in poslediéno €asi odhodov istega
letala za naslednji polet. Partnerji A-CDM bodo lahko veliko bolje izkoristili kadre in

druge vire, parkirna mesta

in opremo za oskrbo letal. To lahko ustvari prihranke, ki so v

teh neugodnih gospodarskih razmerah Se kako pomembni. Letalise Minchen npr.
poroCa o razmerju med stroski in koristmi v razmerju ve¢ kot 1 : 10, kar samo za
Lufthanso predstavlja prihranke med 20 in 30 milijonov EUR (Rauch, 2013; povz. po
Airports International, 2012).

Izvedba sistema A-CDM

za letali¢a v tej fazi ni obvezna. Eurocontrol pri tem

letaliS€em svetuje in jim pomaga pri izobrazevanju. To se lahko v prihodnosti spremeni,

saj so ze sedaj vidni pozi

tivni rezultati sistema, kar je tudi razlog, da se vedno vec

letali8€ odlo¢a za projekt A-CDM.

3 ELEMENTI A-CDM

Sistem A-CDM je sestavljen iz 6 klju¢nih sklopov, ki si sledijo v dolo€enem zaporediju

(Flynn, 2012; Zeleznik 2013).

Updates)
Prilet po mejnikih (angl. Milestone Approach)
Spremenljivi Casi voznje (angl. Variable Taxi Time Calculation)

Izredne razmere (angl. Adverse Conditions)
Sodelovalna izmenjava sporocil (Airport CDM Information Sharing)

o g s N

Baza za zbiranje in deljenje podatkov (angl. Collaborative Management of Flight

Predodhodno zaporedije (angl. Collaborative Pre-Departure Sequencing)
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Baza za zbiranje in deljenje podatkov

Spremenljivi Pred-odhodno Izredne
¢asi voznje zaporedje razmere

Prilet po mejnikih

\ / Sodelovalna izmenjava sporocil

Slika 4: Prikaz zaporedija sklopov sistema A-CDM
(Vir: prirejeno po Flynn, 2012)

3.1 BAZA ZA ZBIRANJE IN DELJENJE PODATKOV

V vsakdanjih zivljenjskih situacijah se skrbno nacrtovani dogodki, kot so €asi prihoda in
odhoda letala ter uporaba izhodov (angl. Gate), pogosto spreminjajo. Ko se to zgodi, je
treba takSne informacije ¢im hitreje sporo€iti vsem udelezencem. To vkljuCuje
kontrolorje zraCnega prometa, koordinatorje na tleh, osebje, odgovorno za dodelitev
izhodov, letalske dispecerje, prtljiazno sluzbo, dobavitelje goriva, dobavitelje hrane na
letalih in varnostnikov. Ce katerikoli od njih prejme napaéne informacije, ima lahko to
za posledico zamudo v procesih. Na vecini (vecdjih) letaliS¢ za prenos takSnih informacij
skrbijo loCene druzbe, kar pomeni, da je pravoCasna delitev informacij stalen izziv
(Airport CDM Implementation Manual, 2012).

Baza podatkov je osnovni temelj za vzpostavitev sistema A-CDM in predstavlja
njegovo jedro. Povezuje sisteme za obdelavo podatkov med partnerji A-CDM,
zagotavlja enotno skupno zbirko podatkov, ki opisuje stanje in nacrt vsakega leta ter
sluzi kot platforma za deljenje informacij med partnerji. Sistem lahko uporabi obstojeco
infrastrukturo na letaliS¢u, z zdruzevanjem podatkov iz razli¢nih virov se izbolj$a pretok
informacij med vsemi partnerji. Vsak partner ima na neki tocki tocnejsi in zanesljivejSi
podatek od ocen, ki jih imajo drugi partnerji, vendar se pogosto te informacije ne delijo.
Realno stanje se lahko pogosto zelo razlikuje od nacCrtovanega in Ce gre kaj narobe, se
odstopanje ne sporoci dovolj hitro (Airport CDM Implementation Manual, 2012).

Vrste informacij, ki jih je potrebno zajeti, so: red letenja letalskih prevoznikov in
informacije o nacrtovanju letov; napovedi, statusna sporo€ila in informacije
operativnega nacrtovanja (parkirna mesta, izhodi, pristajalni ¢asi, ¢asi parkiranja, ¢asi
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zemeljske oskrbe); opozorila in alarmi (npr. premalo ¢asa za dokon€anje zemeljske
oskrbe), vremenske razmere itd. Za marsikaterega partnerja v projektu je deljenje
podatkov obcutljiva tema, saj ve€inoma zadrzijo podatke zase in jih ne delijo z drugimi
podjetji. Nekatera podjetja vpogled v doloene podatke zaraCunavajo. Partnerii,
vpleteni v projekt, si morajo medsebojno zaupati in varovati vse podatke, ki so jim na
voljo, saj sistem A-CDM temelji ravno na zaupanju in medsebojnih koristih.

3.2 PRILET PO MEJNIKIH

Celoten proces je mogoCe dodatno izboljSati z dolo€itvijo tako imenovanih »mejnikov«
(angl. Milestones), ki so naslednji sklop A-CDM po vzpostavitvi baze podatkov.
Posamezen let se raz€leni na 16 mejnikov. Ti predstavljajo pomembne dogodke, ki se
zgodijo od zadetka naértovanja leta do vzleta (slika 5). Stevilo mejnikov je mozno
prilagoditi vsakemu letalis¢u. S spremljanjem teh dogodkov lahko partnerji hitreje
predvidijo tezave, ko pride do odstopanj. Spremljanje postopka je sicer zapletena
naloga, ki mora biti vzpostavljena v razliénih podsistemih partnerjev: upravitelja
letaliS€a, letalskih prevoznikov, zraéne kontrole prometa, zemeljske oskrbe in CFMU
(Airport CDM Implementation Manual, 2012).

Opis mejnikov (Airport CDM Implementation Manual, 2012; Zeleznik 2013; povz. po
virih Eurocontrol Airport CDM) sledi v nadaljevanju.

1. mejnik:
Plan leta se aktivira priblizno 3 ure pred EOBT. Namen je preveriti in primerjati
podatke iz plana leta s podatki, ki jih ima letaliSce.

2. mejnik:
CFMU izda CTOT za regulirane lete (2 uri pred EOBT), preveri se skladnost
podatkov.

3. mejnik:

Letalo odleti iz odhodnega letaliS¢a, izraCuna se predviden &as pristanka ELDT.
Ta &as se uporabi za izradun EIBT in kasnej$i TOBT. Ce je &as leta dalj$i od
dveh ur, se ta mejnik prestavi pred drugi mejnik.

4. mejnik:
Ko let vstopi v radarsko obmocje prihodnega letalis¢a, se po potrebi posodobi
ELDT, EIBT in TOBT.

5. mejnik:
Letalo je v fazi prileta na letaliS¢e (angl. Final Approach). Po potrebi se
posodobi ELDT, EIBT in TOBT. Letalo je od pristanka oddaljeno 2-5 minut.

6. mejnik:
Dejanski Cas pristanka. Mejnik se uporablja za sploSno obveS€anje vseh
partnerjev.

7. mejnik:
Cas, ko se letalo parkira na poziciji (angl. Actual In Block Time — AIBT). Mejnik
se uporablja za obvesc€anje vseh partnerjev.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

mejnik:

ZaCetek zemeljske oskrbe, izdan in potrien je TOBT, ki je v tej fazi zelo
pomemben, ker vpliva na kasnejSe mejnike in mora biti kar se da natancen.
mejnik:

Kon¢na potrditev TOBT s strani zemeljske oskrbe ali letalskega prevoznika.
mejnik:

Izdaja TSAT, ta mejnik izhaja iz TOBT vseh odhajajocih letov, lokalnih in
omreznih omejitev.

mejnik:

ZaCetek vkrcavanja. Ta mejnik je dobra primerjava za zemeljsko oskrbo, Ki
lahko po potrebi $e spremeni TOBT.

mejnik:

Ujema se z TOBT. Gre za ¢as, ko se oskrba letala kon¢a in je let pripravljen za
potisk in/ali start-up.

mejnik:

Cas, ko se zaprosi za start-up.

mejnik:

Cas, ko letalo dobi dovoljenje za start-up.

mejnik:

Cas, ko se letalo premakne s parkirnega mesta. Preveri se TTOT, &e se
spremeni za vec, kolikor je dovoljena toleranca.

mejnik:

Dejanski Cas vzleta. Ta ¢as se uporabi za izraune Casov pri nasledniji rotaciji
(mejnik 3).
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Milestones

Time Reference

Mandatory / Optional

for Airport CDM

Landing
In-block

NN IR RN I T

ATC Flight Plan activation
EOBT -2 hr

Take off from outstation
Local radar update

Final approach

Ground handling starts
TOBT update prior to TSAT

3 hours before EOBT

2 hours before EOBT
ATOT from outstation
Varies according to airport
Varies according to airport
ALDT

AIBT

ACGT

Varies according to airport

Implementation

Highly Recommended
Highly Recommended
Highly Recommended
Highly Recommended
Highly Recommended
Highly Recommended
Highly Recommended
Recommended
Recommended

TSAT issue Varies according to airport Highly Recommended
Boarding starts Varies according to airport Recommended
Aircraft ready ARDT Recommended
Start up request ASRT Recommended
Start up approved ASAT Recommended
Off-block AOBT Highly Recommended
Take off ATOT Highly Recommended
Tl * CDM Milestones
FIR Entry/Local ATC &T')‘
ATOT \ ALDT
*— W
vz 3 4 5 6 MTTT Minimum Turn Ay
o / Round Times will be
_— in the CDM platform Boarding o
G and can be updated
by AO/GH
/8 * e
Take Off from outstation AIBT 9 10 12 13 10 asar
ATC issues TSAT
i / Taxi Out
-2hrs CTOT allocation Final update (EXOT)
of TOBT
-3hrs Flight Plan activation (FPL) 15 16
AOBT ATOT

Slika 5: Mejniki A-CDM
(Vir: Eurocontrol 2012, Airport CDM Implementation Manual)
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3.3 SPREMENLJIV CAS VOZNJE (TAKSIRANJA)

Na Cas voznje letala vpliva ve¢ dejavnikov, ki jih je treba upostevati pri dolo¢anju ¢asov
taksiranja. Pri vecjih, kompleksnih letalis¢ih lahko postavitev stez in parkirnih pozicij
povzroCi vecCje razlike v Casu taksiranja, ki se izraCuna v skladu z zahtevano
natancnostjo ter temelji na splosnih in lokacijsko definiranih pravilih. V nasprotju z
velikimi letalis¢i manjSa, regionalna letaliS¢a, razen v C€asu prometnih konic in
nepri¢akovanih dogodkov, nimajo velikih razlik v ¢asu taksiranja in lahko uporabijo
privzete vrednosti, ki zadoS€ajo zahtevam sistema A-CDM (Eurocontrol 2012, Airport
CDM Implementation Manual).

3.4 PREDODHODNO ZAPOREDJE

V vecini primerov v zratnem prometu Se danes velja nacelo FIFO (angl. First In, First
Out) oziroma »kdor prvi pride, prvi gre«. Posledica tega je, da so leti velikokrat
razporejeni v vrstnem redu, ki v danih razmerah ni optimalen. Pogosto to nacelo, Se
posebej na vecjih letalis€ih, povzro€a dolge ¢akalne vrste in dolge Case taksiranja ter s
tem veliko porabo goriva letalskih prevoznikov, kar ima tudi ekoloSke posledice. Cil;
predodhodnega zaporedja je ustvariti idealno odhodno zaporedje, ki omogoca
neprekinjen in stalen pretok prometa od parkirne pozicije do vzletno-pristajalne steze z
minimalnimi ¢akalnimi vrstami. Sodelovalno odlo¢anje pri dolo€anju vrstnega reda
odhodov letal je bistvena vloga A-CDM z vidika optimizacije uporabe vzletno-pristajalne
steze, parkirnih mest in izhodov, pri ¢emer so upoStevane zahteve in prednostne
naloge udelezencev. Cilj sodelovalnega odloCanja pri zaporedju dogodkov pred
odhodom je povecati fleksibilnost, to¢nost in izboljSati spostovanje slotov, pri Cemer
imajo letaliSki partnerji moznost izraziti svoje preference. PriCakovati je, da se z
izboljSano predvidljivostjo povec€a skupna prilagodljivost za vsakega partnerja. Temeljni
pogoj za uspeSnost predodhodnega zaporedja je sposobnost medsebojnega
komuniciranja partnerjev ter natan¢na napoved odhodov in Zelja (Eurocontrol 2012,
Airport CDM Implementation Manual).

3.5 [ZREDNE RAZMERE

Veliko razlicnih dogodkov, tako nacrtovanih kakor nenadrtovanih, lahko vpliva na
delovanje letalis€¢a in zmanjSa njegove zmogljivosti na raven, ki je bistveno niZja od
obiCajne. Nekatere razmere lahko predvidimo bolj ali manj natan¢no tako po obsegu
kot vplivu. Posledicno na letaliSCih obstajajo razlicni postopki za reSevanje tovrstnih
primerov. Tovrstni primeri so npr. izredne vremenske razmere (sneg, veter, megla),
vzdrzevalno-gradbena dela itd. Sklop A-CDM o izrednih razmerah omogoc¢a upravljanje
z zmanjSano zmogljivostjo na najoptimalnejSi nacin in omogoc€a hitro vrnitev v
normalno obratovanje, ko izredne razmere ne veljajo ve¢. A-CDM poskusa v
neugodnih pogojih izboljSati zmogljivosti s sodelovalnim upravljanjem, kar ima velik
vpliv na Cas sprejema in odpreme letal. A-CDM pomaga letaliS¢em v neugodnih
razmerah zmanjSati vplive izrednih razmer s posredovanjem ustreznih informacij o
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priCakovanju motenj in omogoca hitro ukrepanje po motnjah (Eurocontrol 2012, Airport
CDM Implementation Manual; Zeleznik 2013).

4  VZPOSTAVITEV BAZE ZA DELJENJE INFORMACIJ NA
LETALISCU JOZETA PUCNIKA LJUBLJANA

4.1 INFORMACIJSKA PODPORA PROMETNE DEJAVNOSTI

LetaliSki informacijski sistem podjetja Aerodrom Ljubljana d.d. lahko v sploSnem
razdelimo v tri vecje sklope. Primarni sklop je informacijski sistem za podporo
operativne dejavnosti, to je sprejem in odprava potnikov, letal in tovora, imenovan
prometni informacijski sistem. Drugi sklop je namenjen poslovanju podjetja, imenuje se
poslovni informacijski sistem. Tretji sklop sestavljajo posamezni informacijski sistemi
podpornih procesov v funkciji predhodno navedenih (Rauch, 2012).

Prometni informacijski sistem omogoc€a racunalniSsko pripravo reda letenja, prijavo
potnikov na let, evidentiranje vseh podatkov o opravljenih storitvah sprejema in
odprave letal, potnikov in tovora, upravljanje in nadzor nad izvajanjem nalog letaliSkih
sluzb, informiranje sluzb, potnikov in obiskovalcev na letali8¢u Ljubljana o odvijanju
letalskega prometa, obenem pa zagotavlja to¢ne informacije upravi druzbe, vodjem
sektorjev in sluzbam druzbe pri njihovem sprejemanju strateskih, takti¢nih in
operativnih odloc€itev (Aerodrom Ljubljana, Operativni priro¢nik, AOM 10 COM, 2012).

4.2 FIS (FLIGHT INFORMATION SYSTEM)

Obstojeci prometni informacijski sistem (angl. FIS — Flight Infromation System) temelji
na trinivojski spletni arhitekturi Oracle, operacijski sistem je Linux. Gre za visoko
razpoloZljiv in zanesljiv sistem, ki deluje v neprekinjenem reZimu delovanja 24 x 7 vse
dni v letu (Rauch, Oblak, 2005). FIS sestavljajo posamezni med seboj povezani moduli,
ki so namenjeni podpori upravljanja in izvajanja letaliSkih dejavnosti. Omogoca pripravo
reda letenja, evidentiranje podatkov o opravljenih storitvah sprejema in odprave letal,
potnikov in tovora, upravljanje in nadzor nad izvajanjem nalog letaliSkih sluzb ter
obveSc€anje potnikov in SirSe javnosti o odvijanju letalskega prometa na letaliSCu
Ljubljana. Programska oprema je usklajena s specificnimi standardi, konvencijami,
mednarodno pravno regulativo ter priporoCili na podro¢ju letalskega prometa
(Aerodrom Ljubljana, Operativni prirocnik, AOM 10 COM, 2012).

Za globalno oblikovanje plana prometa se uporablja sezonski red letenja (angl. SFP —
Scheduled Flight Plan), to je t. i. poletni ali zimski vozni red, ki ga najavijo letalski
prevozniki pred zaCetkom vsake sezone. Redne linije, ki se ponavljajo skozi celo
sezono, se vnesejo kot verige linij, pri tem se oznaci obdobje in frekvenca ponavljanja.
S sezonskega reda letenja se, po potrditvi posamezne verige, kreira dnevni red letenja
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(angl. DFP-Daily Flight Plan), kjer so nanizani posamezni dnevi, v vsakem dnevu pa
posamezni leti po urah. Tisti del dnevnega reda letenja, ki se Ze realizira oziroma je v
najbliziem planu, se imenuje dnevni operativni plan (angl. DOP — Daily Operational
Plan) in obsega dolo¢eno Stevilo operacij od trenutnega ¢asa naprej (slika 6). Pomeni
konkretno spremljanje in usklajevanje prometa na letaliS¢u v ¢asu njegove realizacije.
Skladno z odvijanjem prometa posamezne operativne sluzbe dopolnjujejo let vsaka s
svojimi podatki. Gre za operativhe podatke, npr. upravljanje parkirnih pozicij na letaliski
ploS€adi, upravljanje mednarodnih izhodov, prtliaznih trakov za izdajo prtljage,
upravljanje s podrobnimi operativnimi podatki o oskrbi letal, potnikih ipd. Vecje
operativne sluzbe imajo vsaka svojo razliico dnevnega operativhega plana, vsi
potrebni operativni podatki se sproti vpisujejo v program in zagotavljajo vhod informacij,
potrebnih za kasnejSe statisticne obdelave prometa in izdelavo razli¢nih porocil
(Rauch, 2012).
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Slika 6: FIS DOP
(Vir: Aerodrom Ljubljana, FIS, 2014)

Po prihodu ali odhodu letala se podatek o posamezni liniji prenese v arhivski del, od
tam pa neposredno v poslovni informacijski sistem. Sistem omogoca razli€ne preglede
statisticne obdelave opravljenega prometa (podrobne statisticne podatke o potnikih,
operacijah, tovoru; dnevne, mesecne in letne statisticne obdelave po razlicnih
parametrih, poroCila o zamudah, prometnih konicah, promet po dolo&enih kriterijih ipd.).
Za potrebe mednarodnih organizacij v zratnem prometu so izdelana standardna
porocila.
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Na voljo so razliéni prikazi podatkov o odvijanju prometa. Operativne letaliSske sluzbe
obveS€amo z internimi informacijskimi monitorji. Glede na potrebe je izdelanih vec
razliic, zaradi omejenosti prostora in preglednosti so v glavnem kodirani. Promet je
mozno pregledovati tudi v gantogramski obliki, sistem pa omogoc€a tudi napredni
grafi¢ni prikaz trenutnega dogajanja na letalidki plos€adi (slika 9). UsluZzbenci letali¢a,
ki niso neposredno vezani na operativno dejavnost, do podatkov o prometu dostopajo
preko spletnih aplikacij (slika 7). Obve§&anje potnikov, obiskovalcev ter javnosti poteka
preko javnih informacijskih prikazovalnikov v potniSkem terminalu, spletnega portala,
Teleteksta RTV Slovenija, mobilnih odjemalcev, interaktivnega odzivnika v klicnem
centru, obveS€anja preko SMS ipd. (Rauch, 2012). V primeru internih in javnih
informacijskih prikazovalnikov gre za loCen modul letaliSkega (prometnega)
informacijskega sistema, ki ga imenujemo FIDS (Flight Information Display System)
(Aerodrom Ljubljana, Operativni priro€nik, AOM 10 COM, 2012).

FLIGHT

STATUS AD F T ACREG ACTYPE  NUMBER RELSLT'”AT'D” STAID ETAID REMARKS  SPECIAL
ALL
PRISTAL A S SEAAN  CRO 1PE27 SKOPJE 17:25
LANDED LHE933
PRISTAJA A § SEAAK  CRO JPE3D PRISTINA 1730 1710 1WCHR
APPROACH SKa909
PRIETAJA A S 5 SSAAD  CR2 JP311 ZURICH 17:35 1715
APPROACH LX4248
A S S SSAAU CRS JP113 FRANKFURT ~ 17:45  17:35  PREDVIDEN 1WCHR
LHE904 EXPECTED
D 5 G DMGW C25A AHO407G  LEBOURGET  18:00
PRUAVA D S 5 S5AAN  CRS JP124 FRANKFURT ~  18:05 TWCHR
CHECK-IN LHE907
PRUAVA D 5 5 SSAAV  CRS JP138 WVIENNA 18:05
CHECK-N DS7034

Slika 7: FIDS — Intranet
(Vir: Aerodrom Ljubljana, FIDS-Intranet, 2014)

Podatkovni center, na katerega so vezani vsi segmenti sistema, predstavija t. i.
operativha podatkovna baza podatkov (angl. AODB — Airport Operational Database).
Ta vsebuje razne Sifrante (kot npr. letaliS¢a, prevozniki, tipi letal, registracije letal ipd.),
ki jih program uporablja za svoje delovanje (slika 8).
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M Subjects
Others
Status Explanations 2 Nm'?"w tree review
Special Regions
Teletext Countries & Regions
Sun calendar Cities
Comercial codes Aircraft types
Notice Aircraft Categories
Aircraft Firefighter Categories
Aircraft registrations
Flighttypes
Traffic type.
Trafic type categories
Aircraft positions
Gates
Claims
Checking counters
Supenvisors
Handling
Groups
Tow.
Cleaning Teams

Slika 8: FIS AODB
(Vir: Aerodrom Ljubljana, FIS, 2014)
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Slika 9: FIS v funkciji podpore operativne dejavnosti letalis€a
(Vir: Rauch, 2012)

43 NM NETWORK MANAGER / CFMU (CENTRAL FLOW
MANAGEMENT UNIT)

Nacrt poleta se po mrezi AFTN (angl. Aeronautical Fixed Telecommunication Network)
prenese v informacijski sistem oziroma Center za upravljanje pretoka letalskega
prometa, tako imenovani CFMU (angl. Central Flow Management Unit), ki se po novem
imenuje NM (angl. Network Manager). Glavna naloga centra je upravljanje pretoka
letalskega prometa (angl. ATFM — Air Traffic Flow Management) v drzavah ¢lanicah
ECAC (angl. European Civil Aviation Conference). Center razpolaga s podatki o
prepustnosti zratnega prometa, saj je po mrezi AFTN povezan z vsemi obmo¢nimi
centri kontrole zracnega prometa drzav ¢lanic. Razpolaga tudi z bazo podatkov o vseh
nacrtovanih poletih. Na osnovi vseh informacij najavljenim poletom dolo¢a optimalne
poti in ¢ase vzleta. Informacije se ves €as obnavljajo, dopolnjujejo in poSiljajo na vse
strani, tako da imajo vsi udelezenci (letaliS¢a, letalski prevozniki, kontrola zracnega
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prometa) v vsakem trenutku na voljo vse aktualne informacije za vsak let. To omogoca
minimalne zamude letalskim operaterjem ter prepreéuje preobremenjenost posameznih
podrocij zraénega prostora (Aerodrom Ljubljana, CFMU, 2011).

Dejavnosti v centru izvaja sistem za zacetno obdelavo nacrtov poletov (angl. IFPS —
Initial Flight Planning System). Zaradi varnosti ima sistem dve enoti. Ena se nahaja v
samem CFMU centru v Belgiji, druga pa v Franciji, in sta med seboj povezani. Vsaka
obdeluje svojo polovico geografskega obmocja, vendar shranjuje podatke za celotno
obmocgje. V primeru odpovedi ene druga enota takoj prevzame celotno obmocdje.
Podatke si sistem IFPS izmenjuje z drugimi sistemi preko ve€ vrst certificiranih
sporocil. Sistemi A-CDM v IFPS posiljajo DPI (angl. Departure Planning Information) z
informacijami o stanju odhodnih letov, iz IFPS pa v sistem A-CDM prihajajo FUM (angl.
Flight Update Message) z informacijami o prihodnih letih (Aerodrom Ljubljana, CFMU,
2011).

Tako imenovani vmesnik CFMU za operaterje (angl. CIAO — CHMI/CFMU Interface for
Aircraft Operators) je storitev s prilagojenimi funkcijami, ki udelezencem omogocajo
dostop do informacij CFMU s pomocjo ekranov s seznamom letov (angl. Flight List) in
podatki o posameznih letih (angl. Flight Data) (Aerodrom Ljubljana, Operativni
priro¢nik, 09 TRC, 2012). Omogoca neposreden dostop do trenutnega stanja pretoka
zratnega prometa in upravljanje zmogljivosti, ki zagotavlja podrobne informacije o
posameznih letih (slika 10). Licenco za uporabo aplikacije je Aerodrom Ljubljana
pridobil ze leta 2008 kot pripomocek za spremljanje prihodov in odhodov letal na
LetalisCe JozZeta Puénika (Aerodrom Ljubljana, CFMU, 2011).

€ CHME- PILA/ ADjeqt_20_chmi o1/ CFMU SCHMD . b
Ble Ecft Yoow Wgrbspece Agplication Agticn Window Hep
HiS&im: c B FOCGEIRDODBeNTLZLHT
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Slika 10: CFMU / CHMI seznam letov za letalis¢e Jozeta Pucnika Ljubljana
(Vir: Aerodrom Ljubljana, 2014)
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4.4 DPI (DEPARTURE PLANNING INFORMATION)

Sistem A-CDM posilja sporodila DPI v sistem IFPS, ta pa jih uporablja za posodobitev
podatkov o letu (natanéno posodabljanje letov, izboljSanje postopka dodeljevanja
slotov ATFM). Tako imenovani A/TTOT (angl. Aircraft Operator Target Take-Off Time)
pomeni Cas vzleta, ki ga izrauna operater oz. prevoznik, tako da Casu startanja
motorjev pristeje predviden Cas taksiranja letala. Obstaja Sest vrst sporo€il, vsak tip
sporocila DPI daje toCnejSe posodobitve leta (slika 11):

e E-DPI (angl. Early DPI), zgodnji DPI,

e T-DPI-p (angl. Target DPI — Provisional), zacasni DPI;

e T-DPI-c (angl. Target DPI — Confirmed), potrjen DPI,

e T-DPI-s (angl. Target DPI — Sequenced), sekvencni DPI;

e A-DPI (angl. ATC DPI), ATC — Kontrola zra¢nega prometa;
e C-DPI (angl. Cancel DPI), odpovedan DPI.

Kdaj se katero sporocilo poslje, se doloCi glede na planirani ¢as odhoda po planu
letenja.

When shall which DPI be sent?

E-DPI ...

¥

et A-DPI

| I II 30 l'l’l:-r\'hl—;]E ] ll-(—)-E+ 10 min

| |
EOBT - 3hrs  EOBT - 2hrs EOBT — 40 min ETFMS OBT/ ETFMS_TOT or
COBT CTOT

Slika 11: Posiljanje sporocil DPI
(Vir: Aerodrom Ljubljana, CFMU, 2011)

4.5 FUM (FLIGHT UPDATE MESSAGE)

Sporocila FUM (angl. Flight Update Message) se uporabljajo za informiranje letalis¢ v
zvezi s prihodnimi leti. Prvo sporocCilo za dolocen let se poSlje 3 ure pred prvim znanim
predvidenim pristankom na namembnem letaliSCu (angl. ELDT — Estimated Landing
Time). Ce sistem CFMU pridobi novo informacijo v zvezi s tem letom, se vsaki¢ poslje
novo sporocilo FUM. Zadnji FUM je poslan, ko sistem zazna, da je let zaklju€en,
obi¢ajno pribl. 20 minut po pristanku na namembnem letaliS8€u. Informacija o
predvidenem cCasu pristanka je ena izmed kljuCnih za delovanje prileta po mejnikih
(slika 12).
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Network Operations

Departure Planning Flight Update
Information Message

Sporoéa CFMU FUM & DPI Obveitanje
toine posodobitve o . udeleiencev
odhodnem letu na SpOrOCIIa o prihodnem letu na
A-CDM letalistu A-CDM letalistu

e

Slika 12: Sporocila FUM in DPI
(Vir: prirejeno po Eurocontrol 2012, Airport CDM Implementation Manual)

46 VZPOSTAVITEV BAZE ZA DELJENJE INFORMACIJ

Izvajanje metode A-CDM vklju€uje opredelitev obstojecih sistemov in funkcionalnosti,
tehnoloskih zahtev, sprememb ter testiranj. Eurocontrol je pripravil obsezno
dokumentacijo z vidika uvedbe sistema A-CDM, ki zajema ve¢ faz (Eurocontrol, Airport
CDM Implementation Manual, 2012):

e Opis operativhega koncepta,

o funkcionalne zahteve in specifikacije,
¢ Kkljuéne kazalnike uspesnosti,

¢ sploSne dogovore o ravni storitev,

e tveganja pri uresniCevanju ter

e splosne postopke.

Na nekaterih letalisCih postopki, podobni CDM, Ze obstajajo, vendar pod razli¢nimi
imeni in opredelitvami. Analiza vrzeli (angl. GAP Analysis) lahko opredeli, kje so
potrebne dodatne informacije in ukrepi. Ista analiza pomaga dolociti, kako prilagoditi
obstojeCe informacije in procese, da jih ne bi dodatno zapletli in tudi, kako zagotoviti
dostop do vsega, kar je potrebno.
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Na osnovi analize obstojeCega stanja na letaliS¢u Jozeta Puénika Ljubljana lahko
ugotovimo, da so v uporabi razli¢ni sistemi za evidentiranje premikov letal. V operativni
sluzbi koordinacije prometa spremljajo prihode in odhode letal od odhoda z
predhodnega letaliS¢a, med oskrbo na ljubljanskem letaliS¢u, do odhoda na naslednjo
destinacijo. Pri tem so v uporabi naslednja sredstva ter nacini (Aerodrom Ljubljana,
Operativni priro¢nik, 09 TRC, 2012):

e informacijski sistem SITA (Sitatex) — sprejemanije in poSiljanje strukturiranih
sporocil o odhodih in prihodih letal ter posebnostih na posameznem letu;

¢ sistem CFMU — spremljanje podatkov ATS (angl. Air Trafic Services);

e sistem FIS in FIDS — evidentiranje podatkov in obve&¢anje;

e sistem J-Radar — spremljanje radarske slike zracnega prostora Slovenije;

o elektronska posta — sprejemanije sporodil, ki jih posreduje KZPS (Kontrola
zraCnega prometa Slovenije) preko svojega sistema AFTN;

o radijske zveze ATS — spremljanje komunikacije med KZPS in posadko;

e kamere, vizualno — spremljanje prometa na manevrskih povrsinah in glavni
letaliSki plosc¢adi.

Podrobnosti spremljanja premikov letala ob prihodu in odhodu so prikazane na slikah
13in 14.
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Izdelava DOP
dan pred poletom

Spremljanje premikov letala v prihodu

Vzlet iz predh.letalis¢a
Actual Take-Off Time

ATOT

ALDT

Actual Landing Time

Prihod v SLO zr.prostor  Pristanek na VPS LULJ  Parkiranje -

20 min pred pristankom Actual In-I

All

ATS sporocila (AFTN sistem)

N ARR msg

— FPL CHG DLA CNL msg N > DEP msg

(A0 > ATS, CFMU ) (ATS dep -> ATS LJLJ, CFMU) d (ATS LJLJ -> ATS dep, Ci
T T T T
| | | |

CFMU sistem
CHMI CIAO interface
(Flight List, Flight Data)
| | | |
“ Radarska slika in Radijske zveze
|
|
| ATS frequency KZPS N Al
“ (ATIS > APP -> TWR -> GND) (Ljubljane
|
|
|
“ Radar system KZPS
| (J-Radar KZPS)
|
! T T T
|
| ! !
| | |
| | | Vizualni nadzor prihoda
“ ! “ (RWY > TWY -> PSN)
| | !
| | | |
MVT in DIV sporocila (SITA sistem)
MVT del MVT departure, DIV
> elay msg ieparture. msg »

(AP/HA dep > AP LJLJ, AO)

(AP/HA dep > AP LJLJ, AO)

|
Dnevno operativni plan = Evidenca premikov letala v prihodu

Slika 13: Diagram spremljanja premikov letala v prihodu
(Vir: Aerodrom Ljubljana, Operativni priro¢nik, AOM 09 TRC, Evidenca premikov letal)
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lzdelava DOP

dan pred poletom

QOdhod iz predh.letali§¢éa Prihod na AP LJLJ

Odhod iz PSN

Spremljanje premikov letala v odhodu

Vzletiz VPS LJLJ
Actual Off-Block time  Actual Take-Off Time

AOBT ATOT

Odhod iz SLO zr.prostora
20 min po vzletu

ATS sporocila (AFTN sistem)

FPL CHG DLA CNL msg
(A0 -> ATS, CFMU )

A 4

SAM, SRM, SLC msg

(ATFM > ATS LJLJ, CFMU)

A 4

DEP msg
(ATS LJLJ ->ATS arr, CFMU)

CFMU sistem

CHMI CIAO interface
(Flight List, Flight Data)

Radarska slika in Radijske zveze

| |

| |

| |

|

| |

| | ATS frequency AP LJLJ Ly ATS frequency KZPS ATSH

“ “ (Ljubljana Handling, General Aviation) (GND -> TWR -> APP -> ATIS) (ATC roui

| |

| |

| |

| “ Radar system KZPS Radz

|

| | (J-Radar KZPS) (ATC roui

| |

|

“ | I T T T

I I . !

“ “ Komunikacija s prevoznikom N Vizualni nadzor odhoda |

| 1 (A0 <> AP LJLJ) (PSN -> TWY -> RWY) !

| | |

| | T |

| | | ! | !

MVT in DIV sporogila (SITA sistem)

J > MVT delay msg N MVT departure msg V_
E (AP LJLJ -> AP/HA arr, AO) (AP LJLJ -> AP/HA arr, AO) _

| T T i T T T

| | | Zemeljska oskrba |Vn | |

|

a

—» Dnevno operativni plan —————————— Evidenca premikov letala v odhodu

Slika 14: Diagram spremljanja premikov letala v odhodu
(Vir: Aerodrom Ljubljana, Operativni priro¢nik, AOM 09 TRC, Evidenca premikov letal)
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Ce malo podrobneje pogledamo evidentiranje podatkov, lahko ugotovimo sledede.
Medsebojno obvescanje letaliS¢ in prevoznikov poteka preko strukturiranih sporodil
(sistem SITA Sitatex). Komunikacija med sluzbami poteka preko radijskih postaj in
telefona, posebno v primeru nerednosti v prometa in sprememb podatkov o letu (npr.
menjava letala, sprememba parkirne pozicije ali izhoda, toCenje goriva itd.).
Koordinator prometa med spremljanjem premikov letal podatke sproti azurira in jih
vpisuje v FIS (DOP), ki je povezan z mrezo monitorjev FIDS, preko katere so
obveScCene letaliSke sluzbe ter javnost (podrobnosti so opisane v poglavju 4.2).
Osnovni podatki — Stevilka leta, destinacija, tip letala, tip prometa, tip leta, registracija,
rotacija, parkirno mesto, izhod, mesto za dvig prtljage, Stevilo potnikov, posebnosti — so
v FIS DOP vpisani Zze med pripravo reda letenja in dnevnega operativnega plana. Med
spremljanjem premikov letala se omenjene podatke po potrebi korigira. Dodatno se
vpisuje Se podatke, ki so razvidni na sliki 15.

FIS DOP - podatki o letu med kontrolo premikov letala

Prihod letala (A) Odhod letala (D)
H Faza premikanja letala H Faza zem. oskrbe in premikanja letala
A - priblizevanje letala approach F - prijava potnikov na let first call
L - pristanek landed B - vkrcavanje boarding

C - zakljucek zemeljske oskrbeflight closed
D - odhod letala departed

ETA  Predvideni ¢as v prihodu letala ETD Predvideni ¢as v odhodu letala
RM  Opomba, ki se nanaSa na ETA RM Opomba, ki se nanasa na ETD
BS - predcasen prihod letala (podatek po CA - odpovedan let (najavi prevoznik
vzletu) DL — zamuda (podatek pred odhodom)
CA - odpovedan let (najavi prevoznik NI - naslednja informacija o odhodu letala
DL - zamuda (podatek pred vzletom) NT - sprememba rednega cCasa (najavi
NI - naslednja informacija o prihodu letala prevoznik)
NT - sprememba rednega Casa (najavi EX - predviden odhod letala (podatek pred
prevoznik) odhodom)
EX - predviden prihod letala (podatek po
vzletu)

Boarding  Cas zadetka vkrcavanja potnikov
ACReady  Cas zakljutka zemeljske oskrbe

Code/Delay  Casiin kode zamud

ATA  Dejanski ¢as prihoda letala ATD Dejanski ¢as odhoda letala
AT1 - touch-down ob pristanku na VPS AT1 - off-block ob zaletku premikanja letala
AT2 - on-block ob zaustavitvi na PSN AT2 - take-off ob vzletu iz VPS

Slika 15: FIS DOP — podatki o letu med kontrolo premikov letala
(Vir: Aerodrom Ljubljana, Operativni priro¢nik, 09 TRC, 2012)
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Pri tem bi izpostavili Case evidentiranja premikov letal:

1. ATA — dejanski Cas prihoda letala (angl. Actual Time of Arrival).

e ATAL — Cas prihoda letala; pristanek na VPS (vzletno-pristajalna steza),
ki ustreza A-CDM oznaki ALDT (angl. Actual Landing Time).

o ATA2 — Cas prihoda letala; zaustavitev na parkirni poziciji, ki ustreza A-
CDM oznaki AIBT (angl. Actual In-Block Time).

2. ATD - dejanski ¢as odhoda letala (angl. Actual Time of Departure).

o ATD1 - ¢as odhoda letala, zaCetek premikanja letala, ki ustreza A-CDM
oznaki AOBT (angl. Actual Off-Block Time).

e ATD2 — ¢as odhoda letala ob vzletu z vzletno-pristajalne steze, ki
ustreza A-CDM oznaki ATOT (angl. Actual Take-Off Time).

3. ETA — predviden Cas prihoda letala (angl. Estimated Time of Arrival), ki ustreza
A-CDM oznaki ELDT (angl. Estimated Landing Time) oziroma A-CDM oznaki
EIBT (angl. Estimated In Block Time). Gre za predvideni pristanek na vzletno-
pristajalni stezi oziroma predviden prihod na parkirno pozicijo.

4. ETD - predviden ¢as odhoda letala (angl. Estimated Time of Departure), ki
ustreza A-CDM oznaki EOBT (angl. Estimated Off Block Time).

5. STA - planiran ¢as prihoda letala (angl. Scheduled Time of Arrival).

6. STD - planiran ¢as odhoda letala (angl. Scheduled Time of Departure).

Pri nedavni integraciji med informacijskima sistemoma FIS in SITA smo smernice A-
CDM delno Ze upostevali, kar je razvidno s slike 16, kjer je prikazan grafiéni vmesnik
med sistemoma FIS in SITA (Sitatex).

. 1
= g
e@ @ http://cerkljelju-airport.si8667 /sita/dop.php?_active tab=22 O - & || = Aerodrom Ljubljana L.| /= Abakus(RIFIS - Flight...| = SITA messages ok
SITA F15_LOAD@karus jusrporcs| SID814 28 55 2014 0231 13
Current Messages
—————————————————————— (————— -
Arr./De Fltno. ST ST EOBZ/EIB' AOBT/ALL ATOT/AIB Remarl Destination Slake Y rE Sh i Time
— o rov VT IN 25.03.2014 11:12
K A JP3TT 25.03. 2014 10:45 BRU K Rov VT N 25.03.2014 10:28 Ll
¥ A JP365 25032014 (1110 ZRH 5 ROV MvT N Bl
e A JP117 25.03.2014  11.20 FRA & e [25.09.2014 19:59
¥ A JPa59 25032014  12:00 PRN |
¥ A JP103 25032014 12:30 12:36 EX MUC ;
¥ D JPa3s 25.03.2014  13:25 PRN Seznam MVT in LDM |
¥ A TK1081 25032014 1340 IST
K A AF1186 25.03.2014  14:30 CDG
¥ D TK1062 25032014 1435 15:00 NI IST Send MVT
¥ D AF1187 2503.2014 1530 CcDG
¥ D IR732 25.03.2014 16145 IKA e
A JDI20B 25032014 1645 LED e
K A JP827 25.03.2014 1715 SKP JP365/25.55AAD. 3C/42M.2/1
"4 A JP113 2503 2014 1715 FRA -LJU.28/8/0/0.T720.6/720.BAX/0/1/36.BPAD/0/0/
51
¥ A JP839 25032014 17:20 PRN ) YA
["4 A JPT05 25032014 17:35 TIA PAX WEIGHTS USED M 84 FB2C35I 0
¥ D JP136 25.03.2014  |18.05 VIE o A e [
¥ A JPQ15 25032014 1815 SVO wrL
¥ D JP306 25.03.2014  18:20 ZRH DEDEETIONS
¥ D P304 25032014 1820 18:30 EX BRU PP G ©
K A SOP64L 25032014 1910 BEG Lw ¢ oM 3708 32/ 350 O I
K A IR710 2503 2014 1915 LHR LR L e s o
¥ A W62902 25032014 1915 LTN M 370°R
K A SOP52L 25.03.2014  19:20 SJJ
¥ D W62901 25032014 1945 LTN
¥ D IR710 25032014  20:00 IKA i
¥ D BCS5804 25.03.2014 2010 LNZ Okno MVT ali LDM
¥ D 3v151J 25032014  20:30 VIE-LGG
P Read
£ A JP137 25032014 2135 FIS seznam letov VIE =

Slika 16: Grafi¢ni vmesnik Sitatex — FIS
(Vir: Aerodrom Ljubljana, Navodila za FIS-SITA vmesnik, 2014)
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Na sliki 17 je prikazano obstojeCe ¢asovno evidentiranje premikov letal v prometnem
informacijskem sistemu FIS-DOP.

FltMo | AcRes | Tyn | Route sT | ETAD |rml Ps | & [c| Bs | s lsP[sc|L]Prnc Py FRat ATAID
JP932  |SHAAK |CR9 |WAW 12:45/13: 00 WL |35 2 B |ug Wl 0| 61700
Jp323  |S5AAD |CR2 |CDG 13:00/12:58] |33 1 e lemlse| Iw| ol 37/704
JP103  |S5ARO |CRO |MUC 13:10013: 15fEx |32 2 & Ixal il ol salss2
AN 4
/ \ /
AD - Arrival / Departure ST - Scheduled Time ETAD - Estimate Time of Arrival / Departure ATAD - Actual Time of Arrival / Departure
(prihoda/odhod letala) (planiran &as prihoda/odhoda letala) (predviden &as prihoda/odhoda letala) ATA1 ATA2 (aktualni éas prihoda/odhoda letala)
\ \
DY N %,
& ; G %\
AlH ng FLtNo | ACReg | Typ Route sT | ETAD ||RM | Ps | & [c| Bs | 2)2P|Sc|L| Prc | Prv | FRot \A\m o |
AL Koés JP365 |SSARY |CR9 ZRH 11:10 32A 1 & |talse] | 2| esl112z f0:54/10:57
alr/1|c|ty5037  |axEr: |73 |TLV 11:05 4 2 sylse] |w! o|181/5038/10:58/11:05
L|s|slap377  Is5AAL  |cr9 |BRU 10:50 5 1 Iknlse| Iw| ol 41|sze Bo:a8l10:51
slelLsvio1l o101 [r2rHiLIN 10:45 G10 lealsel Il ol s8l---—- '0- 53l11: 00
DEPARTURE. N\ N

ATDéDZ/

Slika 17: FIS DOP — obstojece €asovno evidentiranje premikov letal
(Vir: lastni)

Na sliki 18 je podan predlog prilagoditve obstojeCega evidentiranja premikov letal v
prometnem informacijskem sistemu FIS-DOP. Gre predvsem za ¢asovne prilagoditve v
skladu s standardnimi izrazi, ki so v veljavi z vidika ustrezne standardizacije izrazov,
veljavnih v sklopu deljenja podatkov sistema A-CDM.

alHIFIT]  Fumo ACRey | Typ Route sT | Etap [ aml ps | ¢ | es | slsplse|L] prc| Py | FRot ATAD |

M 5|5 Jp939 SGARK |CRO WAW 12:45/13: 55 EX 35 2 E |talsel W 0| 64/700

alnls|slip103 S5ARO |CR9 |MUC 13:10 32 2 |E |kal m| o 83)852 |13:18/13:21

plr|1ls|opa3s S5AAN |CRO |PRN 13:40/13:50/Ex |6 |04 salsp| Iw| 2| 53/--—-

p|r(1ls|Ir826 S5ARL, |CRY |SKP 13:40/13:50/EX |5 (03 kalse| ! o0 58|-———

D|F|I/s/JP704 ShARD CR2 |TIA 13:40|13:50/EX |33 |07 E PMISP 1] 0] 30|---—-

p|r|z|s|Ip700 S5ARK |CR9 |SJJ 13:40|14:35/EX |35 |05 E |La H| o] 60)]-———

alHIFIT] Fimo | ACRes | Typ | Rowte | 5T [ ETAD [RM|Ps| G ol Bs | sisplsciLlpne| Pyl PRt aTaD \

AlHIFIT FLL. Mo ACRen Typ Route I ST ELDT ‘ EIBT | EOBT H RM| Ps| G |C| Bs |5|5P Sc/L|PnC| PreY | FRot AOBTE ATOT “ ALDT " AIBT |
E 5|5 TPO39 SERAK |CRY |WAW 12:45//13:55 | 13:57 |EX |35 2 g |talsel W 0| 64/700

alnls|slap103 SERAO  |CRY |MUC 13:10 I 32 2 |E |ka n| 0| 83852 \ 13:18 [13:21
D F|I/s|JPB38 ShARN CR9 |PENH 13:40 13: 50 EX |6 04 SJIS5P N 2 53|----

plF|I|s ap824 S5AAL  |CR9 |SKP 13: 40 13:50EX |5 |03 kalsp| In| o s58|-—-- [13:47 || 13:55

D F|I/S|JP704 S5AAD CR2? |TIA 13:40 13: 50 EX |33 07 E PMISP N 0 30|]-——-

p|r|1|s|ap700 SERAK |CRY |SJJ 13:40 14:35EX |35 |05 E LA H| o] &0/-——-

Slika 18: FIS DOP - predlagane prilagoditve ¢asovnega evidentiranja premikov letal

(Vir: lastni)
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V drugi fazi bi bilo treba razmisliti o prilagoditvah obstoje€ega sistema FIDS oziroma
predvsem spletnega prikaza podatkov (slika 7), ki je namenjen internim operativnim
sluzbam. Na sliki 19 je podan primer z letalis€a Barcelona.

c- - 0hdETI B STE _ EEEE
: - o]
12:10:08

Listados | Cambiar Clave |

DM monitor de tréfico +

EUROHANDLING Monitor Operaciones | Monitor Aeronaves | Monitor Operaciones Personalizadas |
Péaginas:[<<|1|2|3|4|5|6]78]9]10]..|>>1max:32 & aE O Ny € &

Ac. Type
1 IKKeEODS  EC-IRY 100 SVQ 0845 0905 62 08:43 OBK JkKedds  OVD  11:50 12:04  11:50 28 1z:21
2 IKKB463  EC-IVO 100 LCG 0350 09:57 83 09:45 OBK JKK 6404 SCQ 100 12:05 1200 29 iz:18
@ EZv4B2T  G-EZEB 219 SKF 11115 10119 D4 11:02 OBK Ezv4s2s  SWF  11:50 1209 12:13 35 1m24
4 EZY 3021 B-EZ1G 219 BTH 0%:00 10:50  EZ2 10:35 EROD EZY¥ 3032 STH 035 0935 12:10 51 12:25
8 155 3BES EI-DEY 219 FLR 1120 11:21 cz 11:07 ERD IS5 ZEEE FLR 12:05 12:05 12:11 30 -
& EINSe2  EI-CPH az1 DUB 0845 10:37 ES 10:20 BRD EINS63  DUB  09:45 0345 12:12 44 [
T DLH4435  D-ACHF cRz STR  11:30 11:28 75 11:14  BRD DLH4437  STR  12:05 12:05 12:12 37 1217
&  MONSlE  G-OZBI 2z man  [EEEEN 111: 91 10:57 BRD mMoNs17  man  [JEEIEEN 10:10 1213 47 [EE

ANEBTTT EC-1BS CH3 MCE 1020 10:32 22 10:19 BRD AMS 2404 PHA 12:00 12:00 12:14 1) 12:22
10 DLH 4478 C-AIPU 220 mMuc 1110 11:22 C1 11:08 ERD OLH 4477 Muc 12:15  12:15 12:15 32 12:27
11 BAW4TE  G-BNWA 763 LHR  0@:30 11:09 E% 10:52  BRD BAW473  LHR  09:35 11:35 1216 42
12 MOV 7525 RA-73017 752 DME  10:40 10:47 &5 10:23 BRD mov 75z owe [EEEEN 12:20 1z:20 568 12:32
13 JKK 6673 EC-HFS M2 AGP  10:25 10:25 104  10:14 BRD JKK423  MAD 12125 12:25 12125 26 1237
14 IBE 3966 EC-1EI 220 MaD 10145 11:46 B4 11:32 BRD IBE 3966 ATH 11:25  12:05 12:26 15 12:38
15 AEA BOS4 EC-IB] 738 1Bz 1125 11:39 C4 11:24 ERD AEABOE1 PMI 12:15  12:15 12:29 25 12:41
16 EZs 81 HB-J2ZH 319 GVA 0930 1150 EL 11:36 BRD EZ5 962 GVA  10:05 1222 12:30 sz |
17 ShE 523 OV-SED 738 ceH SR 1140 T 11:26 ERD SNE 524 ceH SR 12:30 1230 48 1242
18 VLG4E3I  EC-JDO az0 MKP  10:55 10:59 84 11:00 BRD VLG2345  SVQ 1225 12:25 12:30 488 12:43
18 TAP T4z ©8-TTR 213 LIS 1050 11:42 D3 11:28 BRD TAP 743 LIS 11:40 12:05 12:32 40 1344
20 EZS 1075 HB-JZK 219 BSL 12:00 11:45  F& 11:30 ERD EZE 107E BSL 12:35  12:35 12:35 53 12:47
21 IBE 1711 EC-1CQ 220 P 1110 11:14 15 10:59 IBK IBE 4188 LHR 12:15  12:15 12:30 49 -
2z IBE 2600  EC-ILS az0 MAD  11:30 11:43 AZ  11:30 IBK IBE4424 ORY 12:15 12:15  12:33 11 [
23 IBE 4653  EC-HTD az0 MKP  11:55 12:00 B3 11:45 IBK [BE2609  MAD 1240 12:40 12:40 20 12152
24 BRT 1796  G-BXAS aR1 BHY  11:50 11:59 D1 11:42 18K BRT1797 BHXK  12:30 | 12:45 | 12:45 42 [
25 IBE 1121  EC-FGW EE =2 ocss55 oniz Bl DS IRK IBE 1134  SVQ 12:45 12145 12145 15 1z:i57
25 GWISZO  D-AKNY 220 CGN 1035 11i58 67 11140 IBK ewiszi  con [N 1205 1z:ae s [
27 WYW 2510 EI-DIH az0 WCE  11:50 11:57 81 1141 IBK MYW 2511 WCE 1250 12:50 1250 48 13:03
28 DLH4485  D-ACPN cRY HAM 1210 12:13 82 11:58 18K OLH4487  HAM  12:50 12:50 12:50 36 13:02
23 SWR 1954  HE-LII az0 ZRH 1200 12:02 FS 11:48 18K SWR1955 ZRH  12:40  12:40 1252 54 13:04
=0 ELG 1502 I-ALPKE 100 NCE 1140 12:10 112 11:53  IBK ELG 1371 HAP 12:30  12:30 12:55 39 13:07

Slika 19: A-CDM informacijski prikaz o prometu na letaliS¢u Barcelona
(Vir: Flynn, Eurocontrol, 2012).

Pri prikazu na sliki 19 lahko opazimo, da je informacijski monitor nekoliko drugace
razporejen kot obstojeCi prikaz, ki ga uporabliamo na LetalisCu Ljubljana (slika 6),
predvsem z vidika prihoda in odhoda posameznega leta, odhod (vizualno) vezan na
prihod letala, v isti vrstici. To nedvomno omogoca boljSo preglednost, tudi z vidika
Casovnega evidentiranja premika letal. Je pa res, da so letali5¢a, kjer ima »domaci«
prevoznik bazo (kot je npr. ljubljansko letali5¢e v primeru letalskega prevoznika Adria
Airways), v nekoliko drugaénem poloZzaju.

4.7 IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Na zacetku je treba poudariti, da trenutno Se ni letaliS¢a pod 5 mio potnikov, ki bi Ze
implementiralo sistem A-CDM (letalis€e JoZeta Pucnika v zadnjih letih zaznava pribl.
1,5 mio potnikov (Aerodrom Ljubljana, 2014). Ne glede na navedeno pa velja, da
vzpostavitev sistema A-CDM glede na izkuSnje nekaterih letaliS¢ prinaSa ogromno
koristi ter posledi¢no tudi prihrankov. Verjetno bo sistem A-CDM prav kmalu postal tudi
neke vrste »standard« sodobnega letaliSskega poslovanja. Ce pogledamo z vidika
implementacije, bi bilo treba najprej zadeve podrobno preuciti, jih analizirati, sprejeti o
tem odlocitev ter preiti v izvedbeno fazo. Pri tem so klju¢ni resursi, tako finan¢ni kot tudi
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kadrovski, ter sodelovanje v obliki podpisa memoranduma o sporazumu med vsemi
vpletenimi partnerji. Sam proces implementacije je sicer kompleksen (slika 19).

Vzpostavitev sistema bi nedvomno vplivala na ucinkovitejSe delo pri operativnih
postopkih vseh udelezencev, saj bi bili ti pravoCasno obves$€eni o odstopanjih v
prometu, Se posebej v C¢asu prometnih konic. Pri finan¢ni oceni projekta je treba
upostevati stroSke vodenja, posodobitve opreme, nakup nove opreme in izobraZevanje
zaposlenih. Implementacija sistema A-CDM na evropskih letalis¢ih je v povprecju
trajala 3 leta (Eurocontrol, European Airport CDM portal, 2014). Po podatkih
Eurocontrola se celotna investicija povrne v obdobju 2 let, razmerje vlozka v primerjavi
s koristmi pa je 1 : 9 (Zeleznik, 2013, povz. po virih Eurocontrol). Ob tem je treba
poudariti, da to velja za vecja letaliS¢a.

Airport interest | Information
in Airport CDM Phase
L . Analysis
Gap analysis ™1 Phase

| not ready advice

Implementation
—(_ Validation Analysis thse

Local Airport
CDM Operating

L Operational Status CDM DPI Operational
Evaluation Airport Evaluation Phase

Slika 20: Splosen prikaz implementacije sistema A-CDM na letaliS¢u
(Vir: Airport CDM Implementation Manual, 2012)

V izvedbeni fazi bi se bilo treba najprej posvetiti bazi za zbiranje in deljenje podatkov. V
tem kontekstu je nedvomno potrebna integracija oziroma nadgradnja obstojeCega
informacijskega sistema FIS. DoloCeni pogoji pa so na letaliS¢u JoZeta Pucnika
Ljubljana ze na voljo, npr. brezzi¢no poslovanje na letaliski plos¢adi. Za to je na voljo
tako ustrezna komunikacijska kot tudi strojna oprema. Programsko opremo pa bi bilo
treba nekoliko posodobiti v smeri interaktivnosti oziroma spremljanja ter vnasanja
podatkov o letih. Dober primer, ustrezen tudi za mobilne odjemalce na letaliski
plos¢adi, ki je v uporabi na letalis¢u Minchen, je prikazan na sliki 20.
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SEPL-Dialog DFS North (FLF700)

Application Edit View Sort MDI
‘QA ®utc | Runway Capacity || @ CTOT Off |
| % SUG On | CAB VWarning Off Line |
NR__MAS [CSN [# |TSAT [TOBT a/cTOT [SID MDI  [EORT
1 <  BAGS2C 06:28 06:26% GIV 06:30
2 < GVIOSL 06:30 06:30 GIV 06:30
3 A DLWE28 | 06:3506:35%  GIV  06:35
4 - SWR1121 B240) 06 : 40+ RID 06:40
5 A RUSIS3L | 06:4206:40  EVI 07:01 06:40
6 *  LGL9T22 06156 06:55 RID 06:55
7 > DLHI372 06155 06:55 RID 06:55
BEN  ouhoso 07:01 07:00% NIQ 07:00
9 *  DLH9EH 07:03 07:03 ANK 07:00
10 +  DLH6UX 07:10 07:05% NIQ 07:05
11 +  DLHIYK 07:05 07:05% NIQ 07:05
12 4+ LTu414 07:12 07:10% 07:40 GIV 07:00
13 +  DLH8UJ 07:15 07:10% nIQ 07:10
14 DLH362 07:14 07:10% nIQ 07:10
15 + DLH9IX 07:15% GIV 07:15
16 DLH7AJ 07:15% CIV 07:15
17 DATSEV 07:20% CIV 07:20
18 +  DLHSSP CIV 07:05
19 +  DLH23C ANK 07:05
20 DLHSPP GIV 07:15
21 +  DLH4KI ANK 07:05
22+ DLHIET (4] 07:20
23 DLHSFF GIV 07:20
24 DLHOTK, GIV 07:20
25 DLH7PL NIQ 07:20
o mimaman s L]
+ DLHGUX -DACHF -LH : 10 (RMT) =10 CTXT) +0 CRDY) +0 (DCTD
CAP: 30 POS: 326E SID: MIQGN
£308:30 CWIOSL : CAB expired! aEF

Slika 21: Informacijski prikaz A-CDM o prometu na letali§¢u Minchen
(Vir: Flynn, Eurocontrol, 2012)

4.8 PRIHRANKI TER KORISTI

Tista letalis€a, ki so sistem A-CDM Ze v celoti vpeljala, zaznavajo pozitivhe ucinke,
tako pri oskrbi potnikov kakor tudi pri letalskih prevoznikih. Letali8¢e Munchen je prvo
letalisCe, ki je ze junija 2007 uvedlo sistem A-CDM, s ¢imer so npr. za priblizno 10
odstotkov zmanjSali ¢as taksiranja oziroma zmanjSali emisije izpusnih plinov (Rauch,
2013; povz. po Future Airport, 2010). Letali8€e Pariz (Charles de Gaulle) poro¢a o
prihranku 14,5 ton goriva na dan, letali§€e v Bruslju poro¢a o skraj$anju ¢asu taksiranja
za Cetrtino. V Helsinkih verjamejo, da bi se lahko povprecni €as motorja v prostem teku
skrajSal za do tri minute na letalo med konicami, kar ustreza 5.100 tonam letnega
zmanj$anja emisij CO,. Ce bi 50 najvegjih letali$& prihranilo eno minuto &asa voznje na
let, kar je npr. dosegel Bruselj, bi A-CDM lahko letno prihranil letali§¢em 145.000 ton
goriva ali 475.000 ton izpuhov CO, (Rauch, 2013; povz. po Airports International,
2012). In kot smo navedli ze v uvodnem delu, letaliS€e Minchen poro€a o razmerju
med stro8ki in koristmi ve¢ kot 1 : 10, med njimi je samo Lufthansa prihranila med 20 in
30 milijonov EUR (Rauch, 2013; povz. po Airports International, 2012).

V primeru letaliS€a Jozeta Pucnika Ljubljana je znano, da so, zaradi enostavne lege
vzletno-pristajalne steze in letaliSkega terminala, vozni Casi relativno kratki. Tako letala
od pristanka do parkirnega mesta na letaliSki ploS¢adi v povprecju porabijo manj kot 3
minute (2:40 min). Prihranki so mozni predvsem pri odhodih letal, saj ob prometnih
konicah letala pogosto Cakajo na dovolijenje za vzlet na koncu vozne steze. Po
podatkih Eurocontrola stane minuta, ko letalo ¢aka s prizganimi motorji, 82 EUR
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(Eurocontrol, 2014; Zeleznik 2013). Ce bi se s pomogjo sistema A-CDM &as voznje
zmanjSal samo za 10 %, bi to v povprecju pomenilo med 15 in 20 sekund krajSo voznjo
vsakega letala. To pomeni 27,3 EUR prihranka/min oziroma glede na Stevilo operacij
na letalis¢u Jozeta Pucnika Ljubljana (pribl. 15.000 v enem letu) nekaj sto tiso¢ EUR
prihranka (Zeleznik, 2013).

Za upravljavca letalis¢a so bile, na osnovi dosedanjih implementacij, ugotovljene
naslednje koristi (Eurocontrol, Airport CDM Cost Benefit Analysis, 2008):

e Koristi na strani letaliskih prihodkov (angl. Airport Revenue) preko dodatnih
letov in potnikov (manj odpovedanih letov).

o IzboljSanje letaliSke operativne ucinkovitosti (angl. Airport Operational
Efficiency). Sistem A-CDM omogoca boljSo uporabo letaliSkih virov (osebja
in opreme), z boljSim obve&€anjem ter predvidevanjem. Gre za prihranke pri
operativnih stroskih ali zmanj$anje neucinkovitosti.

e TocCnost letaliSkega prometa (angl. Airport Punctuality) prispeva k boljSi
letaliSki podobi, ki posredno vodi do povecanja prihodkov.

e Ugled letalis¢a (angl. Airport Image) preko pozitivnih izkuSenj s strani
potnikov, ki prihajajo ali odhajajo iz doloCenega letalis¢a. Gre za dojemanje
z vidika ugleda letalis¢a, ki se npr. trudi za zmanjSanje emisij (hrup itd.).

Glede na obstojeco literaturo (Eurocontrol, Airport CDM Cost Benefit Analysis, 2008)
naj bi se investicije povrnile v priblizno treh letih. Na sliki 22 je prikazan graf, po
katerem naj bi letaliS€a imela koristi Ze po drugem letu po implementaciji (velja za vecja
letalisca).
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Slika 22: Kumulativni neto prihodki v ¢asu treh let po implementaciji sistema A-CDM
(Vir: Eurocontrol, Airport CDM Cost Benefit Analysis, 2008)

= Year 1
Year 2
= Year 3
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5  ZAKLJUCKI

Evropska letalis¢a, ki se spopadajo z mo¢no svetovno konkurenco, imajo pred seboj
dva velika izziva: zmogljivost in kakovost. Do leta 2030 bo ob sedanjih gibanijih
preobremenjenih 19 klju€nih evropskih letalis¢. Prezasedenost, ki bi pri tem nastala, bi
pomenila, da bi zamude vplivale na 50 % vseh potniskih in tovornih letov. Zmogljivost
letaliSC je treba optimizirati, kakovost in ucinkovitost storitev na letali5Cih je treba
izboljSati. Danes 70 % vseh zamud letov Ze povzroc€a teZzave na letalis¢ih med pripravo
zrakoplovov na naslednji let (Evropska komisija, Evropska letali§¢a 2030: izzivi za
prihodnost, 2011).

Cilj sistema A-CDM je uvesti usklajen nacin sodelovanja med posameznimi partnerji v
smeri optimizacije celotnega procesa (v nasprotju z optimizacijo zgolj posameznih
nalog). Vendar deljenje informacij in izvajanje sistema ne bo ucinkovito brez korenite
spremembe nacina delovanja v druzbi in SirSega pogleda na dogajanje. Sprememba
delovanja je lahko dolgotrajen proces za mnoga letaliS¢a v Evropi. A-CDM predstavlja
zgolj orodje za boljSo izkoris€enost kapacitet, u€inkovitost in izboljSanje koristi za
okolje. Vpeljevanje se Se vedno izvaja prepocasi. Vprasanja ostajajo, zakaj je uvedba
A-CDM tako tezavna in dolgotrajna. Mnoge organizacije namrec¢ sistem uvajajo ze vec¢
let. Nekateri krivijo t. i. sistemske izzive, ki se reSujejo z uvedbo novih reSitev na
podrocju informacijsko-komunikacijske tehnologije, kot je npr. radunalnistvo v oblaku
(angl. Cloud computing) ter spletnih aplikacij za pametne telefone. Drugi zelo
pomembni dejavnik je tako imenovana »kulturna sprememba« (angl. Cultural change)
izvajanja operativnih dejavnosti na letaliS€u: med interesnimi skupinami mora obstajati
veliko velje zaupanje, sposStovanje ter medsebojna podpora, Ceprav so locene
organizacije z razli¢nimi poslovnimi cilji (Flynn, 2011).

Kaksne so lahko koristi za manjSa regionalna letalisCa, kot je npr. LetaliS¢e JoZeta
Pucnika Ljubljana? Helsinki bodo na primer edino finsko letalis¢e, ki bo v bliznji
prihodnosti vzpostavilo sistem A-CDM. Podrobne Studije Eurocontrola so pokazale, da
bi vzpostavitev sistema A-CDM Kkoristila le tistim letaliSéem z ve¢ kot 50.000 premiki
letno (Airports International, 2012). Med prednosti za regionalna letalis¢a Stejemo: SirSi
pogled na situacijo, medsebojno zaupanje, kulturne spremembe in predvsem skupen
besednjak z jasnimi pomeni. Na enem od seminarjev Eurocontrola je vecl
predstavnikov povedalo, da ¢as ETA (predviden €as prihoda letala; angl. Expected
Time of Arrival) za vsakega od njih pomeni nekaj drugega, in sicer. za kontrolo
zraCnhega prometa je to npr. Cas pristanka letala na vzletno-pristajalni stezi; za
letaliSkega operaterja 0z. zemeljsko oskrbo je to €as ugaSanja motorja na parkirni
poziciji, medtem ko je za potnika to ¢as prihoda letala na »letalis€e« (Rauch, 2013).

Prednost uvedbe sistema A-CDM za regionalna letaliS¢a predstavlja dejstvo, da ga je
mozno uvesti na neki osnovni ravni, Ze s poenotenjem ter izboljSanjem deljenja
informacij med uporabniki in interesnimi skupinami, s &imer se ustvari skupno
zavedanje situacije. To je mozno doseci z relativno nizkimi investicijskimi vlozki preko
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povezovanja Ze obstojeCih informacijskih sistemov s ciliem zagotoviti kakovostnejSe
oziroma pravoCasne informacije, ki temeljijo na skupnih informacijskih elementih in
interakcijah. Danes se tudi na regionalnih letaliS¢ih informacije obravnavajo v Iuci
generatorjev prihodkov in se prenos informacij med delezniki zaracunava, medtem ko
A-CDM temelji na zaupanju in obojestranski koristi. Zelja je, da bi pobuda A-CDM
pripomogla k razumevanju koncepta v SirSem smislu s strani posameznikov. To pa je,
glede na obstojeCe Stevilo implementacij, lahko dolgotrajen proces, Se posebej na
regionalnih letaliscih.

Analiza koristi kaze, da je vpeljava sistema A-CDM na nekaterih najvecjih evropskih
letali8Cih razumljiva. Prihranki pri tolikSnem prometu niso zanemarljivi, hkrati pa
prinasajo tudi druge Koristi, povezane z izboljSanjem varnosti in organiziranosti. Kljub
gospodarski krizi se mnoga letaliS§¢a odloCajo za vpeljavo sistema, saj se zavedajo, da
bo ta v prihodnosti prinesel mnogo koristi in prednosti. Sistem A-CDM nedvomno
prinasa koristi tudi manjSim letalis¢em, kakrsno je ljubljansko, ki se spopadajo z mo¢no
konkurenco okoliskih letaliS¢. Vpeljava sistema bi tako bila nalozba za prihodnost, ki bi
se obrestovala tako pri optimizaciji dela operativnih sluzb, prihrankih letalskih
prevoznikov, povecanju varnosti na letaliSki ploS¢adi ter tudi skrbi za okolje.
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AKRONIMI
A-CDM Airport Collaborative Desision Making
LetaliSko sodelovalno odlo¢anje
AFTN Aeronautical Fixed Telecommunication Network
Letalsko telekomunikacijsko omrezje
AODB Airport Operational Data Base
LetaliSka operativha baza podatkov
AOM Airport Operations Manual
Operativni letaliski priro€nik
ATFM Air Traffic Flow Management
upravljanje pretoka letalskega prometa
CIAO CHMI/CFMU Interface for Aircraft Operators
CFMU vmesnik za operaterje
CFMU Central Flow Management Unit
Informacijski sistem upravljanja pretoka zratnega prometa
DFP Daily Flight Plan
Dnevni red letenja
DOP Daily Operational Plan
Dnevni operativni plan
DPI Departure Planning Information
Sporocila z informacijami o poteku odhoda
EASA European Aviation Safety Agency
Evropska agencija za varnost v letalstvu
ECAC European Civil Aviation Conference
Evropska konferenca civilnega letalstva
Eurocontrol Evropska organizacija za varnost zraCne plovbe
FAA Federal Aviation Administration
AmeriSka Zvezna letalska uprava
FIDS Flight Information Display System
Informacijski sistem za prikaz prometa
FIS Flight information system
LetaliSki informacijski sistem
FUM Flight update message
Sporocilo o posodobitvi leta
ICAO International Civil Aviation Organization
Mednarodna organizacija civilnega letalstva
IFPS Initial Flight Planning System
ZacCetna obdelava nacrta poleta
KZPS Kontrola zranega prometa Slovenije
SFP Scheduled Flight Plan
Sezonski red letenja
Sitatex Sistem za prenos strukturiranih sporocil v letalskem prometu
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TABELA KRATIC A-CDM

KRATICA POMEN OPIS
ACZT Actual commencement of de- Cas, ko se =zaéne postopek
icing time razledenitve letala.

ADIT Actual de-icing time Dejanski Cas trajanja razledenitve

AEZT Actual end of de-icing time Cas, ko se konsa postopek
razledenitve

AIBT Actual in-block time Cas, ko letalo pride na pozicijo (ATA)

AOBT Actual off-block time Cas, ko letalo zapusti pozicijo (ATD)

ALDT Actual landing time Cas, ko letalo pristane

ARDT Actual ready time Cas, ko je letalo pripravljeno na premik

ATFM Air traffic flow management Upravljanje pretoka letalskega
prometa

ATOT Actual take-off time Cas vzleta letala (ATD)

ATTT Actual turn-round time AOBT-AIBT

AXIT Actual taxi in time AIBT-ALDT

AXOT Actual taxi out time ATOT-AOBT

CFMU Central flow management unit Informacijski sistem upravijanja
pretoka zracnega prometa

CTOT Calculated teke off time IzraCunan Cas vzleta

DPI Departure planning information Informacije o poteku odhoda leta

message

EIBT Estimated in block time Predviden ¢as prihoda letala na
pozicijo (ETA)

ELDT Estimated landing time Cas pristanka letala (ETA-landing)

EOBT Estimated off block time Cas, ko letalo zaéne s premikom
povezanim z odhodom

ERZT Estimated ready for de-icing Predviden Cas pripravljenosti letala za
razledenitev

ETOT Estimated tako-off time EOBT+EXOT

ETTT Estimated turn-round time Predviden Cas obracCanja letala

EXIT Estimated taxi-in time Cas med pristankom in parkiranjem na
poziciji

EXOT Estimated taxi-out time Cas med odhodom s pozicije do vzleta

FUM Flight update message Sporocilo o posodobitvi leta

TOBT Target off-block time Predviden Cas oskrbe letala

TSAT Target start up approval time Cas, ko letalo dobi dovoljenje za
premik

TLDT Target landing time

TTOT Target take-off time Cas vzleta letala

VTT Variable taxi time Spremenljiv ¢as taksiranja
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