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Santrauka. Pagrindinis $io tyrimo tikslas buvo jvertinti Lietuvos oro erdvés pralaiduma. Siekiant uZtikrinti
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taros poky¢iai.
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struktiira, kuri uztikrinty trumpalaikius ir vidutinés trukmés poreikius bei atitikty galimus ateityje oro erdvés struk-
taros pakeitimus, susijusius su funkciniy oro erdvés bloky (FAB) diegimu regione.
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1. Ivadas

Poreikius ir perspektyvas atitinkanti oro erdvés strukttra
uztikrina ne tik skrydziy saugg, saugumg, gamtosaugi-
nius reikalavimus, bet ir reikiamg oro erdvés pralaidumg
bei skrydziy efektyvuma ir ekonomiskuma.

Oro eismo vadybos sistema teikia oro eismo vady-
bos paslaugas bendrai integruodama zmones, informa-
cijg, technologijas, priemones ir paslaugas, paremtas oro,
antzeminiais ar kosminiais ry$iais, navigacija ir stebéji-
mu (ICAO... 2005).

Jvertinant tai, kad Lietuvos oro eismo vadybos
(OEV) sistema atitinka skrydziy saugos, saugumo bei
gamtosauginius reikalavimus, tyrimo metu oro erdvés
struktara buvo detaliau analizuojama oro erdvés pralai-
dumo ir efektyvesnio oro eismo paslaugy organizavimo
aspektais.

Modeliuojant konkrec¢ios oro erdvés pralaiduma
$iuolaikinémis technologijomis, i$ esmés yra ribojamas
skrydziy vadovo(-y) darbo kravis joje. Darbo kravis pir-
miausia priklauso nuo skrydziy srauty ir skrydziy valdy-
mo sektoriaus ypatumy (Majumdar et al. 2004).

Analizuojant bei modeliuojant oro erdvés strukti-
ra, vertinamas jos gebéjimas aptarnauti ne tik esamus,
bet ir prognozuojamus skrydziy srautus. Kadangi skry-
dziy srautai néra pastovus ir priklauso nuo daugelio jvai-
riy ekonominiy, politiniy bei socialiniy veiksniy, tikslus
ju poky¢io prognozavimas net trumpalaikiam ar vidu-
tinés trukmés periodui yra gana sudétingas ir daznai
néra visiskai tikslus. Remiantis Eurokontrolés padalinio
STATFOR, kuris sudarinéja skrydziy prognoziy Europos
regione direktyvas, planuojama, kad iki 2020 mety skry-
dziy srautas Europos regione isaugs beveik dvigubai. Tai
rei$kia, kad skrydziy srauty gauséjimas kasmet bus gana
zenklus ir darys jtaka visai OEV sistemai.

Atsizvelgiant j Siuos veiksnius, OEV sistema ir tuo
paciu oro erdvés struktaros elementai turéty keistis, su-
darydami reikiamas sglygas aviacijos sistemos plétrai ir
taip patenkindami oro erdvés naudotojy poreikius.

Todél Lietuvos OEV sistemoje, kuri yra sudétiné
Europos regiono OEV sistemos dalis, turi buti atlikti ati-
tinkami poky¢iai, kurie sudarys geresnes salygas oro er-
dvés panaudojimui bei reikiamam jos pralaidumui.

Tyrimo tikslas - iSnagrinéti, ar sitlomi Lietuvos oro
erdveés struktiros pakeitimai uztikrins reikiamg pralai-
dumg ir taip sudarys sglygas geresniam oro eismo pas-
laugy teikimui bei pagerins teikiamy paslaugy kokybe;
ar atitiks galimus ateities pokycius, susijusius su regioni-
niy iniciatyvy jgyvendinimu.

2. Tyrimo metodika

Oro erdveés struktaros pralaiduma lemia ne tik orlaiviy
skaic¢ius ar naudojami skirsniavimo atstumai, bet ir leis-
tinas skrydziy vadovo darbo krivis kiekviename i$ $ios
struktaros elementy (Little 2000). Tam, kad naudojama
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oro erdveés struktara uztikrinty skrydziy vadovo darbo
kravj leistinose ribose, skrydziy valdymo sektoriai turi
atitikti pagrindinius skrydziy srautus (Basu et al. 2003).

Tyrimo metu taikyta analizés metodika rémeési ati-
tinkamy pasikartojanciy veiksmy sekomis, taikant skir-
tingus skrydziy duomenis bei vertinimus.

Tikslinga oro erdvés pralaiduma modeliuoti verti-
nant veiksnius, kurie daro jtaka skrydziy vadovo darbo
kraviui; tuomet atitinkamu darbo kravio apskai¢iavimo
modeliu nustatyti oro erdvés pralaidumg (Majumdar;
Polak 2001).

Tokiu badu skrydziy valdymo darbo kravio svarba
yra kertinis akmuo vystant ateities skrydziy valdymo sis-
temas (Brooker 2008).

Tyrimo metu pirmiausia buvo analizuojama da-
bartiné Lietuvos oro erdvés struktira (Regiono skrydziy
valdymo centro (SVC) atsakomybéje esanti oro erdvé);
remiantis gautais rezultatais buvo tiriama, ar planuojama
nauja oro erdvés sektorizacija leisty ateityje spresti gali-
mas oro erdvés pralaidumo problemas.

Tikslus esamos situacijos vertinimas ir jos palygi-
nimas su poreikiais trumpalaikéje ir vidutinés trukmeés
perspektyvoje leidzia nuspresti, kokie i§ nustatyty pakei-
timy yra reikalingi.

Sitlomi oro erdvés struktiros pakeitimai buvo
vertinami pagal jvairiy dieny skrydziy duomenis. Tyri-
mo metu pastebéjus tikslintiny viety naujoje oro erdvés
struktaroje, buvo atliekamos korekcijos.

Darbo kravj oro erdvés struktiros elementuose ir
ju pralaiduma nustato darbo kraviui jtakos turinti veiks-
niy svoriné suma, kuri yra apskai¢iuojama specialia pro-
gramine jranga (1 pav.) (Alliot ef al. 1997).

Dabartinés Lietuvos oro erdves struktiros analizé ir vertinimas

Esamy ar potencialiy oro erdvés struktdros silpnybiy nustatymas

Planuojami pakeitimai

Naujos sektorizacijos modeliavimas

\ 4

Vertinimas

Poveikis oro erdvés naudotojams
‘0““ e ije la ik

2l

1 pav. Tyrimo metodika

Fig. 1. Methodology of the analysis

Siekiant tikslesniy rezultaty naudoti trijy tipy skry-
dziy duomenys:
- Skrydziy duomenys apie planuojamus skrydzius.
- Skrydziy duomenys, patikslinti realiais stebéjimo
duomenimis apie planuojamus skrydzius.
- Prognozuojami duomenys.
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Taikant skrydziy poreikio uztikrinimo modelj, ku-
riuo dabartiné OEV sistemos situacija buvo lyginama su
numatoma 2016 metais, buvo suformuotas pagrindas
operaciniy koncepcijy palyginimui (tai leidzia nustatyti
reikiamus pakeitimus) (Schwab, Alcabin 1998).

Siekiant jvertinti skrydziy srauty duomeny skir-
tumus, susijusius su sezoni$kumu, skai¢iavimams
buvo pasirinkti jvairiy dieny skrydziy duomenys
(2010-05-21; 2010-07-02; 2010-09-03; 2010-09-10;
2011-03-10.).

Tyrimo pagrindg sudaré vertinimas - ar nauja oro
erdvés strukttra tiek dienos bégyje, tiek skrydziy piko
metu leis uztikrinti reikiama pralaiduma? Skrydziy val-
dymo sektoriaus pralaidumas gali bati apibréziamas
kaip nuolatinis skrydziy srautas, generuojantis maksi-
maliai priimting skrydziy vadovo darbo kravj (Brooker
2003).

Tyrimui naudota oro erdvés analizés sistema ma-
kroskopiniame lygyje SAAM bei erdvinio aeronautinés
informacijos vizualizavimo priemoné Skyview2.

3. Dabartinés oro erdvés struktiiros analizé

Siuo metu Regiono skrydziy valdymo centre (SVC)
paslaugas teikia du vertikaliai vienas vir$ kito esantys
skrydziy valdymo (SV) sektoriai su skiriamaja riba 335
SL: zemutinis SV sektorius su vertikaliomis ribomis nuo
95 SL iki 335 SL (EYVC2) ir vir$utinis SV sektorius su
vertikaliomis ribomis nuo 335 SL iki 660 SL (EYVC1)
(2 pav.).

Sie SV sektoriai skiriasi tiek skrydZiy intensyvumu,
tiek ir vyraujanciy skrydziy srauty specifika. Virutinia-
me SV sektoriuje vyrauja tranzitiniai skrydziai; Lietuvos
oro erdvéje paprastai skrendama pastoviame aukstyje,

tuo tarpu zemutiniame SV sektoriuje daugiausia skren-
dama kintamu profiliu, nes aukstéjama ar Zeméjama j
Lietuvos ar kaimyniniy $aliy tarptautinius oro uostus.
Butent tai didina skrydziy vadovy darbo kravj ir lemia
mazesnj §io SV sektoriaus pralaiduma.

2 pav. Dabartiné Regiono SVC oro erdvés struktira

Fig. 2. Current Area Control Center airspace structure

Traukiantis ekonominei krizei i§ regiono, po buvu-
sio skrydziy sumazéjimo 2009 m., jau 2010 m. ir ypac
2011 m. skrydziy skai¢ius Lietuvos oro erdvéje pradéjo
zenkliai didéti. Vertinant skrydziy intensyvumga Lietu-
vos oro erdvéje, statistiniais 2010 m. ir 2011 m. duo-
menimis, galima teigti, kad jis buvo vidutinis. Skrydziy
srauto augimo tendencijos 2011 m. I ketv. rodo (apie
15%, palyginti su 2010 m. tuo paciu periodu) tikéting
bendrojo metinio skrydziy skaic¢iaus augima, kuris bus
pastebimai didesnis uz STATFOR optimistines progno-
zes (3 pav.).
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3 pav. Skrydziy dinamika Lietuvos oro erdvéje labiausiai inten-
syviomis ménesiy dienomis Europos regione

Fig. 3. Flight dynamics in the airspace of Lithuania during the
most intensive days in the European Region

Jei panasios skrydziy skaic¢iaus augimo tendencijos
isliks visus metus, dabartiné Lietuvos oro erdveés struktii-
ra skrydziy piko valandomis gali susidurti su tam tikrais
sunkumais ar net bty priversta generuoti skrydziy uz-
laikymus. Be to, reikalinga turéti oro erdvés pralaidumo
rezervy tiems atvejams, kai dél jvairiy priezas¢iy nezy-
miai persiskirs¢ius skrydziy srautams regione, Lietuvos
oro erdve pradéty naudotis $iuo metu ja aplenkiantys
orlaiviai.

Oro erdvés pralaidumo stoka ir su tuo susije gali-
mi orlaiviy uzlaikymai ar neefektyviy ir neekonomisky
marsruty pasirinkimas daro neigiamg jtakg oro erdvés
naudotojy ekonominiams rodikliams bei sukelia nepa-
togumy keleiviams, o tai yra nepriimtina visai aviacijos
sistemai.

Dabartinés Lietuvos oro erdvés struktiiros tyrimo
rezultatai rodo, kad vertinant tiek pagal dabartinius, tiek
pagal prognozuojamus skrydziy srautus, virSutiniame
SV sektoriuje skrydziy vadovo darbo kravis yra leistino
intensyvumo ribose, taip pat yra uztikrinamas reikia-
mas Sio SV sektoriaus pralaidumas (1 lent.). Taigi jokiy
tiesioginiy ar netiesioginiy priezasciy, vercianciy $iuo
metu keisti $io SV sektoriaus ribas, tyrimo metu nusta-
tyta nebuvo.
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Lentelé. Pagrindiniai dabartinés Regiono SVC oro erdvés
struktiros duomenys

Table. Key data of the airspace structure of the Area Control
Centre

SV sek- | Bendra |Vid. skr. | Max. EC | Max. PC| Apsk.
torius skr. laikas | darbo darbo | pralai-
trukmé | (min.) | kravis kravis | dumas
(min.) (%) (%)
EYVC1 | 4773,98 12,63 40,2 24,4 54
EYVC2 | 373517 | 13,94 30,6 17,1 43

EC - skrydziy vadovas; PC - skrydziy vadovas padéjéjas.

Ivertinus zemutinj SV sektoriy dél jame atlieka-
my skrydziy kompleksiskumo ir kintamy profiliy bei
planuojamo skrydziy skai¢iaus j Vilniaus ir Kauno oro
uostus augimo, jau netolimoje ateityje gali iskilti opera-
ciniy sunkumuy, susijusiy su nepakankamu jo pralaidu-
mu. Be to, dabartiné oro erdvés struktiira negali visiskai
uztikrinti nuolatinio Zeméjimo ir nuolatinio aukstéjimo
trajektorijy j pagrindinius Lietuvos tarptautinius oro
uostus.

Taip pat nepakankamai efektyvus yra darbo kravio
pasidalinimas tarp Lietuvos SV centry.

4. Sitlomi oro erdvés struktiros pakeitimai

Dabartinés oro erdvés struktaros tyrimo rezultatai rodo,
kad reikia atlikti Zemutinio SV sektoriaus pakeitimus,
kurie visiskai ar bent i§ dalies i§spresty identifikuotas
problemas.

Siekiant i$vengti pernelyg didelio skrydziy srauto, SV
sektoriai daznai yra skaidomi, taciau tai kai kuriais atvejais
isbalansuoja darbo kritvi. Sis biidas Lietuvai tinka, ta¢iau
turi bati ekonomiskai pagristas (Trandac et al. 2010).

Tyrimo duomenimis, yra tikslinga jdiegti SV sektoriy,
kuris atskirty skrydziy srautus, atskrendancius/ isskrendan-
¢ius j/i$ Vilniaus ir Kauno oro uosty nuo kity likusiy skry-
dziy srauty; tai leisty atlikti nuolatinio aukstéjimo ir zeme-
jimo procediiras ir tuo pat metu neapsunkinty skrydziy j/is
Rygos ir Kaliningrado oro uostus.

Atlikus orlaiviy aukstéjimo bei Zeméjimo trajekto-
rijy analize buvo nustatytos $io SV sektoriaus horizonta-
lios ir vertikalios ribos (255 SL) (4 pav.).

-

4 pav. Sialoma naujo SV sektoriaus konfigtracija

Fig. 4. Proposed configuration of a new Air Traffic Control
Sector
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Idiegus tokj SV sektoriy, Zemutinio SV sektoriaus
skrydziy vadovo darbo krivis sumazés, nes ne tik nebe-
reikés valdyti ank$¢iau minéty skrydziy srauty, bet ir pa-
sikeis vyraujanciy skrydziy profiliai — Zenkliai sumazés
kintamu profiliu skrendanciy orlaiviy skai¢ius (5 pav.).

5 pav. Sitloma nauja zemutinio SV sektoriaus konfigtiracija

Fig. 5. Proposed configuration of the lower Air Traffic Control
Sector

Be to, siilomas Zemutinis SV sektorius ne tik pa-
didins atskiry Lietuvos oro erdvés struktaros elementy
pralaiduma, kas svarbu skrydziy piko valandomis, bet ir
sudarys salygas toliau optimizuoti oro eismo paslaugy
teikima.

Sitlomos naujos oro erdvés struktiiros analizés re-
zultatai rodo, kad ji gebés uztikrinti reikiamg oro er-
dvés pralaidumg iki 2016 mety. Jvertinant tai, kad skry-
dziy j Vilniaus ir Kauno oro uostus nakties metu beveik
néra, $iuo periodu tikslinga taikyti esamg oro erdvés
struktarg.

5. Galimy oro erdvés poky<iy, susijusiy

su regioniniy iniciatyvy jgyvendinimu, jtaka
Pastaruoju metu Europos Sgjungoje diegiami funkciniai
oro erdvés blokai (FAB) gali turéti ir grei¢iausiai turés
jtakos Lietuvos oro erdvés struktiirai. Rengiama Baltijos
FAB galimybiy studija numato, jog Lietuva su Lenkija
dalyvaus vieno FAB veikloje. Siekiant sumazinti uzlai-
kymus regione, oro eismo paslaugas $iaurés ryty Len-
kijos oro erdvés dalyje turéty teikti Lietuvos oro eismo
paslaugy teikéjas.

Tokiu atveju oro eismo paslaugos buty teikiamos
didesnéje erdvéje, palyginti su dabartine situacija. Skai-
¢iavimai rodo, kad tokiai oro erdvei valdyti iki 2016 m.
uztekty 3 SV sektoriy, o tai bty galima atlikti turimais
techniniais ir Zzmoniy iStekliais. Oro eismo paslaugas
tokioje oro erdvéje teikty SV sektorius, sudarytas is
Vakary SV ir dviejy vertikaliai atskiry Ryty sektoriy
(6-7 pav.).
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6 pav. Ateityje galimas Vakary SV sektorius, jei oro eismo pa-
slaugos bty teikiamos ir SV Lenkijos oro erdvéje

Fig. 6. Possible future Western ATC sector, if NE airspace Po-
land is delegated to Lithuania

7 pav. Ateityje galimi 2 SV sektoriai, apimantys Ryty Lietuvos
ir SV Lenkijos oro erdve, jei oro eismo paslaugos biity teikia-
mos ir SV Lenkijos oro erdvéje

Fig. 7. Possible future 2 ATC sectors covering Eastern Lithu-
ania NE Poland, if NE airspace of Poland is delegated to Li-
thuania

Naujoji Lietuvos oro erdveés struktara tokiai sekto-
rizacijai nepriestarauja, nes 3 SV sektoriaus horizonta-
lios koordinatés sutampa su galimo Zemutinio rytinio
SV sektoriaus koordinatémis Lietuvos oro erdvéje. Todél
sialymas naujoje Lietuvos oro erdvés struktaroje jdiegti
3 SV sektoriy, vystantis regioniniam bendradarbiavimui,
tapty tarpiniu Zingsniu.

6. Isvados

Sitlomi pakeitimai Lietuvos oro erdvés struktiiroje leis:
- Uztikrinti reikiamg oro erdvés pralaiduma.
- Negeneruoti uzlaikymy.
- Sudarys geresnes salygas teikti nuolatines Zemé-
jimo ir aukstéjimo proceduras.

— Pagerins darbo kravio pasiskirstyma tarp Regio-
no SV sektoriy.

— Leis lengvai atlikti galimus oro erdvés struktaros
pakeitimus, susijusius su galima Lietuvos oro na-
vigacijos paslaugy rinkos dalies plétra.

- Leis atskirti pagrindinius skrydZiy srautus j/i§
Vilniaus ir Kauno tarptautiniy oro uosty nuo
tranzitiniy skrydziy srauty.

Optimizavus Lietuvos oro erdvés struktira, kurio-
je oro eismo paslaugas teikia Regiono SVC, visi oro er-
dvés organizavimo gerinimo tikslai bus pasiekti tik tokiu
atveju, jei aerodromo rajony (prieigy) oro erdvéje teikia-
mos oro eismo paslaugos bus tinkamai parengtos.
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DEVELOPMENT OF LITHUANIAN AIRSPACE STRUCTURE

V. Kondroska, J. Stankiinas

Abstract. The primary aim of this paper is to consider difficulties related to the possible shortage of Lithuanian air-
space structure capacity.

In order to ensure that sufficient capacity is in place, current situation and modeling of possible changes must be
continuously analyzed.

For this reason the optimization project of the Lithuanian airspace structure is being performed. The result of this
project is the regional implementation of a new airspace structure which ensures the short and medium term needs
and is fully in line with the possible future changes related to the functional airspace block (FAB).

The paper also examines future perspectives of this new structure.

Keywords: airspace, capacity, modeling, mosaic, flight flow.
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