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Santrauka. Siame straipsnyje pateikiami sitilymai, kaip galéty biiti reorganizuojama Lietuvos oro erdve, uztikrinant
reikiama jos pralaiduma galimy skrydziy piky metu ir optimaly oro eismo paslaugy teikima.

Siekiant, kad gautus rezultatus buty galima pritaikyti praktikoje, tyrimo metu naudoti realts skrydziy duomenys,
esamas oro keliy tinklas ir esamos skrydziy poky¢io tendencijos. Atliekant analize buvo vertinami ir kiti veiksniai:
skrydziy lygiy uzimtumas, skrydziy trukmé, naudojami orlaiviy tipai ir skrydziy srauty pasiskirstymas.

Tikimasi, kad tyrimo rezultatai padés reorganizuoti Lietuvos oro erdvés struktiirg taip, kad i sudaryty salygas efek-
tyviai organizuoti oro navigacijos paslaugy teikimg ir uztikrinty reikiama oro erdvés pralaiduma.

Reik$miniai ZodZiai: oro erdvés modeliavimas, oro erdvés pralaidumas, skrydziy vadovy darbo kravis.

Ivadas

Siuo metu modernizuojama Europos oro eismo vadybos
(toliau — OEV) sistema. Lietuvos Respublikos OEV yra
sudétiné Europos OEV dalis, todél jai taikomos dauguma
Europos OEV vykdomy ir planuojamy pertvarky. Besikei-
Ciantys skrydziy srautai, techninis oro navigacijos paslaugy
apriipinimas ir OEV reglamentuojantys teisés aktai reikalau-
januolat tobulinti Lietuvos oro eismo vadybos sistema.

Prognozuojama, kad Europos regione iki 2015 m.
skrydziy skaicius iSaugs apie 30 %, todél esamo oro erdves
pralaidumo neuzteks ir reikés gerinti vykdomy skrydziy
efektyvuma ir tuo pat metu islaikyti esama skrydziy saugos
lygi (EUROCONTROL 2008).

Per paskutinius ketverius metus skrydziy skaiius val-
domojoje Lietuvos Respublikos oro erdvéje zenkliai didéjo.
Didg¢jo ir tarptautiniy tranzitiniy, ir bendras skrydziy skaicius
(1 pav.).

Pagal STATFOR ir EUROCONTROL prognozes tranzi-
tiniy skrydziy gauséjimas Lietuvos oro erdvéje bus spartes-
nis, palyginti su atskridimy ir i§skridimy j / i3 tarptautiniy
Lietuvos oro uosty skai¢iaus didéjimu.

Pasauliné krizé gali pakoreguoti optimistines trumpa-
laikes skrydziy skai¢iaus augimo prognozes valdomoje Lie-
tuvos Respublikos oro erdvéje, taCiau islieka poreikis oro
erdvés atsakomybés riby paskirstyma tarp skrydziy valdymo
centry ir skrydziy valdymo sektoriy organizuoti taip, kad vel
pradéjus didéti skrydziy skaiciui, saugios ir kokybiskos oro
navigacijos paslaugos galéty biity suteiktos visiems oro
erdvés naudotojams, nesudarant uzlaikymy, kuriy priezastys
biity susijusios su oro erdvés organizavimu (1 pav.).

Kadangi vienu metu oro erdvéje gali biiti daug orlai-
viy, o vienas skrydziy vadovas nepajégus juos visus suval-
dyti, oro erdvé dalijama j tam tikrus skrydziy valdymo
(toliau — SV) sektorius, kiekvienam i$ juy priskiriant skrydziy
vadova (Delahaye et al. 1995). Dél Sios priezasties tikslus
SV nustatymas ir oro erdvés paskirstymas tarp Lietuvos
skrydziy valdymo centry (toliau — SVC) yra vienas i§ svar-
biausiy uzdaviniy, nes tai yra pagrindas organizuojant oro
eismo paslaugy teikima.

Oro erdvés ar SV pralaidumas priklauso ne tik nuo or-
laiviy skirsniavimo intervaly ir skrydziy valdymo sektoriaus
geografinés konfigliracijos, bet paprastai ji lemia skrydziy
vadovo darbo kriivio dydis (Little 2000). Todél didinant oro
erdvés pralaiduma svarbu jvertinti skrydziy vadovo darbui
turincius jtakos veiksnius, jy kaita paros metu ir priklauso-
mybe nuo mety laiko (Majumdar et al. 2004).
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1 pav. Skrydziy dinamika valdomojoje Lietuvos Respublikos
oro erdveje

Fig. 1. Flight dynamics in the controlled airspace of the
Republic of Lithuania
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Skrydziy valdymo sektoriaus pralaidumas apibtidi-
namas kaip maksimalus orlaiviy skai¢ius, kuriam konkre-
¢iame SV sektoriuje per tam tikra laiko intervala skrydziy
vadovas gali suteikti saugias ir efektyvias oro eismo pas-
laugas.

Siekiant tikslesniy rezultaty, jvertinant SV sekto-
riaus pralaiduma, papildomai jvertinama jos erdviné ge-
ometrija ir laikini veiksniai, priklausantys nuo joje
esan¢iy orlaiviy techniniy charakteristiky (EURO-
CONTROL 1991).

Remiantis Europos praktika, oro erdvés (SV sekto-
riaus OEP oro erdvés), kurioje oro eismo paslaugos tei-
kiamos tranzitiniams skrydziams, pralaidumas yra
nustatomas atsizvelgiant j skrydziy vadovo darbo kriivj,
t. y. skrydziy vadovo protinio ir fizinio darbo kiekj, reika-
linga valdyti jo SV OEP oro erdvéje esancius orlaivius
(Majumdar et al. 2001).

D¢l salies geografinés padéties ir salygiskai nedide-
lés teritorijos Lietuvos valdomojoje oro erdvéje dominuo-
ja tarptautiniai tranzitiniai skrydziai be nutlpimo
Lietuvos Respublikos teritorijoje, t.y. skrydziai, kuriy
marSrutas driekiasi per Lietuvos oro erdve. Tokie skry-
dziai Lietuvoje sudaro apie 75-80 % visy skrydziy. Pas-
kutinius ketverius metus skrydziy skai¢ius valdomojoje
Lietuvos Respublikos oro erdvéje sparciai didéjo; skry-
dziy skai¢iaus didéjimo tendencijos rodo, kad paros skry-
dziai piko metu Vilniaus regiono SVC priklausancioje
oro erdvéje greitu laiku pasieks maksimaliai leisting riba.

Jei i oro erdvés pralaidumo riba biity pasiekta, biity
pradétos taikyti atitinkamos priemonés, t.y. skrydziy
srautai, vir§ijantys leisting oro erdvés pralaiduma, biity
nukreipiami kitais marsrutais, aplenkiant Lietuvos oro
erdve, tai Siems skrydziams turéty neigiamos itakos jy
efektyvumo prasme. Tai atlieka skrydziy srauty vadyba,
kurios vienas i§ uzdaviniy yra uZztikrinti, kad skrydziy
skaicius kiekviename SV sektoriuje nevir§yty leistino ir
taip pat neblty virSytas leistinas skrydziy vadovo darbo
kravis bei uztikrinta skrydziy sauga ir oro eismo paslaugy

kokybé (Devasia et al. 2002).

Tyrimo metodika

Zvelgiant jau j netolimg ateitj, oro erdvés reorganizavi-
mas, kaip vienas pagrindiniy veiksniy, uztikrinan¢iy rei-
kiama oro erdvés pralaiduma, yra be galo svarbus (Basu
et al. 2008).

Pagrindinis Sio tyrimo tikslas — jvertinti dabartinj
Lietuvos oro erdvés (oro eismo paslaugy oro erdvés)
modelj, i8analizuoti, kaip ji gali paveikti skrydziy srauty
ir skrydziy vadovy darbo kriivio dinamika ir, remiantis
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tyrimo rezultatais, pasitlyti oro erdvés modelj ar mode-
lius, gebancius uztikrinti reikiama ilgalaikj Lietuvos oro
erdvés pralaiduma.

Tam, kad sitilomas Lietuvos oro erdvés modelis bii-
ty tinkamas, pirmiausia svarbu i$analizuoti ir rasti esamas
ar galimas dabartinio oro erdvés modelio silpnasias vie-
tas, keliancias ar galincias kelti sunkumy ateityje.

Kadangi skrydziy vadovo darbo kriivis literattiroje
yra apibréziamas labai jvairiai, t. y. yra daugybé apibré-
zimy, modeliy ir apskai¢iavimo biidy, kuriy pagrindiniai
veiksniai, turintys jtakos skrydziy vadovo darbo kriiviui ir
jo sudétingumui, galéty bati skirstomi | tris kategorijas:
veiksnius, susijusius su oro erdve; skrydziy srauty veiks-
nius; operacinius veiksnius. Todé¢l planuojant restruktiri-
zuoti oro erdve, reikia atsizvelgti i visus $iuos veiksnius.

Manoma, kad maksimaly SV sektoriaus pralaiduma
lemia 70 % darbo laiko trukmé, susijusi su tiesioginiu
skrydziy valdymu. Nustatant skrydziy valdymo sekto-
riaus pralaiduma orientuojamasi j 69-72 % skrydziy va-
dovy darbo kriivj.

Oro erdvés reorganizavimas uztikrinty oro erdvés
vientisuma, t.y. nesudarant dirbtinio oro erdvés daliy
skirstymo, kuriose atliekami tranzitiniai skrydziai
(en-route airspace), bei tarp oro erdvés daliy, kuriose
atliekami tranzitiniai skrydziai, ir aerodromo rajono oro
erdvés (terminal airspace), (EUROCONTROL 2008).

Ivertinant skrydziy duomeny apimtis, tyrimo metu
buvo apsiribota keliais skrydziy periodais: 2007 ir
2008 m. birzelio 8-10 d. bei liepos 19-21 d. skrydziy
duomenimis. Analizuojami periodai buvo pasirinkti ne
atsitiktinai. Batent 2007 metais $iais laikotarpiais skry-
dziai buvo vieni intensyviausiy. 2007 ir 2008 m. ty paciy
pary skrydziy duomeny palyginimas leidzia daryti i§va-
das apie skrydziy poky¢io tendencijas ir jy poveikij skry-
dziy vadovy darbo kriiviui.

Tranzitiniy skrydziy pralaidumas paprastai apskai-
¢iuojamas naudojant jvairias kompiuterines simuliacijas,
kuriose yra skrydziy vadovy darbo kriivj nustatantys mo-
duliai (Majumdar 2005).

Kuriant galimus Lietuvos oro erdvés reorganizavi-
mo modelius, buvo pasitelkta programiné jranga SAAM
(System for Air Traffic Assignment and Analysis at Mac-
roscopic Level).

Nors atlickamy tranzitiniy skrydziy Lietuvos oro
erdvéje 2008 m. gauséjo, lyginant su 2007 m., vidutinis
skrydzio laikas Lietuvos oro erdvéje faktiskai nekito
(1 lentelé).

Taip pat pazymétina, kad lyginant realiai vykdytus
ir planuotus tranzitinius skrydzius, jy skaicius skiriasi tik



labai nereikSmingai, o vidutinis skrydzio atstumas ir
vidutinis skrydzio laikas yra beveik identiski.
Modeliuojant oro erdve, kai planuojami vienas vir$
kito esantys SV sektoriai, svarbus yra skrydziy lygiuy
uzimtumas ir jo dinamika. Lietuvos Respublikos oro
erdvéje, kaip ir daugelyje kity Europos regiono 3aliy oro
erdviy iki 410 skrydziy lygio, jskaitant sumazinto vertika-
laus skirstymo tarp orlaiviy zona, yra taikomas 1000 pédy
vertikalus skirsniavimas tarp orlaiviy, o nuo 410 iki 660
skrydziy lygio — 2000 pédy skirsniavimas tarp orlaiviy;
nagrinéjamoje oro erdvéje buvo 44 skrydziy lygiai.
Skirtingy orlaiviy tipy techninés charakteristikos yra
nevienodos, todé¢l skiriasi ir optimalas skirtingy orlaiviy
tipy skrydziy lygiai.
1 lentelé. Skrydziy pokytis Lietuvos Respublikos oro erdveje
2007-2008 m.

Table 1. Changes in flights in the airspace of the
Republic of Lithuania in 20072008

Metai ir Vidutinis
skrydziy skrydziy
tipas skaicius
(vnt/per
parg)

Vidutinis
skrydzio
laikas
(min)

Vidutinis orlaivio
skristas atstumas
(jurmylés)

2007 vykdyti
skrydziai
2008 vykdyti
skrydZziai

4783 96,97 14,38

528.3 96,77 14,63
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2 pav. Tranzitiniy skrydZziy pasiskirstymas pagal skrydziy
lygius Lietuvos oro erdvéje 2007 m. (nuo 100 iki 660
skrydziy lygio)

Fig. 2. The distribution of transit flights according to flight
levels in the airspace of Lithuania in 2007 (from FL 100
up to FL 660)

2 ir 3 paveiksluose parodyta, kad pagrindiniai tran-
zitiniy skrydziy srautai Lietuvos oro erdvéje yra 300—400
skrydziy. Siy srauty pagrinda sudaro reaktyviniai orlai-
viai, skrendantys vidutiniais ar ilgais atstumais.

105

Skrydziy lygiy analizés duomenys rodo nedidele
tranzitiniy skrydziy pasiskirstymo pagal skrydziy lygius
poky¢io tendencija.
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3 pav. Tranzitiniy skrydziy pasiskirstymas pagal skrydziy
lygius Lietuvos oro erdvéje 2008 m. (nuo 100 iki 660
skrydziy lygio)

Fig. 3. The distribution of transit flights according to flight
levels in the airspace of Lithuania in 2008 (from FL 100
up to FL 660)

2 lenteléje pateikti duomenys rodo, kad 2007 m.
Lietuvos oro erdvéje skrendant pagrindiniais 10 skrydziy
lygiais buvo atlikta daugiau kaip 86 % visy tranzitiniy
skrydziy, o 2008 metais labai padidéjus skrydziy skaiciui
valdomojoje Lietuvos oro erdvéje, tranzitiniy skrydziy
koncentracija pagrindiniais skrydziy lygiais dar labiau
padidéjo ir jau sudaré apie 89 %. Taip pat pazymétina,
kad tranzitiniy skrydziy dalis 2007 metais skrendant pa-
grindiniais S-iais skrydziy lygiais ir sudarant 68,3 % dalj
nuo bendro $iy skrydziy skai€iaus, 2008 metais padidéjo
daugiau kaip 2 % ir sudaré jau 70,66 %. Matoma, kad,
nors ir nedidelé, bet jau¢iama aukStesniy skrydziy lygiy
pasirinkimo tendencija. Labiausiai tai lemia naudojamy
orlaiviy tipy kaita (3 lentelé).

2 lentelé. Pagrindiniai skrydziy lygiai, naudojami tranzitiniams
skrydziams Lietuvos oro erdvéje

Table 2. The main flight levels of transit flights in the airspace
of Lithuania

Pagrindiniai skrydziy lygiai

2007 m. 2008 m.
skrydziy kiekis, % skrydziy kiekis, %
lygio Nr. lygio Nr.

1 370 17,16 360 19,93
2 360 16,34 370 17,80
3 350 15,09 350 12,52
4 380 10,56 380 12,40
5 330 9,15 330 8,01
6 390 5,23 390 5,98
7 340 4,42 340 4,08
8 310 3,63 400 3,83
9 190 2,38 190 2,19
10 400 2,38 320 2,10
IS viso 86,34 % IS viso 88,84 %




3 lentelé. Labiausiai naudojami orlaiviy tipai tranzitiniams
skrydziams Lietuvoje atlikti

Table 3. The most popular aircraft types used on transit
flights in Lithuanian airspace

Orlaiviy tipai
2007 m. 2008 m.
orlaivio tipas | kiekis, % | orlaivio tipas | kiekis, %
1 A320 10,94 B735 12,9
2 A319 7,655 B733 12,23
3 B735 6,851 A320 9,447
4 B734 6,506 A319 8,504
5 B733 4,23 B744 6,372
6 B463 4,161 B752 4,712
7 B744 3,886 B738 4,577
8 B743 3,425 F50 2,872
9 A318 3,283 A321 2,67
10 TU134 2,942 B772 2,356
IS viso 53,88 % IS viso 66,64 %

Remiantis skrydziy analizés rezultatais galima kons-
tatuoti, kad labai apkrauty skrydziy lygiy skai¢ius Lietu-
vos oro erdvéje néra didelis, dazniausiai tai skrydziy
lygiai nuo 300 iki 400. Taciau kintant orlaiviy tipams
atsiranda galimybé skristi vis auk$¢iau esanciais skrydziy
lygiais.

Lietuvos oro erdvés struktiiros analizé

Lietuvoje oro navigacijos paslaugas teikia keturi aero-
dromo skrydziy valdymo centrai (toliau tekste — SVC)
(Vilniaus, Kauno, Palangos ir Siauliy) ir vienas regiono
skrydziy valdymo centras. Pagal esama Lietuvos oro
eismo paslaugy oro erdvés struktiira, tranzitiniai skrydziai
dazniausiai yra valdomi regiono SVC oro erdvéje, kuri
apima visg oro erdve nuo 95 iki 660 SL (4 pav.). 1ki
95 SL valdomojoje oro erdvéje oro eismo paslaugas tei-
kia Vilniaus, Kauno, Palangos ir Siauliy aerodromy SVC.

4 pav. Oro erdves atsakomybés riby pasiskirstymas tarp
skrydziy valdymo sektoriy: 1 — virSutinis SV sektorius
(regiono SVC); 2 — zemutinis SV sektorius (regiono SVC);
3 — Vilniaus aerodromo rajono (TMA) oro erdve

Fig. 4. The distribution of responsibility among Air Traffic
Control Sectors
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Kadangi regiono SVC oro eismo paslaugas teikia
visiems tranzitu skrendantiems orlaiviams (75-80 %
orlaiviy skaiCiaus) ir taip pat pradingje artéjimo fazéje
atskrendantiems bei vélesnéje aukstéjimo fazéje iSvyks-
tantiems orlaiviams, regiono SVC oro erdvés pralaidumas
ir darbo kriivis $io SVC SV sektoriuose paros skrydziy
piky metu priartéjo prie maksimaliai leistinos ribos
(4 lentel¢). Todél atliekant §j tyrima regiono SVC oro
eismo paslaugy oro erdvei ir buvo skiriama daugiausia
démesio.

Pagal 4 lentel¢je pateiktus duomenis, padidéjus
skrydziy skai€iui regiono SVC SV sektoriuose, skrydziy
vadovy darbo kriivis taip pat padidéjo. I$silaikant tokiems
didéjimo tempams ir toliau, netrukus regiono SVC pra-
laidumas paros skrydziy piky metu gali pasiekti maksi-
maliai leistinus dydZius.

4 lentelé. Esamas regiono SV sektoriy pralaidumas ir darbo
kraivis

Table 4. The current capacity and workload of Control
Centre Sectors in Vilnius Area

Leistinas SV Skrydziy vadovo
sektoriaus darbo kravis sektoriu-
pralaidumas je per piko valanda, %
2007 2008
VirSutinis regiono 54 orl./val. 56 65
SVC sektorius
Zemutinis regiono | 43 orl./val. 52 62
SVC sektorius

Regiono SVC zemutinio SV sektoriaus pralaidumas,
lyginant su virSutinio SV sektoriaus pralaidumu, yra ma-
Zesnis, nes dauguma skrydziy Siame SV sektoriuje yra
atlickami kintamu profiliu, t.y. orlaiviai auks$téja arba
zeméja, be to, ilgesnis orlaivio buvimo laikas SV sekto-
riuje ir pavojingu atstumu atsidiirusiy orlaiviy skaicius
yra didesnis (4 pav.).

Kita padétis yra Lietuvos aerodromy SVC. Skrydziy
vadovy darbo kravis §iy SVC oro eismo paslaugy oro
erdvéje yra palyginti nedidelis. I3skirti reikéty Vilniaus
SVC, kuriame SV darbo kriivis paros piky metu pakyla
iki vidutinio (37 %) dydzio. Taciau d¢l gana mazos Vil-
niaus aerodromo rajono oro erdvés (TMA) laiko, skirto
atvykstanciy ir iSvykstanciy orlaiviy sekoms nustatyti ir
valdyti, trikumo Siame SVC dirbancio skrydziy vadovo
darbo kriivio padidéjimas paros skrydziy piky metu turéty
neigiamos jtakos teikiamy oro eismo paslaugy kokybei.
Kita vertus, bendras darbo kriivis yra nedidelis, t.y. sie-
kia vidutinj lygj tik gana trumpais laikotarpiais — paros
skrydziy piku metu, todél turéty biti optimizuotas.

Tyrimas rodo, kad i§ esmés dél esancio didelio skir-
tumo tarp tranzitiniy skrydziy ir atskridimy / i§skridimy



skai¢iaus darbo kravis tarp regiono SVC sektoriy ir aero-
dromy SVC pasiskirsto nevienodai.

Lietuvos oro erdvés restruktiirizacija turéty i$spresti
ne tik oro erdvés pralaidumo uztikrinimo problema, bet ir
Vilniaus TMA padidinimo klausima, kuris padéty i§ da-
lies optimizuoti darbo kriivi §iame SV sektoriuje, tuo pat
metu sumazinant regiono SVC Zemutiniam SV sektoriui
tenkantj darbo kriivj.

Siulomi Lietuvos oro erdvés
restruktiirizavimo modeliai

Atliktas tyrimas rodo, kad dabartiné Lietuvos oro erdves
struktira turi kelis triikumus, galin¢ius turéti neigiamos
jtakos oro eismo paslaugy teikimui netolimoje ateityje.
Tokius trikumus, kaip galimas nepakankamas regiono
SVC SV sektoriy pralaidumas ir poreikis optimizuoti oro
eismo paslaugy teikima Vilniaus TMA, sitlomi oro eis-
mo paslaugy paskirstymo modeliai turéty eliminuoti.

Suprantant, kad radikalfis oro erdvés struktiiros po-
ky¢iai gali neigiamai paveikti skrydziy sauga, biiti gana
brangiis ir ilgai trunkantys ir siekiant praktinio sitilomo
oro erdvés modelio pritaikymo, nagrinéjamuose oro erd-
vés modeliuose buvo stengtasi i§laikyti stipriasias esamos
Lietuvos oro eismo paslaugy oro erdvés struktiiros savy-
bes ir atmosfera.

Modeliuojant pirmiausia buvo sprendziamas Vil-
niaus TMA padidinimo klausimas. Siekiant, kad Vilniaus
TMA bty pakankamo dydzio, kad galéty uztikrinti dide-
liy orlaiviy srauty pralaiduma, optimizuoti Siame SV
sektoriuje oro eismo paslaugy teikima ir sumazinti regio-
no zemutinio SV sektoriaus darbo kriivj, Vilniaus TMA
turéty visiskai valdyti skrydzius pagrindinémis kryptimis
(i/i§ VarSuvos skrydziy informacijos regiono (SIR)). Tuo
tikslu sitiloma Vilniaus TMA horizontalioje plokStumoje
iSplésti iki VarSuvos SIR ir Kaliningrado SIR, o vertikalio-
je plokstumoje — iki 255 SL. Po tokiy poky¢iy Vilniaus
TMA sektorius perimty j/i§ Vilniaus ir Kauno pagrindi-
némis kryptimis skrendan¢iy orlaiviy skrydziy valdyma, be
to, padidéjusi oro eismo paslaugy oro erdvé sudaryty saly-
gas geriau organizuoti ir i$skirstyti orlaiviy srautus.

v o

Remiantis tyrimo rezultatais, priziirimy orlaiviy
skaiCius Siame Vilniaus TMA SV sektoriuje pasikeis ne-
reikSmingai, taciau gerokai pailgeés orlaivio buvimo laikas
SV sektoriuje. Taigi $is pakeitimas sudaryty salygas uztik-
rinti geresnj oro eismo paslaugy teikima orlaiviams, skren-
dantiems i Vilniy ir Kauna, sumazinty darbo kriivi,
tenkantj regiono SVC, ir optimizuoty Vilniaus prieigy SV
sektoriaus darbo krivi. Idiegus $iuos pakeitimus, vidutinis
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darbo krivis Vilniaus TMA, i8skyrus naktj, sudaryty 44 %,
o skrydziy piko metu siekty 52 % (5 pav.).

Nustatyti aukStesne vertikalia Sio SV sektoriaus riba
arba dar iSplésti Vilniaus TMA ribas nebiity tikslinga, nes
tai dél darbo kriivio paros skrydziy piko metu jau netoli-
moje ateityje pareikalauty papildomy darbo organizavi-
mo poky¢iy teikiant oro eismo paslaugas ar net oro eismo
paslaugy oro erdvés perskirstymo.

Kadangi atskridimai ir i$skridimai i tarptautinius
Lietuvos oro uostus sudaro tik ketvirtadalj visy skrydziy
valdomojoje oro erdvéje, tai vien Vilniaus prieigy SV
sektoriaus padidinimas nei$spresty visy galimy problemy,
susijusiy su oro erdvés pralaidumu.

Nors minéti pakeitimai sumazinty darbo kravj re-
giono zemutiniame SV sektoriuje, taciau tai neiSspresty
vir§utinio SV sektoriaus problemy. O paprastas $iuos du
SV sektorius skiriancio skrydziy lygio pakélimas tik labai
trumpam laikotarpiui i§spresty esamas problemas ir ne-
trukus reikalauty papildomy sprendimy. Tyrimas rodo,
kad esant net ir nedideléms aukS$tesniy skrydziy lygiy
naudojimo tendencijoms, virSutinj SV sektoriy skirianti
riba turi biiti ne 355 SL, o 365 SL. Sios ribos nustatymas
ties 365 SL bty dalis sprendimo, uztikrinancio ilgalaikj
Lietuvos oro erdvés pralaiduma ir skrydziy vadovy darbo
kriivio subalansavima (5 lentelé).

Kadangi Vilniaus TMA i3plétimas su regiono SVC
vir§utinio SV sektoriy skirian¢iojo SL pakélimu neleis
pakankamai gerai aptarnauti skrydziy paros piko metu,
regiono SVC yra poreikis sukurti 3-ig SV sektoriy.

5 lentelé. SV sektoriy pralaidumas ne piko metu
Table 5. Normal capacity for Air Traffic Control sectors

SV Skrydziy
SV sektorius sektoriaus | vadovo darbo
pralaidumas | kravis skrydziy
piko metu, %
Vlrsut}nls regiono SVC 54 55
sektorius
Zemut_lms regiono SVC 48 64
sektorius
Vilniaus TMA iki 255 SL 33 55

Modeliuojant regiono SVC SV sektoriy ribas, vado-
vautasi 2007 m. birZelio mén. Lietuvos oro erdvéje nusta-
tytu ir praktiniame darbe pasiteisinusiu vertikaliu regiono
SVC SV sektoriy paskirstymu. Todél viename i§ galimy
oro erdvés modeliy sitilomi trys vertikal@is regiono SV
sektoriai (5 pav.), o kitame — vienas virutinis ir du Zemu-
tiniai SV sektoriai (6 pav.). Modeliuojant buvo stengia-
masi, kad regiono SVC SV sektoriy paskirstymo modeliai
bty lankstiis ir dinamiski ir atitikty dabartinés oro eismo
paslaugy oro erdvés paskirstymo dvasia.



5 pav. Sialomas OEP oro erdveés paskirstymas ne piko metu:
1 — virSutinis SV sektorius (regiono SVC); 2 — Zemutinis

SV sektorius (regiono SVC); 3 — Vilniaus aerodromo rajono
(TMA) oro erdvé

Fig. 5. The proposed distribution of responsibility among
Air Traffic Control Sectors during no peak time

6 pav. Sitllomas OEP oro erdvés paskirstymas (3 vertikallis
regiono SVC SV sektoriai ir Vilniaus TMA): 1 — virSutinis
SV sektorius (regiono SVC); 2 — zemutinis SV sektorius
(regiono SVC); 3 — Vilniaus aerodromo rajono (TMA)

oro erdve; 4 — vidurinis SV sektorius (regiono SVC)

Fig. 6. The proposed distribution of responsibility among
Air Traffic Control Sectors (3 vertical sectors in Area
Control Center and Vilnius TMA)

Taikant pirmagjj varianta (6 pav.), kai Lietuvos oro erdvéje
silloma nustatyti tris vertikalius regiono SV sektorius,
pagal tyrimo rezultatus skiriamoji riba tarp viduriniojo ir
zemutinio SV sektoriy btity 285 SL ir tai padéty iSspresti
visas ank§¢iau minétas problemas (6 lentelé).

6 lentelé. SV sektoriy pralaidumas (3 vertikalds regiono SVC
SV sektoriai ir Vilniaus TMA)

Table 6. The capacity of Air Traffic Control sectors (3 vertical
sectors in Area Control Center and Vilnius TMA)

Taikant antraji varianta (7 pav.), kai Lietuvos oro erdvéje
sitiloma nustatyti viena vertikaly sektoriy ir kitus 2 sekto-
rius skirstyti pagal geografines koordinates, pagal tyrimo
rezultatus skiriamoji riba tarp ryty ir vakary Zemutiniy
SV sektoriy eity nuo Varsuvos SIR link Rygos SIR. Sio
oro erdvés modelio duomenys pateikiami 7 lenteléje.

Leistinas SV Skrydziy vadovo
. R . darbo kriivis
SV sektorius sektoriaus pralai- o
dumas, orl./val skrydziy piko
o metu, %
Regiono SVC 54 55
virSutinis sektoriaus
Regiono SVC _ 5 52
vidurinis sektoriaus
Regiono SVC 8 38
zemutinis sektoriaus
Vilniaus TMA iki
255 SL 33 33
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7 pav. Sitlomas OEP oro erdveés paskirstymas: 1— virsutinis;
2 — zemutinis regiono SVC SV sektoriai

Fig. 7. The proposed distribution of responsibility among Air
Traffic Control Sectors (1 Upper sector and 2 Lower sectors)

7 lentelé. SV sektoriy pralaidumas (1 aukstutinis ir 2 Zemutiniai
regiono SVC SV sektoriai ir TMA)

Table 7. The capacity of Air Traffic control sectors (1 Upper
sector and 2 Lower sectors and Vilnius TMA)

Leistinas SV Skrydziy vadovo
SV sektorius sektoriaus pralai- darbo kravis skry-
dumas, orl./val. dziy piko metu, %
Regiono SVC
virutinis 54 55
sektoriaus
Regiono SVC
Zemutinis 45 42
sektoriaus
Ryty regiono
SVC Zemutinis 43 46
sektoriaus
Prieigos iki 33 55
255 SL

Pagal tyrimo rezultatus, abu Lietuvos oro erdvés
modeliai uztikrinty reikiama oro erdvés pralaiduma bei
prognozuojamo skrydziy skai¢iaus aptarnavima. Taciau
ivertinant oro erdvés dydj ir oro keliy tinklo tankj Lietu-
vos oro erdvéje, prioritetas turéty biti teikiamas modeliui
su vertikaliu regiono SVC SV sektoriy paskirstymu.

ISvados

Tyrimas rodo, kad dabartiné Lietuvos oro eismo pa-
slaugy oro erdvés struktiira turi keleta triokumy, kurie gali
neigiamai paveikti galimybes aptarnauti prognozuojama




skrydziy skai€iy, ypatingai paros skrydziy piko metu
(galimas oro erdvés pralaidumo trikumas, netolygus
darbo kriivio pasidalinimas tarp SVC ir SV sektoriy).

Siekiant iSspresti galimas oro erdvés pralaidumo
problemas paros skrydziy piko metu ir organizuoti oro
eismo paslaugy teikima paciu efektyviausiu bei ekono-
miskiausiu btidu, biisima Lietuvos oro eismo paslaugy
oro erdvés struktiira turi biiti dinami$ka.

Tyrimo duomenimis, Vilniaus TMA turéty visiskai
apimti skrydzius j/i§ Vilniaus ir Kauno oro uosty pagrin-
dine kryptimi (j/i§ VarSuvos SIR).

Tyrimai rodo, kad siekiant subalansuoti skrydziy
vadovy darbo kriivj regiono SVC SV sektoriuose po Vil-
niaus TMA i8plétimo, virSutinj SV sektoriy skirianti riba
turi biiti 365 SL. Toks skirstymas atitikty visus strategi-
nius ir operacinius tikslus ne piko metu.

Tam, kad nenukentéty teikiamy paslaugy kokybé
paros skrydziy piko metu, Lietuvos oro erdvés pralaidu-
mas turéty buti padidinamas zemutinj SV sektoriy dali-
nant j du SV sektorius.

Vertikalus SV sektoriy paskirstymas su skiriamaja
riba tarp vidurinio ir Zemutinio SV sektoriy — SL 285—
saugos ir operacinés pusés poziiiriu yra geriau tinkamas,
nei zemutinio SV sektoriaus dalinimas pagal geografines
koordinates.

Tokia dinaminé Lietuvos oro erdvés struktiira leisty
esant poreikiui atidaryti papildoma SV sektoriy, tuo padi-
dinant pralaiduma ir tai leisty atlikti paciu efektyviausiu
ir ekonomiskiausiu biidu bei padéty pasiekti ilgalaikius
Lietuvos OEV tikslus.
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REORGANIZATION OF LITHUANIAN AIRSPACE
V. Kondroska, J. Stankiainas
Abstract

The basic purpose of the article is considering problems related
to ensuring the required capacity of Lithuanian airspace and
organising the provision of air traffic services in the most effi-
cient way. The paper presents the results of analysis and
experimental research on several scenarios of Lithuanian airs-
pace models that are the most appropriate from the point of
view of air traffic control. To allow for a realistic comparison
between the scenarios and traffic samples, the current route
network, a real traffic sample and the existing traffic dynamics
have been used. Furthermore, all other related aspects such as
flight level occupancy, flight time, aircraft type and traffic flows
have been taken into consideration.

The results of analysis will form a basis for ensuring the re-
quired capacity of Lithuanian airspace.

Keywords: airspace modeling, airspace capacity, air traffic
controller workload.



