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Santrauka. Pleciantis aviacijos industrijai atsiranda nauji i$§tkiai, reikalaujantys gerinti salygas oro erdvés naudoto-
jams. Oro navigacijos paslaugy teikimo naSumo didinimas — vienas pagrindiniy uzdaviniy. Straipsnyje nagrinéjama
dabartinés Lietuvos Respublikos oro erdvés struktiira skrydZiy valdymo aspektu, aptariamos teigiamos ir neigiamos
pusés. Eksperimentingje dalyje pateikiama nauja oro erdvés struktiira. Sitiloma esamus aerodromy skrydziy valdymo
rajonus sujungti i du pagrindinius skrydZiy valdymo rajonus. Palyginus dabartinés ir sililomos oro erdviy struktiiras,

pateikiami naujos oro erdvés strukttiros privalumai.

ReikSminiai ZodZiai: oro erdvés struktiira, oro erdvés analizé, oro erdvés organizavimas, oro erdvés modeliavimas.

1. Ivadas

Pastaruoju metu vis daugiau démesio skiriama oro eismo
vadybos (toliau — OEV) iSkeltiems uzdaviniams: skrydziy
saugai, oro erdvés pralaidumui bei skrydziy efektyvumui.
Planuojant bei igyvendinant bet kokias oro erdvés naujo-
ves, 1 pakeitimus bitina itraukti minétus uzdavinius. Ne
maziau aktualu ir aplinkosauga bei ekonomiskumas. Ne-
seniai Eurokontrolé jtrauké OEV jtaka aplinkai | OEV
politika ir strategija. Europos organizacija susidoméjusi,
kiek OEV sistema yra pajégi reaguoti i naudotoju porei-
kius ir leisti orlaiviams skristi efektyviausiu keliu gamto-
saugos prasme (Kettunen; Hustache 2005).

Tiek ECAC (angl. — European Civil Aviation Con-
ference) ATM 2000+ strategija, ES Bendro Europos dan-
gaus koncepcija, tiek nacionaliniai teisés aktai numato:
,»Vyriausybé uZztikrina tinkama Lietuvos Respublikos oro
erdvés organizavimg, paskirstyma ir kontrolg, siekdama
uztikrinti, kad civiliniai orlaiviai ja naudoty efektyviau-
siai, atsiZvelgdami { oro erdvés poreikius nacionalinio
saugumo tikslams” (Lietuvos... 2000). Oro navigacijos
paslaugy teikéjas yra ipareigotas ne tik teikti kokybiskas,
saugias paslaugas, bet ir optimizuoti sanaudas. Lietuvoje
oro navigacijos paslaugas teikia V] ,,Oro navigacija“.
Sios jmonés tikslai: teikti kokybigkas ir saugias oro navi-
gacijos ir kitas vieSasias paslaugas bei vykdyti kita veikla,
siekiant tenkinti vieSuosius interesus; racionaliai naudoti
imonés finansinius, ekonominius ir Zmogiskuosius istek-
lius bei optimizuoti sanaudas (V] ,,0Oro... 2008).

Oro navigacijos paslaugy tarifai daro didZiausig ita-
ka Europos oro transportui Zvelgiant i§ finansinés ir eko-
nominés pusés. Europos Sajungos Komisija jvertino, jog
metiné oro navigacijos paslaugy teikimo pramonés apy-
vartos suma siekia 7 milijardus eury: dalis juy iSleidziama
bilietams, o apie 6% yra skiriami oro navigacijos paslau-
goms (Castelli, Ranieri 2007). Tiek oro eismo paslaugy
teikéjai, tiek oro erdvés naudotojai suinteresuoti, kad oro
navigacijos paslaugy tarifai biity kuo patrauklesni ir pri-
einamesni. Be skrydziy saugos gerinimo, sagnaudy mazi-
nimas lieka vienas pagrindiniy uzdaviniy oro eismo
paslaugy teikéjams.

Ne maZziau svarbus iSlieka ir oro erdvés pralaidumas.
Pralaidumas didéja kartu su skrydZiy skai¢iumi. Kuo
skrydZiy skaicius didesnis, tuo labiau iSnaudojamos oro
erdvés galimybés. Tinkamai organizuojant oro erdve,
pavyzdZiui, keiCiant jos struktiira galima pasiekti paciy
optimaliausiy rezultaty. Atliekant eksperimentinius tyri-
mus ir kuriant naujus scenarijus bei vadovaujantis pasi-
rinktais aktualiais aspektais ir atsizZvelgiant i prognozes,
yra galimybé optimizuoti oro erdvés sandara. Siame
straipsnyje pateikiama dabartinés ir sitilomos oro erdviy
analizé, palyginus gautus rezultatus — nurodomi privalu-
mai ir trilkumai.

2. Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimas atliktas siekiant jvertinti dabarting oro erdve
pagal pasirinktus kriterijus. Oro erdvé buvo analizuojama
programa SAAM (angl. — System for Traffic Assignment
and Analysis at a Macroscopic Level). Programa skirta
modeliuoti ir analizuoti oro erdvg makroskopiniu lygiu.
Analizei pasirinkti 2010 m. rugséjo 9 d. Lietuvos Respub-
likos oro erdveje vykdyty skrydziy duomenys. Tyrimo
tikslas — jvertinti dabarting oro erdveg bei pateikti iSvadas
ir pasitilyti alternatyvas.

Metodika, pagal kurig buvo atlickamas tyrimas:

Pagrindiniy kriterijy apibidinimas. Pasirinkty krite-
riju, pagal kuriuos buvo vertinama oro erdvé, aktualumas
ir reikSmeé.

Oro erdvés charakterizavimas. Dabartinés ir siiilo-
mos oro erdviy trumpas apraSymas bei vaizdinis strukti-
ros pateikimas.

Oro erdvés analizé. Dabartinés ir sitilomos oro erd-

viy duomenys pasirinktais aspektais.

Privalumy ir trickumy palyginimas. Silpnyjy ir stip-
riyjy pusiy aptarimas, lyginant dabartiné ir sitiloma oro
erdves.

Isvados. 1§vady formulavimas vertinant dabarting si-

tuacija ir pateikiant pasiiilymus.

Tyrimo metu naudojami vienos pasirinktos dienos
duomenys. Taciau norint kuo tiksliau ivertinti esama bei
siiloma situacijas, reikéty naudoti jvairiy dieny ir sezony
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skrydziy duomenis. Skirtingy dieny ir skirtingy sezony
duomenys niekada nebiina tokie pat, nebent gali biti
panasis. Remiantis jais galima objektyviau jvertinti oro
erdvés struktiira, ypatumus. Tokiu atveju analizé biity
pateikiama pagal metinius, o ne pagal vienos paros duo-
menis.

Ne tik vertinant dabarting, bet ir sitilant vienokia ar
kitokia oro erdvés struktiros alternatyva, svarbiis ne tik
faktiniai keliy dieny, sezony duomenys, bet ir prognozuo-
jami. Jais remiantis galima ivertinti biisimg ir labiausiai
tikéting situacija. AtsiZvelgiant | prognozes, lyginant
alternatyvig ir dabarting oro erdve, yra galimybé keisti jos
struktiira taip, kad ji biity naudinga ne tik Siuo metu, bet
ir ateityje.

3. Oro erdvés analizé skrydziy valdymo aspektu

Geriausia, kad oro erdvé biity organizuojama taip, jog
buty atsizvelgiama tik { eksploatacines ir technines aplin-
kybes (Air... 1984). Taciau yra nemazai ivairiy veiksniy,
kurie svarbiis organizuojant oro erdve. Vienas ju — tinka-
ma oro erdvés struktiira skrydziy valdymo aspektu.

Oro erdvé suskirstyta | tam tikra sektoriy skaiciy,
kiekvienam ju paskirta skrydziy vadovy komanda. Skry-
dZiy vadovai paskirtame sektoriuje turi: stebéti skrydzius,
iSvengti konflikty tarp orlaiviy ir keistis informacija su
gretimais sektoriais, | kuriuos skrenda orlaiviai (Trandac;
Baptiste 2003). Analizuojant nagriné¢jamy oro erdveés
elementy palyginimui buvo pasirinkti Sie kriterijai: skry-
dziy skaicius, vidutinis skridimo laikas oro erdvéje, skry-
dziy vadovo darbo kriivis ir oro erdvés pralaidumas.

Skrydziy vadovai yra atsakingi uz saugiai vykdomus
skrydzius paskirtoje oro erdvéje. Ji skirstoma i sektorius,
kurie sukurti taip, kad skrydZiy vadovai galéty valdyti
Iprasta oro eismo srauta (Sridhar ef al. 1998).

Skrydziy vadovo darbo kriivis — laikas, kurj jis pra-
leidzia dirbdamas tiesiogiai su skrydziy valdymu susijusi
darba (konflikty paieSka, konflikty sprendimas ir kt.).
Sektoriaus pralaidumas apibiidinamas jame skrendanciy
orlaiviy skaiiumi per nustatyta laiko tarpa, kai skrydziy

vadovo darbo kriivis néra virSijamas (Song; Wanke 2007).

Oro erdvés pralaidumas yra skrydziy vadovo darbo kri-
vio ribos indikatorius, kuris gali virS§yti 70% ir ne daugiau
kaip 2 valandas. Kiekvienam oro erdvés sektoriui apskai-
¢iuojamas pralaidumas — skrydziy skaiCius oro erdvéje
per nustatyta laiko tarpa. Skrydziy skaiCius oro erdvés
teritorijoje yra svarbus pralaidumo skai¢iavimams bei oro
erdvés analizei. Pasirinkti kriterijai yra svarbiausi, pagal
kuriuos galima jvertinti oro erdvés elementus.

4. Siilomos oro erdvés struktiiros analizé, privalumai
ir trilkumai

Siuo metu Lietuvos Respublikos erdvéje yra keturi tarp-
tautiniy oro uosty aerodromy skrydziy valdymo rajonai —
Vilniaus TMA, Kauno TMA, Palangos TMA ir giauliq
TMA (1 pav.). Siy skrydZiy valdymo rajony vertikalio-
sios ribos yra: Vilniaus TMA — nuo 1700 pédy iki 95
skrydziy lygio (SL), Kauno TMA — nuo 1200 pédy iki 95
SL, Palangos TMA — nuo 800 pédy iki 95 skrydZiy lygio
(SL) ir Siauliy TMA — nuo 1500 pédy iki 95 SL. Tyrimo
metu buvo atsizvelgta i Siuos aspektus: skrydziy skaiciy,
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vidutini skridimo laika oro erdvéje, skrydZziy vadovo
darbo kriivi bei apskaiciuota pralaiduma (1 lent.). Minéti
aspektai yra pagrindiniai oro erdvés parametrai ir aktua-
lus analizuojant oro erdve.

1 lentelé. Dabartinés oro erdvés struktiiros analiz¢, privalumai ir
trikumai

Table 1. Data of current airspace

Vid. SV
Sektorius | Skrydziai Skr}.lfl.zul S.k " da_r b.O Apska_lcluotas
skaiCius | laikas | kravis | pralaidumas
(min.) | (min.)
SL 017 -
EYVI 095 73 59 | 64,37 50
SL 012 -
EYKA 095 29 6,1 21,59 33

1 pav. Dabartin¢ oro uosty aerodromy skrydziy valdymo rajony
struktiira

Fig. 1. Current structure of airport aerodromes’ terminal areas

Dabartinés oro erdvés privalumai:

e Pasirinkty skrydZiy valdymo rajony Vilniaus
TMA ir Kauno TMA sektoriuose dirbanciy
skrydziy vadovy darbo kriivis nevir$ija nustaty-
tos 70% ribos, todél atitinka saugos reikalavimus.
Skrydziy skai€ius per vieng valanda taip pat ne-
virsija apskaiciuoto pralaidumo.

Trikumai:

e Atsizvelgiant | oro eismo intensyvuma skrydziy
valdymo rajony sektoriy galimybés néra optima-
liai iSnaudotos.

SkrydZiy vadovo darbo kriivis nedidelis, taciau
nenaudingas. Kiekviename sektoriuje dirba po
vieng skrydZiy vadova.

Orlaiviy skrydziai ribotoje erdvéje néra efekty-
vaus.

Galimybés pritaikyti nuolatinio Zeméjimo pro-
ceddiras yra apribotos.

Tiek kylanciy, tiek Zeméjanciy orlaiviy, kurie
kerta kelis skrydziy valdymo rajonus, jgulos su-
gaista laikg keisdamos radijo rysio daznij.

Siillomos oro erdvés struktiros analizé, privalumai ir
trikumai:

Siekiant sukurti efektyvesng oro erdve bei oro navi-
gacijos paslaugy teikima organizuoti naSiau, atsizZvelgiant
1 skrydZiy sauga, keturi skrydziy valdymo rajonai buvo
sujungti ir taip sumodeliuoti du nauji — Vilniaus—Kauno
TMA, Palangos—Siauliy TMA (2 pav.). Taip pat buvo




padidintos ir vertikaliosios §iy sektoriy ribos: Vilniaus—
Kauno TMA iki 155 SL, Palangos—§iauliq TMA - buves
Palangos TMA sektorius padidintas iki 155 SL, o buves
Siauliy TMA sektorius — iki 125 SL. Kaip ir dabartinés
oro erdvés analizéje, taip ir Sioje buvo atsizvelgta i pa-
grindinius aspektus: skrydziy skaiCiy, vidutinj skridimo
laika oro erdvé¢je, skrydziy vadovo darbo krivi bei ap-
skai¢iuota pralaiduma (2 lent.).

2 pav. Sitloma oro uosty aerodromy skrydziy valdymo rajony
strukttra

Fig. 2. Suggested structure of airport aerodromes’ terminal
areas

2 lentelé. Sitilomos oro erdvés duomenys

Table 2. Data of the suggested airspace

Vid. | SV
. .. . | Skrydziy| skr. | darbo | Apskai¢iuotas
Sektorius | Skrydziai skaiCius | laikas | krlivis | pralaidumas
(min.) | (min.)
EYVI_KA SLI(;?' 98 9,61 | 91,25 50

Siilomos oro erdvés privalumai:
Naujuose EYVI_KA ir EYSA_PA skrydziy val-
dymo rajonuose skrydziy valdymo paslaugas
teikty tik po viena skrydziy vadova — imonés sa-
naudos biity sumazintos.
Tiek atskiry dviejuy skrydziy valdymo rajony ho-
rizontaliosios ribos, tiek vertikaliosios ribos yra
padidintos — tai sudaro palankesnes salygas tai-
kant nuolatinio Zeméjimo procediiras.
Dalis oro eismo srauto, Siuo metu tai yra daugiau
nei 95 skrydZiai, bty perimta i§ regioninio
skrydziy valdymo centro (SVC), todél atitinka-
mai biity sumazintas Sio SVC darbo kriivis.
Sitlomy skrydziy valdymo rajonuose skrydZiy
efektyvumas didesnis, maZiau sanaudy, o darbo
kriivis padidintas kiek galima daugiau.
Skrydziy valdymo centruose uZtekty maZiau
skrydziy valdymo irangos.
Trikumai:

e Reikéty papildomai istirti galimy darbuotojy is-

tekliy rezervo panaudojima.

5. ISvados

1. Aerodromy skrydZziy valdymo rajony pralaidu-
mo aspektu, dabartiné oro erdvé néra pakanka-
mai optimali, neiSnaudojamas maksimalus
pajégumas.
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Dabartiniai skrydziy valdymo rajonai néra pa-
kankamai dideli optimalioms skrydZiy procedu-
roms vykdyti. Tai atsispindi ir oro eismo
paslaugy teikime, nes dél minétos priezasties bii-
tinas didesnis koordinavimo tarp skrydZiy val-
dymo centry skaicius.

Vilniaus—Kauno TMA sektoriuje skrydziy vado-
vo darbo kriivis yra beveik dvigubai didesnis,
nei dabartinés oro erdvés atskiry Vilniaus TMA
ir Kauno TMA sektoriy, tac¢iau nevirSija nustaty-
tos ribos.

Sitlomos oro erdveés galimybés yra iSnaudoja-
mos optimaliau, per ta pati laika vienas bendras
sektorius aptarnauja kur kas daugiau orlaiviy.
Vienam bendram sektoriui buty paskirtas vienas
skrydZiy vadovas. Taip biity sumazZintos oro
eismo paslaugy teikimo sanaudos, kas yra aktua-
Iu ne tik oro navigacijos paslaugas teikianciai
imonei, bet ir oro erdvés naudotojui.

Naujuose skrydZiy valdymo rajonuose yra pa-
lankesnés salygos nuolatinio Zemg¢jimo proced-
roms dél didesniy horizontaliy ir vertikaliy riby.
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INTERNATIONAL AIRPORTS TERMINAL AREAS OF
THE REPUBLIC OF LITHUANIA STRUCTURE
ANALYSIS AND OPTIMIZATION

R. Dubickas, V. Kondroska
Summary

When the entire industry of aviation is developing, there are
new challenges emerging, which require to improve the circum-
stances for airspace users. Increase of the productivity of air
navigation services is one of the main goals. In the article re-
search of the current airspace structure of Lithuania in air traffic
control aspect is presented. In the experimental part the new
airspace structure is given. It is suggested to join together cur-
rent terminal areas into a two main terminal area system. When
compared current and new airspace structures, advantages of
new airspace structure are given.

Keywords: airspace structure, airspace analysis, airspace or-
ganization, airspace design.



