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1. DARBA AKTUALITATE

Rigas lidojumu informacijas rajona (LIR) gaisa satiksme ir organizeta saskana ar oficiali
pienemtiem dokumentiem, kur viens no galvenajiem ir /CAO PANS-ATM Doc4444 “Air Traffic
Management”, Latvijas aeronautikas informacijas publikacijas jeb Latvijas AIP, ka ar1 darba
tehnologijas rokasgramatas katram gaisa satiksmes vadibas (GSV) sektoram, kas atrodas Rigas
LIR. Sajas darba tehnologiju rokasgramatas ir ieklauta informacija par visam procediiram, ko
GSV dispeceri pieméro attiecigaja sektora — austrumu un rietumu tranzita, pieejas, ka ar1 torna
atbildibas sektoros. Galvena probléma S$aja gadijuma ir ta, ka paSlaik nav neviena oficiali
pienemta dokumenta, kur biitu raksturotas procediras, ka talvadibas gaisa kugiem (TGK)
vajadzetu darboties kontrolgjama gaisa telpa un ka GSV dispeCeriem vajadzetu apkalpot Sada
veida gaisa kugus. Rezultata pasreizéja GSV sist€éma nav gatava sniegt nepiecieSamo servisu, ka
ar1 nodroSinat nepiecieSamo droSibas Itmeni TGK attieciba pret citiem TGK, ka arT pret
ierastajiem pilotu vadamajiem gaisa kugiem.

TGKS nakotné tiks pilniba integrétas vispargjas gaisa satiksmes vide, kas ir definéta ka
gaisa satiksme, kas darbojas saskana ar Starptautiskas civilas aviacijas organizacijas ICAO
noteikumiem un procediram. Lai gan paslaik nav noteiktu procediiru, ka TGKS vajadz&tu veikt
lidojumus, tomér augosais $adu gaisa kugu pieprasijums dazadu iemeslu dé]| liek tiem darboties
ne tikai speciali norobeZotas gaisa telpas dalas, bet art arpus tam. Darbojoties arpus norobezotam
zonam, TGK var radit problémas citiem gaisa telpas lietotajiem. Ir janem véra, ka talvadibas
gaisa kugi ievérojami atSkiras no ierastajiem pilotu vadamajiem gaisa kugiem gan tehniskajos
jautajumos, gan ar1 operativajos. Viena no galvenajam atskiribam ir ta, ka TGK nav sekundaras
radiolokacijas retranslatora, tadé] $adi lidaparati netiek prezentéti uz GSV dispeceru radaru
ekraniem. Tas nozimé, ka GSV dispeceri nedrikst kontrolet $adus lidojumus, dodot specifiskas
komandas. Bet augoSais TGKS pieprasijjums veicina to izmantoSanu dazadam vajadzibam,
neinform&jot GSV dienestu par lidaparata atraSanas vietu, nolikiem un citu informaciju.
Atsevisku klaSu gaisa telpas tas ir atlauts, bet ir janpem veéra, ka jo vairak $adu TGK bez
retranslatora un komunikacijam ar GSV ir gaisa, jo augstaks ir risks sadurties ar kadu citu GK. S1
iemesla de] ir lietderigi veikt gaisa transporta pliismas analizi gaisa telpas dala, kur planots TGK
izmantot.

No esosas situacijas raksturojuma izriet, ka ir nepiecieSams izveidot oficialas procediras,

kuras noteiktu, ka visiem gaisa telpas lietotajiem — gan bezpilota, gan pilotu vadamajiem gaisa
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kugiem — vajadz&tu darboties Rigas LIR. Tas ir, pirmkart, nepiecieSams, lai aizsargatu katra gaisa
telpas lietotaja tiesibas, ka art lai nodroSinatu nepiecieSamo droSibas Iimeni. Nemot véra to, ka
TGK ir nepiecieSams 1pasSs atbalsts, ka arT to, ka to darbibas un tehniska specifika ieverojami
atSkiras no ierasto pilotu vadamajiem gaisa kugiem, ir nepiecieSams izveidot pasu sistému, ka

sada veida gaisa transports tiktu apkalpots attiecigaja gaisa telpa.

2. DARBA MERKIS UN UZDEVUMI

Darba galvenais meérkis ir izstradat gaisa satiksmes vadibas sistemu TGK lidojumiem,
nemot vera operativas darbibas procediiras Rigas LIR kontrolejamaja gaisa telpa, prasibas gaisa
kugu tehniskajam aprikojumam un gaisa transporta pliismas intensitati.

Uzsakot darbu, tika izvirziti $adi uzdevumi:

1) veikt talvadibas gaisa kugu lidojumu nodroSinasanas esoS$o procediiru analizi starptautiska,
Eiropas un Latvijas méroga;

2) noformulét prasibas TGK tehniskajam aprikojumam atbilstosi starptautiska ITmena prasibam;

3) izstradat zinojuma apkalpei (NOTAM) un lidojuma plana formatus TGK apkalposanai;

4) izstradat GSV procediras TGK apkalposanai Rigas LIR kontroléjama gaisa telpa;

5) veikt gaisa transporta plismas analizi Rigas LIR un iegitos datus att€lot aeronavigacijas
karte;

6) veikt gaisa satiksmes intensitates matematisko modelésanu;

7) veikt gaisa satiksmes intensitates prognozéSanu Rigas LIR;

8) izstradat apmacibu programmas TGK operatoriem un GSV dispeceriem par TGKS

izmantoSanu Rigas LIR.

3. PETNIECISKAS METODES

Veiktaja petijuma izmantotas petnieciskas metodes:
e matematiska modeléSana,
e varbitibas teorija un matematiska statistika,

e statistisko datu apstrade, izmantojot specializéto programmatiiru R Studio.

4. DARBA ZINATNISKA NOVITATE

Promocijas darba rezultata izstradatie inovativie risinajumi:



1) tika veikta gaisa satiksmes intensitates matematiska modeléSana, nemot véra lidojumu
virzienu, augstumu, ielidoSanas un izlidoSanas punktus Rigas LIR, ka ar1 lidojuma laika
Skersotos minimala dros$a augstuma (MSeA) sektorus;

2) tika veikta gaisa satiksmes intensitates prognozé$ana Rigas LIR;

3) tika izstradati jaunas GSV procediiras TGK apkalposanai Rigas LIR kontroléjama gaisa
telpa.

Autore $aja darba aizstav:

1) izstradatas GSV procediiras TGK apkalpoSanai Rigas LIR kontroléjama gaisa telpa;

2) gaisa satiksmes intensitates matematiskas modelésanas rezultatus Rigas LIR;

3) gaisa satiksmes intensitates prognozéSanas Rigas LIR rezultatus;

4) izstradatas apmacibu programmas TGK operatoriem un GSV dispeceriem par TGKS

izmantoSanu Rigas LIR.

5. DARBA PRAKTISKA NOZIME

Izstradatas gaisa satiksmes vadibas procediiras TGK lidojumiem Rigas lidojumu
informacijas rajona kontrolg¢jama gaisa telpa dod iespé&ju:

1) sakartot TGK lidojumu organizéSanu Rigas LIR, raksturojot kartibu, kada $adi lidojumi tiek
veikti. Konkrétas, specifiskas gaisa kuga izmantoSanas procediras atvieglo GSV dispeceru
darbu, sniedzot GSV servisu, sistematizé TGKS izmantoSanu, ka arT ierobezo draudus civilas
un militaras aviacijas droSibai, ko var radit neapdomata vai citadi bistama TGKS
izmantoSana;

2) darba izstradata lidojumu apkalpes zinojuma NOTAM un lidojuma plana izstradatais
pielagojuma formats dod iesp&ju sistematiz€t informacijas apmainu starp dazadiem gaisa
telpas lietotajiem, paatrina komunikaciju veidu, ka art dod pilnigu informaciju, lai iesaistitas
personas varétu izprast gaidamo vai eso$o situaciju.

Rigas LIR sektorizacija atkariba no gaisa transporta plismas augstumos no zemes lidz
FL100, ka ar1 gaisa transporta intensitates prognoz€Sana, un S§is informacijas att€loSana
aeronavigacijas karté dod iesp€ju:

1) analiz&t gaisa transporta intensitates tendences Rigas LIR un praktiski to lietot lidojuma

marSruta vai cita saistita jautajuma risinasana,



2) planot TGK marsrutu, izv€loties mazak noslogotas Rigas LIR teritorijas, $ada veida

paaugstinot sava lidojuma drosibu.

6. DARBA APROBACIJA

1. Starptautiska konference “Transport Means 2014” (2014. gada 23.-24. oktobris,
Kauna, Lietuva).

Prezentacijas t€éma: Nenoteiktas BPLA darbibas procediiras ka galvenais limit&josais faktors to

izmantoSanai civilaja aviacija (Lack of Established Procedures for UAS Operation as the Main

Limiting Factor for Their Exploitation in Civil Aviation).

2. Starptautiska konference “Transport Means 2015” (2015. gada 22., 23.oktobris, Kauna,
Lietuva).

Prezentacijas téma: NOTAM zinojuma pielagoSana RPAS lidojumiem Rigas Lidojumu

informacijas rajona (NOTAM Message Regarding UAS Operation in Riga Flight Information

Region).

3. Starptautiska konference “Research and Education in Aircraft Design 2014” (2014.
gada 15.-17. oktobris, Vilna, Lietuva).

Prezentaciju t€éma: Rigas LIR sadaliSana pa sektoriem atkariba no gaisa transporta plismas

intensitates drosakai BPLA izmantoSanai (Riga FIR Division into Sectors According to the Air

Traffic Flow for Safer UAS Exploitation).

4, Starptautiska konference par sadarbibu civilas aviacijas industrija starp Eiropas
Savienibu un Krieviju “AVIA-INVEST 2014 (2014. gada aprilis, Riga).

Prezentacijas t€ma: Hibrida vadamo lidaparatu izmantoSanas patnibas Eiropa (Special Aspects of

Operating Hybrid Aerial Vehicles in Europe (ESTOLAS)).

5. RTU 51. starptautiska zinatniska konference (2014. gada 15.-16. oktobris, Riga,
Latvija).

7. PUBLIKACIJAS

1. Lacane, M., Urbahs, A. NOTAM Message Regarding UAS Operation in Riga Flight
Information Region. — In Book: Transport Means, ISSN 1822-296x, 2015, pp. 734.—
738.



2. Lacane, M., Urbahs, A. Lack of Established Procedures for UAS Operation as the Main
Limiting Factor for Their Exploitation in Civil Aviation. — In Book: Transport Means,
ISSN 1822-296x, 2015, pp. 249.-252.

3. Lacane, M., Urbahs, A., “Riga FIR Division into Sectors According to the Air Traffic
Flow for Safer UAS Exploitation”, Aviation Journal, 2015

4. Lacane, M., Urbahs, A. “Establishment of Possible Unmanned Aerial Vehicle
Operational Procedures in Riga Flight Information Region” Aviation Journal, 2016.

5. Lacane, M., Urbahs, A. “Requirements for Technical Equipment of Remotely Piloted
Aircraft Systems for Operation in Riga Flight Information Region” . — In Book:
Transport Means, ISSN 1822-296x, 2016.

6. Lacane, M., Urbahs, A. “Forecasting of Air Traffic Flow in Riga Flight Information
Region Using Autoregressive Integrated Moving Average Mathematical Model, Aviation
Journal, 2016.

7. Lacane, M., Urbahs, A. “Main Factors to be Taken into Consideration When Planning a
Route for Remotely Piloted Aircraft System Flights in Riga Flight Information Region. —
“Safety in Aviation and Space Technology”, 2016, Kyiv, Ukraine

Promocijas darba rezultati tika izmantoti zinatniskaja projekta
1. Eiropas Regionala attistibas fonda finansétais projekts ,Liclas lidojuma distances

daudzfunkcionala bezpilota Lidaparata vides monitoringam eksperimentala parauga izstrade

(LARIDAE)” 2014/0029/2DP/2.1.1.1/14/AP1A/VIAA/088.

8. PROMOCIJAS DARBA APJOMS UN STRUKTURA

Darba ir piecas nodalas, no kuram pirmaja ir veikta ar TGK saistitas starptautiska,
Eiropas un viet§ja meroga likumdoSanas analize, ka ar1 formulétas prasibas tehniskajam
aprikojumam lidojumu veikSanai. Otraja nodala ir raksturoti lidojuma marSruta planoSanas
galvenie ietekméjoSiem faktori, ir formulétas prasibas tehniskajam aprikojumam lidojumu
veikSanai Rigas LIR, ka arl ir izstradatas GSV procediras TGK apkalpoSanai Rigas LIR
kontrolgjama gaisa telpa. Saja nodala ir ari dots risinajums, ka pielagot lidojuma plana un
NOTAM zinojuma formatus gaisa telpas lietotaju informéSanai par TGK lidojumiem Rigas LIR.

TreSaja nodala ir veikta gaisa transporta plismas analize Rigas LIR augstumos no zemes lidz
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FL100 un rezultata ir izstradatas aeronavigacijas kartes, kuras att€lota lidojumu intensitate.
Darba ceturtaja nodala ir veikta gaisa satiksmes intensitates modeleésana Rigas LIR, izmantojot
ARIMA matematisko modeli un statistikas programmu R Studio. Izmantojot Sos pasus rikus, ir
veikta gaisa satiksmes intensitates prognozesana, ka rezultati arT ir att€loti aecronavigacijas kartgs.

Darba piektaja nodala ir izstradatas apmacibu programmas TGKS pilotiem un GSV dispeceriem.

8.1. Talvadibas gaisa kugu lidojumu nodroSinasanas esoSo procediiru analize

atbilstosi starptautiska, Eiropas un vietéja méroga likumdoSanai
Starptautiskas civilas aviacijas organizacijas likumdoSanas vadliniju attistiba

Starptautiska civilas aviacijas organizacija ICAO atzist dazadu tipu gaisa kugus, to starpa
gaisa baloni, planieri, lidmasinas un rotorplani. Gaisa kugi var biit gan sauszemes, gan jiiras, gan
arT amfibijas. Tas, vai gaisa kugis ir pilotu manevréjams vai bezpilota, neietekmé ta statusu.
Katrai gaisa kugu kategorijai nakotné ir potencials ieglit bezpilota lidaparata versiju. Lai
preciz€tu un nodalitu tos pilotus, kas veic pilot€Sanas pienakumus nevis no pilotu kabines, bet
gan no kadas citas vietas, biitu jalieto termins “talvadibas pilots”. Tiek arT apskatits, vai precizak
bitu lietot terminu “bezpilota” vai arT “vadams bez pilota”. [18; Ch4]

Drosiba ir stavoklis, kad iesp&jamiba apdraudét cilvékus vai bojat ipaSumu ir samazinata
lidz pienemamam Itmenim un uzturéta $ada Iimeni vai augstaka, nemitigi uzraugot briesmu
identificéSanas un dro$ibas risku vadibas procesu. Gaisa kugi, kas darbojas bez pilota uz borta,
dazados veidos apdraud civilas aviacijas sistémas drogibu. Siem iesp&jamajiem apdraudgjuma
veidiem ir jabit identific€tiem un ar droSibu saistitajiem riskiem ir jasamazinas, izmantojot gaisa
telpu parplanosanas, jauna aprikojuma un procediru ievieSanas instrumentus.

Termins “droSibas vadiba” ieklauj divas koncepcijas. Pirma no tam ir Valsts DroSibas
programma SSP (State Safety Program), kas ir integrétu noteikumu un aktivitasu kopa, kuras
meérkis ir paaugstinat droSibu. Otra koncepcija ir DroSibas vadibas sistema SMS (Safety
Management System), kas ir sistematiska pieeja droSibas vadiba, ieskaitot nepiecieSamas
organizatoriskas struktiiras, atbildibu, politiku un proceduiras. Valstim ir jaizveido sava SSP, lai
ieklautu taja noteikumus, politiku, attistibu un vizijas, kas saistitas ar drosibu. Sadu noteikumu
izveidei ir jabalstas uz plaSu informacijas analizi Valsts aviacijas sisteéma, ieskaitot risku

identificéSanu, vadibu, kamér kop€ja uzraudziba balstas uz funkciju astoniem kriteriju
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elementiem, ieskaitot Ipasu drosibas apsvérumu zonas un augstaku drosibas risku ITmeni. Sakot
izmantot TGKS, Valsts SSP biitu jaatbalsta potencialo ar drosibu saistito efektu analizi
navigacijas aprikojumam, TGKS kopuma, ka arT citu ietekmgjoso faktoru analizi.

Operatori un servisa sniedzgji ir atbildigi par SMS izveidi un Istenosanu. Valstis pasas ir
atbildigas $adas sistémas uzraudzisanu, nodrosSinot drosu TGKS integrésanu kopgja aviacijas
sistéma. Kopgjai sistémai jabit izveidotai, nemot vera Cikagas Konvencijas 6. pielikuma “Gaisa
kuga ekspluatacija” (Operation of Aircraft), 11. pielikuma “Gaisa satiksmes serviss” (4ir Traffic
Services) standartus, 14. pielikuma “Lidlauki” (Aerodromes) pirma s€juma “Lidlauku
konstrukcija un darbiba” (derodrome Design and Operation) standartus. Ir paredzams, ka biis
nepiecieSams papildinat 6. pielikumu, lai ieklautu taja arT informaciju par TGKS. Atbilstosi SMS
prasibas attiektos ar1 uz §ada veida lidaparatiem.

Paslaik TGKS aktuala likumdoSana ICAO skatfjuma ir apkopota dokumenta Doc 10019
AN/507 “Talvadibas gaisa kugu manuals” (Manual on Remotely Piloted Aircraft Systems), kura
pirmais séjums tika izdots 2015. gada maija. Seit ir apskatiti gan tehniski, gan ari operativi
ieteikumi TGKS izmantoSanai un integracijai kop€ja gaisa transporta plisma. Ir janem véra, ka
droSibas Iimenus un bezpilota lidaparatu izmantoSanas kartibu nosaka katra ICAO wvalsts
individuali, balstoties uz vairakiem kriterijiem. Pienaciga standartu un ieteicamas prakses SARPs
un gaisa navigacijas servisa procediiru PANS lietoSana palidz dalibvalstim saglabat noteikto
drosibas limeni. Visdrizak, TGKS bus noteikts garantét tadu pasu droSibas Itmeni ka pilotu
vadamajiem gaisa kugiem, lai gan, iesp&jams, biis dazi aspekti, kuri varétu bt mainiti. Sajos
gadijumos atbildigajam iestadém biis janosaka alternativas iesp€jas, ka noturét nepiecieSamo

dros$ibas Iimeni pienaciga liment. [23; 3.1-3.6]

Guidlines of Remolety Piloted Aircraft Systems Legislatin on European Scale
Eiropas méroga talvadibas gaisa kugu likumdoS$anas vadlinijas

Paslaik lielako dalu TGKS Eiropas gaisa telpa ir atlauts izmantot tikai Ipasi norobezotas
zonas, lai aizsargatu citus gaisa telpu lietotajus, vai art tie darbojas loti lielos augstumos, kas
sniedzas virs civilaja aviacija izmantojamajiem lidojumu Iimeniem, ka arT virs jiiras, izmantojot
specialus ligumus. Vietas, kur TGKS darbiba ir atlauta arpus norobeZotam zonam, bitu jaievie$
un janodrogina vairaki ierobezojumi dro$ibas apsvérumu dél. ST iemesla dél Eurocontrol ir

izveidojusi un public€jusi dokumentus, kas palidz GSV procediru harmonizéSana, izmantojot
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RPA arpus noteiktam zonam.

Specifikacijas tika iezimetas Eurocontrol 2007. gada, un tas joprojam ir attistibas stadija.
Dokumentos ieklautas vadlinijas dod brivpratigu pieeju to izpilde, kas nozime, ka dalibvalstis
pasas brivi spgj izveleties un pienemt l@mumu, vai ieklaut atbilstoso likumdosanu savas valsts
noteikumos, vai arT noraidit to. Specifikacijas galvenais uzsvars ir likts uz TGK lidaparatiem, kas
darbojas ka OAS (Operational Air Traffic), ieklaujot lidojumus gan kontrolgjama gaisa telpa, gan
art arpus tas. [12.]

2015. gada 6. marta Riga, Latvija, tika pienemta “Rigas Deklaracija”, kas bija Eiropas
Savienibas dalibvalstu, Eiropas Komisijas un citu augstu dalibnieku sanaksmes rezultats. Eiropas
aviacijas kopiena ar1 Seit vienojas, ka ir nepiecieSams izveidot Eiropas méroga likumdoSanu
bezpilota lidaparatu izmantoSanai, kas veicinatu jaunas nozares attistibu, ka ar1 nodroSinatu
droSu un dzivotspéjigu inovativo tehnologiju integréSanu. “Rigas Deklaracija” aviacijas kopiena
izvirzija Sadus principus, kas biitu janem véra, veidojot kop€o Eiropas TGKS politiku un
likumdoSanu:

1) TGKS ir jauztver ka jauns gaisa kuga tips, kura darbibai ir nepiecieSams pielagot noteikumus
un likumus, balstoties uz to potencialo risku, ko tas var nodarit apkart&jai videi, cilvékiem vai
citiem gaisa kugiem. Tika uzsvérts, ka noteikumiem ir jabiit vienkarSi saprotamiem, lai dotu
iespgju jauniem uznémumiem vai individiem, kas izmanto salidzino$i maza riska TGKS,
ieiet un darboties attiecigaja nozar€. Augstaka riska lidojumiem ir janosaka stingraki
noteikumi vai operativie ierobezojumi;

2) jau paslaik ir nepiecieSams izveidot likumdoSanu par TGKS izmantoSanu Eiropas Savienibas
gaisa telpa. Ar lidojumu droSibu saistitos noteikumus, tai skaita noteikumus, kas saistiti ar
TGKS operatoru kvalifikaciju, ir jaizstrada Eiropas limeni, un tas ir javeic Eiropas Aviacijas
drosibas agentirai EASA, Dbalstoties uz ES dalibvalstu gito pieredzi. Savukart
nozimigakajam prasibam ir jabiit harmonizetam, saskanotam starptautiska Iimeni, koopergjot
ar tada organizacijam ka JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems)
un ICAO;

3) tehnologijas un standartu attistibai ir janodro$ina pilniga TGKS integracija kopgja Eiropas
gaisa telpa. TikSanas laika gan industrija, gan publiskas institlicijas uzsveéra, ka Saja
jautajuma, lai ieglitu veiksmigu rezultatu, ir nepiecieSamas adekvatas investicijas

tehnologijas, kas saistitas ar TGKS integracijas procesu — SESAR programma;
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4) atbalsts un akcepte$ana no sabiedribas, publiska sektora. Seit ir janem véra katra individa
pamattiesibas, ieklaujot privatiskumu un personas datu aizsardzibu. Atbildigajam institiicijam
biitu jaizstrada nepiecieSamas vadlinijas un uzraudzisanas mehanismus, kas nodrosSinatu jau
es0So pamattiesibu ievérosanu,

5) TGK operators ir atbildigs par ta izmantoSanu. Ja TGKS tiek izmantota aizliegta gaisa telpa,
nedrosa veida vai nelegalu darbibu veikSanai, atbildigajam institlicijam biitu jabiit iesp&jai
saukt TGK operatoru pie atbildibas. Sadam niansém ir jabat precizétam nacionalaja
likumdoSana. Lai biitu iesp€ja noteikt atbildigo personu, TGK biitu jabut piestiprinatai
1pasnieka identifikacijas informacijai.

“Rigas Deklaraciyja” ir minéts ar1 ieteikums par TGKS apdroSinasanu un to darbibas
uzraudziSanu, pieméram, izmantojot daZzadas timekla aplikacijas vai citas iesp€jas. Lai
pakapeniski uzlabotu TGKS lidojumu droSibu un mazinatu iesaistito personu iesp&jamos
zaudéjumus, ir nepiecieSams izstradat droSibas parvaldiSanas un incidentu apzinoSanas
mehanismu. Sada statistika bitu nozimigs faktors apdrosinasanas kompanijam riska analizes
veikSanai. [49.]

Par Eiropas gaisa telpas izmantoSanu un droSibu taja atbild ar1 Eiropas Aviacijas drosibas
agentiira EASA (European Aviation Safety Agency). 2015. gada 18. decembri $1 organizacija
publicgja formalu dokumentu “Tehniskais uzskats” (Technical Opinion), kura tika apskatita TGK
izmanto$ana un kas tiek uzskatits par taladko TGKS izmantoSanas jautdjumu pamatu. Seit
ieklaujas likumdoSanas un vadliniju dokumentu izstrade, ka ari droSibas veicinasana, lai
garant€tu, ka attiecigas klases gaisa kugi tiek izmantoti dro$a manierg, ka ari to ietekme uz citam
aviacijas sisttmam ir minimala. EASA dokumenta “Tehniskais uzskats” ir ieklauti 27
priekslikumi maza riska TGKS darbibai. Sie priekslikumi ieklauj parsvara jautajumus, kas
saistas nevis ar gaisa kugu tehnisko aprikojumu un tehniskajam ipasibam, bet gan vairak par to

izmantoSanu un lidojumu veikSanu.

Latvijas méroga talvadibas gaisa kugu likumdos$anas vadlinijas

Latvijas Republikas Ministru Kabineta noteikumi Nr. 656 “Kartiba, kada veicami
bezpilota gaisa kugu un tadu cita veida lidaparatu lidojumi, kas nav kvalificgjami ka gaisa kugi”,
kas veidoti saskana ar likuma par aviaciju 47. pantu, nosaka galvenos noteikumus, kas ir janem

veéra talvadibas gaisa kugu sistému vai citu bezpilota gaisa kugu, kas nav klasificéti ka
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tradicionalie pilotu vadamie gaisa kugi, izmanto$ana. Sie noteikumi nosaka, ka TGK bitu
jadarbojas Latvijas Republikas un tai delegétaja gaisa telpa — Rigas Lidojumu informacijas
rajona.

TGKS ir atlauts darboties Latvijas Republikas kontrolgjama gaisa telpa (ta ir noteiktu
izméru gaisa telpa, kura lidojumi tiek veikti saskana ar vizualajiem vai instrumentalajiem
lidojumu noteikumiem) vai gaisa telpas dala, kas atrodas mazak neka 10 kilometru attaluma no
jebkura lidlauka, nemot véra $adus nosacijumus:

a) ja nav speciali norobezotas zonas TGK darbibai, ir atlauts veikt $adus lidojumus,
neparsniedzot vertikalo augstumu 120 metri;
b) ja TGKS operators ir sasniedzis vismaz 18 gadu vecumu.

TGKS lidojumu darbibas laika nedrikst jebkada veida kaitét citu cilvéku dzivibai,
veselibai vai Ipasumam, lidojumu dro$ibai un apkart€ai videi. Pasam lidaparatam ir jabiit
konstruétam un aprikotam ta, ka tas sp&tu nosesties, kad tas nepiecieSams, vai ar1 paSiznicinaties,
ja operators ir zaudgjis kontroli par to.

Kad TGK darbojas nekontrolejama gaisa telpa, ta operatoram ir jauztur nepartraukti
divpusgji sakari ar citiem gaisa telpas lietotajiem viena frekvenc€, lai informé&tu citus par
lidaparata atraSanas vietu un planoto marSrutu. TGKS lidojuma laika ir atlauts izmantot tikai tas
frekvences vai frekvencu diapazona, kas ir oficiali apstiprinatas attiecigai lietoSanai. Lidojumiem
ir janotiek gaisa telpas dala, kuru ir izv€l€jies operators un kura ir vismaz 500 metrus plata un
200 metrus gara. Radio vadama lidmodela operatoram ir japarliecinas, ka §1 izveleta gaisa telpas
dala un tai apkart esoSaja 50 metru bufera jeb droSibas zona neatrodas cilveéki, dzivnieki, citi
transporta lidzekli, ka arT atri uzliesmojosi vai spragstosi objekti.

Pirms lidojuma operatoram ir japarliecinas, ka:

a) frekvenci, kura darbojas operatora vadibas pults, neizmanto kads cits;
b) vadibas pults ir darba kartiba pirms un péc gaisa kuga motora iedarbinasanas.

Ja tuvak neka 200 metru attaluma no radio vadama lidmodela palaiSanas jeb starta vietas
atrodas cilveéki, tad pacelSanas laika pirma manevra laika operatoram ir javada modelis uz
attiecigas gaisa telpas vidu. Ja lidojuma laikd notiek sakaru parravums starp operatoru un
lidaparatu, tad lidojums ir japartrauc, cik atri vien iesp€jams, ka ar1 lidmodelim ir javeic
noséSanas. Ja pirms lidojuma netiek veikta lidmodela parbaude, tad pirmais lidojums ir javeic

vismaz 20 metru attaluma no cilvékiem.
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Ir aizliegts vadit radio vadamos lidmodelus, ja:

a) tas veic lidojumu tuvak par 200 metriem no &kam, tiltiem, dzelzcela, lielceliem, celu
parvadiem, transporta celu sazarojumiem, zemsprieguma, augstsprieguma un sakaru Iinijam,
kaps€tam, nacionalajiem parkiem un militarajiem objektiem, kas tiek izmantoti Nacionalo
brunoto spéku vajadzibam;

b) pastav iespéja, ka lidmodelis nokliis arpus operatora redzesloka;

Cc) tas veic lidojumu vai ta dalu pari transporta lidzeklu stavlaukumiem vai citam vietam, kur
pulcgjas cilveki. [40.]

Misdienas TGKS ir atraduSas lietojumu dazadas sferas, pieméram, lauksaimnieciba,
meZsaimnieciba, zinatn€, droS§iba un daudzas citas. Lielakoties $adi lidaparati tiek izmantoti
dazadu teritoriju monitoringos. Sis teritorijas parasti ir ar ierobezotu piekluvi, vai ari vietas, kur
TGK izmantoSana ir ekonomiski un tehniski izdevigaka. Lai gan sakotngji tie tika izveidoti
militaram vajadzibam, tomer miisdienas tos aizvien bieZak izmanto civilam vajadzibam. Attistot
So nozari, sakartojot attiecigo likumdoSanu, kas kalpotu ka lidzeklis drosu TGK lidojumu
veiksSanai, butu iesp&jams izmantot TGK aizvien plasak un efektivak.

Atskiriba no pilotu vadamiem GK, TGKS nav konkréti noteiktu standartu tehniskajam
aprikojumam. ICAO dokumenta Docl0019 “Talvadibas gaisa kugu sist€émas” ir doti ieteikumi,
bet ICAO detalizetus noteikumus atstaj pasu dalibvalstu un kompetento iestazu zina.

Nosakot minimali nepiecieSamo tehnisko aprikojumu TGKS, ir janem véra vairaki
ietekméjoSie faktori, tadi ka:

a) TGKS razotajvalsts specifika un noteikumi;

b) TGKS raZotaja pasa noteikumi un specifika;

c) TGKS registrétaja specifika un noteikumi;

d) TGKS pilota vai operatora noteikumi un prakse;

e) visparigi noteiktie starptautiskie vai cita atbilsto$a meroga kritériji.

Izstradajot jaunu TGKS, biitu nepiecieSams iegiit ta tipa sertifikatu (7ype Certificate-
TC), kas paraditu, ka konkrétais talvadibas gaisa kugis un ta asociétas komponentes atbilst
noteiktajiem kriterijiem. Parasti 7C dod ta valsts, kura attiecigais lidaparats tiek razots. 7C sevi
ieklauj vel citas komponentes, kas nosaka precizak specifiskos kritérijus tehniskajam
aprikojumam — lidojumderiguma saglabasanas instrukcijas (Instructions for Continuing

Airworthiness — ICA) un lidojuma rokasgramata (Flight Manual — FM). ICAO ir reglamenté&tas
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prasibas FM pilotu vadamiem GK, ka ar ir ieteikumi, kas biitu janem véra TGK FM sakara:

a)

b)

c)
d)

TGK nodosanas procediiras no vienas TGK stacijas uz citu, ja tiek izmantotas
vairakas stacijas;

komandas un kontroles saite jeb kanala C2 specifika un procediiras, ka reagét uz C2
kanala zudumu;

lidojuma partrauksanas procediiras, ja iespgjamas un nepieciesamas;

ar droSibu saistitas procediiras, kas ir attiecinamas tikai uz TGKS (TGK stacijas

dros$iba, C2 kanala drosiba).

Ja GK atbilst noteiktajam lidojumderiguma normam, tad tam tiek izsniegts

lidojumderiguma sertifikats (Certificate of Airworthiness — CoA). TGKS sakara ICAO

dokumenta Docl0019 iesaka aprikot TGK ar sistemam, kas butu sp€jigas noteikt minéto:

a)

b)

c)

TGK tehniskajam aprikojuma nav noteiktu standartu, bet aprikojumam ir jabiit
sist€émai, kas identific€ un zino par sist€mas klidam, atteicém vai citiem defektiem,
kas var ietekmét TGK lidojumderiguma statusu, ka ari TGKS sp&ju turpinat lidojumu;
kritisko tehniska aprikojuma un konfiguracijas komponensu identifikaciju TGK un
TGKS;

TGKS negadijumu un nopietnu incidentu registréSanas un uzskaites sistémas izveide.

Gan pilotu vadamo GK, gan TGK aprikojuma prasibas ir atkarigas galvenokart no gaisa

telpas klases, kura tiek veikts lidojumus, un kadi lidojuma noteikumi tiek izmantoti —

instrumentalie vai vizualie. TGK navigacijas aprikojumam attiecigi ir jaspéj dot informaciju

TGK pilotam par TGK kursu un lidojuma augstumu jebkura momenta, ka ari ta atrasanas vietai

ir jabit zinamai. Komunikaciju aprikojumam ir jabiit pietickamam, lai varétu uzturét divpus€jus

datu parraides sakarus TGK-TGK pilots, izmantojot C2 kanalu, ka ari attiecigi balss

komunikacijas starp TGK un attiecigo GSV vienibu. Ja gaisa telpas klase paredz retranslatora

lietojumu

(kontrolgjama gaisa telpa), tad TGK ir jaapriko ar sekundaras radiolokacijas

retranslarotu A/C/S reZzimos. Lai TGK varétu nodroSinat drosu intervalu starp citiem gaisa telpas

lietotajiem, SkeérSliem, lai izvairitos no sadursmém, tam ir jabit aprikotam ar “Uztver un

izvairities” (Sense and Avoid) sisteému vai “Noteikt un izvairities” (Detect and Avoid) sisteému, ja

ta ir noteikusi kompetenta atbildiga iestade.
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8.2. Talvadibas gaisa kugu procediiru izstrade lidojumu veikSanai Rigas lidojumu

informacijas rajona kontroleéjama gaisa telpa

Talvadibas gaisa kugu darbibas procediiras Rigas lidojumu informacijas rajona

kontrolejama gaisa telpa

Latvijas aeronavigacijas informacijas publikacijas (AIP) ir noteiktas prasibas, kas ir
jaievero, veicot lidojumus Rigas LIR. Saskana ar So dokumentu visiem GK, kas veic lidojumus
Latvijas teritorija, ir jaievéro ICAO Annex 6 noteikumus un ICAO regionalos papildu
noteikumus, kas ir apkopoti dokumenta Doc 7030/4-EUR.

Saskana ar vizudlo lidojumu noteikumiem, kas raksturoti Cikagas Konvencijas 2.
pielikuma, VFR lidojumiem arpus speciali norobeZotam zonam un neapdzivotas vietds ir
jaievéro vismaz 500 pédu intervals no zemes limena, iznemot gaisa telpas dala virs tdens.
Lidojot virs apdzivotam vietam, pilsétam, vietam, kur pulc€jas cilvéki, ir jaievéro 1000 pedu
intervals no augstaka Skérsla 2000 pedu radiusa. Nemot véra So 500 pedu noteikumu, lai neraditu
risku pilotu vadamiem VFR lidojumiem, TGK nevajadzétu lidot virs 500 pédu augstumam, ja
tam nav deriga lidojuma plana un ja lidaparats nav aprikots ar SSR retranslatoru. Ir iesp&jami
gadijumi, kad VFR pilotu vadams GK lido tiesi 500 p&€du augstuma virs zemes, tad TGK darbiba
Sada pasa augstuma nebiitu pielaujama. DroSibas apsvérumu dé] biitu janodroSina bufera zona,
lai iepriek§ min€taja gadijuma noveérstu iesp&jamas sadursmes starp pilotu vadamiem un
neidentificetiem TGK lidojumiem. Rezultata augsgja gaisa telpas robeza TGK bez lidojuma
plana, SSR retranslatora un bez sakariem ar attiecigo GSV vienibu, nedrikstétu parsniegt 400
pedas virs zemes Iimena, kur biitu piemérota 100 pédu bufera zona. Saskana ar /ICAO Doc9574
“Manual on Implementation of a 300 m (1000 ft) Vertical Separation Minimum Between Flight
Levels” altimetrijas sistémas kluda (Altimetry System Error — ASE) nedrikst parsniegt £80 p&das.
S1 tolerances vértiba ir noapalota lidz tuvakajiem simtiem, iegiistot 100 pédu bufera zonu.
Mazakais augstums Sadiem lidojumiem ir atkarigs no operatora izv€les, bet visa lidojuma laika
lidaparatam jabut brivam no SkérSliem, tas nedrikst radit risku apkart esoSajam €kam, buveém,
cilvékiem, ka ar1 jabut dro8a attaluma no speciali norobezotam zonam. Nekontrolgjama gaisa
telpa (Rigas LIR ta ir G klases gaisa telpa) Iidz 400 peédu augstumam biitu nepiecieSams ieviest
ari atruma ierobezojumus TGK darbibai, lai citi gaisa telpas lietotaji varétu adekvati noreagét,

ieraugot $adu lidaparatu gaisa, ka art lai uzlabotu TGK manevréSanu. Sis atruma ierobeZojums
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varetu but 50 mezgli gaisa telpas dala no zemes Iimena Iidz 400 p&€du augstumam.

Minimalo sektora augstumu (MSeA) var noteikt ka augs€jo robezu TGK lidojumiem ar
lidojumam derigu un apstiprinatu lidojuma planu un sakaru nodibinaSanu ar GSV vienibu.
Nemot vera to, ka Rigas LIR IFR lidojumi ir aizliegti zemak par 4500 pedam, tad attiecigi
zemakos augstumos ir iesp&jams lidot tikai saskana ar VFR noteikumiem. Avarijas situacija
pilotu vadamie GK var nolaisties lidz MSeA augstumam. ST iemesla dél biitu janosaka arT bufera
zona, kas nodro$inatu intervalu starp avarijas situacija esosajiem GK, kam ir prioritate gaisa
telpas izmantosana. I[CAO dokumenta PANS-ATM dokumenta Doc4444 ir teikts, ka islaicigi, ja
situacija nepiecieSams, ir iesp&jams ierasto 1000 pedu vertikala intervala vieta izmantot 500 p&du

intervalu. Atbilstosi —
augstakais darbibas augstums $sadiem TGK = MSeA — 500 ft

Lidojumiem augstumos no 400 p&€dam Iidz MSeA — 500 pédam ir nepiecieSams informéet
GSV par planotajam darbibam. Informacija biitu janodod, izmantojot NOTAM zinojumu (Notice
to Airman), lai visu GK ekipazas, kas veic lidojumus Rigas LIR nekontrolgjamaja gaisa telpa bez
lidojuma plana, bitu informétas par TGKS darbibu. Zinojuma biitu jaieklauj informacija par
TGK planoto marSrutu, darbibas zonu, augstumu un atrumu. Ir neliela atskiriba noteikumos, kas
saistita ar TGK maksimalo pacelSanas svaru. Ja lidaparata MTOW ir Iidz 2,5 kilogramiem, tad ta
IAS nedrikstetu parsniegt 50 mezglus, darbojoties jebkura augstuma. Ja tomer ir planots parsniegt
So atrumu, tad lidaparatam biitu jaievero visi noteikumi, kas attiecinami uz lidaparatiem ar
MTOW virs 2,5 kilogramiem.

Ja. TGK MTOW parsniedz 2,5 kilogramus, tad papildus NOTAM zinojumam ir
nepiecieSams ar1 sekundaras radiolokacijas (SSR) retranslators. SSR Mode A dod GK
identifikacijas informaciju (Cetru ciparu identifikacijas kodu, kas velak tiek asoci€ts ar attieciga
lidojuma planu), Mode C rezims sniedz informaciju par GK augstumu atbilstoSi Eurocontrol
prasibam, bet Mode S retranslatora rezima GK tiek dots unikals identifikacijas kods, kurs tiek
izmantots visos lidojumos, ka arT ir vl citas priekSrocibas, salidzinot ar 4 un C rezZimu.

Ja TGK ir aprikots ar SSR retranslatoru, tad tas tiks att€lots art uz GSV dispeceru radaru
ekraniem, tadéjadi GSV dispeceri spes sniegt lidojumam nepiecieSamo servisu. SSR Mode A
identifikacijas kods dod iesp&ju asociet SSR atzimi, kas attélota uz radara, ar attieciga lidojuma

planu. Neskaitot SSR retranslatoru un lidojuma planu, ka jau iepriek$ tas tika minéts, Saja
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kategorija lidaparatiem ar MTOW virs 2,5 kilogramiem ir nepiecieSams ar1 informét citus gaisa

telpas lietotajus par konkréto lidojumu. Tas tiek veikts ar NOTAM zinojuma palidzibu.

NOTAM ir 1ss zinojums, kura ir ieklauta svariga informacija par specifiskam aktivitateém,

radiobaku, komunikaciju lidzeklu stavokli vai darba procediram. Visiem TGK, kas darbojas G

klases gaisa telpa augstuma virs 400 peédam, butu nepieciesams iesniegt NOTAM zinojumu. Ir

nepiecieSams informet citus gaisa telpas lietotajus par lidaparata aktivitasu vietu, lai arl

atvieglotu glabSanas un meklesanas darbus ipasas nestandarta situacijas, kas iepriek§ nav

paredzamas. Procediiras TGK lidojumiem ir apkopotas 1. tabula.

1. tabula

Iesp&jamie noteikumi BLAS izmantoSanai Rigas LIR dazadas gaisa telpas dalas

Augstums TGK maksimalais MTOW

2,5 kg un mazak

Virs 2,5 kg

No zemes lidz| - mazakais lidojuma augstums ir atkarigs no TGKS operatora izvéles, bet

400 pedam lidaparatam ir jabut brivam no SkérSliem visa lidojuma laika, ka ari nedrikst

apdraudet cilvéku dzivibu, ipasumu, transportlidzeklus vai dabu;

- maksimalais /4S (inducétais GK atrums) ir 50 mezgli

No 400 pédam - maksimalais /4S ir 50 mezgli;

lidz (MSeA —|- nepiecieSams NOTAM zinojums, ieklaujot
500) pedam | darbibas zonu, augstumu, lidaparata MTOW

un maksimalo /4S

- nepiecieSams NOTAM zinojums,
ieklaujot darbibas zonu, augstumu,
lidaparata MTOW un maksimalo
14S;

- nepieciesams sekundaras
radiolokacijas radara (SSR)
retranslators (A4/C/S rezims);

- nepiecieSams lidojuma plans

virs (MSeA —|- nepieciesams NOTAM zinojums, icklaujot darbibas zonu, augstumu, gaisa kuga

500) pedam | MTOW un maksimalo /4S;

- nepiecieSams lidojuma plans

- nepiecieSams sekundaras radiolokacijas radara (SSR) retranslators (4/C/S rezims);
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Lidojumiem, kas planoti augstumos virs (MSeA — 500) pédam, ir janotiek saskana ar

noteikumiem, kas piemérojami TGK ar MTOW virs 2,5 kilogramiem augstumos virs 400 pedam.

NOTAM zinojuma formata izstrade TGKS lietotajiem Rigas lidojumu informacijas rajona

Lai GSV dispeceri varétu sniegt atbilstoSu gaisa satiksmes vadibas servisu, ir
nepiecieSams GK pilotam vai citai atbildigajai personai iesniegt lidojuma planu noteiktos
terminos un noteikta formata, ko reguleé ICAO. Atseviskos gadijumos, kad ir nepiecieSams
informét citus gaisa telpas lietotajus par gaidamajam vai esoSajam aktivitatem gaisa telpas dala,
ir iesniedzams zinojums apkalpei NOTAM, ka formats arT ir ICAO reglamentéts. Speciala kodu
valoda tiek veidots zinojums. Darba ir izstradats priekSlikums, ka pielagot NOTAM zinojuma
formatu, ta saturu, lai péc iesp€jas efektivak un skaidrak nodotu vélamo informaciju par TGK
darbibam citiem gaisa telpas lietotajiem.

Talak tiks dots izstradata zinojuma formata skaidrojums. NOTAM parasti sakas ar gaisa
telpas apzim&jumu, kura notiks vai ir novérojamas aktivitates, un aktivitasu rakstura noteikSanu.

QAFLW
AF — lidojumu informacijas rajons (preciz€ otrais un tresais burts);
LW — aktivitate notiks (nosaka treSais un ceturtais burts).

TreSaja sekcija ir janorada lidojuma noteikumi, saskana ar kuriem lidojums tiks veikts. Ja
tie ir instrumnetalie lidojuma noteikumi IFR, tad ir janorada /, ja vizualo lidojumu noteikumi
VFR, tad V, ja NOTAM ir ka parbaude, tad K. Gadijuma, ja lidojuma noteikumi tiks kombinéti,
tad janorada /V. Bet, ta ka TGKS nesp€j darboties, stingri ieverojot kadus no Siem noteikumiem,
tad ir ieteikums, noradit burtu U, kas pateiktu, ka lidojumu veiks bezpilota lidaparats.

U — TGKS darbiba (unmanned aerial system in operation)

Lai NOTAM zinojuma noraditu, ka tas veltits TGKS darbibai, noradot lidojuma meérki,

biitu jaizmanto NOTAM kods, kur§ norada uz lidaparata darbibu.
O — NOTAM zinojums, kas saistits ar lidojuma veikSanu (NOTAM concerning flight
operations)
lidojuma sféra
A — lidlauki (aerodromes)
E — lidojumi marsruta (en-route)

sestaja un septitaja sekcija butu janorada TGKS paredzetais zemakais un augstakais darbibas
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augstums. Katrs augstums ir janorada, izmantojot tris ciparu kodu.
000/999 — no zemes lidz neierobeZotam augstumam (form ground to unlimited)
000/003 — no zemes lidz 300 pedam VZL (from ground to 300 feet AGL)
koordinates vai zonas radiuss, kura norisinasies TGKS darbiba. Iekavas norada vietas vai ekas

nosaukums, kas atrodas izmantojamaja zona, lai vieglak varétu uztvert o informaciju.
565928N0240430E (EVRS, Spilve Airport) — EVRA, Spilves lidosta

NOTAM zinojuma piemérs TGKS darbibai Rigas LIR
A) Seit ir noradits LIR kods, kura tiks veikts attiecigais lidojums

EVRR - Riga FIR
B) laiks un datums, kad aktivitates saksies, lietojot $adu secibu: gads, ménesis, datums, laiks
UTC (ggmmddllll)

1404031230
C) laiks un datums, kas aktivitates beigsies, lietojot $adu secibu: gads, ménesis, datums, laiks
UTC (ggmmddllll)
1404041400

D) Ja aktivitates notiks vairakas dienas, tad $aja sekcija bttu tas janorada vards “DAILY”, ka ar1
laiks no cikiem Iidz cikiem.

DAILY 1230-1400

Vel papildus, izmantojot brivu, nekodetu anglu valodu, biitu detalizétak janorada TGKS
darbibas noliiki. Sai sadalai NOTAM zinojuma jaietver sekojosas dalas:
E) zinojums, kas rakstits vienkarsa anglu valoda
TGKS tips, noradot ta maksimalo darbibas induc€to atrumu mezglos, turklat simbolu “/AS”
nedrikst izlaist
UAS TYPE: XXXXX MAX IAS: 190KTS
GAISA TELPAS ROBEZAS HORIZONTALA PLAKNE, kura TGKS darbosies, sekciju
uzsakot ar vardiem “LATERAL LIMITS”. Seit biitu janorada geografiskas koordinatas vai arl
platiba jaizsaka ka radiuss no konkréta geografiska punkta. Informacija ir janorada juras judzes,
bet koordinatas janorada, ievérojot WGS-84 formatu (XXXXNOXXXXE).
LATERAL LIMITS: 0.25NM RADIUS OF 565928N0240430E

VERTIKALA ROBEZA biitu janorada, precizéjot minimalo un maksimalo augstumu, kada
lidojums tiks veikts. Informacija ir janorada pedas.
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VERTICAL LIMITS: FROM GROUND TO 300FT AGL
AKTIVITASU LAIKS bitu janorada stundas un miniités, kas attieciga aktivitate notiks. Laiks
bitu janorada UTC. Ja noradits ir cits laiks, tad tas ir jaatzimé. (UTC — Universal Time
Coordinated, LCL — lokalais laiks). Zinojuma vardus “FROM” (no) un “UNTIL (Iidz) nedrikst
izlaist.
TIME OF ACTIVITY: FROM 12:30 UTC UNTIL 14:00 UTC.
OPERATORA ATRASANAS VIETA ari bitu janorada, jo TGKS darbojas ka sistéma — bezpilota
lidaparats un ta operators. Avarijas situacijas gadijuma vai kada cita ipasa gadfjuma Sada
informacija varétu biit deriga. AtraSanas vieta biitu janorada, izmantojot WGS-84 formatu
geografisko koordinasu noradiSanai.
OPERATORA ATRASANAS VIETA:
OPERATOR LOCATION: 565928N0240430E (EVRS, Spilve Airport)
Iesaistito personu KONTAKTINFORMACIJA. TGKS NOTAM zinojuma biitu janorada ta
operatora telefona numurs.
TEL. +371 274545 45
F) vélreiz bitu janorada zemaka lidaparata darbibas robeZa, kada lidojums tiks veikts. Saja
gadijuma:
GND - ground
E) vélreiz biitu janorada aug$éja lidaparata darbibas robeZa, kada lidojums tiks veikts. Saja
gadijuma:

300ft — 300 feet

Rezultata pilnais NOTAM zinojums izskatas Sadi:

EVRR- RIGA FIR
B0001/14  NOTAM

0) EVRR/QAFLW/U/OE/000/003/565928N0240430E

A) EVRR  B) 1404031230 C) 1404041400

D) DAILY

E) UNMANNED AERIAL SYSTEM OPERATION TYPE: XXXX/ MAX IAS 190KTS.
LATERAL LIMITS: 0.25NM RADIUS OF 565928N0240430E. VERTICAL LIMITS: FROM
GROUND TO 300FT AGL. TIME OF ACTIVITY: FROM 12:30 UTC UNTIL 14:00 UTC
OPERATOR LOCATION: 565928N0240430E (EVRS, Spilve Airport) TEL. + 371 2745 45 45.

F) GND G) 300FT
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8.3. Rigas lidojumu informacijas rajona sektorizacija atkariba no gaisa transporta

intensitates no zemes Iidz FL100

Rigas lidojumu informacijas rajons (LIR) ir Ziemeleiropas gaisa telpas dala, un ta ietver
gaisa telpu, kas sniedzas augSup no Latvijai piedero§as teritorijas, ka saskana ar Cikagas
Konvenciju ta ieklauj arT dalu no gaisa telpas, kas atrodas virs Baltijas juras (1. att€ls). ArT Seit
TGK lidojumu skaits palielinas. Lai noskaidrotu, cik drosi ir veikt $adus lidojumus mingtaja
gaisa telpa, ir veikta gaisa transporta pliismas analize.

Lidojumu intensitates analize Rigas LIR tika veikta laika periodam no 2010. gada 1.
janvara Iidz 2014. gada 31. decembrim. legitie lidojuma dati tika sadaliti pa MSA4 sektoriem
atkariba no katra GK lidojuma marsruta. Pavisam tika izdaliti 23 MSeA sektori, ka tas ir paradits
1. attela. Katrs lidojuma marSruts tika analizéts, nemot véra ta izlidoSanas lidlauku, lidostu vai
radio navigacijas punktu un lidojuma galameérki. Atbilstosi tika uzskaititas lidojuma vienibas

katra laika perioda, kas ir Skérsojusas attiecigo MSeA sektoru.

ESTONIA

BEDARUS

1. att. MSeA diagramma Rigas LIR. [38.]

Analiz€jamie gaisa satiksmes plismas dati tika iegtti 2012. gada, un vélak tika sadaliti
tris periodos — no janvara lidz aprilim, no maija lidz augstam un no septembra Iidz decembrim.
Attiecigi analize tika veikta atkariba no laika posma. Pamata tika nemts véra GK izlidoSanas un

lidojuma galameérka faktiskais punkts. Ja lidojums bija veikts, Skérsojot valsts robezu, tad tika
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nemti izejas un ieejas punkti, Skersojot Rigas LIR robezu. Ja lidojums veikts, paceloties un
nosézoties viena un taja pasa vieta, tad tika atziméti attiecigo lidlauku punkti. Visi ieejas un
izejas punkti ir apzim@ti ar oficialajiem ICAO piecu burtu identifikatoriem, piemeram,
radionavigacijas punkts NINTA, kur§ atrodas uz Rigas LIR un Zviedrijas LIR robezas. Lidlauki
un lidostas ir apziméti, izmantojot to oficialos ICAO cetru burtu identifikatorus, piemeram,
EVRA, apzimgjot lidostu Riga. Dala no gaisa transporta plismas analiz€ iegutas informacijas ir
att€lota 2. tabula ka piemérs.

Lai aizsargatu Latvijas gaisa navigacijas servisa sniedz€ja politiku un tiesibas, gaisa
transporta intensitate 2. tabula ir paradita procentos no kopg€jas gaisa transporta pliismas, nevis

absolutas vertibas.

2. tabula
Lidojumu pliismas Rigas LIR no zemes lidz FL100 sadalijums pa marSrutiem

MARSRUTS Gaisa transporta MARSRUTS Gaisa transporta
intensitate, % no intensitate, % no kop¢ja
kopgja

ERIVA-EVRA 3,11 LUTAL-BERIL 0,62

EVAD-SOKVA 0,62 LUTAL-EVRA 3,11

EVRA-EVRA 1,86 NINTA-IGORO 0,62

EVRA-LATEG 1,24 PARKS-VISTA 0,62

EVRA-NEKET 52,17 RASEL-EVRA 0,62

EVRA-SOKVA 2,48 SOKVA-GUNTA 0,62

EVRS-EVRA 1,24 SOKVA-NINTA 0,62

Katrs MSA4 sektors tika apskatits atseviski, un katrs lidojums tika apskatits, nemot vera ta
marSrutu. Piemeram, ja lidojums tika veikts no Starptautiskas lidostas Riga uz Zviedriju, robezu
Skeérsojot punkta NEKET, tad lidojuma laika tika Skérsots 3., 6., 7., 9., 11. un 12. MS4 sektors.

Atbilstosi gaisa transporta blivums katra MSA sektora nosaka TGKS darbibas droSuma
pakapi — jo vairak noslogota ir zona, jo lielaks risks ir sastapt kadu citu GK. Tika izveidotas
piecas transporta intensitates klases, kas tika izmantotas analizé, nosakot riska pakapi. Sis riska
klases ir: loti zems, zems, zems lidz vidéjs, vidéjs un augsts noslogojums. ST klasifikacija ir

paradita 3. tabula.

25



3. tabula

Gaisa satiksmes intensitates sadalijums pa intensitates grupam

Gaisa transporta | Grupa AtSifréjums Atbilstosa krasa
intensitate

1 1-50 VL Loti zema

2 51-100 L Zema

3 101-150 L/M Zema lidz vidgja

4 151-200 M Vidgja

5 201 un vairak H Augsta

Beigas visi 23 MSA sektori tika klasificéti saskana ar 3. tabulu. Ta ka apskatamais laika

periods tika sadalits tris dalas, tad katram no tiem tika izveidots grafisks att€ls, kur$ raksturo

katru periodu atseviski. Sada veida tika iegiita informacija, kas precizak raksturo gaisa transporta

plismu, kas ir ar7 atkariga no sezonas.

ISOGONIC INFORMATION 2013
LAVBIERT CONFORMAL CONK PROJECTION

ESTONIA

LITHUANIA

SCALE 1:1 550 000
S 7

" BELARUS

2. att. MSed sektoru krasu kodgsana atkariba no gaisa.satiksmes plﬁsmas iﬁtensitétes no 2012. gada

maija lidz augustam.

Lai uzskatami prezentétu iegiito informaciju, tika izveidotas tris diagrammas, izmantojot

ieprieks raksturoto krasu kodesanu atkariba no gaisa transporta intensitates. Ka piemers 2. attéla

ir att€lota lidojumu intensitate Rigas LIR MSeA sektoros no 2012. gada maija lidz augustam.

No diagrammam var redzet, ka Rigas LIR dala, kas ieklauj MSA sektorus no 15 lidz 23,

Latvijas austrumu dala, ir vismazak noslogota gaisa telpas dala. Tas nozimé, ka gaisa transporta,
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ieskaitot TGK, darbiba Seit ir visdrosaka gadijumos, ja konkrétais GK veic lidojumu, nesanemot
ne gaisa satiksmes vadibas, ne lidojumu informacijas servisu. Tads pats intensitates limenis — loti
zems —, bija novérots 1., 2. un 5. MSeA sektora. 4., 6. un 7. sektora intensitate mainas, it 1pasi
vasaras perioda (no maija lidz augustam), jo 2012. gada tika registréti 150 GK kustibas. Rigas
LIR noslogotaka gaisa telpas dala ir tas vidi, jo, pirmkart, Seit atrodas intensivakas satiksmes
lidosta Latvija — Starptautiska lidosta Riga, ka arT netalu atrodas Spilves un Jirmalas lidostas. STs
lidostas biezi izmanto treninu lidojumiem, apmacot jaunos pilotus.

Gaisa satiksmes plisma, kas tika novérota no 2012. gada janvara Iidz aprilim, ir att€lota
3D projekcija 3. attéla. Seit var redzét, ka intensivaka gaisa satiksme, kas veica lidojumus
augstumos Iidz FL100, bija marSrutad no radiobakas RI4 uz navigacijas punktu NEKET, ka ar1
Rigas LIR centralaja dala. Vismazak noslogota gaisa telpa ir Latvijas austrumu dala, kas biitu ar1
visdro$aka gaisa telpas dala TGKS darbibai bez lidojuma plana un komunikacijam ar GSV

dispeceriem.

3. att. Gaisa satiksmes pliismas intensitate pa marSrutiem no 2012. gada janvara Iidz aprilim 3D

projekcija.
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8.4. Matematiska modeleéSana gaisa satiksmes intensitates analizei Rigas lidojumu

informacijas rajona

Dazadu procesu analizei un novertéSanai biezi izmanto matematiskos modelus, kas
apskata laika sprizu izmainas dazados periodos. Viens no $adiem modeliem ir autoregresivais
integrétais slidosa vidgja process ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), kas tiek
izmantots, lai prognozetu laikrindas nakotnes tendences, izmantojot laikrindas diskréto vértibu
diferencéSanu, lai gala rezultata iegiitu “statisku” veértibu kopu. Brivi izvélets mainigais, kas
pieder noteiktajai laikrindai, tiek uzskatits par statisku, ja ta statistiskas ipaSibas laika gaita ir
konstantas. Stacionaram rindam nav tendences, ta variacijai ap vid€jo veértibu ir konstanta
amplitida, ka arT to izmainam ir noteikts periodiskuma raksturs.

ARIMA ietver sevi divus dazadus matematiskos modelus:

a) autoregresivo modeli, kas tiek apziméts ar (AR) (Autoregressive Model);
b) slidosa vidéja modeli, kas tick apziméts ar (MA) (Moving Average Model).

Autoregresivais modelis ir matematiskais statistikas modelis, kura periodiski mainiga

vertiba viena perioda tiek salidzinata ar mainiga veértibam ieprieks€jos periodos. AR(p) ir

autoregresivais modelis, kura ir ieklauti p skaita periodi:

Ve = H+ X ViVeoi + € kur (1)

y, — atkarigais mainigais, mekl€jama veértiba laika intervala ¢;
1 — konstante;
p — periodu skaits laikrinda;
y; — autoregresijas koeficients;
v — leprieksg€ja perioda vertiba;
€, — “baltais troksnis”.
Vienkar$otu AR modeli var paradit, izmantojot AR(1). Saja gadijuma laikrindas vértiba

mekl&jamaja perioda var but izteikta sadi:

Ve = U+ VY1 + € = pu+y(Ly) + € vai (2)
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A-yLy: =p+e (3)

Ja y, apzZim@ mainiga vertibu laika spridi ¢, tad y,; norada laikrindas vértibu ieprieksg€ja perioda
t— 1. So pasu elementu var apzimét ari ka Ly, kas ir arT paradits vienadojuma.

AR(1) modelt AR(1) koeficients norada, cik atri laikrinda atgriezisies Iidz tas vid€jai vertibai:

a) ja §is koeficients ir tuvs 0, tad laikrinda atgriezas lidz tas vid€jai vertibai atri,

b) ja $is koeficients ir tuvs 1, tad vidéjo vértibu rindas vértibas sasniegs Iéni.

Slidosa vidéja (MA) modelis nosaka saistibu starp mainigo un laikrindas veértibam no

ieprieksejiem periodiem. MA(q) ir slidosa mainiga modelis ar g skaita periodiem:

Ye = U+ € + 064, kur 4)
0,— kludas koeficients laika spridi ¢ — g (coefficient for the lagged error term in time).

ARIMA modeli parasti pieraksta ka ARIMA (p, d, g), kur
p — autoregresiva polinoma karta;
d — integracijas karta (diferencu operatora karta);
q — slidosa vid€ja polinoma karta.
Ja ARIMA modeli ir ieklauta ar1 sezonala pazime, tad So modeli standarta pieraksta, izmantojot
vél papildus parametrus: ARIMA (p, d, q)(P, D, Q)s, kur
p — autoregresiva polinoma karta;
d — integracijas karta (diferencu operatora karta);
q — slidosa vid€ja polinoma karta;
P — sezonala autoregresiva polinoma karta;
D — sezonala diferencu operatora karta;
O — sezonala vidgja polinoma karta;

s — sezonalitates komponente.

Gaisa transporta plismas analizei Riga lidojumu informacijas rajona augstumos no zemes
lidz FL100 tiek izmantots iepriek§ raksturotais matematiskas statistikas modelis ARIMA. Datu

analize un prognozeSana tiek veikta, izmantojot statistikas programmu R Studio 3.2.4., ar merki

29



prognozet iespgjamo gaisa transporta plismas intensitati katrad no MSeA sektoriem, kas atrodas
Rigas LIR. Pavisam ir noteikti 23 MSeA sektori, kas ir attéloti 1. attela.

Talak tiks raksturots modelis jeb kartiba, ka tika veikta datu analize un prognozesana.

Ka jau ieprieks tika minéts, ARIMA modelis sastav no divam dalam — (p, ¢, d) —, kas
apskata nesezonalo izmainu dalu, un (P, Q, D), kas apskata laikrindas sezonalas izmainas. 4.
attela ir paradits vienkarSots ARIMA filtrs, kas parada modela pamatprincipu. Tiek izmantotas
attiecigi tris vai seSas pogas, kas atbilst iepriekS minétajam ARIMA funkcijam — p, d, ¢, P, D un
Q. Modela meérkis ir novietot pogas ta, lai atlikusas laikrindas datu vertibu sastaditu tikai “baltais

troksnis”, lai par€jas laikrindas komponentes bitu izfiltrétas.

1 1 1

— e @@ —

laikrinda P d q datu
prognoze

4. att. ARIMA matematiska modela darbibas princips. [2.]

Sakuma ir japarbauda, vai process katra no MSeA sektoriem ir stacionars vai nav
stacionars. To veic, izmantojot Unit Root Test, nosakot p-value vertibu. Japiemin, ka ARIMA
prognoz&Sanu un analizi var piemeérot tikai stacionaram laikrindam.

Statistika stacionars process ir gadijuma process, kura gadijuma lielumu varbitibu
sadaltjums laika gaita nemainas. Laika nemainas attiecigi ar1 tadi parametri ka vid€ja vértiba un
dispersija. Lai parbauditu, vai dota laikrinda ir stacionars process, ir javeic vienibas saknes
procesa parbaudi. To var veikt, izmantojot Dikeja-Fullera testu, kura rezultata iegiist koeficienta
p vertibu, parbaudot nulles hipotézi. Ja p < 0,05, tad apskatama laikrinda nav stacionars process.
Nakamais solis matematiskaja modeli ir korelacijas parbaude, apskatot ACF un PACF
koeficientus. Izmantojot autokorelacijas funkciju (4 CF — Autocorrelation Function), ir iesp&jams
noteikt autoregresijas (AR — Autoregression) un/vai slidosa vidéja (MA — Moving Average)
kartas. ACF ir korelacijas koeficientu stabinu diagramma, kas parada korelaciju starp laikrindu
un kartam. PACF izoleé dazus no raditajiem, tadel ACF funkcija galigo rezultatu parada leénak. Ja
PACF diferencétajam laikrindam parada straujas izmainas un/vai /ag—1 autokorelacija ir pozitiva,
t.i., ja laikrinda izskatas ka ne 1idz galam diferencéta, tad ir japalielina AR vértiba modeli. Karta,

kura PACF vertiba noslédzas, ir noradamais AR kartu numurs. Turpretim, ja integréjamas
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laikrindas parada strauju kritumu un/vai lag—1 autokorelacija ir negativa, t.i., ja laikrinda izskatas
par daudz integréta, tad biitu nepiecieSams palielinat MA kartu modeli. IntegréSanas karta, kura

ACF strauji samazinas, parada meklgjamo MA vertibu. [29.]

1. Attelot laikrindu grafiski. Identificet
neparastus noveérojumus, iepazities ar izejas
datiem

2. Ja nepieciesams, lietot Box-Cox g
transformaciju, lai stabilizeétu dispersiju AT S

Izveleties pasam
modela kartu

algoritmus

3. Ja nepieciesams, integrét datus, lidz tie Izmantot auto.arima() funkciju R Studio
klust par stacionaru procesu. Veikt vienibas programma, lai noteiktu labako ARIMA
saknes testu, ja nepiecieSams modeli izveletajai laikrindai

4. Grafiski att€lot ACF/PACF integréSanas
datus un censties noteikt iesp&jamos
modelus

5. Parbaudit izvéléto modeli un izmantot
AICc, lai noteiktu labaku, piemérotaku
modeli

6. Parbaudit laikrindas “atlikumu”, att€lojot
ACF vertibas

Vai “atlikums”

izskatas péc
balta troksna?

Apréekinat prognozes

5. att. ARIMA matematiska modela algoritms.



Lai veiktu Rigas LIR gaisa transporta analizi augstumos no zemes lidz FL100, tika
izmantots ARIMA matematiskais modelis. V&lak §1paSa modela ietvaros tika veikta matematiska
prognozgsana, lai prognozg&tu iespéjamas gaisa transporta intensitates vertibas divos turpmakajos
gados.

Matematiskajai modeléSanai un prognoz&sanai tikai izmantota programma R Studio
3.2.4.. ST programma dod divas iesp&jas, ka veikt prognozéSanu — manuali vai automatiski.
Lielaka uzmaniba Seit tiek pieversta katra sektora medianai jeb datu kopas vidum — puse kopas
elementu ir vienadi vai mazaki par medianu un puse kopas elementu ir vienadi vai lielaki par
medianu. Mediana daudz precizak par vid€jo aritmé&tisko raksturo kopu gadijumos, kad taja ir
atseviski loti lieli vai loti mazi elementi, tadel satiksmes intensitates novertéSanas nolukos tiek
izmantota 81 vertiba. AtbilstoSi iegiitas medianu vértibas ir att€lotas grafiski 5. attéla. [5.]

Lielaka gaisa satiksmes intensitate ir noveérota sektoros no 12 lidz 14, kas atrodas Rigas
LIR centralaja dala. Lielaka transporta plisma ir saistita nenoliedzami ar to, ka Latvijas
visnoslogotaka Starptautiska lidosta Riga atrodas tieSi $aja rajona. Turpretim Latvijas austrumu
dala, kur atrodas MSeA sektori no 16 lidz 23, satiksme ir neliela. Satiksmes intensitati var tieSi
saisttt ar lidojumu drosibu katra no sektoriem. Attiecigi jo lielaka ir gaisa transporta pliisma, jo
liclaka ir varbutiba sastapt citu gaisa kugi, lidz ar to droSibas Iimenis ir zemaks. Iegutie

statistikas dati ir talak att€loti acronavigacijas kart€, ka tas ir paradits 6. attéla.

140.00
120.00
100.00

80.00 /

/
" N
.//\v/\/ \

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22 X23

0.00

== Air Traffic Intensity in MSeA Sectors (Median)

6. att. MSeA sektoru medianu veértibas lidojumu intensitatei Rigas LIR no 2010. Iidz 2015.

gadam augstumos no zemes lidz FL100, gaisa kugi.
Medianas veértibas analize katram MSeA sektoram

Izmantojot Sos datus no R Studio kopsavilkuma, var iegtit Rigas LIR aeronavigacijas
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karti, kas paradis piecu lIimenu gaisa transporta intensitati augstumos no zemes lidz FL100. Piecu
Iimenu apzim&jums balstas un medianas vertibu. Ta ka Seit to vertibas ir diapazona no 0 lidz 120,
tad ir izdalits $ads dalijums, kur katram atbild noteikta krasa kartg:

a) satiksmes intensitate no 0 1idz 25 neieskaitot, kam atbilst zila krasa;

b) satiksmes intensitate no 25 lidz 50 neieskaitot, kam atbilst zala krasa;

c) satiksmes intensitate no 50 lidz 75 neieskaitot, kam atbilst dzeltena krasa;

d) satiksmes intensitate no 75 lidz 100 neieskaitot, kam atbilst oranza krasa;

e) satiksmes intensitate no 100 un vairak, kam atbilst sarkana krasa.
Rigas LIR karte gaisa transporta plismas intensitate GND-FL100 no 2010. Iidz 2015. gadam —

medianu vertibas un to dalijums atkariba no vertibas ir paradits 4. tabula un 7. attéla.
4. tabula

MSeA sektoru medianas vertiba lidojumu intensitatei Rigas LIR no 2010. Iidz 2015. gadam

augstumos no zemes Iidz FL100

Satiksmes intensitates | AtbilstoSie MSeA Atbilstosa krasa Rigas
intervals (SII) sektori LIR karté

0<SII <25 1,2,5,8, 15,16, 17, Zila

18, 19, 20, 21, 22, 23

25 <SII; <50 3,4,6,7,10 Zala
50 <SIlL, <75 9 Dzeltena
75 < SII; <100 14 Oranza
100 < SIly 11,12, 13 Sarkana

Talak ir paradits, ka var iegiit precizako (p, g, d) (P, O, D) kartu, lai p&c iesp&jas precizak
raksturotu katru atsevisko MSeA sektoru. Ir iesp&jams iegiit ARIMA koeficientu autoregresijas
AR, sezonalitates SAR un integréSanas Intercept veértibas, ka ari to standartnovirzes, kas ir
apzimétas ar s.e. (Standard Error).

Sakotnéji ir izvelets modelis (1, 0, 0) (1, 0, 0), bet pec tam manuali ir izveleti citi modeli,
lai parbauditu to atbilstibu vispiemérotaka modela meklesana. R Studio pieraksts izskatas $adi:
> arimax14_1 <- Arima(Book1x14,order=c(1,0,0), seasonal=c(1,0,0))
> print(arimax14_1)

Series: Book1x14
ARIMA(1,0,0)(1,0,0)[3] with non-zero mean

Coefficients:

arl sarl fintercept
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0.3616 0.6649 103.2208
s.e. 0.2089 0.1715 37.8521

sigmaA2 estimated as 2436: Tog likelihood=-95.06
AIC=198.12 AICc=201.2 BIC=201.68
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7. att. MSeA sektoru medianas vértiba lidojumu intensitatei Rigas LIR no 2010. [idz 2015.

A

gadam augstumos no zemes lidz FL100, gaisa kugi.

ARIMA modelis ir jaizvelas ta, lai AR, SAR un / vértibas biitu péc iesp&jas mazakas. Lai
parbauditu, vai iegiita vertiba ir mazaka iesp&jama, Sadas darbibas ir javeic ar1 ar citiem
modeliem. Piemérs manualai ARIMA modela izveidei ir att€lots 5. tabula, kur ir apskatits 14.
MSeA sektors.

R Studio attelotie koeficienti AIC, AICc un BIC ari tiek izmantoti, lai parbauditu iegiita
ARIMA modela precizitati. Ar1 Siem koeficientiem ir jabiit péc iesp&jas mazakiem. 5. tabula ar
zalu ir izdalitas zemakas veértibas. No Sejienes izriet, ka gan manuali, gan automatiski iegiitais

modelis (1, 0, 0) (1, 1, 0) ir vispiemérotakais MSeA 14. sektoram.
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5. tabula

Piemérs manualai ARIMA modela izveidei
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No Sejienes var redzet, ka mazakas SAR vértibas ir —0,7743 un SAR s.e. ir 0,1481. P-
value tiek parbaudit, atrodot So vertibu dalijumu. Tas tiek saukts par iepriek§ minéto Dikeja-

Fullera testu. Attiecigi:

—-0,7743
0,1481

=5,2282 > 1,96 (5)

p-valueysears=

Ta ka $is dalfjjums parsniedz vertibu 1,96, kas atbilst 95 % precizitates klasei, tad attieciga

laikrinda ir stacionars process.
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6. tabula

-V

ARIMA modelésanas automatiskie autoregresijas, diferencéSanas un sezonalitates koeficienti un

ARIMA piemerotakais modelis katram Rigas LIR MSeA sektoram
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Gaisa transporta intensitates prognozeésana Rigas LIR, izmantojot ARIMA modeli

ARIMA matematisko modeléSanu un statistikas programmu R Studio var izmantot ne

tikai statistikas datu analizei, kas ir jau pieejami, bet arT matematiskajai prognozeSanai, lai

noteiktu satiksmes intensitates attistibu, balstoties uz ieprieks izstradatiem modeliem.

IepriekS automatiski iegutie ARIMA modeli (p, g, d) (P, O, D) tiks izmantoti, lai

prognozetu satiksmes intensitati katra no 23 Rigas LIR esosajiem MSeA sektoriem 2016. un

2017. gadam. Ieglitie prognozeéSanas rezultati ir att€loti 8. att€la un 7. tabula.

Forecasts from ARIMA(1,0,0)(1,0,0)[3] with non-zero mean

Traffic Intensity

150
L

-50 0 50
1

NNl

2010

I
2012

2014

Year

2016

1. att. ARIMA gaisa satiksmes intensitates prognozésana Rigas LIR MSeA sektoros, gaisa kugi.

legiitie ARIMA prognozes rezultati parada prognoz€jamo vertibu attiecigaja laika, ka ari to

vertibu ar 80 % un 95 % varbiitibu. legiitas vertibas MSeA 14 ir paraditas 7. tabula.

7. tabula

ARIMA gaisa satiksmes intensitates prognozeésana Rigas LIR 14. MSeA sektora

Laika intervals | Prognoze | Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Sektors 14

2016 1 60,43 14,79 106,08 -9,37 130,24

2016 _2 157,50 99,14 215,86 68,25 246,75
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2016_3 82,08 16,92 147,23 -17,57 181,72
2017_1 48,98 —24,23 122,18 —62,98 160,93
2017_2 109,14 31,26 187,03 —9,97 228,26
2017_3 85,26 4,55 165,98 -38,18 208,71

No 7. tabulas var redzget, ka augstaka intensitate gaisa transporta plismai ir gaidama 2016. gada
otraja ceturksni, bet zemaka veértiba — 2017. gada pirmaja ceturksni. Pargjo MSeA sektoru
prognozeSanas rezultati ir apkopoti 3. pielikuma.

8. tabula ir apkopotas ARIMA prognozesanas vertibas 2016.gada otrajam ceturksnim.

8. tabula
ARIMA gaisa satiksmes intensitates prognozesana Rigas LIR MSeA sektoros 2016. gada otraja

ceturksni, gaisa kugi

MSeA sektors 1 2 3 4 5 6 7 8

Satiksmes intensitates | 11,82 | 31,29 | 6,00 25,83 | 40,65 | 4,00 20,92 | 22,71
prognoze, GK

MSeA sektors 9 10 11 12 13 14 15 16

Satiksmes intensitates | 35,61 | 38,23 | 113,99 | 101,56 | 90,63 | 157,50 | 27,00 | -
prognoze, GK

MSeA sektors 17 18 19 20 21 22 23

Satiksmes intensitates | 0,78 1,44 0,00 0,00 1,02 0,00 0,33
prognoze, GK

No iegiitajiem prognozeSanas rezultatiem, kas apkopoti 8. tabula, var redzet, ka lielaka
satiksmes intensitate ir gaidama 13. MSeA sektora, sasniedzot 113,99 gaisa kugu skaitu. Zemaka
intensitate ar1 Sim laika posmam ir gaidama Rigas LIR austrumu dala no sektora 17 lidz 23, kur
gaidami 0 lidz 1,2 gaisa kugi.

Grafiski satiksmes intensitates prognozes rezultatu piemeri ir att€loti 9. un 10. attela.
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== Gaisa transporta intensitates prognoze, GK

2. att. ARIMA gaisa satiksmes intensitates prognozesana Rigas LIR MSeA sektoros 2016. gada

otraja ceturksni, gaisa kugi.
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3. att. ARIMA gaisa satiksmes intensitates prognozéSana Rigas LIR MSeA sektoros 2016. gada

otraja ceturksni.
8.5. Apmacibu programmas

Darba piekta nodala ir veltita apmacibu programmu izstradei talvadibas gaisa kugu
operatoriem un gaisa satiksmes vadibas dispeceriem. Macibu programmas tiek veidotas saskana

ar Valsts parvaldes iekartas likuma 72. panta pirmas dalas 2. punktu Izglitibas un zinatnes
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ministrijas (IZM) ieks€jiem noteikumiem, kas nosaka kartibu, kada tiek izstradatas un

noformétas izglitibas programmas. Attiecigi §1s apmacibu programmas tiek pieskaititas pie

profesionalas pilnveides izglitibas programmam.

Katra apmacibu programma sastav no trim dalam: teorijas, prakses un zinasanu un

iemanu parbaudeém. Saskana ar noteikumiem ir izvirzitas prasibas, uzsakot kursu, — izglitibas

Iimenim, veselibas stavoklim un anglu valodas prasmém. Kandidati, kas veiksmigi nokartojusi

parbaudijumus, apmacibu beigas sanem sertifikatu, kas dod iesp&ju veikt talvadibas gaisa kugu

lidojumus Rigas LIR.

1.

9. SECINAJUMI

Talvadibas gaisa kugu lidojumu nodroSinasanas esoSo procediiru analizes rezultata
starptautiska, Eiropas un Latvijas méroga, tika konstatéts, ka nepastav konkréti likumi vai
noteikumi, kas regulé TGK izmantosanu dazadas gaisa telpas dalas. Eso$a situacija rosina
koncentréties uz lokalas Latvijas likumdoSanas izveidi TGK izmantoSanai Rigas LIR, lai
noverstu iesp&jamus drosibas, privatuma un intereSu konfliktu draudus.

Talvadibas gaisa kugu aprikojumam ir jabut pietickamam, lai tas varétu veikt tadas pasas
funkcijas ka pilotu vadamie gaisa kugi atkariba no gaisa telpas klases. Komunikaciju
aprikojumam ir janodroSina sakari starp TGK un ta kontroles staciju jeb TGK pilotu,
izmantojot kontroles un komandu datu kanalu C2. Ja gaisa telpas klase to pieprasa, ir jabut
iesp€jai nodrosinat divpus€jus sakarus starp TGK un GSV vienibu, ka arT citiem gaisa telpas
lietotajiem. Navigacijas aprikojumam ir jabit iesp&jai noteikt TGK atraSanas vietu, ta kursu
un augstumu jebkura lidojuma bridi, bet radiolokacijas aprikojuma ir jabit sekundaras
radiolokacijas retranslatoram attiecigi A/C/S rezima. Papildus ir izmantojamas ir Detect and
Avoid vai Sense and Avoid sistémas, lai izvairitos no iesp&jamam sadursmém lidojuma laika.

Tika izstradati jauni formati zinojumiem apkalpei NOTAM un lidojuma planam, kas ir
jastandartize, lai informacijas nodoSana biitu efektivaka. Zinojuma ir ieteicams ieklaut
talvadibas gaisa kuga tipu, ieskaitot ta maksimalo lidojuma atrumu (inducéto atrumu),
darbibas zonas raksturojumu horizontalaja un vertikalaja plakng, planoto aktivitasu ilgumu,
ka ar1 operatora atraSanas vietu un talruna numuru.

Tika izstradatas GSV procediiras TGK apkalposanai Rigas LIR kontrolejama gaisa telpa.

Saskana ar Cikagas Konvencijas 2. pielikumu “Rules of the Air” gaisa kugiem, kas darbojas
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saskana ar vizualajiem noteikumiem VFR, ir jaievéro 500 p&du attalums no zemes vai
SkerSliem. Izstradajot TGK operativas procediras, tika atklats, ka, piemérojot 100 p&du
bufera zonu, iegiist maksimalo darbibas augstumu 400 pedas, kura TGK parasti nepastav
iesp€ja sadurties ar kadu citu pilotu vadamu gaisa kugi. Ta ka gaisa kugis avarijas situacija
var nolaisties Iidz minimalajam sektora augstumam MSeA, tad, piem&rojot minimalo 500
p&du bufera zonu, iegiist augstumu (MSeA — 500) pédas, kura TGK izvairisies no sadursmém
ar instrumentalajiem IFR vai komercialajiem lidojumiem. Talvadibas gaisa kugu operativas
procediiras arpus speciali norobeZzotam zonam ir jaregulé atkariba no to maksimala
pacelSanas svara, darbibas augstuma un tehniska aprikojuma.

Veicot gaisa transporta pluismas analizi Rigas lidojumu informacijas rajona laikam no 2010.
lidz 2015. gadam, tika iegiits, ka intensivaka satiksme ir marSruta no Starptautiskas lidostas
Riga, ko ICAO apzimeé ka EVRA, lidz navigacijas punktam NEKET, kas atrodas uz robezas
starp Rigas LIR un Zviedrijas gaisa telpu. Dati rada, ka 52,17 % no kopg€jas satiksmes ir
virziti pa So marSrutu. Sadalot Rigas LIR MSeA sektoros péc lidojumu intensitates, analizes
laika no 2010. Iidz 2015. gadam iegust, ka 2015. gada pirmaja ceturksni, no janvara lidz
aprilim, lielaka lidojumu intensitate noverota Rigas LIR centralaja dala, attiecigi robezas no
140 lidz 143 lidojumiem. Savukart zemaka intensitate ir bijusi arT Rigas LIR austrumu dala,
attiecigi no 0 Iidz 4 lidojumiem. Vasaras ménesos, ceturksni no maija Iidz augustam, lielaka
lidojumu intensitate bijusi ar1 Rigas LIR centralaja dala, attiecigi no 257 lidz 264
lidojumiem. Mazaka intensitate bijusi ari Latvijas austrumu dala, attiecigi no 0 lidz 8
lidojumiem. 2015. gada treSaja ceturksni, no septembra lidz decembrim, intensivaka satiksme
bijusi Rigas LIR centralaja dala, attiecigi 119 un 118 gaisa kugu kustibas. Mazaka intensitate
Saja perioda bijusi austrumu dala, kur lidojumu intensitate bija no 0 lidz 2 gaisa kugiem
perioda. Japiemin, ka jo mazaka ir satiksmes intensitate noteiktaja gaisa telpas dala, jo drosak
ir lidot TGK bez speciala aprikojuma. legiitie rezultati pa ceturkSniem tika atteloti
aeronavigacijas karte.

Tika veikta gaisa transporta plismas analize Rigas LIR, izmantojot autoregresivo integréto
slidosa vidéja procesu ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average). legitie
statistiskas dati paradija, ka lielaka lidojumu intensitate bijusi centralaja dala, kur attiecigo
MSeA sektoru medianas veértiba iegita 118,5 un 105,5 lidojumi. Izmantojot ARIMA

modelésanu, tika iegits, ka lidojumu intensitate Rigas LIR austrumu dala ir loti zema, jo
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medianas vertibas ir tuvas 0. Tas norada uz augstu droSibas pakapi, veicot TGK lidojumus.
Iegttie dati pa ceturkSniem tika att€loti aeronavigacijas kartes.

Tika veikta gaisa satiksmes intensitates prognozésana Rigas LIR, kuras rezultata tika iegiits,
ka augstaka lidojumu intensitate 2016. gada vasaras m&neSos, no maija Iidz septembrim,
gaidama tapat Rigas LIR centralaja dala, attiecigi robezas no 63,68 Iidz 82,08 lidojumiem.
Savukart zemaka intensitate tapat Rigas LIR austrumu dala, kur gaidami 0 Iidz 2 lidojumi
attiecigaja laika perioda. Prognoze 2017. gada pirmajiem cetriem méneSiem rada, ka
intensivaka satiksme joprojam bus Rigas LIR centralaja dala, robezas no 48,98 Iidz 61,52. Ir
ieverojams kritums, salidzinot ar vasaras méneSiem, kas parada sezonalitates ietekmi un
lidojumu intensitati Rigas LIR arT prognozes. legtitie dati pa ceturkSniem tika att€loti
aeronavigacijas kartes.

Tika izstradata apmacibu programma TGK operatoriem un GSV dispeceriem par TGKS
izmantoSanu Rigas LIR. Apmacibu programmas ir paredzets izdalit teorétisko kursu,
praktisko, kuru vl var sadalit lidojumos normalos apstaklos un arkartas situacijas. Apmacibu
programmas ir ieklautas §adas galvenas témas: ievads TGKS, ieskats vesturé un izmantoSana,
saistita aviacijas likumdosana, TGKS tehniska specifikacija un to lidojumu planoSana,
lidojuma plana un NOTAM zinojuma sastadiSana, ar TGK saistitas GSV procediiras Rigas
LIR un standarta frazeologija komunikacijas ar GSV vienibu un citiem gaisa telpas

lietotajiem.
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