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Tiivistelma

Suomen rautatieliikenne on muutostilassa johtuen mm. organisaatiomuutoksista
seka tavaraliikenteen ja mahdollisesta matkustajaliikenteen avaamisesta kilpailulle.
Nama muutokset heijastuvat myos liikenteenohjaukseen, jonka jarjestelyitd muuttaa
myos ohjaustekniikan uudistaminen. Liikenteenohjauksen jarjestelyiden muuttumi-
nen vaikuttaa Lliikenteenohjaajien tyén kuormittavuuteen. Tyén kuormittavuuden
muutosta tulee tarkkailla, jotta uudelleenjarjestetyt tyotehtavat eivat aiheuta pitkitty-
vaa korkeaa kuormitusta lilkkenteenohjaajille.

Suomessa rautateiden liikenteenohjaajien tyon kuormittavuuden mittaamiseen on
kehitetty Ita-Suomen ohjausalueella mittaristo, jota tosin ei ole otettu kayttoon muil-
la ohjausalueilla johtuen mm. painokertoimien puutteesta. Téaman tyén tavoitteena oli
kehittda Itd-Suomen mittariston pohjalta liikenteenohjaajien tyon kuormittavuuden
arvioimiseen mittaristo, jossa tyonosat on painotettu, ja joka toimii kaikilla ohjaus-
alueilla niiden vaihtelevista ominaisuuksista riippumatta.

Mittariston kehittdmisprosessi kdynnityi tydpajassa, johon osallistui liikenteenohja-
uksen asiantuntijoita jokaisesta Suomen ohjauskeskuksesta. Tydpajassa luotiin tyon
teoriaosuuden tietojen ja mittaristolle asetettujen tavoitteiden pohjalta alustava
kuormittavuusmittaristo, jonka kehittamista jatkettiin testimittauksista saatujen ko-
kemusten perusteella. Kehittamisprosessin tuloksena syntyi mittaristo, joka mittaa
kuormittavuutta ohjaajien tekemien toimenpiteiden maaran perusteella. Mittaristo
toimii koko Suomessa riippumatta ohjausalueesta, ja eri tydtehtavat on mittaristossa
painotettu niiden kuormittavuuden mukaan. Mittaristolla voidaan myés ennakoida
liikenteenohjausjarjestelyiden muutoksien vaikutusta liikenteenohjaajien kuormitus-
tasoon.

Mittaristoa ei saatu tyon puitteissa taysin valmiiksi. Mittariston kehittamisen kannal-
ta on kuitenkin otettu merkittavid edistysaskelia. Taman tyon térkein kontribuutio
mittariston kehitysprosessille tyotehtavien painottamisen ohella oli saada mittaris-
toon mukaan otettavat tyotehtavat maaritettya yksiselitteisesti siten, ettd mittaristol-
la saadaan vertailukelpoisia tuloksia ohjausalueesta tai kuormittavuustarkastelun
tekijasta riippumatta. Mittariston kuormitusluvulle ei tdman tyon puitteissa ehditty
maarittelemaan tavoitearvoa, mutta se tullaan tekemaan jatkossa.
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Sammandrag

Jarnvagstrafiken i Finland ar inne i ett andringsskede bl.a. beroende pa organisations-
forandringar samt pa att godstrafiken och eventuellt passagerartrafiken 6ppnas for
konkurrens. Dessa forandringar avspeglar sig dven i trafikledningen som dessutom
paverkas av styrteknikens modernisering. Férandringen av trafikledningens organise-
ring paverkar trafikledarnas arbetsbelastning. Férandringen i arbetsbelastningen bor
Overvakas sa att omorganiserade arbetsuppgifter inte medfér en langvarig hég be-
lastning hos trafikledarna.

For matningen av trafikledarnas arbetsbelastning inom den finlédndska jarnvagen har
ett matsystem utvecklats inom trafikledningsomradet i Ostra Finland. Matsystemet
har annu inte tagits i drift inom 6vriga trafikledningsomraden bl.a. beroende pa att
viktningskoefficienter saknas. Syftet med detta arbete ar att utifran matsystemet i
Ostra Finland utveckla ett matsystem fér bedémning av trafikledarnas arbetsbelast-
ning dar arbetets delar ar viktade. Matsystemet ska fungera inom alla trafiklednings-
omraden oberoende av de varierande egenskaperna inom respektive omrade.

Matsystemets utvecklingsprocess inleddes i en workshop. I denna deltog experter pa
trafikledning fran alla trafikledningsomraden i Finland. Vid workshopen skapades
information om arbetets teoridel och ett preliminart belastningsmatsystem med ma-
len fér matsystemet som grund. Utvecklingen av detta matsystem fortsatte utifran de
erfarenheter testmétningar gav. Resultatet av utvecklingsprocessen var ett matsy-
stem som mater belastningen utifran det antal atgarder som trafikledarna utfor. Mat-
systemet fungerar i hela Finland oberoende av trafikledningsomrade. Olika arbets-
uppgifter ar viktade i matsystemet enligt respektive uppgifts belastningseffekt. Mat-
systemet kan dven anvandas for att forutse vilka effekter dandringar i trafikledningens
organisation far pa trafikledarnas belastningsniva.

Matsystemet blev inte helt fardigstallt under detta arbete. Betydande framsteg har
dock gjorts i utvecklingen av matsystemet. Detta arbetes viktigaste bidrag till matsy-
stemets utvecklingsprocess, vid sidan av viktningen av arbetsuppgifterna, var en en-
tydig definition av vilka arbetsuppgifter som ska inga i matsystemet sa att matsyste-
met ger jamforbara resultat oberoende av trafikledningsomrade och oberoende av
vem som utfér belastningsgranskningen. Inom ramen fér detta arbete rackte inte ti-
den till fér en definition av ett borvarde for matsystemets belastningssiffra, men detta
kommer att utféras i det fortsatta arbetet.
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Summary

Railways in Finland are in transition due to the organizational changes, freight rail
traffic privalization and potential privalization of the field of passenger rail traffic.
These changes as well as the renewal of the traffic control systems are affecting the
arrangement of train traffic control and also on the workload of traffic controllers.

Traffic Control Centres (TCC’s) of Eastern Finland have developed a workload as-
sessment tool but it isn’t in use in other TCC’s because of the lack of weighting coeffi-
cients of work tasks. The aim of this research and development process was to pro-
duce a new workload assessment tool on the basis of the tool developed in Eastern
Finland. The requirement for the new tool was that work tasks should be weighted
according to how much load it causes. The tool should also work in the whole rail
network in Finland regardless of several different traffic-control systems and other
differences in various TCC's.

Development process of the workload assessment tool began in a workshop that was
held with traffic control specialists from each TCC in Finland. An initial workload as-
sessment tool was created in the workshop based on the targets set and the knowl-
edge gathered in the theoretical part of this research. The development process con-
tinued by testing the initial tool. The outcome of this process was an assessment tool
that measures workload by the amount of controllong actions traffic controllers carry
out during observation. The assessment tool can be used in all of the TCC’s in Finland
despite the differences in traffic control environment. Different work tasks are
weighted and the tool can also predict upcoming changes in workload caused by
changes in the arrangements of traffic control. Changes in workload can be observed
before making decision for example about new traffic control system.

The assessment tool wasn't fully finished during this research. Nevertheless the de-
velopment process of the assessment tool has taken major steps. The most important
contribution of this research was the accurate definition and weighting of those work
tasks that are included in the tool. The improvements ensure that the measurements
done by using the tool are comparable regardless in which of the TCC’s the tool is
used or who is using it. A desired value of workload index was not determined during
this research but the tool will be finished in the future.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Rautatieliikenteen odotetaan tulevaisuudessa kasvattavan suosiotaan, kun jatkuvasti
kasvavia lilkennemaaria pyritdan siirtdmaan kestavaa kehitysta tukeviin lilkkennemuo-
toihin. Rautatieliikenteen lisdantyvaa osuutta liikennematkoista puoltavat mm. EU:n
liilkennepolitiikka sekd ilmastopoliittiset tavoitteet. EU:n liikennepolitiikan yhtena
tavoitteena on lisata siirtymistd pitkdnmatkan maantieliikenteesta ja lyhyenmatkan
lentoliikenteesta rautatieliikenteeseen (Euroopan komissio 2003). Kasvava kysynta
luo tarpeen rataverkon ja junaliikenteen palvelutason kehittamiselle, jonka olennai-
nen osa on lilkkenteenchjaus- ja turvallisuusjarjestelmien uudistaminen.

Suomessa rautatielilkenne on muutostilassa johtuen organisaatiomuutoksista seka
tavaraliikenteen ja mahdollisesta matkustajaliikenteen avaamisesta kilpailulle. Nama
muutokset vaikuttavat liikennetelematiikan uudistamisen ohella myos liikenteenoh-
jauksen jarjestelyihin ohjauksen keskittdmisend, vastuualueiden ja tehtdvien muutok-
sina seké ohjaustekniikan automatisoinnin lisdantymisena.

Tydympariston ja tyotehtavien muutoksen my6ta myos lilkenteenchjaajan tyén kuor-
mittavuuden taso tulee muuttumaan. Pitkittyva liian korkea tai matala kuormitustaso
voi vaikuttaa liikenteenchjaajien hyvinvointiin seka tyésuoritukseen ja heikentaa rau-
tatieliikenteen turvallisuutta ja junien aikataulussa pysymista. Liikenneviraston ta-
voitteena on kehittada liikenteenchjaukseen kuormittavuusmittaristo, jonka avulla
voidaan arvioida liikenteenohjaajien tyon aiheuttamaa kuormitusta ja sen oikeanlais-
ta tasoa.

Liikenteenchjauksen tehtavat maaritelldan edellisesséd Rautatielaissa (198/2003)
seuraavasti: "Liikenteenohjaus tarkoittaa mydnnetyn ratakapasiteetin jaon toteutta-
mista seka rataverkon liikenndinnin ohjaamista ja hallintaa yksittaisilla rautatierei-
teilld ja rataverkon liikennepaikkojen raiteistoilla kaytettavissa olevien liikenteench-
jausjarjestelmien ja rataverkolla liikennointia koskevien sddnnoésten ja maardysten
mukaisesti.” (Rautatielaki 198/2003: 2§, kohta 8). Kaytdnnossa ohjaajat kontrolloivat
vaihteiden asentoa ja opastimia, joista junan kuljettajat ndkevat onko seuraava rata-
osuus vapaa vai varattu. Liikenteenohjaus vaatii fyysisten toimenpiteiden lisdksi
myos kognitiivista tyotd. Ohjaaja tarkkailee ja arvioi jatkuvasti liikennetilannetta,
ennakoi ja priorisoi tehtavia seka suunnittelee liikennetts ja tekee paatoksia saatavil-
la olevien tietojen pohjalta. Tietoa kerdtdan monista eri l&hteistd, ja paatoksenteko
vaatii kommunikointia lilkenteenohjausverkoston eri toimijoiden kanssa.

Suomessa rautateiden lilkenteenohjauksesta vastaa Liikennevirasto. Rataverkolla ol
vuoden 2010 alussa 7 alueellista liikenteenchjauskeskusta ja 20 liikenteenohjaus-
pistetta eri puolilla Suomea seka naiden lisdksi Infokeskus (Info), jonka vastuulla on
eteldisen Suomen matkustajainformaatio. Liikenteenohjausjarjestelmaan kuuluu
myos Rataliikennekeskus (Rlke), joka hoitaa valtakunnallista liikenteenohjausta ja
valvoo rautatieliikenteen sujumista. Liikenteenohjauspalvelut Liikennevirasto ostaa
Liikennekeskusta ukuun ottamatta VR:Lta. (Rataverkon kuvaus 1.1.2010).
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Tulevaisuudessa Liikennevirasto on keskittdmassa alueellisen liikenteenohjauksen
neljaan liikenteenohjauskeskukseen. Myohemmin voidaan tekniikan puolesta mahdol-
lisesti jopa siirtya yhteen valtakunnalliseen liikenteenohjauskeskukseen. (Suvanto &
Makitalo 2006.) Liikenteenohjaajien ty6tehtaviin tulevat vaikuttamaan myos kayttéon
otettavat uudet kauko-ohjausjérjestelmat, jotka korvaavat tai tarjoavat uuden kaytto-
liittyman entisiin (osittain jo vanhentuneisiin) jarjestelmiin (Ala-Laurinaho ym. 2009).
Muutoksien myo6ta joidenkin nykyisten tyopisteiden tyotehtavia tullaan yhdistele-
maan lilkenteenohjauksen kehittdmiseksi. Téman vuoksi on térkeaa arvioida kuormi-
tusta jo etukateen, jotta uusien tytpistejarjestelyiden aiheuttama kuormittavuustaso
pystytdan ennakoimaan. Uudelleenjérjestelyt eivat saa aiheuttaa ohjaajille liian suur-
ta tyotaakkaa.

Liikenteenohjaajan tyon kuormittavuuden arviointiin on erilaisia menetelmia eri puo-
lilla Suomea. Yksi kuormittavuusarvioinneissa kaytetyistd menetelmistd on Ita-
Suomessa kehitetty mittaristo, jota kdytetdan tassa tyodssa kehitettdvan mittariston
pohjana. Menetelmassa liikenteenchjaajien tyén kuormittavuutta tarkastellaan suori-
tettujen toimenpiteiden maaralla tunnissa.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tyon tavoitteena on kehittda mittaristo, jolla voidaan arvioida liikenteenohjauksen
kuormittavuutta. Tutkimuksen paaasiallisena kohteena on ty6tehtavien liikenteenoh-
jaajille aiheuttama kuormitus, mutta ei liikkenteenohjaajien henkilokohtaisten ominai-
suuksien vaikutus kuormittavuuteen. Tarkastelussa ei siis keskityta esimerkiksi tyo-
terveyteen ja tyossa viihtyvyyteen liittyviin asioihin. Vaikka tarkastelun paapaino on
liilkenteenohjaajan suorittamien fyysisten toimenpiteiden maarassa ja kestossa, tay-
tyy myos liikenteenohjaajan paan sisallé tapahtuva ty6 ottaa huomioon, silld suuri
osa litkenteenohjaajan tekemasta tydsta on kognitiivista.

Tyon kuormittavuuden mittaamiseen ja arvioimiseen on kehitetty monenlaisia mene-
telmia erilaisiin kayttotarkoituksiin. Tassa tutkimuksessa tavoitteena on luoda sopiva
ratkaisu kayttotarpeisiin ja olosuhteisiin. Mittaristoa rakennetaan Itd-Suomessa kehi-
tetyn arviointimenetelman pohjalta ja menetelméassa tyon kuormittavuutta mitataan
toimenpiteiden maaralld tunnissa. Menetelmille on esitetty kritiikkia siitd, ettei tys-
tehtdvid ole painotettu, vaikka esimerkiksi puhelu saattaa viedd huomattavasti
enemman tyodaikaa kuin ohjausjarjestelmalla suoritettava toimenpide. Uutta mittaris-
toa varten eri tyotehtaville maaritetdan painokertoimia niiden kuormittavuuden (mm.
niihin kuluvan tydajan) mukaan.

Mittariston tarkoituksena ei ole antaa tyén kuormittavuudelle tarkkaa arvoa, jonka
perusteella maaritetdan tydvoiman tarve eri tyopisteissa, silld tyon kuormittavuuden
arvoa on mahdotonta maaritella tarkasti, ja lilkkenteenohjaajan tydhén on jokatapauk-
sessa varattava riittavasti puskuriaikaa, jotta ohjaajat selvidvat ennakoimattomien
hairididen aiheuttamista kuormittavuuden vaihteluista. Mittariston tuloksen tulee olla
enemmankin suuntaa-antava arvo tyopisteen liikenteenohjaajalta vaatimasta tyo-
maarasta. Talloin mittaristo toimii paattksenteon tukena, muttei maaraavana tekija-
na. Mittariston térkeimmat tavoitteet voidaan tiivistaa seuraavasti:

1. Yksinkertaisuus: Kayttdjien ei tarvitse tuntea menetelmda ymmartadkseen
sen antamia tuloksia, jolloin niitd voidaan kayttaa Liikenneviraston, VR:n



13

esimiesten ja liikenteenohjaajien valisissa neuvotteluissa mm. tyéjarjestelyi-
hin ja -vuoroihin liittyen.

2. Ennustaminen: Mittaristolla tulee pystya ennustamaan kuormituksen muu-
toksia, kuten keskittamistoimien aiheuttaman tehtavien uudelleenjarjestely-
jen, uusien jarjestelmien kayttoonoton ja poikkeuksellisten tilanteiden (mm.
ratatyot) vaikutusta kuormittavuuteen. Nain pystyttaisiin muutostilanteissa
organisoimaan tyojarjestelyt keskuksissa etukateen paremmin kuin nykyaan.

3. Mittariston tulee toimia koko Suomessa: Mittaristoa voidaan kayttaa eri
ohjausalueilla, joiden ominaisuudet (mm. ohjausjarjestelmat) vaihtelevat.

Lisdksi mittariston validiteetin ja reliabiliteetin tulee tayttas vaatimukset. Mittariston
tulee antaa luotettavia tuloksia, eli sen taytyy mitata juuri sita, mita sen on tarkoitus
mitata. Mittaristo ei saa antaa myoskdan sattumanvaraisia tuloksia, vaan sen on an-
nettava sama tulos eri mittauskerroilla ja eri henkiléiden tekemana.

1.3 Tutkimusote ja tydn rakenne

Tyon teoriaosuuden tutkimusmenetelmana kaytetdan paatoksentekometodologista
tutkimusotetta. Olkkosen (1993) mukaan paatoksentekometodologinen tutkimusote
pyrkii kehittdmaan [Bhinnd matemaattispohjaisia menetelmis, joita voidaan kayttaa
apuna yrityksen paatoksenteossa. Tama kuvaa hyvin tyon paamaaras, silld kehitetta-
van kuormittavuusmittariston tuloksia kaytetaan apuna mm. neuvoteltaessa tyovuo-
roista ja ohjaajien maarasta eri ohjauspisteissa.

Paatoksentekometodologisessa tutkimuksessa tutkimusongelma tasmennetdan ja
saatetaan matemaattiseen muotoon kayttden apuna aikaisempien ratkaisujen seka
ongelmaa koskevien teorioiden ja mahdollisten matemaattisten kuvausten tarkaste-
lua. Pelkkd mallin luominen ei kuitenkaan riitd, vaan kyseiseen ratkaisuun paatymisen
logiikka on perusteltava. Ratkaisun toimivuutta (esimerkiksi tarkkuutta) tarkastellaan
yleensa yhdessa tai useassa yksittdistapauksessa tutkimuksen empiirisessa osassa.
(Olkkonen 1993.) Naita periaatteita noudatetaan myos tassa tyossa.

Tyo alkaa teoriaosuudella, joka kuvaa tutkimuksen aihealuetta ja luo mittariston ke-
hittamiselle teoreettisen pohjan. Teoriaosassa esitellddn kirjallisuustutkimuksen
avulla liikenteenohjauksen jarjestelyja Suomessa, tyon kuormittavuuden mittaamisen
teoriaa sekd muutamia ulkomaisia esimerkkeja liikenteenohjaajien tyén kuormitta-
vuusmittaristoista ja niiden rakentamisesta. Tietoa kerattiin kirjallisuustutkimuksen
lisdksi tutustumiskaynneilld ohjauskeskuksissa ja -pisteissd sekd haastattelemalla
asiantuntijoita, jolloin saatiin kokemuksen tuomaa ns. "hiljaista tietoa” suoraan lii-
kenteenohjaajilta ja heidan esimiehiltaan.

Empiirisessd osassa luodaan teoriaosan ja Itd-Suomessa kehitetyn kuormittavuuden
arviointimenetelman pohjalta uusi kuormittavuusmittaristo, jossa eri kuormitusteki-
joille on maaritetdan painoarvot. Kuormitustekijoiden ja painokertoimien maarittelya
varten kootaan tietoa paivan mittaisessa tyopajassa, johon osallistuu liikenteenohjaa-
jia, VR:n esimiehia ja Liikenneviraston edustajia. Mittaristo kehitetdan tyopajan jal-
keen tehtdvien testimittausten perusteella. Kehittamistyota opastaa ohjausryhma,
jonka muodostavat Liikenneviraston Itd-Suomen liikenteen aluepaallikké Raija Kark-
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konen seka VR:n Kouvolan ohjauspalvelukeskuksen paallikké Terho Lankinen, joilla
on kokemusta aikaisemmista kuormittavuusmittauksista sekd mittariston kehittami-
sesta. Tyon rakenne on esitetty kuvassa 1.

Teoriaosa (luvut 2-4): Kaytettavat menetelmét:
- liikenteenohjaus Suomessa
; Ilt(é-l?uomessa ) %ti)sr;rljliggr:::taavuuden EEr - kirjallisuustutkimus
ehitetty me-
- . . - ulkomaiset esimerkkitapauk- - haastattelut
netelma %’, e e
0 set - vierailukaynnit

‘Ki.f";"}'i

Mittariston kehittdminen (luvut 5-6): = hamsiEtELL
- uuden mittariston vaatimukset - tyopaja
- lt&-Suomen menetelmén arviointi - tehtavaanalyysi
% - mukaan otettavat tekijat ja painotukset - testimittaukset eri ohjaus-
keskuksissa

g

§ Kuormittavuusmittaristo (luku 6)
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2 Liikenteenohjaus Suomessa

2.1 Yleista

Liikenteenohjauksen paatehtdvana on varmistaa, etta junaliikenne sujuu turvallisesti
ja aikataulunmukaisesti. Liikenteenohjaajat ohjaavat kunkin junan oikealle raiteelle
oikeaan aikaan sekd suunnittelevat uudet reititykset ja aikataulut hairistilanteissa.
Keskeinen osa litkenteenchjaajien tehtédvid onkin seurata liikennetilanteen kehitty-
mista ja ennakoida mahdollisia hairitita. Ennakoinnilla voidaan ehkaista ruuhkatilan-
teita sekd minimoida niiden vaikutuksia liikenteeseen. Hairictilanteissa liikenteenoh-
jauksen tavoitteena on palauttaa lilkennetilanne normaaliksi mahdollisimman nope-
asti. (Ala-Laurinaho ym. 2009a.)

Liikenteenchjauksen tyttehtdvat maaritelldan edellisessd Rautatielaissa seuraa-
vasti: "Liikenteenohjaus tarkoittaa mydnnetyn ratakapasiteetin jaon toteuttamista
seka rataverkon lilkennoinnin ohjaamista ja hallintaa yksittaisilla rautatiereiteilld ja
rataverkon liikennepaikkojen raiteistoilla kaytettdvissa olevien liikenteenohjausjar-
jestelmien ja rataverkolla liikennointia koskevien sddnnosten ja maaraysten mukai-
sesti.” (Rautatielaki 198/2003: 2§, kohta 8.)

Kaytannossa lilkenteenchjaajat kontrolloivat vaihteiden asentoa ja opastimia, joista
junan kuljettajat nakevat onko seuraava rataosuus vapaa vai varattu. Liikenteenohja-
us vaatii fyysisten toimenpiteiden lisdksi myos kognitiivista ty6ta. Ohjaaja tarkkailee
ja arvioi jatkuvasti lilkkennetilannetta, ennakoi ja priorisoi tehtavia sekd suunnittelee
liikennettd ja tekee paatoksid saatavilla olevien tietojen pohjalta. Tietoa kerataan
monista eri ldhteista, ja paatoksenteko vaatii kommunikointia liikenteenohjausver-
koston eri toimijoiden kanssa.

2.2 Litkenteenohjauksen kehitysvaiheita
Suomessa

2.2.1 Liikenteenohjausjarjestelyjen muutos

Rautatielilkenne Suomessa on muutostilassa johtuen organisaatiomuutoksista seka
tavaraliikenteen ja mahdollisesta matkustajaliikenteen avaamisesta kilpailulle. Nama
muutokset vaikuttavat liikennetelematiikan kehittymisen ohella myos liikenteenohja-
uksen jarjestelyihin ohjauksen keskittamisend, vastuualueiden ja tehtavien muutoksi-
na sekd ohjaustekniikan automatisoinnin lisddntymisena. Muutokset liikenteenohja-
uksessa ovat osa 70-luvulla alkanutta prosessia, jonka aikana liikenteenohjaus on
siirtynyt paikallisesta ohjauksesta laajempien alueiden tietokoneavusteiseen kauko-
ohjaukseen. Seuraavaksi luodaan katsaus siihen, miten nykyiseen tilanteeseen on
paadytty.

Ennen kauko-chjausjarjestelmiin siirtymista liikenteenohjaus jarjestettiin paikallises-
ti. Lahes jokaisella liikennepaikalla oli oma junasuorittajansa ja vaihdemiehia. Juna-
suorittajan liikenteenohjausty® ei usein vienyt taytta tydaikaa ja tyétehtaviin kuului
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myods muita tehtdvia kuten lipunmyyntia ja rahtikirjojen tekoa. Junasuorittajilta edel-
lytettiin tarkkaa paikallistuntemusta esimerkiksi vaihteiden sijainnista rataosuuksilla.
Toisaalta heilla ei ollut paljoa tietoa oman alueensa ulkopuolisista rataosuuksista,
ohjaustoimista tai liikenteesta. (Ala-Laurinaho ym. 2009a.)

1970-luvulta (Bhtien liikenteenohjausta ryhdyttiin keskittimaan asteittain. Ohjaus-
alueita yhdistettiin erilaisilla mekaanisilla, elektronisilla ja automatisoiduilla jarjes-
telmilld. Samalla liikenteenohjaajien tehtavat siirtyivat ohjaustorneihin. Myéhemmin
lilkkenteenohjauksessa otettiin kayttoon kehittyneempia ohjauslaitteita ja -jarjestel-
mid. Yksi naista jarjestelmista oli Eteld-Suomessa 1990-luvun alussa kayttoon otettu
HELKA-jarjestelma (Helsingin kauko-ohjaus). Jarjestelmien avulla pystyttiin ohjaa-
maan laajempaa aluetta kuin aikaisemmin ja liikenteenchjaajan tyé muuttui entista
enemman monitoreiden, kameroiden ja jarjestelmien vélitykselld tapahtuvaksi liiken-
netilanteen hallinnaksi seka hairididen ennakoinniksi ja hallinnaksi. Yhteydenpitoa
hoidettiin entistd enemman erilaisilla puhelin- ja seurantajarjestelmilla. My6s mat-
kustajakuulutuksia ja laituri-informaatiota uudistettiin. Naiden uudistusten myota
lilkkenteenohjausta pystytadn hoitamaan suuremmalla alueella yhdestéd pisteests,
mutta toisaalta liikenteenohjaajien paikallistuntemus on vahentynyt. (Ala-Laurinaho
ym. 2009a.)

1990-luvulla alkoivat myds organisatoriset uudistukset, joissa Valtionrautatiet muut-
tui valtion virastosta VR-liikelaitokseksi ja vuonna 1995 VR Yhtyma Oy:ksi, joka oli
valtion omistama konserni useine osakeyhtitineen (kuva 2). Yhtitittdmisen myota
perustettiin Ratahallintokeskus (RHK), joka sai tehtdvakseen mm. rataverkon yllapi-
don ja lilkenteenohjauksen. RHK kuitenkin osti liikenteenohjauspalvelut VR Osakeyh-
tiolta. Vuonna 2006 perustetulle Rautatievirastolle (RVI) siirrettiin RHK:lta mm. rau-
tateiden turvallisuuden valvonta ja turvallisuusnormien valmistelutehtavat. Uudistuk-
set liittyivat osittain eurooppalaiseen/kansainvéliseen lainsdaddantéon ja kehitykseen
rautateilld ja niilld haluttiin pohjustaa usean liikenteenharjoittajan toimintamahdolli-
suuksia Suomessa. (Ala-Laurinaho ym. 2009b.)

RHK:n perustama Liikennekeskus (Lke) aloitti toimintansa vuonna 2008. Liikennekes-
kuksen tehtavidna on valtakunnallinen liikenteenohjaus ja rautatieliikenteen sujumi-
sen valvonta. Liikennekeskus ratkaisee tarvittaessa liikenteen hairigtilanteita koko
rataverkolla seka tiedottaa hairidista. Liikkennekeskus minimoi hairidtilanteiden vaiku-
tuksia koordinoimalla alueellista liikenteenohjausta ja antamalla liikenteenchjaajille
ohjeita. Vield samana vuonna perustettiin Lke:n lisdksi Infokeskus (Info), jonka vas-
tuulla on eteldisen Suomen matkustajainformaatio. Liikenteenohjauspalvelut Liiken-
nevirasto ostaa Liikennekeskusta lukuun ottamatta VR:lta. VR on puolestaan perusta-
nut Kuljetushallintakeskuksen (Kuha), joka huolehtii kalustokierrosta ja korvaavista
kuljetuksista. (Ala-Laurinaho ym. 2009b.)

Vuoden 2010 alusta RHK liitettiin uuteen Liikennevirastoon yhdessa Tiehallinnon ja
Merenkulkulaitoksen kanssa. Liikennevirasto peri RHK:lta vastuun liikenteenohjaus-
palveluista, jotka ostetaan edelleen VR:Itéd Rataliikennekeskusta lukuun ottamatta.
Rautatievirasto puolestaan Lliittyi Liikenteen turvallisuusvirastoon ja sai uuden ni-
men "Trafi”.
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Kuva 2 Liikenteenohjaukseen liittyvdt organisaatiomuutokset Suomessa

(Ala-Laurinaho ym. 2009b).

2.2.2 Liikenteenohjaajan tyén muutos

Muutokset lilkenteenohjausjarjestelyisséd ovat vaikuttaneet liikenteenohjaajien tyo-
hon. Samalla kun liikenteenohjaajan tyonkuva on muuttunut yksittaisten rataosuuksi-
en ohjaamisesta laajempien alueiden kauko-ohjaukseen ohjauskeskuksista, ovat
myos lilkenteenohjaajien tytkalut muuttuneet konkreettisista vivuista ja nappuloista
tietokonepohjaiseen kauko-ohjaukseen. Lisdksi lilkenteenohjaukseen on tullut viime
vuosina uusia toimijoita, jotka muuttavat perinteisten toimijoiden vastuualueita.

Tekniikan kehitys mahdollistaa uusien ohjausjarjestelmien ja viestintavalineiden
kayttéonoton, joilla pyritddn tehostamaan liikenteenohjausta. Uusilla jarjestelmilla,
kuten esimerkiksi Eteld-Suomen kauko-ohjausjarjestelmalld (ESKO), on tarkoitus
kasvattaa jarjestelman automaatioastetta seka korvata ja tarjota uusi kayttoliittyma
vanhoihin toisiinsa linkittyneisiin ohjaus-, kontrolli-, turvallisuus-, tiedonvalitys- ja
paatoksentukijarjestelmiin kuten HELKA, junien kulun seurantajérjestelma (JUSE) ja
ennakkotietojarjestelma (ETJ). Liikenteenohjaajien tulee kuitenkin hahmottaa myos
vanhojen jarjestelmien toimintalogiikkaa ymmartaakseen, miten toimia hairitilan-
teissa erilaisten hairidilmoituksien, viestien ja muun informaation perusteella. Tydssa
ei riita, ettd tuntee yksittaiset jarjestelmat, vaan liikenteenohjaajien on hallittava koko
jarjestelmien verkosto, jarjestelmien yhteydet sekd toimenpiteiden vaikutukset "to-
delliseen maailmaan” ja lilkennetilanteeseen. (Ala-Laurinahon ym. 2009b.)

Tyovalineiden muutoksen liséksi lilkkenteenohjaajan tychon vaikuttavat muutokset
liilkenteenohjauksen jarjestelyissd ja toimijoissa. Liikenteenohjauksen keskittdminen
on siirtanyt paikallisohjauksen tehtavia liikenteenohjauskeskusten hoidettavaksi.
Samaan tilaan siirrettyjen paikallisten liikenteenchjauspisteiden tehtavia on yhdistel-
ty suurempien alueiden kauko-ohjauksen piiriin. Nain ollen myo6s liikenteenohjauk-



18

sessa tarvittava ohjaajamaara on pienentynyt. Ohjauspisteita on jaljellda enda 20 ja
myos ne tullaan jatkossa keskittamaan ohjauskeskuksiin. (Haastattelu 2010.)

Viimeisten vuosien aikana liikenteenchjaajien tyotehtavat ovat hajautuneet usealle
eri toimijalle liikenteenohjausverkostoon (kuva 3). Verkostoon kuuluu alueellisen
lilkkenteenohjauksen lisdksi Rataliikennekeskus (Rlke), Info ja Kuha. Muutos nakyy
selkeimmin hairictilanteiden hoitamisessa. Liikenteenchjaaja vastaa naissa tilanteis-
sa Bhinna junakulkuteiden turvaamisesta ja muuttuneen aikataulun suunnittelusta
seka toimii yhdyshenkiléna eri tahoihin. Rlke puolestaan tydskentelee koko rataver-
kon Lliikennetilanteen normalisoimiseksi yhdessa alueellisten likkenteenohjauksien
kanssa ja vastaa hairictiedottamisesta. Osapuolien vilinen kommunikaatio ja yhteis-
ty6 on tarkoitus muuttua entistd enemman tietojarjestelmien kautta organisoiduksi.
Talloin eri osapuolten kommunikointi muuttuu vdhemman aikaavievaksi, kun esimer-
kiksi puheluiden maara vdahenee nykyiseen verrattuna. Organisaatiomuutoksien aihe-
uttama tyotehtavien hajautuminen on uudistuksien jalkeen aiheuttanut epatietoisuut-
ta muiden toimijoiden vastuualueista ja yhteydenpidosta eri toimijoiden valilla. (Ala-
Laurinahon ym. 2009b.)
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Kuva 3 Liikenteenohjausverkosto (Ala-Laurinaho ym. 2009b).

2.2.3 Liikenteenohjauksen yhteydessa kaytettavia nimikkeita

Liikenteenohjaustyéta koskevat muutokset vaikuttavat eri tydtehtavien nimikkeisiin,
kun osa tehtavistd poistuu kokonaan ja osa tehtdvistd yhdistetaan. On siis tarpeen
tehda selvaksi nimikkeiden historiaa ja tyonjakoa eri tyotehtavien kesken, jotta voi-
daan ymmartaa liikenteenohjaajien kaytannon tehtavia. Nimikkeista ei loydy katta-
vasti kirjallista tietoa, joten [&hteena on kaytetty Ita-Suomen liikenteen aluepaallikén
ja tdman tyon ohjaaja Raija Karkkosen kanssa kaytyja keskusteluja.
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Ennen kauko-ohjauksen kayttoonottoa liikenteenohjauksesta vastasivat paikallisesti
junasuorittajat. Junasuorittaja oli lilkennepaikan operatiivinen esimies, joka teki Lii-
kenteenohjausta koskevat ratkaisut. Junasuorittajat turvasivat junien kayttamat kul-
kutiet kasin asetinlaitteella. Heidan apunaan saattoi olla myos vaihdemiehid, jotka
kaansivat vaihteiden asentoa junasuorittajien ohjeiden mukaisesti. Ammattinimike
junasuorittaja muutettiin Suomessa muotoon litkenteenohjaaja miehitettyjen asemi-
en vahenemisen, kauko-ohjausjarjestelmiin siirtymisen sekd liikennemaaraysten
muuttuessa. Paikallisesti liikennettd ohjataan edelleen asemilla, joita ei ole viel Lii-
tetty kauko-ohjaukseen. N&illd asemilla on usein kdytossa vanhaa ohjaustekniikkaa,
joka ei mahdollista kauko-ohjaukseen siirtymista. Junasuorittajat hoitavat tehtavidan
nykyaan ratapihojen ja laitureiden sijaan ohjauspisteesta kéasin. Liikenteenohjaajien
apuna voi edelleen olla ratapihalla vaihdemiehia, jotka hoitavat vaihteita ohjaajan
kaskyjen mukaan kasin.

Liikenteenchjauksen siirryttya alueelliseen kauko-ohjaukseen liikenteenohjaajat siir-
tyivat tyoskentelemaan liikenteenohjauskeskuksiin ns. torneihin. Junaohjaajat ohjasi-
vat liikenteenohjaajien tavoin oman alueensa liikennettd kayttamalld kauko-
ohjausjarjestelmaa, mutta toimivat myos keskuksen operatiivisena esimiehena ja
vastasivat paatoksenteosta. Juna- ja liikenteenohjaajien apuna tornissa toimi asetin-
laitemiehid, jotka varmistivat junien kulkuteitd paasaantoisesti ratapihoilla. Asetinlai-
temiehilla oli konduktoérin koulutus, joten he eivat voineet hoitaa liikenteenohjauk-
sen tehtavia. Asetinlaitemies on ammattinimikkeena poistumassa (&hiaikoina kaytos-
ta, kun ohjausjarjestelmat kehittyvat. Asetinlaitemiehille tarjotaan kuitenkin mahdol-
lisuus liikenteenohjaajan koulutukseen, joten he voivat jatkaa tyoskentelyd ohjaus-
keskuksissa myos jatkossa.

Junachjaajan tehtavid hoitavat nykyaan alueohjaagjat, joilla ei ole kokopaivaisesti
ohjattavaa aluetta. He hoitavat mm. ohjausalueiden operatiivisen esimiehen tehtavia,
avustavat tarvittaessa liikenteenohjaajia ohjauksessa ja vastaavat yhteyksista muihin
tahoihin. Muilla tahoilla tarkoitetaan tassd yhteydessa uuteen liikenteenohjausver-
kostoon kuuluvia Rlkea, Infoa, ja Kuhaa. Tulevaisuudessa siirrytaan siis tilanteeseen,
jossa litkenteenohjauskeskuksissa tyoskentelee vain lilkenteenohjaajia ja alueohjaajia.
Alaluvussa 2.5.1 kasitelladan naiden ammattinimikkeiden tyotehtavia tarkemmin.

2.3 Nykyiset lilkenteenohjausjarjestelyt

2.3.1 Yleista

Suomen rataverkko on vuoden 2010 alussa yhteensa noin 5900 kilometria, josta noin
3000 kilometria on sahkoistetty. Vilkkaimmat rataosat kuuluvat kauko-ohjauksen
piiriin ja muita hallitaan radio-ohjauksella. Rataverkon liikenteenohjaukseen kuuluu 7
alueellista liikenteenohjauskeskusta ja 20 liikenteenohjauspistetta eri puolilla Suo-
mea. Lisdksi Helsingissa toimii Rataliikennekeskus seké Infokeskus. Kauko-ohjauk-
seen vuonna 2006 kuuluneet rataosat seka liikenteenohjauskeskukset ja -pisteet on
esitetty kuvassa 4. (RHK 2009.)
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Kuva4 Suomen rataverkon litkenteenohjaus vuoden 2006 lopussa (Suvanto &
Mdkitalo 2006).

2.3.2 Liikenteenohjauskeskukset

Liikenteenohjauskeskuksia on vuoden 2010 alussa Helsingissa, Tampereella, Kouvo-
lassa, Pieksdmaelld, Oulussa, Seinajoella ja Joensuussa. Keskuksissa ohjataan ku-
hunkin ohjausalueeseen kuuluvaa rataverkon osaa (Kuva 5). Viidessa ensin mainitus-
sa keskuksessa on liikenteenohjaajien lisdksi alueohjaus. Alueohjauksen roolina on
johtaa oman alueensa liikenteenohjausta, ja sen tehtaviin kuuluu liikenteen suunnit-

telua, valvontaa, tulevien

tilanteiden ennakointia, toteutumisen seurantaa ja rapor-

tointia sekd hairidtilanteiden hoitamista. Joensuussa ja Seindjoella naitd tehtavia
hoitaa junaohjaaja liikenteenohjaustyon ohella. (Haastattelu 2010.)
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Kuva 5 Liikenteenohjausalueet (RHK:n Liikennekeskuksen esite 2008).

Ohjauskeskuksissa liikenteenohjausalueet on jaettu osa-alueisiin ja kunkin alueen
ohjaajan tyopisteeltd (6ytyy kyseisen ohjattavan alueen kontrollointiin tarkoitetut
tyovalineet. Yksittdista ohjauspoytda hoitaa yleensa yksi liikenteenohjaaja, mutta
tekniikan salliessa tyopoydan tehtdvat voidaan jakaa usean ohjaajan hoidettavaksi,
jos poydan tyomaarat sitd vaativat. Ohjauspéydat on ryhmitelty ohjauskeskuksissa
vierekkain, joten liikkenteenchjaajat voivat helposti olla yhteydessa viereisten alueiden
ohjaajien kanssa, mikd helpottaa liikennetilanteiden hahmottamista ja hairididen
tiedottamista. Toisien ohjauskeskusten liikenteenohjausalueilta chjaajat saavat tie-
toa puhelimitse sekd JUSEn vilitykselld. Ohjaajien tukena on vastaava alueohjaaja,
jolla on kokonaiskuva alueen liikennetilasta. Alueohjaaja pitda myos yhteytta ohjaus-
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keskuksesta mm. Rataliikennekeskukseen ja Kuhaan seka hoitaa tarvittaessa liiken-
teenchjaajien tehtavia. (Liikenteenohjaukseen tutustuminen 2010.)

2.3.3 Liikenteenohjauspisteet

Liikenteenohjauskeskukset vastaavat alueen kauko-ohjausjérjestelman hallinnasta ja
kaytosta, kun lilkenteenohjauspisteissad hoidetaan paikallisesti vain tietyn paikkakun-
nan liikenteenohjausta. N&illa liikennepaikoilla on yleensa vanhaa ohjaustekniikkaa,
jota ei ole liitetty vield kauko-ohjaukseen. Esimerkiksi Kuopion liikenteenohjauspiste
liitetddn suunnitelmien mukaan Pieksdmaen kauko-ohjauksen piiriin vuonna 2012.
Kuopion aseman ratapihalla on kdytossa vield sekd kasin kdannettavia vaihteita etta
vaihteita, joiden asentoa kddnnetddn aseman ylakerrassa sijaitsevan ohjauspisteen
vanhalla asetinlaitteella. Kyseinen asetinlaite nakyy kuvassa 6 taustalla. (Liiken-
teenchjaukseen tutustuminen 2010.)

Kuva 6 Kuopion liikenteenohjauspisteen tybkalut. Kuva otettu 15.3.2010.

Paikallisia lilkenteenohjauspisteitéd oli vuoden 2010 alussa 20. Pisteet sijaitsevat Tu-
russa, Riihimaelld, Skoldvikissd, Vilppulassa, Jamséassa, Porissa (siirto kauko-
ohjaukseen helmikuussa 2010), Raumalla (siirto kauko-ohjaukseen helmikuussa
2010), Kotkassa, Inkeroisessa, Kymissa, Imatralla, Vainikkalassa, Siilinjarvelld, Kuo-
piossa, lisalmella, Ylivieskassa, Kokkolassa, Vartiuksessa, Torniossa ja Niiralassa.
Kaikki nama pisteet tullaan liittdmaan kauko-ohjauksen piiriin ja keskittamaan liiken-
teenohjauskeskuksiin. (Haastattelu 2010.)
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2.3.4 Rataliikennekeskus, Infokeskus ja Kuha

Rataliikennekeskus (Rlke) valvoo koko Suomen rautatieliikenteen sujumista ympari
vuorokauden, ratkaisee tarvittaessa liikenteen hairittilanteita ja tiedottaa hairiista.
Liikennetilannetta seurataan tieto- ja liikenteenohjausjarjestelmien avulla. Hairioti-
lanteissa liikennepaallikkod suunnittelee ja koordinoi tarvittavat toimenpiteet yhdessa
liikennoitsijan kanssa sekd opastaa alueellista liikenteenchjausta antamalla ohjeita
liilkenteenohjaajille. Rlke:n vastuulla on tiedottaa hairio- ja onnettomuustilanteista
julkisuuteen ja olla tarvittaessa yhteydessa viranomaisiin. Rlke jakaa myos ratakapa-
siteetin litkennditsijille kiireellisissa tilanteissa (esimerkiksi muuttunutta aikataulu-
tarvetta varten), paattaa poikkeustilanteissa ratatoiden ja lilkenteen yhteensovittami-
sesta sekd hyvaksyy poikkeukselliset liikenne-jarjestelyt ja sen, voiko juna liikkua
ilman JKV-laitetta. (RHK:n Liikennekeskuksen esite 2008 ja Liikenteenohjauksen ka-
sikirja 2008.)

Alueellisen liikenteenohjauksen tehtdvana on ilmoittaa Rlke:lle tietoja, jotka ovat
oleellisia liikennetilannekuvan ylldpitamista varten. Tallaisia tietoja ovat esimerkiksi
onnettomuudet, vaaratilanteet, ratakapasiteetin kayttéon vaikuttavat junien myohas-
tymiset, ratatoiden aloituksen myodhéastyminen tai sithen varatun ajan ylitys, viat tur-
valaitteissa yms. laitteissa, ratavauriot sekd hairiot tieto- tai ohjausjarjestelmissa.
(RHK:n Liikennekeskuksen esite 2008.)

Eteld-Suomessa litkenteenohjaajien vastuu matkustajainformaation antamisesta on
siirretty Infokeskukselle. Tulevaisuudessa Infon vastuualuetta tullaan mahdollisesti
laajentamaan kattamaan koko Suomen rataverkon (Backstrém ym. 2007). VR:n Kulje-
tustenhallintakeskus puolestaan huolehtii kalustokierrosta ja korvaavista kuljetuksis-
ta sekd vastaa hairictilanteiden hallinnan johtamisesta kuljetusten nakokulmasta.
(Ala-Laurinaho ym. 2009a.)

2.4 Muutokset liikenteenohjausjarjestelyihin

Liikenne- ja viestintaministerion asettaman rautatieliikenteen liikenteenohjauksen
jarjestamista pohtinut tyoryhma ehdotti raportissaan liikenteenohjauksen keskitta-
mistd vuoteen 2020 mennessad Helsingin, Kouvolan, Tampereen ja Oulun liiken-
teenohjauskeskuksiin (Kuva 7). Myshemmin voidaan tekniikan puolesta mahdollisesti
siirtya jopa yhteen valtakunnalliseen liikenteenohjauskeskukseen. Samalla yha suu-
rempi osa raideverkosta liitetddn kauko-ohjauksen piiriin. Liikenneviraston tavoittee-
na on rakentaa pitkalld aikavalilld liikkenteenohjauksen kayttoon sellaiset jarjestelmat,
joissa on mahdollisimman paljon automatiikkaa. Naiden liikenteenohjausinvestoin-
tien jalkeen liikenteenohjauksessa tarvittavan henkiloston maara pienenee, kun oh-
jaajat valvovat suurempia alueita. (Suvanto & Makitalo 2006.)
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Kuvay Liikenteenohjauksen tavoitetilanne vuonna 2020 (Suvanto & Mdkitalo
2006).

Liikenteenchjauksen kehittamiselle lueteltiin tyoryhmén (Suvanto & Makitalo 2006)
raportissa perusteita, jotka liittyvat rataverkon avautumiseen kilpailulle, lilkenteenoh-
jaustekniikan kehittymiseen ja liikenteenohjauksesta aiheutuvien kustannusten pie-
nentdmiseen. Tarkein syy on rataverkon vapautuminen kilpailulle. Suomi on ainoa
maa Euroopassa, jossa liikenteenohjaus on raideliikennetta harjoittavan yhtion alai-
suudessa. Jos vuonna 2006 kilpailulle vapautetuille tavaralilkennemarkkinoille tai
tulevaisuudessa mahdollisesti vapautuvalle matkustajaliikennemarkkinoille ilmaan-
tuu muita operaattoreita VR:n lisdksi, ei lilkkenteenohjauspalveluja voida enda ostaa
liilkennettd harjoittavalta VR:lta. Tallgin tilanne ei tayttdisi operaattorien kilpailun
asettamia vaatimuksia, koska yksi operaattoreista vastaisi myos kilpailijoidensa oh-
jauksesta. Liikenteenohjauksen jarjestdminen on organisoitava uudelleen siten, etta
se tayttas tasapuolisuuteen, lEpindkyvyyteen ja viranomaistehtdvan toteutumiseen
liittyvat vaatimukset ennen kuin markkinoille ilmaantuu VR:n kilpailijoita.
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Kehittamiselld pyritddn myos vahentdamaan litkenteenohjauksesta aiheutuvia kustan-
nuksia tehostamalla liikenteenohjausty6ta. Liikenteenohjauksesta aiheutuneet kus-
tannukset pysyivat vuosien 1996-2006 vililla likimain samalla tasolla, vaikka henki-
lotydvuosien maara on vuosittain laskenut (Kuva 8). Tyon automatisoinnin myéta
liikenteenohjaustyon vaativuus on lisdantynyt, mikd on kasvattanut palkkatasoa. Tas-
té johtuen liikenteenohjauksen kustannukset eivat ole laskeneet samassa suhteessa,
vaikka liikenteenohjauksen automatisointi ja keskittdminen ovat johtaneet pienem-
paan henkilostétarpeeseen. Tulevaisuudessa henkilostékustannusten odotetaan las-
kevan liikenteenohjauksen automatisoinnin ja keskittdmisen edetessa. (Suvanto &
Makitalo 2006.)
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Kuva 8 Liikenteenohjauksen kustannukset ja henkilbtyémddrdt (Suvanto &
Mdkitalo 2006).

2.5 Liikenteenohjaajan ty6

2.5.1 Liikenteenohjaajien ja alueohjaajien tyétehtavat

Liikenteenchjaus chjaa junaliikennettd kauko-ohjatuilla radoilla kontrolloimalla vaih-
teiden asentoa sekd valo-opastimia, joista junan kuljettajat ndkevat onko seuraava
rataosuus vapaa vai varattu. Liikenteenohjaus vaatii fyysisten toimenpiteiden lisdksi
myos kognitiivista tyotd. Ohjaaja tarkkailee ja arvioi jatkuvasti liikennetilannetta,
ennakoi ja priorisoi tehtavia sekd suunnittelee ja tekee paatoksia saatavilla olevien
tietojen pohjalta. Tietoa kerdtdan monista eri (Bhteista, ja paatoksenteko vaatii kom-
munikointia liikenteenohjausverkoston eri toimijoiden kanssa. (Haavisto ym. 2010.)

Liikenteenchjaajien tyonkuva vaihtelee eri lilkenteenohjausalueiden valilla, koska
niissad on kayttssa erilaisia jarjestelmia ja myos liikennemaarat sekd ohjattavan alu-
een koko vaihtelevat tyopisteittain. Suomessa liikenteenohjaajan tyotehtavia ei ole
tarkasti listattu, mutta Itd-Suomen kuormittavuusmittariston jaottelun, liikenteench-
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jauksen kasikirjan, tutustumiskdyntien ja haastatteluiden perusteella tyotehtavat
voisi maaritelld seuraavasti:

— Junakulkuteiden turvaaminen: Kaytetaan ohjausjarjestelmas, jonka automaatio-
asteesta riippuu tarvittavien toimenpiteiden maara. Automatisoidut ohjausjarjes-
telmat varmistavat junalle koko ohjattavan alueen kulkutiet kerralla. Jos koko alu-
een automaattinen ohjaus ei ole mahdollista, kdytetdan ns. ylipainettavia kulku-
teita, jolloin junan kulkutie varmistetaan yhdelld napinpainalluksella lilkennepai-
kan yli. Vanhempaa, ei-automatisoitua tekniikkaa kaytettdessa tulee jokaisen
vaihteen asennon muutos sybttaa erikseen.

— Liikenteenohjausilmoitukset: Veturinkuljettajalle annettava ilmoitus junan kul-
kuun poikkeuksellisesti vaikuttavasta seikasta.

— Junasuoritussopimukset: Kahden vierekkdisen Lliikenteenohjausyksikon valilla
tehty sopimus liikenteen turvaamisesta. Tama toimenpide on kaytossa enda muu-
tamilla ohjausalueilla, ja se on jadmassa historiaan kauko-ohjaukseen siirtymisen
myota.

— Viestililkenne: Ohjaajat keskustelevat viereisten alueiden ohjaajien, veturinkul-
jettajien, konduktoorien, tallipaivystdjien jne. kanssa.

— Luvananto ja suojaustoimenpiteet: Vaihtotyot ja ratatyot.

— Matkustajainformaatiojarjestelmien kaytto: MIKU:n (matkustajainformaatio- ja
kuulutusjarjestelma) kuulutusten seuraaminen (automaattiset kuulutukset),
mahdolliset huulikuulutukset (itse suoritettavat kuulutukset). Poikkeuksena on
Etela-Suomi, jossa matkustajainformaation hoitaa Infokeskus.

— JUSE (junien kulun seurantajarjestelma)- paivitykset.
— Dokumentointi: Graafiset junapaivakirjamerkinnat.

— Toiminta hairiotilanteissa: Liikennetilanne pyritdan palauttamaan mahdollisim-
man nopeasti normaaliksi. Tiedottaminen sidosryhmille ja yhteisty® alueohjauk-
sen kanssa.

— Toiminta myo6hastymistilanteissa: Toimii yhteysjunien odotuslistan mukaan.
Ohjeesta poikkeamiseen luvan antaa Rlke, ja tarvittavista korvaavista kuljetuksis-
ta huolehtii Kuha.

Tassa tutkimuksessa keskitytdan liikenteenohjaajien tydon kuormittavuuteen. Koska
tulevaisuudessa liikenteenohjauksesta vastaavat vain liikkenteenohjaajat ja aluechjaa-
jat, kdydaan seuraavaksi lapi myos alueohjaajien tyotehtavia tarkemmin. Alueohjaajat
toimivat oman alueensa operatiivisena esimiehend, avustavat tarvittaessa litken-
teenohjaajia ohjauksessa ja vastaavat yhteyksistd muihin tahoihin. Alueohjaajien
tyotehtavat on Liikenteenohjauksen kéasikirjassa (2008) maaritelty seuraavasti:

— toimii lilkkenteenchjauksen toiminnallisena esimiehena omalla alueellaan
— pitaa yhteytta Liikennekeskukseen, Infokeskukseen ja Kuljetustenhallintakeskuk-
seen
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— valvoo, ettd junien kulku tapahtuu aikataulun mukaisesti, turvallisesti ja liiken-
teen kokonaisuutta silmalldpitaen tarkoituksenmukaisesti

— huolehtii, ettad junayhteydet ja odotukset sujuvat siitd annettujen ohjeiden rajois-
sa

— madrittelee hairidtilanteissa junien ajojarjestyksen yhteistytssa Rataliikennekes-
kuksen kanssa ottaen huomioon ohjeet "Myohéassa kulkevien yhteysjunien odot-
taminen" ja "Tavarajunien prioriteettijarjestys"

— tekee esityksen Liikennekeskukselle liikenteeseen vaikuttavien ratatéiden suorit-
tamisesta hairictilanteiden yhteydessa

— madrittelee hairictilanteissa lisamiehitystarpeen liikkennepaikoilla

— toimii lilkenteenohjauksen yhteyshenkilona sahko-, viesti- ja turvalaitosten vika-
tilanteissa maariteltdessa vikojen korjaamisen kiireysjarjestysta. Tarvittaessa Ra-
taliikennekeskus paattaa jarjestyksen

— sopii kayttokeskuksen kanssa suunniteltujen jannitekatkojen toteuttamisesta
sekd mahdollisista rullausalueista

— valvoo, ettd JUSEn tiedot ovat reaaliaikaisesti ajan tasalla ja ennakkoaikoja kayte-
tadn myohastymistapauksissa (tiedot ndkyvat JUTI / Internet)

— ryhtyy onnettomuus- ja vauriotapauksen tai muun liikennehairion sattuessa tar-
vittaviin toimenpiteisiin avun toimittamiseksi seka liikenteen kayntiin saattami-
seksi ja sen hairiottoman kulun jatkamiseksi huomioiden Onnettomuustutkinta-
keskuksen tai muun tutkivan tahon asettamat vaatimukset

— tekee halytykset ja ilmoitukset alueohjaajan tehtdvalistan mukaisesti toteuttaa
Liikennekeskuksen ja Kuljetustenhallintakeskuksen kanssa sovitut liikennejarjes-
telyt.

2.5.2 Liikenteenohjaajien kdyttamat tyovalineet

Liikenteenchjaajat kayttavat tytssaan useita tyovalineitd (kuva 9). Kuvan tyopiste on
Helsingin Linnunlaulun ohjauskeskuksesta. Ohjaajan vasemmalla puolella on rauta-
tieliikenteen puhelinjdrjestelméan RAILIn paate sekd digora-puhelin. Nelja vasem-
manpuoleisinta monitoria on varattu HELKA-jarjestelman kayttoén, toinen monitori
oikealla nayttaa liikennetilanteen laajemmalta alueelta kuin HELKA ja oikeanpuolei-
sin monitori on JUSEn kayttamista varten. Lisdksi ohjaajan edessa on junapaivakirija,
johon tapahtumat kirjataan kasin. HELKA-jarjestelman tilannetta voi seurata monito-
reiden lisdksi taustalla ndkyvasta nayttotaulusta.



28

Kuva 9 Liikenteenohjaajan tydpiste Linnunlaulun ohjauskeskuksessa.

Ohjausjarjestelma

Suomessa ei ole kidytossa yhtenaista lilkenteenohjausjarjestelmaa, vaan kaytettavat
ohjausjarjestelmat vaihtelevat ohjausalueittain. Helsingin ohjausalueella on kaytdssa
Helsingin kauko-ohjausjarjestelma (HELKA), joka pyritdén korvaamaan vuoden 2010
kuluessa Etela-Suomen kauko-ohjausjarjestelmalld (ESKO). Tampereen alueella kay-
tetadn TAIKA-, Pohjois-Suomessa OLKA- ja Itd-Suomessa mm. THALES-jarjestelmaa.
Ohjausjarjestelmien vaihtelu ohjattavan alueen mukaan johtuu siita, etta eri alueiden
tekniikka on eri-ikaista ja tekniikkahankinnat on kilpailutettu. (Haastattelu 2010.)

Jarjestelmien kaytettavyys vaihtelee suuresti, silla vanhoissa jarjestelmissé voidaan
joutua kdantamaan turvattavan kulkutien jokaisen vaihteen asentoa erikseen ja anta-
maan kulkuluvat opastimilla kullekin radanosalle erikseen, kun taas automatisoiduis-
sa jarjestelmassa tietyn kulkutien voi turvata yhdelld napinpainalluksella. Myos jar-
jestelmien kaytettdvyys vaihtelee suuresti. Joissain jarjestelmissa kulkutietad ei aina
pystytd ohjelman kankeuden vuoksi muodostamaan, vaan samat késkyt joudutaan
syottdmaan useaan kertaan, jotta jarjestelma rekisterdi ne ja toteuttaa halutut toi-
menpiteet. Myds saman asian esittdmistapa saattaa vaihdella. Jos esimerkiksi kulku-
tieta ei ole asetettu, yhdessa jarjestelméassa kaikki opastimet ovat vihreits ja toisessa
ne ovat perusasetuksena punaisena seis-asennossa. Myos fonttikoko on joissain oh-
jelmissa niin pieni, ettei esimerkiksi junanumeroista saa naytolta selvaa. Edelld mai-
nituista syista johtuen litkkenteenohjaajien tyon rasittavuus riippuu merkittavasti kay-
tettavasta ohjausjarjestelmasta. (Liikenteenohjaukseen tutustuminen 2010 ja Haavis-
toym. 2010.)

Ohjausjarjestelmia uudistettaessa kasvatetaan jarjestelmien automaatiotasoa, jolloin
liilkenteenohjaajan tyd muuttuu entistd enemman liikennetilanteen seuraamiseksi ja
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hairiotilanteissa toimimiseksi. Esimerkiksi ESKO:n on tarkoitus nostaa jarjestelman
automaatioastetta (mm. tavarajunien junanumeroiden siirtyminen seké junien kulku-
tiet ja reitittyminen aikataulujen mukaan) seka korvata ja tarjota uusi kayttoliittyma
vanhoihin toisiinsa linkittyneisiin ohjaus-, kontrolli-, turvallisuus-, tiedonvalitys- ja
paatoksentukijarjestelmiin, kuten HELKA, JUSE ja ETJ. (Ala-Laurinaho ym. 2009b.)

RAILI-puhelinjarjestelma

RAILI, eli rautateiden integroitu liikenneviestintdjarjestelma, on Liikenneviraston
GSM-R-verkko, johon on lisédtty rautateille tarpeellisia ominaisuuksia, kuten paikan
mukaan tapahtuva puhelunohjaus, kirjautuminen eri rooleihin (tehtaviin) seka ryhma-
ja hatapuheluominaisuudet. RAILI toimii liikenteenohjaajien, kuljettajien ja konduk-
toorien seka lisdksi myos vaihtotyonjohtajien ja ratatyosta vastaavien valisena yhtey-
tena. Liikenteenohjaajan Digora-puhelimessa nakyy esimerkiksi, mitka junat (kuljet-
tajat) ovat kirjautuneet hanen ohjaamalleen alueelle. Koskettamalla puhelimen nay-
tossa olevaa numeroa, yhdistyy puhelu kuljettajalle. RAILI-verkon viestinta tallenne-
taan viranomaisten valvontaa ja tutkintaa varten. (Immonen & Ojala 2008.)

JUSE

Junien kulun seurantajarjestelman (JUSE) avulla voidaan seurata junien my&hastymi-
sia ja hairititd. JUSEen kirjataan kaukoliikenteessa yli 5 minuutin ja &hiliikenteessa
yli 3 minuutin myodhastymiset. JUSE-jarjestelmaan kuuluu luettelopohjainen naytto,
josta voi seurata liikennetilannetta rataverkolla. Liikenteenohjaajan vastuulla on val-
voa, ettd JUSEn tiedot ovat ajan tasalla. (Granberg 2005.)

Juna- ja lupapaivakirja

Junapaivakirja on liikenteenohjauksen laatima dokumentti ohjaamansa alueen juna-
lilkenteesta. Lupapaivékirja on liikenteenchjauksen laatima dokumentti ohjaamansa
alueen litkenteen keskeyttamisista ja annetuista luvista vaihtoty&hon. Junapaivakir-
jaan merkitdan mm. paivays, mista ja mihin juna on menossa, junanumero seka (&hto-
luvan antamisen, l&hdén ja saapumisen kellonajat. Tarvittaessa voidaan laatia graafi-
nen junapaivakirja, joka tehddan graafisen aikataulun muodossa. Lupapaivékirjaan
merkitdan vastaavasti ratatyon yksiloiva tunnus, alkamis- ja paattymisaika jne. (RHK
2008.)

MIKU

Matkustajainformaatio- ja kuulutusjarjestelma (MIKU) korvaa kaikki nykyisin kaytos-
sa olevat matkustajainformaatiojarjestelmat (MAKE, HELMI, JILMO ja SAD) ja tulee
helpottamaan merkittdvasti kayttdjiensa tyotehtavien hoitoa. Jarjestelma kattaa aika-
taulunaytot sekd kuulutusjarjestelmat. MIKU toimii padosin automaattisesti, mutta
sen avulla voidaan poikkeustilanteissa valittad samanaikaisesti usealle asemalle kuu-
lutus my6hastymisista. (Backstém ym. 2007.) MIKU on vuoden 2010 alussa kdyttssa
useimmilla henkiléliikenneasemilla. Eteld-Suomessa matkustajainformaatiosta vas-
taa Infokeskus, mutta muualla Suomessa matkustajainformaatio kuuluu liikenteench-
jaajan tehtaviin.

Muita tyokaluja

Ennakkoilmoitusjdrjestelmddn (ETI-jdrjestelmdcdn) kirjataan sellaiset tulevat toimen-
piteet radalla, jotka aiheuttavat ennakkoilmoitustarpeen. Esimerkiksi ratatyosta ura-
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koitsijan on laadittava liikenteensuunnittelijan kanssa ennakkosuunnitelma, jonka
pohjalta jarjestelmadan merkitdan ennakkoilmoitus. Vuoron vaihtuessa likkenteenoh-
jaaja kay lapi mahdolliset ET]-jarjestelman ilmoitukset sekd muut huomautukset ja
muutokset liikenteeseen liittyen osatakseen valmistautua tuleviin normaalista poik-
keaviin tilanteisiin. (Laurinaho ym. 2009a.)

Yli 160 km/h kulkevien junien pyérien laakereiden lampotilaa valvotaan kuumakdynti-
ilmaisinjdrjestelmdlld. Kun jarjestelma havaitsee viallisen mittauspisteen, antaa se
ilmoituksen liikenteenchjaajalle. Talloin ohjaajan on rajoitettava kyseiselld alueella
junien enimmaisnopeudeksi 160 km/h sekd annettava ilmoitus junien kuljettajalle.
(RHK 2009.)

Caravan-jdrjestelmdistd ohjaajat voivat tarkastaa teknista tietoa juniin liittyen. Ohjaa-
ja voi esimerkiksi tarkastaa tavarajunan pituuden ja painon suunnitellessaan ohitus-
paikkaa. Nain chjaaja voi varmistaa, ettad tavarajuna mahtuu ohituspaikalle, tai etta
painavaa tavarajunaa ei pysaytetd ylamakeen, josta se ei paase liikkeelle (Liiken-
teenchjaukseen tutustuminen 2010.)
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3 Tyon kuormittavuus ja sen mittaaminen

3.1 Ergonomia

Kuormittavuuden mittaaminen liittyy ergonomiseen tutkimukseen, koska mittausten
perusteella pyritdan vaikuttamaan mm. tyotehtaviin ja tyopaikan jarjestelyihin. Tasta
johtuen on luonnollista aloittaa tyon kuormittavuuden tarkastelu ergonomiasta ennen
kuin sita tarkennetaan tyon kuormittavuuden mittaamisen teoriaan ja edelleen liiken-
teenohjaajien tyon kuormittavuuden mittaamista kasitteleviin tutkimuksiin.

Yleisen maaritelman mukaan ergonomia on tutkimusta, joka kasittelee ihmisen ja
tyoympariston (koneet, tyokalut, tehtavat jne.) vuorovaikutusta ja pyrkii parantamaan
tehokkuutta, turvallisuutta ja hyvinvointia (esim. Clark & Corlett 1995 ja Bridger
2009). Toinen tutkimuksissa usein esiintyva termi on "human factors”. Termia "hu-
man factors” kaytetddn eteenkin yhdysvaltalaisissa tutkimuksissa ja se keskittyy
enemman kognitiiviseen toimintaan, kun taas "ergonomics” kasittda myos tyon fyysi-
sen puolen. (Dempsey ym. 2006 ja Bridger 2009.)

Ergonomiaan vaikuttavia tekij6itd voidaan tutkia useasta eri nakokulmasta. Lahesty-
mistapoja kaytetdan eri tarpeisiin riippuen tutkittavasta asiasta tai ilmiosta seka tut-
kimuksen tavoitteista. Ergonomia voi tutkia esimerkiksi seuraavia tekijoita: kehon
asennot ja liike (istuminen, seisominen, nostaminen jne.), tydymparisté (melu, valais-
tus jne.), tyovalineet (miten soveltuu tehtaviin), toimenpiteet (kesto, maara jne.), in-
formaatio (miten esitetdan, miten siihen paasee kasiksi jne.), organisaatioon liittyvat
tekijat (sopivat ja mielenkiintoiset tyotehtavat, jarjestelman tehostaminen jne.). (Dul
ja Weerdmeester 1993.) Tutkimuksen kohteiden suuresta maarasta johtuen ergono-
mia on varsin monitieteinen tutkimusala, ja tutkimuksissa voidaan joutua ottamaan
huomiocon mm. psykologisia, fysiologisia, kinesteettisid, antropometrisia ja teolliseen
muotoiluun liittyvia seikkoja seka kone- ja tuotantotekniikkaa.

Kasitteen laaja-alaisuuden vuoksi IEA (International Ergonomics Association) jakaa
ergonomian kolmeen ryhmaan tutkimuksen kohteiden perusteella. Fyysinen ergono-
mia kasittelee tyon fyysisten toimintojen vaikutuksia ihmisen anatomiaan, antropo-
metriaan, fysiologisiin ja biomekaanisiin ominaispiirteisiin. Tutkimukset voivat liittya
esimerkiksi tyGasentoihin, toistuviin liikkeisiin, tydpisteiden asetteluun seka turvalli-
suuteen ja terveyteen liittyviin seikkoihin. Kognitiivinen ergonomia on ala, joka tutkii
alyllisid prosesseja, kuten havainnointikykya, kognitiota ja muistivarastoja seka nii-
den vaikutusta ihmisen ja muiden jarjestelman osien vuorovaikutukseen. Aiheeseen
liittyvia tutkimuskohteita ovat kognitiivinen kuormittavuus (mental workload), paa-
toksenteko, suorituskyky, "ihminen-kone”-vuorovaikutus, ihmisen toimintavarmuus,
tyostressi ja koulutus. Organisatorinen ergonomia kasittelee sosioteknisten jarjestel-
mien, kuten organisaatiorakenteiden, kaytanttjen ja prosessien optimointia. Alan
tutkimusta tehdain mm. vuorotyosta, aikatauluttamisesta, tyétyytyvaisyydesta, tys-
motivaatiosta, etatyosta ja ryhmatyoskentelysta. (IEA 2000.)

Monialaisuuden vuoksi ei ole yllattavaa, ettd ergonomisia tutkimuksia varten on kehi-
tetty lukuisia tutkimusmenetelmia. Kaytettyja menetelmia ovat mm. haastattelut,
tyopaja-tyoskentely, kyselyt, tyon video-/valokuvaaminen, tydtehtavien lukumaaran
laskeminen, simulaatiot ja mallintamiset. Joillekin tutkijoille korvaamaton menetelma
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voi olla toisessa yhteydessa vaikeakdyttoinen ja antaa vaihtelevia tuloksia. Lisdksi
menetelmien yksilolliset ominaisuudet, kuten validiteetti, reliabiliteetti ja herkkyys
ovat menetelméakohtaisia. Tutkimuksissa kaytetdankin usein montaa eri menetelmas,
jolloin saadaan luotettavampia tuloksia, kun tarkasteltavasta asiasta tai ilmitsta on
saatu arvio usealla menetelmalla. (Wilson 1991.)

Tassa tutkimuksessa kasitelldan liikenteenohjaajan tyén kuormittavuutta ja tyon ta-
voitteena on kehittaad kuormittavuusmittaristo, jonka avulla mitataan tydn kognitiivis-
ta kuormittavuutta. Taten voidaan sanoa, ettéd tutkimus kuuluu kognitiivisen ergono-
mian alueeseen. Toisaalta kuormittavuusmittariston tulosten pohjalta pyritaén tehos-
tamaan liikenteenohjausta mm. yhdistelemalld ohjauspisteiden tehtavia. N&ain ollen
tutkimukseen liittyy myos fyysisen ja organisatorisen ergonomioiden piirteita.

3.2 Tyon muutosten vaikutus tyontekijaan

Muuttuvassa markkina- ja taloustilanteessa yritykset joutuvat pohtimaan henkiléston
maaraa, organisaation rakennetta, tydnjakoa seka tydntekijéiden tehtavia ja vastuu-
alueita sopeutuakseen uuteen tilanteeseen. T6itd organisoidaan uudelleen myos en-
nakoivasti osana yrityksen kehittamistoimintaa, jonka tavoitteena on organisaation
parempi toimivuus, joustavuus, tydomotivaatio ja henkiloston hyvinvointi. (Seppala
1994.) Tallaisissa muutostilanteissa saattaa tydyhteiséjen — tyéntekijéiden, tyénanta-
jien, suunnittelijoiden, esimiesten tai henkilostéhallinnon — kéasitys kohtuullisesta ja
tydhyvinvointia sekd synnyttdvasta ettad turvaavasta kuormituksesta hamartya. Siksi
tarvitaan kuormituksen arviointimenetelmia. (Tyéministerié 2003.)

Tehostamistoimia on kdynnissd myos rautateiden liikenteenohjauksessa, silld kus-
tannuksia pyritaan karsimaan mm. keskittamiselld ja hankkimalla uutta tekniikkaa.
Muutosten vuoksi Liikenneviraston tavoitteena on kehittaa liikenteenchjaajien tyon
kuormittavuuden arviocimiseen yhtendinen mittaristo koko Suomeen, jota voidaan
kayttaa uusien jarjestelyjen suunnittelussa apuna.

Mittaristoa kehitettdessd ja kdytettdessa tulee ottaa huomioon kuormittavuusmitta-
riston perusteella tehtavien muutosten vaikutukset liikenteenohjaajiin. Lindstromin
(1994) ja Wilsonin (1991) mukaan ergonomian tavoitteena tulisi olla tyén tehokkuu-
den ja laadun lisdksi myos tyontekijoiden hyvinvointi ja terveys, silld henkiltston
valmius ja motivaatio ovat keskeisessd asemassa tyon tuloksen kannalta (kuva 10).
Myos Bridger (2009) toteaa, ettd tyontekija on osa "ihminen-kone” jarjestelmaa ja
siksi hanen tarpeensa tulee ottaa huomioon ty6jarjestelyjen suunnitteluvaiheessa.
Hanen mielestaan on jarkevampaa, ettd inhimilliset vaatimukset asettavat jarjestel-
man vaatimukset, eikd toisinpdin. Ihminen-kone”-jarjestelman (kuten liikenteenoh-
jaaja-ohjausjarjestelmat) toimintaa voidaan kehittda esimerkiksi parantamalla ko-
neen kayttoliittymaa ja puuttumalla tydympariston, tyotehtavien ja tydorganisaation
tekijoihin, jotka heikentavat tyén tulosta. Ergonomisen suunnittelun avulla jarjestel-
masté voidaan eliminoida tekij6itd, jotka ovat ei-toivottuja tai kontrolloimattomia:

— tehottomuus: tyéntekijan tyopanos ei tuota optimaalista tulosta

— uupumus: huonosti suunnitelluissa toissa tyontekijat vasyvat tarpeettomasti

— onnettomuudet ja virheet: huonosti suunniteltujen "ihminen-kone” -jarjestelmien
kayttoliittymien tai stressin takia
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— kayttdjan vaikeudet: sopimaton tyotehtavien yhdistelma vaikeuttaa vuorovaiku-
tusta
— heikko tybmoraali ja apatia. (Bridger 2009.)

User-system 'match’
. L.
3 '

Health, safety Usability —= Effectiveness,

Satisfaction, comfort Efficiency,
Convenience Gid Performance ( quantity,
Interest \ Uity quality)

Absenteeism, labour

turnover

Motivation, commitment,

acceptance of change

§ Purchase, use
v v

Well- being of Well- being of
employee or - & employer or producer

purchaser / user

Kuva 10 Tybntekijdn ja tydorganisaation viliset vaikutussuhteet (Wilson 1991).

Jarjestelman tavoitteet Bridger (2009) asettaa seuraavasti:

— helposti kdytettavat laitteet

— odotuksia, rajoituksia ja koulutusta vastaavat tyotehtavat
— tyoymparistd, joka on sopiva tydtehtavien hoitamiseen

— jarjestelma ottaa huomioon tyontekijéiden tarpeet.

Taméan tyon kannalta edelliset vaatimukset tarkoittavat, ettd liikenteenohjauksen
kuormittavuusmittauksien perusteella tehtdvat uudet tyopiste- ja tydvuorojarjestelyt
eivat saa tehda tyosta lilan kuormittavaa tai vaativaa, vaan on pyrittava 6ytdmaan
optimaalinen kuormitustaso sekd tyon tehokkuuden ettd tyontekijéiden kannalta.
Yhdistettdvien tyotehtavien tulee muodostaa kokonaisuus, jossa kaikki tehtavat ehdi-
tdan hoitamaan. Lisdksi tyopisteiden jarjestelyiden tulee tukea muuttuvien liilkenne-
ja hairiotilanteiden aiheuttamaa kuormituksen vaihtelua. Tama tarkoittaa esimerkiksi
sitd, ettd tyopoydalle, jota hoitaa normaalisti yksi chjaaja, on mahdollista kutsua tar-
vittaessa varamiehitystd. Tama helpottaa tyétehtavien aiheuttamaa kuormitusta ja
tyoskentely sujuu luontevasti.

3.3 Tyon kuormittavuus ja sen mittaaminen

3.3.1 Tyon kuormittavuuden maaritelmat

Yleisen maaritelman mukaan tyén kuormittavuus aiheutuu tyontekijan seka tyoympa-
ristén ja tyotehtavien vélisen vuorovaikutuksen seurauksena. Sillanpaa ja Saarinen
(2004) toteavat, etta tyontekija on tyotad tehdessaan vuorovaikutuksessa tyoymparis-
ton lisaksi tyotehtavan ja siihen liittyvien koneiden ja laitteiden kanssa, minka seura-
uksena syntyy tyon kuormittavuus. Hartin ja Stavelandin (1988) maaritelman mukaan
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tyon kuormittavuus liittyy tyotehtavien asettamien vaatimusten, tydympariston seka
tyodntekijan taitojen, kdyttadytymisen ja havainnoinnin vuorovaikutukseen.

Kuormittumiseen vaikuttavat tekijat on tutkimuksissa yleensa jaoteltu tyttehtavista
aiheutuviin ja henkilokohtaisiin tekijoihin. Sillanpaa ja Saarinen (2004) ovat laatineet
tyon kuormittavuuteen vaikuttavista tekijoistd tasomallin (Kuva 11). Mallin mukaan
kuormittumiseen vaikuttavat tyétehtavista johtuvat kuormitustekijat, tyéjarjestelyt ja
tyontekijan yksilolliset ominaisuudet. Tyotehtavien aiheuttaman kuormituksen muo-
dostavat mm. tyoymparistt ja kadytettavan tekniikan taso. Tyon jarjestelyt (mm. tyo-
kierto ja tyovuorojen pituus) vaikuttavat siten, ettd sama perustehtava kuormittaa eri
tavoin. Henkilokohtaiset tekijat (mm. koulutus, ikéd ja ammatillinen osaaminen) puo-
lestaan saatelevat tyontekijan kuormittumista. Samat tehtavat aiheuttavat eri henki-
lille erilaista kuormittumista. Neljannelld tasolla kuormittuminen johtaa tyotehtavan
keston ja toistuvuuden perusteella kuormittuneisuuteen.

Tyotehtawva

Kuormitustekijat Kuorma
Tyon jarjestelyt Kuormitus
Tyosuaoritus
Tyontekija Kuormittuminen
Kesto ja toistuvuus Kuormittuneisuus
Kuva 11 Ty6n kuormittavuuden tasomalli (Sillanpcéd & Saarinen 2004).

Tyokuormituksen voimakkuus ja kesto vaikuttavat merkittavasti tydontekijan kuormit-
tuneisuuteen. Silla, onko kuormitus ohimenevaa vai kasaantuvaa, on merkitysta.
(Lindstrom 2003.) Pitkdan jatkuvasta tai toistuvasta ali- tai ylikuormituksesta syntyy
terveydellisia haittoja tyontekijoille. Tyéministerio (2003) kuvaa ylikuormittunutta
tilaa konkreettisesti yksilon kannalta:

"Yksilt kokee olevansa ylikuormittuneessa tilanteessa, kun tyot ruuhkautuvat
tai mikaan ei tunnu tulevan valmiiksi, ja kun hén unohtaa asioita selvasti ai-
empaa useammin. My6s esimerkiksi paansarky, verenpaineen kohoaminen tai
artyisyys voi olla merkki kuormitustilasta. Vakavaksi tilanne on tullut silloin,
kun mikdan tyéhon kuuluva asia ei tunnu enaa todella tarkealta tai kiinnosta-
valta.”

Koska tyontekijan hyvinvoinnilla on suora vaikutus suorituskykyyn, on myoés tyénan-
tajan edun mukaista, ettd tyon kuormittavuudelle l6ydetaan kohtuullinen taso. Liian
suuri kuormitus synnyttaa virheita, silld tyontekija ei kykene suoriutumaan tyotehta-
vistaan kiireen tai tyémuistikapasiteetin tayttymisen myota. Toisaalta liian véhainen
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kuormitus saattaa my6s aiheuttaa virheita tarkkaavaisuuden heikkenemisen ja tylsis-
tymisen johdosta. (Huey & Wickens 1993).

3.3.2 Kuormittavuuden arvioiminen

Jotta kuormittavuuden tasoa pystytdan arvioimaan ja mittaamaan, on tyén kuormitta-
vuudelle luotu myés useita tarkempia maaritelmia. Huey ja Wickens (1993) seka Far-
men ja Brownson (2003) mainitsevat samat kolme maaritelmaa.

Tydtehtdvien asettamien vaatimusten voidaan ajatella olevan verrannollisia tyén aihe-
uttamaan kuormittavuuteen. Kun tehtavien vaikeusaste, maara, tahti tai monimutkai-
suus kasvaa, oletetaan, ettd myos tyon kuormittavuus kasvaa (Huey & Wickens 1993).
Farmer ja Brownson tosin muistuttavat, ettd tyontekijan henkilokohtaisia ominai-
suuksia ei voida unohtaa tarkastelussa. Esimerkiksi aloittelija ja kokenut tyontekija
kokevat saman tyotehtavan aiheuttaman kuormituksen tason luonnollisesti erisuurui-
sena.

Toinen tapa on ndhda kuormitus verrannollisena tyéntekijdn suorituskykyyn. Tassa
tapauksessa kuormittavuutta mitataan tehtyjen virheiden perusteella. Tyokuormituk-
sen ajatellaan kasvavan, kun tyontekijan tekemat virheet lisdantyvat ja tyon laatu
heikkenee. Suorituskyky ei kuitenkaan voi toimia yksin tyon kuormittavuuden mittari-
na. Tyontekija voi esimerkiksi lisata tyopanosta (effort) saavuttaakseen vaaditun suo-
ritustason. Talloin tyontekijélle jaa pienempi osa tytpanoksesta "varastoon” (spare
capasity), jolloin kyky reagoida poikkeuksellisiin tilanteisiin heikkenee. (esim. Huey &
Wickens 1993 seka Farmer & Brownson 2003.)

Tyon kuormittavuus voidaan mieltdd myos tyotehtdvien suorittamiseen kuluvan fyysi-
sen ja kognitiivisen tyén mddrdnd. Tama maaritelma kasittelee ennemminkin tyonte-
kijan toimenpiteitd kuin suoranaisesti tehtavien asettamia vaatimuksia. Tyopanoksen
maaraa voidaan mitata esimerkiksi toimenpiteiden maaralla tai niihin kuluvalla ajalla.
Tamakaan maaritelma ei ole ongelmaton, silla tyotehtdvien maaran kasvu ei valtta-
matta korreloi tyén kokonaiskuormittavuuden kanssa. Vaikka suoritettujen fyysisten
toimenpiteiden maara laskee, saattaa kognitiivinen kuormitus pysya samalla tasolla
tai nousta, mikd voi johtaa virheelliseen tulkintaan tyén kuormittavuuden tasosta.
(esim. Huey & Wickens 1993 sekd Farmer & Brownson 2003.)

Tutkimuksissa mainitaan nadiden objektiivisten maaritelmien lisdksi myo6s subjektiivi-
nen mddritelmd, jossa tyontekija itse maarittelee kokemansa tydn kuormittavuuden
tason. Subjektiivista kuormittavuusarviointia tehtdessa on muistettava, ettd arvio on
henkilokohtainen kokemus tyén kuormittavuudesta, johon vaikuttavat tyotehtavien
lisdksi myos henkilokohtaiset ominaisuudet (esim. Farmen & Brownson 2003.) Lisdksi
tydn koettu kuormittavuus voi kasvaa, vaikka ty6tehtavista aiheutuva kuormitus py-
syy muuttumattomana (Huey & Wickens 1993.)

Kuormittavuuden arviointiin kehitetyistd menetelmistd omaan kdyttoon sopivaa valit-
taessa on olennaista ymmartaa, ettei yhta absoluuttista totuutta tietyn tyon kuormit-
tavuuden tasosta ei olemassa. Ihmiset arvioivat omaa kuormittuneisuuttaan omien
kokemusten ja tuntemusten avulla (Tydoministerié 2003). Ei ole olemassa yhta toimi-
vaa mittaria tyokuorman maarittdmiseen, vaan moniulotteisen kéasitteen mittaami-
seen tarvitaan useita mittareita. Vaikka yksittaisilld mittareilla saattaa pystya mit-
taamaan tiettya kuormittavuuden tekijaa, ei niitd voida kayttaa yleisesti erilaisten
kuormitusten mittaamiseen. (Wilson & O’'Donnell 1998 ja Farmer & Brownson 2003.)
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3.4 Tyon kognitiivinen kuormittavuus

3.4.1 Kognitiivisen kuormittavuuden mallit

Tyon kuormittavuutta voidaan tarkastella sekd fyysisena ettd psyykkisend ilmiéna.
Tyon fyysista kuormitusta tutkittaessa kiinnostuksen kohteena ovat mm. tyéasennot,
tyoliikkeet, voimankaytto ja ymparistosta riippuvat tekijat, kuten esimerkiksi [Ampoti-
la tai melu. Tassa tyossa kehitettavan mittariston kannalta on oleellisempaa keskittya
kuormittavuuden psyykkiseen puoleen, silla lilkkenteenohjaajien tyd on paaosin kogni-
tiivista. Fyysisilla toiminnoilla vain toteutetaan paansisaisen toiminnan tulokset.

Kognitiivinen kuormitus (mental workload) maaritelldan yleensa tyotehtavien aset-
tamien psyykkisten vaatimusten ja tyontekijan yksiléllisten ominaisuuksien vuorovai-
kutuksena (esim. Bridges 2009 ja Wilson & Eggemeier 2006). Kognitiivinen kuormit-
tavuus (tai psyykkinen tai henkinen kuormittavuus) kuvaa pelkkaa tyon kuormitta-
vuutta paremmin lilkenteenohjaajan tyosta aiheutuvaa kuormitusta. Kognitiivinen
kuormitus keskittyy toimintoihin, jotka ovat paaosin kognitiivisia ja saattavat sisaltaa
fyysisia toimenpiteita, mutta rajaa tarkastelun ulkopuolelle toiminnot, jotka aiheutta-
vat pelkastaan fyysistda kuormitusta (Kriiger, 2008). Kognitiivista kuormittavuutta
koskevilla tutkimuksilla pyritadn vastaamaan kysymyksiin, kuten "Kuinka monta teh-
tavaa tyontekija hallitsee vaarantamatta turvallisuutta?”, "Kuinka kovasti tyontekijan
taytyy ponnistella, jotta han saavuttaa riittdvan suoritustason?” ja "Vaikuttaako uu-
den teknologian kayttoonotto tyontekijoille aiheutuvaan kuormitukseen?”. (de Waard

1996.)

Kognitiivisen kuormittumisen syntymista on havainnollistettu useilla erilaisilla teo-
reettisilla malleilla. Jarvenpaa ja Teikari (1997) ovat kehittédneet yksinkertaisen mallin
tyon kognitiivisesta kuormittavuudesta (kuva 12). Mallissa tyon psyykkiset kuormitus-
tekijat ovat tyossa ja tydymparistéssa esiintyvia tekijoita, jotka vaikuttavat ihmiseen
ja johtavat kognitiiviseen kuormitukseen. Saatelevat tekijat saatelevat kuormittunei-
suuden voimakkuutta. Mallissa on lueteltu erilaisia kuormitustekijoita, joita esiintyy
useimmissa tyénkuvissa. Kuormitustekijat painottuvat eri tavoin eri téissa. Kognitii-
vinen kuormittuneisuus jaetaan mallissa lyhyt- ja pitkdkestoiseen sekd hyvinvoinnin
kannalta myonteiseen ja haitalliseen kuormitukseen.
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Tyoén psyykkiset Psyykkinen Psyykkinen
kuormitustekijat > kuormittuminen |~ kuormittuneisuus
» Tyon sisaltd ja T
vaatimukset
* Tyon organisointi , * My6nteinen
« Tydpaikan ihmis- Saatelevat tekijat * Haitallinen
suhteet | )
| * Lyhytkestoinen
* Organisatoriset "Pysyvat” "Muuttuvat” o _
tekijat yksildlliset yksilolliset * Pitkékestoinen

ominaisuudet ominaisuudet
= Tyon fyysiset |
kuormitustekijat
"Vaihtelevat tekijat”

» Tyéympadristotekijat
Kuva 12 Yksinkertainen malli tyén kognitiivisesta kuormittavuudesta (Jérvenpdd
& Teikari 1997).

Tarkea havainto mallissa on se, ettd tyon kuormittavuus on jaettu tyotehtavista ja
tyoymparistosta aiheutuvaan kuormitukseen seka kuormitusta saateleviin tekijoihin.
Peruskuorma koostuu tyon sisallosta ja sen tasossa ei esiinny suuria muutoksia, jos
tyotehtaviin tai tydymparistoon ei tehda muutoksia. Vaihtelua tyén kuormittavuuteen
aiheuttavat saatelevat tekijat, jotka aiheuttavat kuormittavuuden tasossa ennakoi-
mattomia muutoksia. Kuormittavuuden mittaamisen kannalta saatelevien tekijoiden
huomioonottaminen aiheuttaa vaikeuksia.

Kognitiivista kuormittavuutta on pyritty mallintamaan teoreettisesti myés tarkemmin.
Meshkati (1988) on mallissaan kuvannut tyotehtavistd ja -ymparistosta aiheutuvia
tekijoita, tyontekijoiden henkilékohtaisia ja muuttuvia tekijoita seka naiden vaikutus-
ta mm. suorituskykyyn ja tyon vaikeuteen (Kuva 13). Lisdksi siind esitetddn kolme
padasiallista tapaa mitata kuormittavuutta. Malli osoittaa miten monimutkaisista
vaikutussuhteista kognitiivinen kuormittavuus sisaltaa, ja miksi kognitiivista kuormit-
tavuutta on vaikea mitata, jos mittauksessa pyritaan ottamaan huomioon kaikki mah-
dolliset kuormittavuuteen vaikuttavat tekijat.
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Malli tydn kognitiivisesta kuormittavuudesta (Meshkati 1988).

kulmasta. Meshkatin ym. (1991) seka Farmerin ja Brownsonin (2003) mukaan nama
ovat suorituskykyyn, omakohtaiseen (subjektiiviseen) arviointiin ja fysiologisiin mit-

Tyon kognitiivista kuormittavuutta pyritdan mittaamaan yleensa kolmesta eri nako-

3.4.2 Kognitiivisen kuormituksen mittausmenetelmat

Kuva 13
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tauksiin perustuvat menetelmat. Stanton ym. (2005) toteavat, ettd kuormittavuutta
arvioidaan usein eri menetelmien yhdistelmilld. Esimerkiksi kuormittavuutta suori-
tuskyvyn perusteella mittaavien menetelmien rinnalla kdytetdan usein subjektiivista
arviointia. Seuraavissa kappaleissa esitellaan lyhyesti naita menetelmia.

Suorituskyvyn mittaamiseen perustuvat menetelmdit voidaan jakaa ensisijaisten tehta-
vien (primary task measures) ja toissijaisten tehtavien (secondary task measures)
mittaamiseen perustuviin menetelmiin. Ensisijaiset tehtavat -menetelmilld tutkitaan
tyon alla olevia ensisijaisia tehtavia, kun taas toissijaiset tehtavat -menetelmat tutki-
vat "varastossa” olevaa suorituskykya (spare capasity), joka jaa toissijaisten tehtéavi-
en suorittamiseen. Kuvasta 14 nahdaan, ettd mita suurempi osa suorituskyvysta kay-
tetdan ensisijaisten tehtdvien hoitoon, sitd vdhemman jaa kokonaisty&panoksesta
saastoon ja toimintakyky poikkeustilanteissa heikkenee. (esim. Stanton ym. 2005 ja
Farmer & Brownson 2003.)

Available capacity
S t o~
% F 3
= :
& spare
’_/_/\ capacity’
Demands of
primary task
Tirmg =—
Kuva 14 Suorituskyvyn kapasiteetin vaihtelu ja varastossa oleva kapasiteetti

(Farmer & Brownson 2003).

"Ensisijaiset tehtavat” -menetelmat tutkivat tyéntekijan suorituskykya taman suorit-
taessa tutkittavia tyotehtavia. Oletuksena on, ettad suorituskyky heikkenee kuormitta-
vuuden kasvaessa. (Stanton ym. 2005.) Meshkati ym. (1991) tunnistavat kaksi paaasi-
allista lGhestymistapaa ensisijaiset tehtavat -menetelmissa. Analyyttisesti tyotehta-
vien kuormittavuutta voidaan arvioida tarkastelemalla yksityiskohtaisesti tyotehtavi-
en suorittamista, jolloin tutkitaan saavutetun tyotuloksen lisdksi myos tapaa, jolla
siihen paadyttiin. Tarkastelun kohteena voi olla esimerkiksi tehdyt virheet tai tehta-
vaan kulunut aika. Toinen tapa on analysoida kuormittavuutta synteettisin menetel-
min (synthetic methods). Naissd menetelmissa pilkotaan tyotehtavat yleensa ensin
osiin tai vaiheisiin, minka jalkeen naiden tydnosien tyontekijille aiheuttamat vaati-
mukset tunnistetaan tehtavien analysoinnin avulla. Analyysin perusteella jokaiselle
tehtavaryhmalle tai tydvaiheelle annetaan painotuskerroin, joka kuvaa kyseisen tyén-
osan kuormittavuutta. Mittausten perusteella saadut toimenpideméaarat kerrotaan
painokertoimilla ja lasketaan yhteen, jolloin lopputuloksena saadaan tyon kuormitta-
vuutta kuvaava arvo. Farmerin ja Brownsonin (2003) mukaan primary task -menetel-
mien padasiallisena ongelmana on, etteivat ne valttamatta ole herkkia tyon kuormit-
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tavuuden muutoksille. Esimerkiksi kognitiivisen kuormittavuuden kasvu ei valttamat-
ta nay tuloksissa, koska kuormittavissa tilanteissa tyontekijat yrittavat enemman ja
vdhaisen kuormituksen aikana tyo edellyttdd vahemman ponnisteluja (Haavisto &
Oksama 2007.)

"Toissijaiset tehtavat” -menetelmissa arvioidaan tyontekijan kykya suorittaa toissi-
jaisia tehtavia (kuten muistitehtavia tai rytmista taputusta) yhta aikaa paaasiallisten
tehtavien kanssa. Oletuksina nadissd menetelmissad on, ettd ensisijaisten tehtavien
aiheuttaman kuormituksen kasvaessa toissijaisten tehtavien suorittaminen karsii.
Nama menetelmat ovat yleensd hankalia ja kalliita toteuttaa. Ne saattavat lisdksi
hairitd paaasiallisia tehtavia. (Stanton ym. 2005 ja Meshkati ym. 1991.)

Subjektiiviset menetelmdt ovat helpoin tapa mitata tyon kuormittavuutta. Tyontekijat
arvioivat itse tyon kuormittavuutta kuormittavuusasteikoilla (kuva 15). Arvioinnin voi
tehda myos kyselyilld ja haastatteluilla. Subjektiiviseen arviointiin perustuvia mene-
telmia ovat olleet esimerkiksi uraauurtavat Cooper-Harper scale (Cooper & Harper
1969), NASA TLX (Moray 1979) seka SWAT, Subjective Workload Assessment Tech-
nique (Reid & Nygren 1988). (Meshkati ym. 1991) Subjektiivisten menetelmien hyva-
na puolena nahdaan se, etta niiden avulla voidaan arvioida henkilokohtaista kuormit-
tavuutta helposti ja edullisesti tavalla, jonka tyontekijat hyvaksyvat. Toisaalta tyonte-
kijoilld on vaikeuksia vertailla laadullisesti erilaisten tyotehtavien aiheuttamaa kuor-
mitusta ja tyotehtavien. (Farmer & Brownson 2003.)

Mental demand Workload scorg
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Kuva 15 Nasa TLX esimerkkind subjektiivisesta kuormittavuusarvioinnista
(Bridges 2009).

Fysiologiset menetelmdit perustuvat oletukseen, ettd kuormitus aiheuttaa muutoksia
tyontekijan kehontoiminnoissa. Naitd muutoksia mitataan esimerkiksi mittaamalla
tyontekijan syketta tai kortisolipitoisuutta (stressihormonipitoisuutta). Naméa kokeet
ovat yleensa kalliita ja vaivalloisia toteuttaa, eikd tyon kuormittavuuden muutoksilla
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ole valttamatta vaikutusta kehon kayttaytymiseen (Farmer & Brownson 2003 ja
Meshkati ym. 1991.)

Wilson ym. (2005) jakavat tyon kuormittavuuden arvicintiin kaytetyt menetelmat
kahteen ryhmaan, analyyttisiin ja empiirisiin menetelmiin. Heiddn mukaansa useaa
menetelmaa voidaan kayttaa tarkastelussa, mutta ei ole olemassa yhtad menetelmaa,
joka toimisi kaikissa tapauksissa. Analyyttisiin menetelmiin kuuluvat mm. tarkistus-
listamenetelmat (Checklist), tehtavien analysointi (Task Analysis), joka suoritetaan
usein aikajana — analyysin kanssa (Timeline Analysis), simulaatiot ja (yleensa tyoteh-
taviin kaytettavaan aikaan perustuvat) laskennalliset menetelmat. Empiirisiin mene-
telmiin kuuluvat puolestaan mm. suorituskyvyn mittaaminen, psyko-fysiologiset ja
liilkenteenohjaajien omakohtaiset raportointimenetelmat.

Tassa tutkimuksessa tehdaan liikenteenohjauksen tyotehtaville tehtdvaanalyysi, jon-
ka perusteella kehitetddn kuormittavuusmittaristo. Tarkastelu tehdaan liikenteenoh-
jauksen asiantuntijoiden avustuksella tyopajassa. Tarkastelussa selvitetdan mita eri
tehtavia tyossa suoritetaan ja kuinka paljon eri tehtavista aiheutuu kuormitusta. Li-
saksi tyopajassa pyritdan maarittdmaan kuormitusta aiheuttaville tekijoille painoker-
toimet. Mittaristo mittaa kuormittavuutta suoritettujen toimenpiteiden maaran perus-
teella. Lisdksi lilkenteenohjaajat antavat subjektiivisen arvion tyon kuormittavuudesta.
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4 Liikenteenohjaustyon kuormittavuus ja sen
mittaaminen

4.1 Liikenteenohjaustyon kuormittavuus

4.1.1 Liikenteenohjaustyon luonne

Liikenteenohjaajien tyo vaatii monipuolista tietdmysta ja kognitiivista toimintaa, joka
ei suoraan nady ulkoisena toimintana. Fyysisid toimenpiteitd ovat mm. komentojen
syottdminen tietokoneelle, dokumentointi ja puhelut. Kognitiivisesti ohjaaja tarkkai-
lee ja arvioi jatkuvasti liikennetilannetta, suunnittelee, tekee paatoksia, ennakoi ja
priorisoi tehtavia (Haavisto ym. 2010). Reinach ym. (1998) jakavat liikenteenohjaajan
tyotehtavat neljgan osaan: radan kayton hallintaan, dokumentointiin, suunnitteluun
seka suunnittelemattomien tilanteiden ja hairigtilanteiden hoitamiseen. Naista tehta-
vista kaksi ensimmaista suoritetaan fyysisilla toimenpiteilld, kun taas kaksi jalkim-
maista vaativat kognitiivista tyota. Reinach (2007) vertaa liikenteenohjaajan tyén
kuormittavuutta jaavuoreen (Kuva 16), josta vain osa nakyy veden pinnalla. Myds
liikenteenohjaustyon kuormittavuutta on ulkopuolisen tarkkailijan vaikea arvioida,
koska han nakee vain tyon fyysisen puolen. N&in ollen havainnoidaan vain pienta osaa
tyon kokonaiskuormittavuudesta, jos tarkastelussa keskitytdan pelkdstaan fyysisiin
toimenpiteisiin.

e - Railroad Dispatcher
y/ P - Physical Activities

o

Railroad Dispatcher
Cognitive Activities

Kuva 16 Liikenteenohjaajan tydn kognitiivinen luonne (Reinach 2007).

Liikenteenchjauksessa tilanteet muuttuvat jatkuvasti, minkad vuoksi myos chjaajien
kuormitus vaihtelee. Tyon kuormittavuutta nostavat hairiot ja muut ennakoimattomat
tilanteet, joiden aikana junia saatetaan joutua ohjaamaan manuaalisesti. Junien ch-
jaaminen optimaalisille reiteille vaatii erilaisten tietojen nopeaa analysointia. Liiken-
teenohjaajien taytyy jatkuvasti yllapitda mielessdan tilannekuvaa kyseisen hetken
liikenteesta, muiden toimijoiden (viereisten alueiden ohjaajat, veturinkuljettajat, rata-
tyot jne.) tekemisista ja pyrkia ennakoimaan tulevia tapahtumia. Tietoa haetaan mo-
nista eri [Bhteista, niitd yhdistellddn mielessd ja niiden pohjalta tehdaan paatoksia
(kuva 17). (Haavisto ym. 2010.)
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1. Seuraa ja ohjaa jatkuvasti junaliikennet-ﬁ
td

Turvajérjestelmien
tila

Kuva 17 Ohjaajien litkennetilankuvan muodostaminen (Muokattu: Haavisto ym.
2010).

Yksi liikenteenchjauksen luonteeseen merkittavasti vaikuttava tekija on myos tehta-
vien turvallisuuskriittisyys. Liikenteenohjaajat joutuvat tekemaan nopeita paatoksia
turvallisuuskriittisessa ymparistossa, jossa vaara paatos voi johtaa onnettomuuteen.
Turvallisuuskriittisyyden aiheuttamaa kuormittavuutta lisda se, ettd paatoksentekoon
on usein kaytettavissa hyvin vahan aikaa ja tyd on usein pakkotahtista. Lisaksi paa-
toksid joudutaan tekemaan saatavilla olevien, joskus puutteellisten ja epavarmojen
tietojen perusteella. (Haavisto ym. 2010.)

Rautateiden liikenteenohjaajien tyon kuormittavuutta kasittelevia tutkimuksia ja kir-
jallisuutta on saatavilla niukasti, joten on perusteltua kayttaa tarkastelun apuna myos
toisten samankaltaisten alojen tyon kuormittavuuteen Littyvaa tutkimusta. Lennon-
johdon tyo vastaa vaatimusten ja vastuiden osalta rautateiden liikenteen ohjaajien
tyota, silla molemmat ohjaavat useita kulkuneuvoja maaratyssa tilassa ja ovat herkkia
jaksoille, joissa toita on todella paljon tai todella vahan. Lisdksi seka lennonjohto etta
rautateiden lilkkenteenohjaus ovat turvallisuuskriittisia t6ita. (Reinach 2007.)

Pawlak ym. (1996) esittdvat, etteivat lennonjohdon tyén fyysisten ja kognitiivisten
toimenpiteiden maara ja rasittavuus valttamattd korreloi keskendan. Vaittamaa he
perustelevat esimerkeilld tilanteista, jotka vaativat ohjaajalta paljon fyysisia toimen-
piteitd, mutta aiheuttavat vdhan kognitiivista kuormittumista ja tilanteista, joissa
fyysisten toimenpiteiden maara on vahainen, mutta kognitiivinen kuormitus suuri.
Pawlak ym. toteavat myos, ettd mittaamalla pelkastaan fyysisesti toteutettujen tyo-
tehtavien maaraa ei oteta huomioon ohjaajien kognitiivista kuormitusta. Heidan mu-
kaansa lennonjohdon tyon kuormittavuutta on kuitenkin maaritelty yleensa pelkas-
tdan kirjattujen fyysisten toimenpiteiden maaralls, koska tiedot niistd ovat helposti
saatavissa. Hadley ym. (1999) tulevat samaan lopputulokseen ja toteavat, etta len-
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nonjohdon ty6 on paaasiassa kognitiivista, mutta kognitiivista kuormitusta on vaikea
mitata.

Esitetyt tulokset vahvistavat kasitysta siita, ettei rautateiden liikenteenchjaajan tyon
kokonaiskuormittavuutta voida mitata tarkastelemalla pelkastdan suoritettujen toi-
menpiteiden maaraa, vaan tarkasteluun taytyy ottaa mukaan myos kognitiivinen tyo,
jota on vaikea mitata.

4.1.2 Tyon kuormittavuuteen vaikuttavat tekijat lilkenteenohjauksessa

Liikenteenchjaajien taytyy hallita useita tyotehtéavia, tilanteita, ohjelmia ja jarjestel-
mia. Kuormittavuutta aiheuttavia tekijoita on lukemattomia, joten on aiheellista tar-
kastella niistd merkittavimpia kuormitustekijoita, jotka ovat nousseet esille kirjalli-
suustutkimuksessa, haastatteluissa seka vierailukdynneilld. Tekijat voidaan jakaa
tyotehtavistd sekd ohjaajan henkilokohtaisista ominaisuuksista johtuviin tekijoihin.
Naista tekijoista suurin vaikutus kuormittavuuteen on ohjausalueen ominaisuuksilla
(junamaarat, ratatyot jne.), tyokaluilla seka henkilokohtaisilla tekijéilld, kuten koke-
muksella. N&ita tekijoitd pystytdan ennakoimaan tyopisteiden ja vuorojen suunnitte-
lussa, mutta hairiot ja muut ennakoimattomat tekijat saattavat aiheuttaa tyokuormi-
tukseen merkittdvia muutoksia.

Tyé6tehtdvistd sekd tybympdristostd aiheutuvat tekijdt

Liikenteenohjaajan tyétehtdvien mddrd vaikuttaa merkittavasti tydn kuormittavuuteen.
Jos ty6tehtavia on liikaa, joutuu ohjaaja kasittelemaan liikaa tietoa ja suorittamaan
toimenpiteitd paallekkain, mika vaarantaa liikenneturvallisuutta. Jos tapahtumia on
vahan, saattaa liikenteenohjaajan keskittyminen herpaantua, mikd myds heikentaa
turvallisuutta. (Ala-Laurinaho ym. 2009a ja Popkin ym. 2001.) Suomessa tyotehtavien
maara vaihtelee ohjausalueiden valilld huomattavasti johtuen liikennemaéarien vaihte-
luista alueiden kesken, liikennetilanteesta, kaytettavasta ohjausjarjestelmasta seka
ohjausalueen laajuudesta.

Kaikki tyotehtavat eivat aiheuta samansuuruista kuormittavuutta. Esimerkiksi puhelut
saattavat viedad ohjaajan aikaa huomattavasti enemman kuin yksittainen kulkutien
turvaaminen tai dokumentaatio. N&in ollen tehtdvien vaatima aika vaikuttaa tyén
kuormittavuuteen. Liikenteenohjauksessa tulee myos hetkia, jolloin tyotehtavia ka-
saantuu niin paljon, ettd osan suorittamista joudutaan lykkdamaan. Tyotehtdvien
pddillekkdisyys aiheuttaa kuormitusta, koska liikenteenchjaajien tulee pitda osa tie-
doista muistissa tehtavien mydhempaa suorittamista varten. (Haavisto ym. 2010.)

Liikenteenchjaajille aiheuttaa kuormitusta myés tehtévien turvallisuuskriittisyys. Lii-
kenteenohjaajat joutuvat tekemaan nopeita paatoksia turvallisuuskriittisessd ympa-
ristdssa, jossa vaara paatods voi johtaa onnettomuuteen. Vicente (1999) toteaa, etta
turvallisuuskriittisissa tyotehtavissa tyontekijoiden taytyy arvioida suorittamiensa
toimenpiteiden seurauksia tarkemmin kuin tavallisissa tehtavissa, minka lisdksi heilla
on paineita saada tehtédvat hoidettua heti ensimmaisella yrittamalld oikein. Oedewal-
din ja Reimanin (2006) mukaan tyén turvallisuuskriittisyys aiheuttaa paineita ja
stressia tyontekijdille, mutta toisaalta se nostaa myos tyon merkityksellisyyden ko-
kemista ja ndin ollen tydmotivaatiota.
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Turvallisuuskriittisyyden aiheuttamaa kuormittavuutta lisda se, ettd paatoksentekoon
on usein kaytettavissa hyvin vahan aikaa ja tyé on pakkotahtista. Lisaksi paatoksia
joudutaan tekemaan saatavilla olevien, joskus puutteellisten ja epavarmojen tietojen
perusteella. Esimerkiksi tavarajuna saattaa tukkia matkustajajunien raiteen, jos ei
tarkasti olla selvilla junan pituudesta ja aikatauluista. Toisaalta raideosuuksia voi olla
samaan aikaan suojattuna ratatdiden vuoksi, eikd junia saada ohjattua niiden opti-
maalisille tulo- ja lEhtoreiteille. (Haavisto ym. 2010.)

Liikennetilanteet muuttuvat rautateilld jatkuvasti, mika vaikuttaa luonnollisesti liiken-
teenohjaajien tydon toimenpidemaariin ja kuormittavuuteen. Ohjaajien taytyy jatku-
vasti seurata litkennetilannetta ja pitda siitd mielessdan kuvaa. Tietoa haetaan monis-
ta eri lahteistd, niitd yhdistelldadn mielessa ja niiden pohjalta tehddan paatoksia.
(Haavisto ym. 2010.) Hairiotilanteet voivat nostaa liikenteenohjauksen kuormittavuut-
ta ennakoimattomasti, kun joudutaan esimerkiksi manuaalisesti ohjaamaan junia
uusiin aikatauluihin. Levo ym. (2004) luokittelevat FITS-raportissa ” Rautatieliiken-
teen hairiohallinnan toimintamalli” hairiéiden syyt neljaan ryhmaan:

— Saasta ja kelista johtuvat hairiot
o pakkanen (junakaluston toimintahairiot)
o lumi (vaihteiden tukkeutuminen)
o ukkonen (ylijannite — sdhkolaitteiden ongelmat ja kaatuneet puut)
— Junakalustosta johtuvat hairiot
— Rataverkosta seka sen laitteista ja jarjestelmista johtuvat hairict
o kisko- ja vaihdeviat
o sahkoéradan viat
o turvalaitteiden viat
— Onnettomuuksista aiheutuvat hairict
o junien alle jadmiset (ihmiset/eldimet).

Ala-Laurinaho ym. (2009) puolestaan esittelevat raportissaan hairiéiden aiheuttajat
tarkemmin aikataulupoikkeamissa kaytettdvien syykoodien avulla (kuva 18). Heidan
mukaansa eniten mythastymisia aiheuttavat turva- ja viestilaitteiden viat, rataan
liittyvat tekijat seka vetureihin, moottorijuniin ja vaunuihin littyvat viat.
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AIKATAULUPOIKKEAMISSA KAYTETTAVAT SYYKOODIT '
Liikenneonnettomuudet Henkildkunta Rata
01  ALLEJAANTI (IHMINEN) H1 HENKILOKUNNAN VAIHTO R1 TILAPAISET NOPEUSRAJOITUKSET
02 ALLEJAANTI (ELAIN) H2 HENKILOKUNNAN ODOTUS R2 ESTE RADALLA
03 TASORISTEYSONNETTOMUUS H3  MUUT sYYT R3 RADAN KUNNOSSAPITO- JA RAKENNUSTYOT
04 MUUT ONNETTOMUUDET JA VAURIOT R4 VARAUKSEEN SOVITUN AJAN YLITYS
Junankokoonpano
Matkustajapalvelu J1  VAUNUJEN OTTO TAI JATTO Séhkdistys
M1 MATKUSTAJARUUHKA J2  VAUNUJEN TAI VAUNURYHMIEN ODOTUS S1  JANNITEKATKO
M2 MATKUSTAJIEN AIHEUTTAMIA HAIRIOITA J3  JARRUJEN KOETTELU 52 TEKNISET VIAT
M3 AIKATAULUSTA POIKKEAVA PYSAHDYS J4 ERIKOISKULJETUS S3 SAHKORADAN KUNNOSSAPITO- JA RAKENNUSTYOT
M4  PASSI- JATULLITARKASTUS J5 ALENNETTU SN S4  HAIRIO VALTAKUNNAN VERKOSSA
M5 VANKIEN KUORMAUS JA PURKU
M6 PYSAHTYMISAJAN YLITYS Veturit Turva-, valvonta- ja viestilaitteet
V1 VETURIN ODOTUS P1 TURVALAITEVIKA
Tavarapalvelu V2 VETURIVIKA JA JKV-VIKA VETURILAITTEESSA P2 OPASTINVIKA
T1 TAVARAN KUORMAUS JA PURKU V3  VETOVOIMAN PUUTE P3  VAIHDEVIKA
T2 POSTIN KUORMAUS JA PURKU V4  VETURIN VAIHTO, LISAYS TAI POISTO P4 JKV-VIKA RATALAITTEISSA
T3 RAVINTOLAVAUNUN KUORMAUS P5 LINJA- TAI RATAPIHARADIOVIKA TAl PUHELINVIKA
T4 AIKATAULUSTA POIKKEAVA PYSAHDYS Moottorijunat ja vaunut P6 GSM-R-VIKA
K1 JARRUVIKA P7 VALVONTALAITEVIKA TAl AIHEETON HALYTYS
Liikennetekniset syyt K2 LAAKERIVIKA
L1 YHTEYSLIKENTEEN ODOTUS K3 JUNAN KATKEAMINEN Muut syyt
L2 JUNAKOHTAUS, EDELLA KULKEVA JUNATAISIVUUTUS K4 KYTKENTA TAI IRROITUS (Sm /Dm) 11 SAA (SUMUHUONO KELI TMS)
L3 AHTAUS RATAPIHALLA K5 KALLISTUSVIKA (Sm3) 12 LUMIESTEET
L4 RISTEAVAT KULKUTIET K6 LOVIPYORA 13 ASIATTOMAT RADALLA LIKKUJAT TAI ILKIVALTA
L5 MYOHASTYMINEN ULKOMAILTA K7 MUUVIKA 14 MUUT HAIRIOT

L6 HAIRIO PAIVYSTYSTYOSSA
L7 TULOJUNA MYOHASSA
L8 LIKENTEENHOITOVIRHE

Etuajassakulku (vain tavaraliilkenteessd)

E1 TULOJUNA ETUAJASSA E5 VETURINA KULKU
E2 VAIHTOTOITA VAHAN TAI EI OLLENKAAN E6 AJOAJAN ALITUS / LIKENNETEKNISET SYYT
E3 PIENI JUNAKOKO E7 MUUSYY

E4 KAANTOAJAN ALITUS

Kuva 18 Aikataulupoikkeamissa kdytettdvdit syykoodit (Ala-Laurinaho ym.
2009a).

Hairioita ei pystytd ennakoimaan, mika lisda niiden aiheuttamaa kuormittavuutta.
Hairiot saattavat kasvattaa liikenteenchjaajan tyétaakan niin suureksi, ettd ohjaus-
pisteessa ei selviydytd normaalitilanteen tyévoimalla, vaan paikalle joudutaan halyt-
tamaan apuvoimia. Siksi ohjauskeskuksilla tulee olla varamiehitys, joka on valmiina
tulemaan paikalle lyhyelld varoitusajalla. Ongelmana tassa jarjestelyssad on se, etta
apuun lupautuvat yleensa samat henkilot, jolloin heille aiheutuu ylimaaraista kuormi-
tusta. (Ala-Laurinaho ym. 2009a.)

Ennalta tiedettyjen poikkeustilanteiden juna-, aikataulu- ja raidemuutokset seka mah-
dollinen matkustajainformaatio voidaan suunnitella etukateen. Ennakoitavia hairiita
liikenteelle aiheuttavat mm. suuret ratatyot. Ne vaikuttavat liikkenteenohjaajien kogni-
tiiviseen kuormitukseen merkittavasti, koska ratatdiden aikana ennakoitavia asioita
on enemman. Tiedon maara kasvaa ja liikenteenohjaajien tulee pystya priorisoimaan
asioita oikeilla hetkilld. Ohjaajat joutuvat esimerkiksi seuraamaan tarkkaan junien
aikataulussa pysymista, koska se vaikuttaa olennaisesti siihen, milloin ja kuinka pit-
kaksi aikaa ratatoille voidaan antaa tyoluvat. Erityisen vaativia ovat tilanteet, joissa
turvajarjestelmat eivat ole kaytossa ja jokainen juna ja tyd joudutaan varmistamaan
manuaalisesti. Talléin lilkkenteenohjaaja ei voi seurata junien ja ratatdiden kulkua
kauko-ohjausjarjestelmistd, vaan hanen taytyy soittamalla varmistaa missa junat ovat
menossa. (Haavisto ym. 2010.)

Yksi merkittava liikenteenohjauksen kuormittavuuteen vaikuttava tekija on ohjausjdr-
jestelmd. Suomessa on eri ohjausalueilla kaytossa erilaisia ohjausjarjestelmia, joiden
automatisoinnin ja kaytettavyyden taso vaihtelevat merkittavasti. Esimerkiksi van-
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hoissa jarjestelmisté voidaan joutua kdantamaan turvattavan kulkutien jokaisen vaih-
teen asentoa erikseen ja antamaan kulkuluvat opastimilla kullekin radanosalle erik-
seen, kun taas automatisoidut jarjestelmat turvaavat junakulkutien automaattisesti
tai yhdelld napinpainalluksella koko ohjattavalta alueelta kerralla. Haavisto ym.
(2010) mainitsevat myos, etta jarjestelmien kaytettavyys vaihtelee jarjestelman toi-
mittajasta riippuen. Esimerkiksi kulkutietd ei aina pystytd muodostamaan chjelman
kankeuden vuoksi ja samat kdskyt joudutaan sydttamaan useaan kertaan, jotta jarjes-
telma rekisterdi ne ja toteuttaa halutut toimenpiteet. Myos saman asian esittamistapa
saattaa vaihdella samassa tytpoydassa siten, ettd jos esimerkiksi kulkutietd ei ole
asetettu, yhdessa jarjestelmassa kaikki opastimet ovat vihreita ja toisessa jarjestel-
massa ne ovat perusasetuksena punaisena seis-asennossa.

Kun liikennetilanteessa ei ole poikkeuksia, junien kulun automaattiset jarjestelmat
ohjaavat liikennetta. Liikenteenohjaajien ty6 on kuitenkin kaytannossa harvoin pelk-
kaa liikenteenseurantaa, ja lilkennettad joudutaan usein ohjaamaan my6s manuaali-
sesti. Litkenteenohjausautomaatio voidaan joutua laittamaan pois paalta esimerkiksi
kun junat myohastelevat ja vaihtoyhteyksien vuoksi suunnitellaan uudet aikataulut,
turvalaitteissa on vikoja, tai kun tavarajunia joudutaan chjaamaan siten, ettd ne vai-
kuttavat mahdollisimman vdahan henkilliikenteen kulkuun. (Haavisto ym., 2010.)

Liikenteenchjaajien tyo on kolmivuoroty&td ja vuorotaulumallit vaihtelevat pisteittain
tytehtosopimuksen ja tyodaikalain puitteissa. Suosittu rytmitys on ollut ilta- (13.45-
21.00), aamu- (6.50-14.00), yévuoro (20.50-7.00), lepo ja 2 vapaapaivaa, koska silloin
ohjaajat saavat pitkat vapaat. Ohjauskeskuksissa miehitys ei kuitenkaan ole yhta
vahva api viikon, minka vuoksi kierrot eivat ole sdannolliset. Vuorotauluja tehtdessa
perussaanté on, ettei yli 10 tunnin vuoroa saa tehda operatiivisessa liikenteenohjauk-
sessa. Lindstromin ym. (2003) mukaan tydaika- ja tybvuorojdrjestelyt vaikuttavat seka
fyysiseen ettd psyykkiseen kuormittavuuteen. Pitkat tydajat merkitsevat pidempaa
altistumisaikaa tyén kuormitustekijéille. Vuorotyosta ja muista poikkeavista tydajois-
ta johtuva kuormittavuus puolestaan johtuu pdaasiassa niiden yhteensopimattomuu-
teen elimistén vuorokausirytmien ja tyon ulkopuolisen sosiaalisen eldman kanssa.
Vuorotyén ja muiden poikkeuksellisten tydaikojen vaikutus nékyy yleisimmin unen ja
vireyden heikkenemisend, mika aiheuttaa myoés tyon laadun heikkenemista. Popkin
ym. (2001) painottavat tydaikojen kuormittavuuteen liittyen myos sita, etta liiken-
teenohjaajat joutuvat usein tekemaan to6itd normaaleina vapaapaiving, kuten viikon-
loppuina ja juhlapyhina.

Muita tyotehtaviin ja tyoymparistoon liittyvia kuormitustekijéita ovat mm. [dmpétila
ja melu ohjauskeskuksessa, tydilmapiiri sekd muutokset tydtehtdvissd tai tyovilineissa.
Lisaksi tyon kuormittavuuteen vaikuttaa myos yhteistyékumppanin osaaminen. Liiken-
teenohjaajat ovat yhteydessd moniin eri toimijoihin, kuten veturinkuljettajat, rata-
tyontekijat, vaihdemiehet yms. Jos vastapuoli ei ole tehtdviensa tasalla, tietda se
myos ochjaajalle lisatoita.

Henkilbkohtaiset tekijdt

Henkiloiden valilld on eroavaisuuksia siind, miten kuormittavuus koetaan ja miten se
vaikuttaa tytsuoritukseen. Henkilokohtaisia tekijoita on vaikea ottaa huomioon mitta-
ristossa. Ne pitda ottaa huomioon tyopisteiden jarjestelyita ja tydvuoroja suunnitelta-
essa. Koska henkilokohtaiset tekijat eivat ole yhta merkittavia kehitettdvan mittaris-
ton kannalta kuin tyotehtavien aiheuttamat tekija, esitellddn niistd vain muutamia
tarkeimpia lyhyesti.



48

Kokemuksella on suuri vaikutus kuormittavuuteen. Kokeneet liikenteenohjaajat pysty-
vat ennakoimaan tulevia liikennetilanteita ja heilld on ohjausstrategioita ja keinoja
erilaisten tilanteiden selvittamiseen (esimerkiksi vaihteiden kdantaminen ennakolta
kulkutietd muodostettaessa). Tehokas ohjausstrategia voi laskea kuormittavuutta
merkittavasti (Arnegard 1991). Lisdksi nopeaa paatosta vaativissa tilanteissa koke-
neiden ohjaajien paikallisolosuhteiden tuntemus auttaa merkittavasti ratkaisujen
tekemisessa, silld paatokset vaativat esimerkiksi tarkkaa maaston ja raiteiden paikko-
jen tuntemusta (Haavisto ym. 2010.)

Muistin kapasiteetti vaikuttaa koettuun tyon kuormittavuuteen. Thmisen tydmuistin
kapasiteetti on rajallinen ja lyhytaikainen tieto sailyy sielld vain rajoitetun ajan
(Wickens & Hollands 2000). Liikenteenohjaajan taytyy muistaa asioita, joita on ajoit-
tain rinnakkaisesti liittyen moneen eri toimintoon. Nama tiedot pitdd muistaa, kun
siirrytdan asiasta toiseen ja joudutaan palaamaan takaisin hoitamaan kesken jaaneita
tehtavia. Haaviston ym. (2009) mukaan liikenteenohjaajille on kehittynyt yksilollisia
tapoja asioiden mielessa pitamiseen. Monella on esimerkiksi kdytossa muistilippuija,
joihin merkitddn junien numeroita, vetureiden tilauksia, ylimaaraisia junia, [Bhto- ja
tuloaikoja, baliisivikoja ja vaihtotyéliikkeitd. Ongelmana saattaa olla se, ettei tiedeta
mita on tehty ja mita on tekematta.

Muita yksiléllisid kuormittavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat mm. vireystila, joka vaih-
telee paivan kuluessa ja paivien valilld, tyémotivaatio, koulutus, iké ja stressinsietoky-
ky ja ohjausjdrjestelmdn tuntemus.

4.1.3 Tyon kognitiivinen kuormittavuus liikenteenohjauksessa

Liikenteenchjaajien tyon kuormittavuutta kasittelevissa tutkimuksissa kaytetadn
kuormittavuuden luonteesta johtuen yleensad termida "mental workload”, jonka voi
suomentaa esimerkiksi "tydon kognitiivinen kuormittavuus”. Toinen usein tutkimuk-
sissa esiintyva termi on "taskload” (tyotehtavan kuormittavuus). Silla tarkoitetaan
pelkastadn tyotehtiavan aiheuttamaa kuormitusta. Termi "mental workload” ottaa
huomioon myds sen, mita tyontekija tekee selvitdkseen tyostaan. Toimintastrategian
valintaan vaikuttavat mm. kokemus ja taidot (Reinach, 2007.)

Yleisesti kaytetty kognitiivisen kuormituksen maaritelma naissa tutkimuksissa on
Popkin ym. (2001) kayttama nakokulma, jossa kognitiivinen kuormitus nahdaan vuo-
rovaikutuksena tyotehtavien asettamien vaatimuksien (taskload) ja ohjaajan taitojen
(joilla han pyrkii vastaamaan naihin vaatimuksiin) valilla. Pickup ym. (2005) ja Kriiger
(2008) mainitsevat myos kaksi muuta ndkokulmaa kognitiivisen kuormittavuuden
maarittelyyn liikenteenohjauksessa. Naistd ensimmaisessd tyon kuormittavuutta
tutkitaan tyontekijan nakokulmasta, jolloin tarkastelu kohdistuu tydssa jaksamiseen,
viihtymiseen ja tyoterveyteen liittyviin asioihin. Toisessa ndkokulmassa tytkuormitus
maaritelldan suorituskykya vahentavaksi tekijaksi. Kuormittuneisuutta mitataan oh-
jaajien kadyttksen muutoksella ja sen vaikutuksella liikenteenohjaukseen kokonaisuu-
tena.

Vaikka kognitiivista kuormittavuutta on tutkittu laajasti esimerkiksi lentoliikenteessa
jo monen vuosikymmenen ajan, on rautateiden liikenteenohjaajien tyokuormitukseen
liittyvia tutkimuksia ja kirjallisuutta saatavilla niukasti. Laaja-alaista tutkimusta on
tehty padosin paikallisten rautatiehallintojen toimesta ainakin Yhdysvalloissa (Fede-
ral Railroad Administration, FRA) Stephen J. Reinachin ja Stephen Popkinin sekd Eng-
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lannissa (Network Rail) Laura Pickupin ja John R. Wilsonin johdolla tehdyissa tutki-
muksissa.

Suomessa rautateiden liikenteenohjaajien tyon kuormittavuutta on kasitelty viime
vuosina "Eteld-Suomen kauko-chjausjarjestelman (ESKO) kayttoonotto ja muutokset
liilkenteenohjaustytssa” (Ala-Laurinaho ym. 2009a) seka “Rautateiden liikenteenoh-
jaus ratatdiden aikana” (Haavisto ym. 2010) tutkimuksissa. Ensin mainitussa tyén
kuormittavuutta arvioitiin lilkkenteenohjaajan nakokulmasta, ja jalkimmaisessa esitel-
tiin ratatoiden ja hairidtilanteiden vaikutusta liikenteenohjaajan tyon kuormittavuu-
teen.

Seka FRA ettd Network Rail ovat pyrkineet kehittdméaan kattavaa mallia liikenteench-
jaajien tyon kuormittavuudesta. Network Railin mallissa liikenteenchjaajan tyon
kuormittavuus koostuu tyotehtavien maaraamasta kuormasta seka yksilollisista teki-
joistd, jotka vaikuttavat kuormittavuuteen (kuva 19). Tama kuormitus aiheuttaa oh-
jaajalle fyysisia ja kognitiivisia vaatimuksia ja vaikuttaa ohjaajan toimintaan, hyvin-
vointiin ja tyon lopputulokseen. Tyén lopputuloksella on puolestaan vaikutus tyén
vaatimuksiin ja tyon koettuun kuormitukseen. (Pickup ym. 2009.)

Context
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Kuva 19 Network Railin malli liikenteenohjauksen kuormittavuudesta (Pickup

ym. 2009).

Kuva 20 esittda FRA:n kehittamaa alustavaa mallia liikenteenohjaajan tydn kuvaami-
seen. Mallissa esitetdan ohjaajan padasialliset tehtavat (nelja laatikkoa keskelld),
kognitiiviset ndkokulmat tehtaviin (sisempi kehd), yksilolliset tyon kuormittavuuteen
vaikuttavat tekijat (ulompi kehd) ja tyotehtavien aiheuttama kuormitus (taskload)
laatikossa ylhaalla. Sisempi kehd edustaa liikenteenohjauksen kognitiivista puolta,
johon vaikuttavat ohjaajan paaasialliset tehtavat. Paaasialliset tehtavat ovat osittain
mitattavissa. Kognitiivista tyota, eli suunnittelua sekd suunnittelemattomien tilantei-
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den ja hairictilanteiden hallintaa ei puolestaan pystyta suoraan mittaamaan tyotehta-
vien aiheuttamasta kuormituksesta. (Reinach 2007.)

Mallit kuvaavat tyon kuormittavuuden osatekijoita ja niiden suhteita padosin samalla
tavalla. Molemmissa tyén kuormittavuuteen vaikuttavat seka tyétehtavien aiheuttama
kuormitus ettd henkilokohtaisen kuormittavuuteen vaikuttavat tekijat. Suurin ero
mallien valilld on se, ettd Network Railin mallissa tyon lopputuloksella on vaikutusta
tyon vaatimuksiin ja henkilokohtaiseen kuormitukseen. FRA:n malli ei tata ilmiota ota
huomioon. Malleja tukee myds Kriigerin (2008) esittama teoria, jonka mukaan tyoteh-
tavien aiheuttamat vaatimukset maaraytyvat tehtavien maarasta seka niihin vaaditus-
ta ajasta ja tyopanoksesta. Tehtavien suorittamiseen vaadittava tyépanos puolestaan
vaihtelee tehtavien ominaisuuksien, kuten vaikeuden ja monimutkaisuuden myota.
Liikenteenohjaajan kapasiteetin maarittda koulutus, kokemus ja taidot, ja siihen vai-
kuttavat myos stressitekijat, kuten vasymys ja melu.

Dispatcher Taskload Categories

* CTC/CAD activity » Other communications

= Issue/cancel mandatory directives » General recordkeeping

= Grant other track-related permissions, * Review reference material
protections, and clearances

Distraction

Perform Required

Control Track Use Recordkeeping

Manage Unplanned
and Emergency Events

%il-@ T

Experience

Kuva 20 FRA:n malli litkenteenohjaajan tyén kognitiiviselle kuormittavuudelle
(Reinach 2007).
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4.2 Litkenteenohjaajan tyon kuormittavuuden
arviointi

4.2.1 Liikenteenohjaajan tyon kuormittavuuden arviointi Suomessa

Tyon kuormittavuuden arviointia kdytetdan apuna liikenteenohjaukseen liittyvassa
tyoén suunnittelussa ja paatoksenteossa. Taman tyon yhteydessa liikenteenohjaajien
tyén kuormittavuuden arviointiin tutustuttiin Pieksdmaelld seuraamalla kuormitta-
vuusmittauksia 10.3.2010 ja haastattelemalla VR:n Kouvolan ohjauspalvelukeskuksen
paallikkod Terho Lankista, joka on ollut kehittamassd Itd-Suomessa kaytettdvas
kuormittavuusmittaristoa. Pieksdmaelld mm. tyévuoroja ja ohjaajien lukumaaraa kos-
kevat paatokset tehdaan kokouksissa, joissa istuu VR:n liikenteenohjauksen esimiehia,
liilkenteenohjaajien luottamusmiehia seka tyosuojeluvaltuutettu. Ratkaisut syntyvat
eri osapuolten neuvotteluiden tuloksena. Paatoksenteko naissd kokouksissa on hel-
pompaa, jos liikenteenohjauspisteiden kuormittavuudesta tai maarasta on konkreet-
tisia arvioita, joiden perusteella voidaan tehda johtopaatoksia.

Liikenteenchjaajan tyén kuormittavuuden arviointiin on kadyttssa erindisia menetel-
mia ja mittaristoja eri puolilla Suomea. Yhteinen menetelma mahdollistaisi eri liiken-
teenohjauskeskusten aiheuttaman tyén kuormittavuuden vertailun ja siita olisi apua
varsinkin arvioitaessa tyomaaria tysjarjestelyjen ja ohjausjarjestelmien uusimisen ym.
muutosten jalkeen.

Tassa tyossa kehitettavan kuormittavuusmittariston pohjana kdytetdan Ita-Suomessa
kehitettyd menetelmaa, jossa liikenteenohjaajien tyén kuormittavuutta tarkastellaan
suoritettujen toimenpiteiden maaralld tunnissa. Menetelman tuloksena on taulukko
(Taulukko 1), jossa suoritetut tyotehtavat on jaoteltu osa-alueisiin. Suoritettujen toi-
menpidemaarien perusteella voidaan tehda johtopaatoksia ohjauspoydan kuormitta-
vuudesta. Kokemuksen perusteella on arvioitu, ettd 9o-100 toimenpidettd tunnissa
on raja-arvo, jonka jdlkeen liikenteenchjaajilla on vaikeuksia hoitaa tyotehtavidan
huolella.
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Taulukko 1 Itd-Suomen menetelmdén toimenpidemddrdtaulukko.

Keskiviikko 23.5.2007

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 | 1011 | 1112 [ 1213
Junalukumaéri (kpl) 2 4 2 3 5 8 6 6 7 6 7 7 3
Turvattujen junakulkuteiden Ikm
(kpl) (ei ylipainettavia kulkuteita)
vaihteenkaannot + (tulo tai
lahto)kulkutien asettaminen/lkp = 1
kpl 8 23 19 10 21 40 42 40 43 30 30 30 21
Matkustajainfo (kpl) = Sad-
kuulutusten Ikm (vain
poikkeuskuulutukset Imatra ja
Parikkala)+Par-S| -radan valiasemat 0 0 0 0 0 0 4 2 2 0 0 0 0
Viestiliikenne = Js-sopimusten Ikm
(kpl) (Jns-Par ko + Par-Sl radan
lahtoluvat) 2 3 2 3 5 9 3 10 12 7 7 10 8
Dokumentointi = Graafiset
junapaivakirjamerkinnat (kpl) 3 6 6 5 10 13 10 9 15 11 9 13 11
Dokumentointi = Juse-paivitykset (kg 4 4 5 2 6 8 9 6 6 6 9 7 5
Ratatyd = varausten Ikm (sis.
suojaustoimenpiteet) 0 1 0 1 0 1 1 2 2 1 1 0 2
Vaihtotyd = Lupa + paikallislupa +
vaihteiden kaantoé ensimmaiselle
liikkeelle = 1 kpl 2 3 0 0 2 5 13 10 15 5 6 3 8
Siltaluvat (Pky) 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
Yhteensa tunnissa 21 44 34 24 49 85 89 86 102 66 69 70 59

Tybosien jaottelu tehdaan alueellisesti eri tavoin riippuen ohjausalueen ominaisuuk-
sista. Yleensd mukana tarkastelussa ovat olleet ainakin seuraavat tyénosat:

— junalukumaara

— turvattujen junakulkuteiden lukumaara: vaihteenkaannét ja kulkutien asettami-
nen

— matkustajainfo: kuulutusten lukumaara

— viestilitkenne: Junasuoritussopimusten (Js-sopimusten) lukumaara

— dokumentointi: Graafiset junapaivakirjamerkinnat ja JUSE-paivitykset

— ratatyd: varausten lukumaara (sis. suojaustoimenpiteet)

— vaihtoty6: Luvananto ja vaihteen kdantaminen 1. liikkeelle

— junaturvallisuusilmoitusilmoitukset (jt-ilmoitukset) (kpl)

— muuinfo: yhteydenpito veturinkuljettajan (vek), konduktoérin (kond) ym. kanssa.

Menetelman kayttod varten tehdadn mittauksia, joissa mittaaja kirjaa taulukkoon
jokaisen tarkasteltavassa tyopisteessa tehdyn toimenpiteen. Mittauksiin tutustuttiin
Pieksamaelld 10.3.2010 suoritetuissa mittauksissa. Mittaajana toimi ohjausalueen
varaluottamusmies, joka kirjasi kdsin tukkimiehen kirjanpidolla jokaisen toimenpi-
teen tyopisteessd, josta ohjataan Pieksdmaen ratapihaa. Mittaukset aloitettiin aamul-
la klo 7 ja ne kestivat 24 tuntia. Toimenpiteet laskettiin tunnin jaksoissa. Myshemmin
mittauksen tekija kirjaa mittaustulokset Excel-taulukkoon ja laatii graafisen esityksen
tietojen pohjalta (kuva 21). Kuormituskayrén perusteella ndhdaan kuormituksen vaih-
telut eri aikoina ja kuviosta voidaan helposti tunnistaa kuormitushuiput ja véhaisen
kuormituksen jaksot. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd mittausajankoh-
dan valinta vaikuttaa saatuihin tuloksiin. Kyseisena paivana alueen lapi kulki tavara-
junia vain noin puolet verrattuna normaalitilanteeseen ahtaajien lakon vuoksi, mika
on otettava huomioon tuloksia tulkittaessa.
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Kuva 21 Graafinen esitys kuormituksen vaihteluista ItG-Suomen menetelmdssa.

Itd-Suomen menetelmaa ei ole otettu yleiseen kayttoon Liikenneviraston Rautatie-
osaston liikenteenohjauspisteiden tyévoiman mitoittamisessa. Menetelmaa on kriti-
soitu siita, ettei siind painoteta eri tydtehtavien kuormittavuuksia. Suoritettujen tyo-
tehtavien lukumaaraa tulisi painottaa kertoimilla, jotka kuvaavat tyotehtavan vaati-
maa tyodaikaa. Nain eri tyotehtdvien ohjaajalle aiheuttamat kuormitukset saadaan
vertailukelpoisiksi keskenaan.

Muissa kaytossa olevissa menetelmissa eri ohjauspisteiden kuormittavuutta on arvi-
oitu esimerkiksi valvottavan rataosan ja kdyttssa olevien tyokalujen ominaisuuksien
mukaan liikenteenchjaajien suorittamien toimenpiteiden maaréan sijasta. Menetel-
massa laaditaan taulukko liikenteenohjaajan tyon kannalta merkittavimmista rata-
osan ominaisuuksista (Taulukko 2). Lisdksi taulukossa selitetdan sanallisesti liiken-
teenohjaajien tychon vaikuttavia asioita, joita ei voida ilmaista numeroilla. Tallaisia
ovat esimerkiksi ohjausjarjestelman automaatiotaso ja matkustajainformaatioon kay-
tettavat jarjestelmat. Rataosan ominaisuuksista taulukoidaan yleensa liikenteench-
jaustunnit vuorokaudessa, valvottavan alueen ratakilometrit, junamaarat, junakilo-
metrit vuorokaudessa, henkilolilkkenneasemien maara, tavaraliikennepaikkojen maara,
raiteiden maara sekd mahdolliset luvankysymispaikat. Mitoittavana tekijana pidetaan
liikenteenohjaajien valvomia junakilometreja tyotuntia kohden.
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Taulukko 2 Tyémddrdn arviointi ohjausalueen ominaisuuksien perusteella.

Ohjauspalvelukeskus Kouvola
Kouvolan keskusohjaamo
Kouvola 2.6.2004
vuorokaudessa |[hld tav.
kulkuvali kmljunia |j.km /vrk|asem. paik. raiteita muuta
Kouvola - (Pieksaméki) 185 24 4440 4 1 1)
Kouvola - Mikkeli 114 2 228
Kouvola - Harju 10 2 20
Hillosensalmi - Kouvola 43 1 43
Lahti - (Riihimaki) 59 87 5133[|1+ 6 |Jarvela 2 2)
(Kouvola) - (Lahti) 62 74 4588 3|Uusikyla 2 3)
Lahti - Uusikyla 21 2 42
(Luumaki) - (Lappeenrantd 27 43 1161 1 4)
(Kouvola) - Luumaki 59 73 4307 1 3 2 5)
Luumaki - (Vainikkala) 33 30 990 1 1 1 6)
Vainikkala - Raippo 13 2 26
(Lappeenranta) - Imatra 39 41 1599 2 4 1 7)
Lappeenranta - Joutseno 16 2 32
Imatra - Joutseno 23 7 161
704 390 22770

lohj hfvrk 144,25

Kv liikenteenohjaus yht. |j.km/lohj.h 157,9
|

1-raiteinen 13 liikennepaikkaa kéasittava rataosa, Alcatel - kauko-ohjaus, jossa kulkutie-

automatiikka (ei junanro- eika grafiikka-automatiikkaa) | \ |

N

Siemens - kauko-ohjaus, jossa kulkutieautomatiikka (ei junanro- eiké grafiikka-auto-

matiikkaa) \ \ |

Itsetoiminen suojastus (ei kauko-ohjausta)

Siemens - kauko-ohjaus (ei junanro- eikd grafiikka-automatiikkaa), 3 junakohtauspaikkaa

ltsetoiminen suojastus (ei kauko-ohjausta) | \ \

Siemens - kauko-ohjaus (ei junanro- eikd grafiikka-automatiikkaa), 2 junakohtauspaikkaa

~N OO oW
e [ N = [~

Alcatel - kauko-ohjaus (ei kulkutie-, junanro- eiké garfiikka-automatiikkaa). |

Merkittavat Cargon vaihtotyépaikat Imr, Jts, Lrs. Imatran tk-asetinlaite kattaa vain osan

Imatran liikennepaikasta, joten vaihdemiesten osuus kulkutien turvaamisessa merkittava

(= yhteistyé ko/vaihdemiehet). \ | | \ ‘ |

4.2.2 Ulkomaisia menetelmia lilkkenteenohjauksen kuormittavuuden arviointiin

Liikenteenohjaajien tydn kuormittavuuden mittaamiseen on kehitetty erilaisia mene-
telmia paikallisten rautatiehallintojen toimesta ainakin Englannissa (Network Rail),
Yhdysvalloissa (FRA) ja Etela-Afrikassa (Spoornet). Seuraavaksi esiteltdvien mene-
telmien kehittamisesta saatua tietoa ja kokemusta mm. kuormitustekijoiden maarit-
tamiseen ja painotukseen liittyen kaytetdan apuna tassa tyossa luotavan mittariston
rakentamisvaiheessa.
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Englanti

Network Rail on vuosituhannen alusta l&htien kehittédnyt "tyokalupakkia” liiken-
teenohjaajien tyon kognitiivisen kuormittavuuden arviointiin. Kyseinen kokoelma
sisaltas erilaisia tyokaluja, joilla tyon kuormittavuutta voidaan mitata eri ndkokulmis-
ta. Tassa tyossa esitelladn tarkemmin ODEC (Operational Demand Evaluation Check-
list), IWS (Intergrated Workload Scale) ja AAT (Activity Analysis Tool) — menetelmat.
ODEC:n avulla voidaan arvioida yhden ohjauspisteen tehtavien ohjaajalle aiheutta-
maa kuormitusta, kun taas AAT mittaa tietyn ajanjakson aikana tehtyjen toimenpitei-
den maaraa ja eri tehtaviin kuluneen ajan osuutta ajanjakson pituudesta. IWS puoles-
taan mittaa ohjaajan kokemaa kuormitusta.

Kuten aikaisemmin todettiin, tyén kuormittavuus on moniulotteinen kasite, eika
kuormittavuuden maaraa pystytd mittaamaan tarkastelemalla pelkastaan yksittdista
tekijaa. Tarkastelun kohteena tulee olla monen yksittdisen tyon kuormittavuuteen
vaikuttavan tekijan yhdistelma. Ensimmainen vaihe ODEC-menetelmdin kehittdmises-
sa oli tastad johtuen tarkeimpien tydnosien maaritteleminen tarkkailemalla ohjaajien
tyoskentelya vierailukdynneilld ohjauskeskuksissa seka liikenteenohjaajien haastatte-
luilla. Téman vaiheen tuloksena saatiin maariteltya yli 40 tyén kuormittavuuteen vai-
kuttavaa osatekijaa. Asiantuntijat jarjestivat kuormituksen osatekijat jarjestykseen
niiden kuormittavuuden perusteella seka valitsivat 29 merkittavintd mukaan mittaris-
toon. (Pickup ym. 2009.)

Kuormittavuutta ei haluttu arvioida tarkasti numeerisesti, koska ty&pisteille ei ole
olemassa ennaltamaariteltyd kuormittavuuden tavoitearvoa. Sen sijaan kehitettiin
kuormittavuutta kuvaavat kategoriat korkea, keskimddrdinen ja matala, joihin jokai-
nen kuormituksen osatekija sijoittuu. Esimerkiksi kontrolloitavien opastimien maaran
perusteella ohjattava alue kuuluu kategoriaan korkea, jos opastimia on alueella yli 75.
Jos opastimia on puolestaan alle 25, maaritelldan alue opastimien maaran perusteella
vahan kuormittavaksi. Kategorioiden raja-arvot maaritettiin asiantuntijoiden arvioi-
den perusteella. Mittaristo toimii siten, etta tarkasteltavan ohjauspdydéan tiedot syo-
tetdan excel-taulukkoon (taulukko 3), joka laskee kuinka suuri osa osatekijoista kuu-
luu korkean, keskimaaraisen ja matalan kuormittavuuden kategorioihin. Jakautumi-
sen perusteella voidaan arvioida ohjauspéydan kuormittavuutta. Taulukossa tum-
mennetut rivit ovat arvioinnin mukaan maariteltyja kuormituksen paaasiallisia aiheut-
tajia ja niiden vaikutus on jakautumislaskuissa tuplattu. (Pickup ym. 2009.)
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ODEC -menetelmdn arviointilomake (Pickup ym. 2009).

Taulukko 3
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Menetelmén antamien tuloksten validiteettia ei ole voitu testata vertaamalla vastaa-
van menetelman tuloksiin, silléa ODEC:a vastaavaa menetelmaéa ei ole olemassa. Tu-
loksia verrattiin tasta johtuen perinteiseen henkilostontarpeen arviointimenetelman
antamiin tuloksiin. (Pickup ym. 2009).

Toinen englannissa kdyttssa oleva kuormittavuuden arviointimenetelma AAT mittaa
tyopisteen kuormittavuutta pelkdstaan tystehtaviin kuluneen ajan perusteella. Erona
ODEC:iin on myos se, ettd AAT mittaa kuormituksen vaihtelua tarkasteluaikana.
(Pickup ym. 2007.) AAT:n kehittdmisprosessista ei ollut saatavissa kuvausta, joten
seuraavaksi esitellaan vain mittariston toimintaperiaate.

AAT:lla tehtavia kuormittavuustarkasteluja varten mitataan tarkasteltavassa ohjaus-
pisteessa suoritettaviin tyotehtaviin kulunut aika seka ohjattavan alueen junamaarat.
Mittauksissa saadut tiedot syotetdan excel-taulukkoon (taulukko 4), joka piirtda au-
tomaattisesti tietojen perusteella palkkikaavion (kuva 22). Kaaviosta nahdaan eri
tyotehtaviin kulunut aika viiden minuutin aikajaksoissa. AAT:UE tehtavissa tarkaste-
luissa on mukana useita lilkenteenohjaajan tyon asiantuntijoita ja yleensd AAT:n an-
tamia tuloksia verrataan ohjaajan subjektiiviseen arviointiin perustuvalla IWS-
menetelmalld saatuihin tuloksiin. Taten saadaan varmistus siitd, antaako mittaristo
oikeansuuntaisia arvioita tyopisteen kuormittavuudesta. (Pickup ym. 2007.)

Taulukko 4 AAT:n merkintdtaulukko (The Workload Toolkit 2007).

Activity Occupancy Record (1)

(mins:secs) (mins:secs)

Activity Occupancy Record (2)

Activity Occupancy |8.00-8.05| 8.05-8.10 | 8.10-8.15 | 8.15-8.20 | 8.20-8.25 | 8.25-8.30 | Activity Occupancy | 8.30-8.35 | 8.35-8.40 | 8.40-8.45 | 8.45-8.50 | 8.50-8.55 | 8.55-9.00
Reminder Reminder
Appliances/Visual Aids Appliances/Visual Aids
(rem) (rem) 0,50 0,10]
Paperwork (pap) 2,00 1,00 1,00 Paperwork (pap) 0,20,
Electronic Information Electronic Information
(E-info) 1,00 (E-info)
Paper Based Information Paper Based Information
(P-info) 0,10 (P-info)
Phone (out) (tel-out) Phone (out) (tel-out)
Phone (in) (tel- Phone (in) (tel
in) 2,00] 2,00] 2,00] 1,00 in) 0,50 0,50]
Setting/Cancelling Routes Setting/Cancelling
(route) 1,00 0,30 1,00] Routes (route) 0,30 0,30 1,30 1,30 0,20
Scanning/Viewing Panel Scanning/Viewing Panel
(panel) 1,00 1,00 (panel) 0,50 0,50 0,50 1,30 1,30 1,00
Crossing Operations
Crossing Operations (LX) 2,00] (LX) 0,30] 0,30] 0,30]
Face:Face liasons Face:Face liasons
(face) (face) 1,00 1,00
Other Other
No. trains on panel 7 7 8 8 8 T No. trains on panel 7 i T 6 6 6
IWS Rating Recorded & S 4 {4 < 2 IWS Rating Recorded 2 2 8 2 2 2
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1 Other
E.G. Activity Occupancy

B Face:Face liasons
(face)

a0 g Il Crossing Operations (LX)
- 90,00 A ®
.g 80,00 - ® /= Scanrlﬂng/\ﬁewing Panel
3 = (panel) _
8 70,00 - ‘s Il Setting/Cancelling Routes
@ o (route)
g 60,007 - [ Phone (in) (tel-
= 50,00 S in)
E = @ Phone (out) (tel-out)
> 40,00 -
‘s‘ 30,00 -.E / Paper Based Information
o 4 (P-info)
5 20,00 A (%) [ Electronic Information
& 10,00 1 = (E-info)

I Paperwork (pap)
0,00 -
5) ‘S ‘LQ 8 c‘{,’ % é? % é? L{o? u‘? 8. |:IR_emlnderApleancelesuaI
CHFP PP PP P DD Aids:{ram]
S BESLLRELILESLS —=— No. trains on panel
g 0w W oW oo oD o
——|\WS Rating Recorded
Time Interval
Kuva 22 AAT:n gradfinen esitys tydtehtdviin kuluvasta ajasta (The Workload
Toolkit 2007).

IWS-menetelmdlld mitataan liikenteenohjaajan kokemaa kuormittavuutta. Network
Rail kehitti menetelman muiden menetelmien tueksi, koska halusi toimenpiteiden tai
muiden kuormitustekijoiden perusteella kuormittavuutta mittaavien menetelmien
lisdksi subjektiivisen arvion. Menetelmaa ei yleensd kaytetd yksinddn mittaamaan
kuormittavuutta, koska menetelméan antamissa tuloksissa ei ndy kuormitusmuutosten
syyta vaan pelkastaan kuormituksen vaihtelu. IWS kehitettiin kirjallisuustutkimuksen
pohjalta ja kehitystyo tehtiin yhteistyossa ohjaajien kanssa. Kehitysprosessin loppu-
tuloksena on asteikko, jonka avulla tyon kuormittavuutta voidaan arvioida asteikolla
1-9 (kuva 23). Menetelmaa testattiin laajasti simulaattoreissa. Ohjaajat ohjasivat
simulaattoria erilaisissa liikennetilanteissa. Samalla he syottivat IwWS-ohjelmaan
arvioita tyon kuormittavuudesta. Saatujen tulosten perusteella pystyttiin arvioimaan
menetelméan toimivuutta. (Pickup ym. 2005a ja The Workload Toolkit 2007.)

IWS toimii siten, etta liikenteenohjaajat syottavat kannettavalla tietokoneella olevaan
IwWS-ohjelmaan 5 minuutin véalein arvionsa ajanjakson tyétehtavien kuormittavuudes-
ta. Ohjelma piirtaa tuloksista kuvaajan, jossa arvio kuormittavuudesta esitetdan ajan
funktiona. Tulokset voidaan myés siirtda yllamainittuun AAT-taulukkoon, jolloin kah-
den eri menetelman antamia tuloksia voidaan vertailla. (Pickup ym. 2005a ja The
Workload Toolkit 2007.)
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- Not Demanding Work is not demanding at all

Minimal Effort Minimal effort required to keep on top of situation
Some Spare Time Active with some spare time to complete less essential jobs
Moderate Effort Work demanding but manageable with moderate effort..

Moderate pressure, work is manageable

- Moderate Pressure

Very busy Very busy but still able to do job
Extreme Effort Extreme effort and concentration necessary to ensure everything
gets done

Struggling to keep  Very high level of effort and demand, struggling to keep up with

up everything

Work too demanding — complex or multiple problems to deal
Work too , g X 5
Demanding with and even with very high levels of effort it is unmanageable.

Kuva 23 IWS-menetelmdn asteikko (Pickup ym. 2005a).

Eteld-Afrikka

Eteld-Afrikan rautateiden liikenteenohjauksesta vastaavan Spoornetin (nykyaan
Transnet) kehittdman ohjaajan tyon kuormittavuuden arviointimenetelma ja sen ra-
kentamisvaiheet esitellaan Kriigerin (2008) tutkimuksessa “A systems approach to the
assessment of mental workload in a safety-critical environment”. Kehittdminen aloitet-
tiin listaamalla liikenteenohjaustytssa vaikuttavat kuormitustekijat. Eri tekijoiden
vaikutusta kuormittavuuteen arvioitiin liikenteenohjauksen asiantuntijoiden johdolla
ja arvioinnin perusteella paatettiin, mitkd kuormitustekijat otettiin mittaristoon mu-
kaan. Tehtavaanalyysin perusteella laadittiin lista kuormitustekijoista, joiden perus-
teella eri ohjauspoéytien kuormittavuutta voidaan arvioida. (Kriiger 2008.)

Mittaristoon mukaan otetuttujen kuormitustekijoiden aiheuttamaa kuormitusta tutkit-
tiin myohemmin ohjauskeskuksissa mm. tarkastelemalla kuinka paljon ohjaajat jou-
tuvat kayttamaan aikaa eri ty6tehtavien hoitoon. Tutkimusten perusteella asiantunti-
jat maarittivat kuormitustekijéille painokertoimet sekd kehittivat kaavan, jolla voi-
daan laskea eri tekijoistd koostuva yhteiskuormitus. Kaavasta saatava luku (Mental
Workload Index, MWLI) kertoo tytpisteen kuormittavuuden tason (Taulukko 5). Jotta
saatujen lukujen perusteella voidaan tehda johtopaatoksia kuormittavuudesta, on
taulukossa nakyville luvuille maaritelty kuormittavuusluokat (korkea, keskimaarainen
ja matala), jotka kertovat ty6pisteen kuormittavuustason. Mittariston antamat tulok-
set tarkistettiin vertaamalla niitéd likkenteenohjaajien arvioihin eri ohjauspoytien
kuormittavuudesta. Myos liikenteenohjaajat arvioivat eri poytien kuormitustason
kategorioiden "korkea, keskimaarainen ja matala kuormitus” avulla (Kriiger 2008.)
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Eteld-Afrikassa kdytetyn MWLI -menetelmdin laskentakaavio (Kriiger

2008).

Taulukko 5
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Yhdysvallat

Yhdysvaltojen rautatiehallinto FRA (Federal Railroad Administration) on pyrkinyt
kehittdmaan uutta kuormittavuuden arviointimenetelmaa liikenteenohjaukseen. Ai-
emmin Yhdysvalloissa on kaytetty tyotehtavien aiheuttaman kuormituksen (taskload)
arviointimenetelma, joka ei ota huomioon mm. ohjausjarjestelmien eroavaisuuksia tai
ohjausalueen kokoa. FRA on julkaissut kehitysprosessista valiraportin "Preliminary
Development of a Railroad Dispatcher Taskload Assessment Tool: Identification of Dis-
patcher Task and Data Collection Methods” (Reinach 2007), mutta valmista mittaris-
toa ei ole saatu kehitettya. Valiraportissa liikenteenchjaajan ty6é on jaoteltu osiin ja
naiden osien vaikutusta tyon kuormittavuuteen on tutkittu, mika toimii lGhtokohtana
uudelle tyotehtavien kuormittavuuden arvioimiseen kaytettavalle tyokalulle. (Reinach
2007.)

Kuormittavuuden arviointimenetelméan kehittdmisen ensimmainen askel oli se, etta
tutkijat muodostivat kirjallisuustutkimuksen ja asiantuntijoiden haastatteluiden pe-
rusteella listan lilkkenteenohjaajien tyotehtavista. Tyotehtavalistan perusteella kehi-
tettiin kyselylomake, jonka tarkoituksena oli kartoittaa, puuttuiko listasta tyotehtavia
seké tunnistaa tekijoitd, jotka voivat vaikuttaa tyotehtavien liikenteenohijaajille aihe-
uttamaan kuormaan. Kyselylomakkeet ldhetettiin jokaisen 8 ohjausalueen ohjauskes-
kuksen edustajalle, valituille virkamiehille seka jokaiselle liikenteenchjaajalle. Taman
kyselyn tulosten pohjalta kehitettiin toinen kyselylomake, jolla oli tarkoitus selvittaa
eri ty6tehtdvien vaikeusastetta, vaatimaa tytaikaa ja hairitsevyystasoa. Tama kysely-
lomake l&hetettiin vain ensimmaiseen kyselyyn vastanneille. (Reinach 2007.)

Ensimmaisen kyselykierroksen perusteella lilkenteenohjaajien tyotehtavat jaoteltiin 6
kategoriaan, jotka on esitetty taulukossa 6. Toisessa kyselylomakkeessa pyydettiin
arvioimaan eri ty6tehtavaryhmien aiheuttamaa aikakuormitusta, hairioita seka tehta-
varyhmien vaatimaa tyopanosta asteikolla 1-7 (1 = vaatii vahan aikaa/vahan hairitse-
va, 7 = vaatii paljon aikaa). Lisdksi lomakkeessa tiedusteltiin kuinka suuren osan eri
tyotehtavaryhmat vievat paivittaisesta tydajasta.
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Taulukko 6 FRA:n listaus litkenteenohjaajien tydtehtdvisté (Reinach 2007).

[}

Issue/void dispatcher-authorized
mandatory directives

General Task Category Task
1. Actuate signals, switches. blocking 1. Route passenger/commuter trains
devices, and bridge controls via CAD 2. Route local freight trains
system 3.  Route through freight trains
4. Route work trains
5. Route hi-rail vehicles

Route other moving track vehicles
Open/close railroad bridges

8. Issue (or cancel) Form Ds

9. Issue track warrants

10. Issue Direct Traffic Control (DTC) block authorities
11. TIssue track bulletins (e.g.. Form B)
12. TIssue track permits

3. Issue track and times

14, Tssue work and times

15. Tssue joint track and times

16. Issue joint work and times

S

protections, and clearances

3. Grant other track-related permissions,

17. Grant permission to pass a red signal

18. Grant permission to open up a switch onto main line

19, Grant permission to close a main track switch

20. Grant permission to make a reverse move

21. Grant permission to leave a passenger station/terminal

22. Grant other permissions. clearances, and protections

23. Protect for other-than-normal switch operations

24. Protect passengers crossing main tracks between platform and station

(station cut-outs)

Provide blue flag protection

Provide roadway worker protection/foul time

Issue plate orders (catenary out of service) and other electrified

territory maintenance protections

28. Issue yard protection

29. Issue stop and protect orders (to protect highway users at grade
crossings with reported activation failures)

30. Follow cab signal failure proced

31. Issue heat orders for welded rail/catenary territories

o

(SRS
(=2}

General Task Category Task
4. Cairy out non-authority or non- 32. TIssue traffic advisories
permission/protection/clearance 33. Issue weather advisories
communications 34, sue track condition advisories
35. Issue speed restrictions. slow orders. bulletins, ete.
36. Issue line-ups
37. Coordinate between parties
38, Communicate with train crews (e.g.. time train crew goes on duty,
outlaw-related information. initial terminal Form D check)
39. Conununicate with dispatchers at other centers and with other
departments: yardmasters. crew callers, police department
40. Communicate with other railroads (e.g., dispatcher. CTD)
41. Call for taxis/crew transportation for outlawed/incoming crews
42, Communicate and coordinate incident-related matters
43. Conduct conference calls with freight agents and clerks
44. Field incoming wrong number calls
45. Field passenger complaints
46. Field requests from emergency responders to intrude into right-of-way
to handle emergencies
47. Communicate with power manager (electric traction territory)
48. Communicate with those inside the dispatching center. such as another
dispatcher, an ACTD or CTD. or other supervisor in the same center
5. Perform general recordkeeping 49, Enter train sheet data (e.g.. train times, crew duty times, unusual events,
tasks and/or equipment defects. such as signal failures)
50. Complete train delay reports
51. Enter train ID data
52. Prepare train consist reports
53. Complete incident logs
54. Setup train sheet
55. Prepare daily Bulletin Order
56. Keep payroll records
57. Check automatic equipment inspection (AEI) readers and record car
numbers
58. Transfer on/off duty
59. Maintain block register territory record
60. Complete various other FRA- and railroad-required reports (e.g., grade-
crossing malfunction, signal failure)
6. Review reference materials 61. Rulebook(s)
Time spent reviewing = Special bulletins, speed restrictions. general orders
63. Dispatcher notes
64. Dispatcher manual of instructions
65. Bridge maps. track charts
66. Train consist reports
67. Rule-of-the-day and other daily postings
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5 Mittariston lahtokohdat ja arviointikriteerit

5.1 Lahtokohdat liikenteenohjaajan tyon
kuormittavuuden mittaamisessa

5.1.1 Tyon kuormittavuuden arvioinnin lahtékohdat liikenteenohjauksessa

Teoriaosuuden perusteella voidaan todeta, ettad tyon kuormittavuus koostuu tyotehta-
vistd ja -ympéristosta seka tyontekijan henkilokohtaisista aiheutuvista tekijoista.
Pitkittyva liian korkea tai matala kuormitustaso voi vaikuttaa liikenteenohjaajien hy-
vinvointiin seka tytsuoritukseen ja taten heikentaa rautatieliikenteen turvallisuutta ja
junien aikataulussa pysymista. Liikenneviraston tavoitteena onkin kehittda liiken-
teenohjaukseen kuormittavuusmittaristo, jonka avulla voidaan arvioida liikenteench-
jaajien tyén aiheuttamaa kuormitusta ja sen optimaalista tasoa. Mittaristoa tullaan
kayttamaan etenkin tyon kuormittavuuden ennustamiseen ohjausjarjestelyihin ja
tyotehtaviin vaikuttavissa muutostilanteissa, joissa myos tyomaara tulee muuttu-
maan.

Rautatielilkenne Suomessa on muutostilassa johtuen organisaatiomuutoksista seka
tavaraliikenteen ja mahdollisesta matkustajaliikenteen avaamisesta kilpailulle. Nama
muutokset vaikuttavat liikennetelematiikan kehittymisen ohella myos liikenteenohja-
uksen jarjestelyihin. Liikenteenohjaus keskitetdan liikenteenohjauskeskuksiin, keski-
tettyjen ohjauspisteiden tehtavia tullaan yhdistelemaan, vanhat tyotehtavat jakautu-
vat usean tahon hoidettavaksi uusien toimijoiden (Rlke, Info, Kuha) myota. Lisaksi
entistd automatisoidumpaa ohjaustekniikkaa otetaan kayttoon. Tallaisessa muutosti-
lanteessa tarvitaan kuormituksen arviointimenetelmis, jotta voidaan ennalta arvioida
muutosten vaikutusta kuormittavuuteen. Tama on tarkeaa varsinkin lilkkenteenohjauk-
sen kaltaisessa turvallisuuskriittisessa tyénkuvassa.

Mittaristo tulee toimimaan liikenteenohjausjarjestelyjen suunnittelun apuna tydn
muutoksista johtuvien ohjauksen uudelleenorganisoinnin lisdksi my6s ennakoitavissa
poikkeustilanteissa. Esimerkiksi suurten ratatéiden vuoksi joudutaan tekemaan muu-
toksia liikenteenchjausjarjestelyissa ja kuormittavuusmittaristoa pystyy kayttdmaan
apuna mietittdessa lisdtyévoiman tarvetta. Mittariston tavoitteena on loytda tyo-
kuormitukselle sopiva taso, jolla tyén laatu ei kérsi, mutta tehtavat saadaan organi-
soitua tehokkaasti. Liikenteenchjauksen tyon laadun heikkeneminen vaikuttaisi luon-
nollisesti myés liikenteenohjauksen paatavoitteiden toteutumiseen, joka on junien
ohjaaminen turvallisesti ja aikataulunmukaisesti. Mittariston taustoja pyritaén hah-
mottamaan kaaviolla (kuva 24).
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Tydn muutos Ennakoitavat
mm. uuden tekniikan kayttdoonotto ja poikkeustilanteet
ohjauksen keskittaminen mm. rataty6t

v v

Tyotehtavien uudelleenorganisointi

A 4

Uudet jarjestelyt vaikuttavat ohjauspisteiden kuormittavuuteen

A 4

Kuormittavuuden muutos vaikuttaa tyon laatuun

A 4

Liikenteenohjaukselle asetettujen tavoitteiden toteutuminen

Kuva 24 Kuormittavuusmittariston kehittdmisen ldhtékohdat.

Mittariston avulla voidaan arvioida kuormittavuutta seuraavista lahtokohdista:

— pystytaan arvioimaan, mikad tyémaara mihinkin tydpisteeseen mahtuu (kaikkien
ohjauspisteen tyontekijoiden on selvittava tyosta)

— tyokuorman tasainen jakautuminen ty&pisteiden kesken (litkaa tai lilan véhan
tyota)

— uuden tekniikan ominaisuuksien vaikutus tyomaaraan

— ohjelmistojen ominaisuuksien kaytettdvyys: mittaristoa voi kayttda hankinnoissa
apuna vertailemalla tekniikan ominaisuuksien vaikutusta tyomaaraan

— poikkeustilanteiden vaikutus tyomaaraan (esimerkiksi ratatyot).

Mittariston antamia tuloksia voidaan kayttda paatoksentekoa tukevana materiaalina
kokouksissa, joissa tehdaan mm. tydvuoroja ja ohjaajien lukumaaraa koskevat paa-
tokset. Kokouksissa istuu kunkin ohjausalueen VR:n liikenteenohjauksen esimiehis,
lilkkenteenohjaajien luottamusmiehid sekd tyosuojeluvaltuutettu. Ratkaisut syntyvat
eri osapuolten neuvotteluiden tuloksena. Paatoksenteko ndissd kokouksissa on hel-
pompaa, jos liikenteenchjauspisteiden kuormittavuudesta on konkreettisia arvioita,
joiden perusteella voidaan tehda johtopaatoksia.

5.1.2 Tyon kuormittavuuden luonne liikenteenohjauksessa

Kuormittavuutta on vaikea mitata, koska se on henkilokohtainen tuntemus tyon rasit-
tavuudesta. Yksittdistd "oikeaa” arvoa tyotehtavien kuormittavuudelle ei voida maa-
rittaa, silla jokainen tyontekija kokee kuormittavuuden eri tavalla. Taten mittaristolla
ei voi myoskaan maarittad tyon kuormittavuudelle maksimi- tai optimiarvoa, jonka
perusteella maaritetaan tyovoiman tarve eri tytpisteissa, vaan tuloksena on suuntaa-
antava arvo tyopisteen liikenteenohjaajalta vaatimasta tyomaarasta. Mittaristo toimii
paatoksenteon tukena, ei maaraavana tekijana.
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Tyon kuormittavuuden mittaamista vaikeuttavat myos liikenteenohjauksen tyénkuvan
tietyt ominaispiirteet. Naita ominaispiirteitd ovat lilkenteenohjaajien tyén kognitiivi-
nen luonne, pakkotahtisuus ja turvallisuuskriittisyys seka tydon maaran satunnaisvaih-
telu. Téman tutkimuksen teoriaosuudessa haastatellut liikenteenohjaajat sekd ulko-
maalaiset tutkimusraportit painottivat sita, ettd liikenteenchjaus on suurelta osin
paan sisalld tapahtuvaa, kognitiivista toimintaa. Toisin sanoen liikenteenohjaajat
tyoskentelevat, vaikka he eivat suorita fyysisia toimenpiteitd. Taman vuoksi liiken-
teenohjauksen kuormittavuutta arvioitaessa on otettava huomioon myds kognitiivi-
nen ty6, vaikka sen maaraa on vaikea mitata. Yksilollisilld ominaisuuksilla voi olla
suuri vaikutus tyon lopputulokseen, tehtéviin paatoksiin ja sithen, miten kuormittava-
na chjaaja ty6 kokee. Myos litkenteenohjauksen turvallisuus-kriittisyys ja pakkotahti-
suus kasvattavat tyon kuormittavuutta.

Liikenteenchjaajien tyokuorma vaihtelee liikennetilanteen mukaan riippuen viikon-
paivasta sekd kellonajasta. Ruuhka-aikoina ohjaajien tyomaarat luonnollisesti kasva-
vat ja yb6aikaan tydtehtavat vahenevat. Ennakoitavaa tydkuormituksen kasvua aiheut-
tavat myos ratatyot, jotka aiheuttavat ylimaaraisia tyotehtavia normaalitilanteeseen
verrattuna. Satunnaisvaihtelua tyén kuormittavuuteen aiheuttavat erilaiset hairiot
(jannitekatkot, vaihteiden jaatyminen jne.), joiden aikana tydmaara saattaa kasvaa
merkittavasti, koska esimerkiksi chjausjarjestelman automatiikka saatetaan joutua
kytkemaan pois paalta. Liikenteenohjaajat painottivat, ettd nykyaan liikenteenohjauk-
sessa normaalitilanne ei ole enaa aikataulunmukainen liikennetilanne, vaan eriastei-
sia hairioita esiintyy lGhes jatkuvasti.

Teoriaosan kirjallisuustutkimuksessa, haastatteluissa sekd vierailukdynneilla esille
nousseet kuormitustekijat on listattu seuraavassa kuvassa (kuva 25). Mainituista teki-
joista suurin vaikutus kuormittavuuteen on ohjausalueen ominaisuuksilla (junamaa-
rat, ratatyot jne.), tyokaluilla sekd henkilokohtaisilla tekijoilla. Naita tekijoita pysty-
tdan ennakoimaan tytpisteiden ja vuorojen suunnittelussa, mutta ennakoimattomat
tekijat saattavat aiheuttaa kuormitukseen merkittévia muutoksia.
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Tyo6n kuormitustekijat lilkenteenohjauksessa

Tyotehtavat /
Tydymparisto

Henkilokohtaiset tekijat

Tyo6tehtdvien ominaisuu-

Psykologiset

Ohjausalueen ja ulkoympariston tekijat: moti-

— Informaation maara: tietoisuus
lilkennetilanteesta

— Ymparistdn hairidtekijat:
melu yms.

— Vuoroty6

— Tyoilmapiiri

L - Muutokset tydssa / uudet
tehtavat / uudet laitteet

— Yhteistydkumppanin osaa-
minen

— tymiset yms.)

— Vuodenaika / sd3 yms.

det/ohjauskeskuksen jarjestelyt ominaisuudet vaatio. muistin
kapasiteetti
— Turvallisuuskriittisyys Junamaarat, jne.
— Tyokalut | asemien luku-
maara yms.
— Tehtavien maara ja vaativuus: — Biologiset
riittaakd aika Liikennetilanne: hairididen vai- /fyysiset

tekijat: suku-
puoli, vireystila
jne.

kutus (turvalaiteviat, myohas-

— Poikkeustilanteet: ratatydt Taidot/koulu-

yms. — tus: kokemus,
osaaminen, yh-
teistyokyky,
ohjausalueen
tuntemus jne.

Kuva 25 Merkittdvimmdit litkenteenohjauksen kuormitustekijcit.

Liikenteenohjaustyén kuormittavuutta pyrittiin havainnollistamaan teoriaosuuden
perusteella luodulla mallilla (Kuva 26). Mallissa tyon kuormittavuus koostuu tydteh-
tavista ja tyoymparistosta aiheutuvasta kuormituksesta sekd ohjaajan henkilékohtai-
sista ominaisuuksista. Tyotehtavat ja tydymparistd aiheuttavat "peruskuorman”, jon-
ka suuruuteen aiheuttaa vaihtelua hairiot ja poikkeustilanteet. Ohjaajan henkilokoh-
taiset ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten paljon ohjaaja joutuu ponnistelemaan
tyotehtavista selviytydkseen ja miten han kokee kuormittavuuden tason. Tyokuormi-
tus puolestaan vaikuttaa tyontekijan kuormittuneisuuteen. Pitkdaikainen korkea
kuormitus voi aiheuttaa tyontekijélle terveyshaittoja sekad heikentda tyosuorituksen

tasoa.
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Ulkopuoliset tekijat

hairitt ja poikkeustilanteet (joita aiheuttavat
kalusto-, infra- ja laiteviat seké saa jne.) aiheut-
tavat satunnaisvaihtelua peruskuormaan

'

Tyotehtavien aiheuttama
kuormitus (peruskuorma):

tyotehtévien maars, vaati- - - |
vuus ja kriittisyys, infor- Tydsuoritus Tyon lopputulos
maahon maara, tyokalut | Kuormitus T
jne.
Hyvinvointi
Henkilokohtaiset ominai- | | pitkaaikainen korkea
suudet kuormitus voi aiheuttaa

mm. stressia ja uupumus-
ta ja siten tyon laadun
heikkenemistd

kokemus, motivaatio, muis-
tin kapasiteetti, vireystila
jne.

Kuva 26 Malli litkenteenohjauksen kuormittavuudesta.

5.2 Kehitettavalle mittaristolle asetetut
vaatimukset ja arviointikriteerit

Mittaristolle asetettiin seuraavat vaatimukset:

Yksinkertaisuus/ymmarrettavyys:

Mittariston toimintaan ei tarvitse syventya pitkaksi aikaa ymmartaakseen sen an-
tamia tuloksia. Mittariston tuloksia tulee pystya esittimaan liikennevirastossa
sekd VR:n esimiehille ja lilkenteenohijaajille siten, siten etta kaikki osapuolet ym-
martavat tulokset.

Ennustaminen:

Mittaristolla tulee pystya ennustamaan kuormituksen muutoksia esimerkiksi teh-
tévien uudelleenorganisoinnin, uusien jarjestelmien kayttoonoton ja poikkeuksel-
listen tilanteiden (mm. rataty6t) yhteydessa. N&in pystyttdisiin organisoimaan
tyojarjestelyt muutos-tilanteissa etukateen paremmin kuin nykyaan.

Mittariston tulee toimia koko Suomessa:

Mittaristoa voidaan kayttaa eri ohjausalueilla huolimatta erilaisista ohjausjarjes-
telmista tai muista vaihtelevista ominaisuuksista. Talléin voidaan vertailla kuor-
mittavuustasoja eri ohjauskeskusten valilla.

Mittariston kayttokelpoisuuden arvioimista varten on oltava edelld mainittujen vaati-
musten lisdksi myos arviointikriteereja. Mittaristoa arvioidaan téassa tytssa seuraavil-



68

la paaasiallisilla arviointikriteereilld: validiteetti, reliabiliteetti, relevanttius seka kus-
tannustehokkuus.

Validiteetti kuvaa sita, kuinka hyvin mittari pystyy mittaamaan juuri sitd asiaa, jota
sen on tarkoitus mitata. Validi mittari mittaa mittauksen kohdetta riittdvan harhatto-
masti. Kun validiteetti on heikko, poikkeavat mittaustulokset systemaattisesti oikeas-
ta tuloksesta. Tama voi johtua siitd, etta jokin ilmitn osa-alue jaa mittarissa huomi-
oimatta tai mittaristo mittaa kokonaan vaaraa asiaa. (Laitinen 1998.)

Reliabiliteetti kuvaa mittarin luotettavuutta mittauksia toistettaessa. Reliaabeli mitta-
ri tuottaa toistetuissa mittauksissa samasta mittauskohteesta tarkkoja tuloksia, jotka
eivat vaihtele suurella skaalalla mittauskerrasta riippuen. (Laitinen 1998.)

Validiteetin ja reliabiliteetin arvioimisen avulla pyritdan saatamaan mittaria siten,
ettd se antaa harhattomia ja tarkkoja mittaustuloksia (kuva 27). Kuormittavuusmitta-
riston tapauksessa validiteetin ja reliabiliteetin arvioiminen on ongelmallista, koska
tyon kuormittavuudella ei ole tarkkaa arvoa, vaan se on jokaisen tyontekijan omakoh-
tainen kokemus tyon raskaudesta. On haasteellista arvioida, mittaako mittari juuri
sitd asiaa jota halutaan mitata, jos mittauskohdetta ei pystytd maarittelemaan yksise-
litteisesti (Kujansivu ym. 2007.)

2 O —

SELITYKSET:

e = Mittauksen kohde

Harhaton ja tarkka tulosten jakauma
Harhainen, mutta tarkka tulosten jakauma

= Harhaton, mutta epiitarkka tulosten jakauma
Harhainen ja epétarkka tulosten jakauma

Wb -
I

Kuva 27 Mittarin validiteetti ja reliabiliteetti (Laitinen 1998).
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5.3 Kaytossa olevien mittaristojen analysointi

5.3.1 Itd-Suomen menetelman analysointi

Itd-Suomen mittariston hyvia puolia ovat konkreettisuus seka se, etta siitd on kaytto-
kokemusta. Menetelman antaman tulokset ovat yksinkertaisia, eika tarvitse olla mit-
tariston asiantuntija ymmartadkseen sen antamia tuloksia. Tuloksena on toimenpi-
teiden maara tunnin aikana, minka vaihtelun perusteella voidaan arvioida karkeasti
myos kuormittavuuden muutoksia. Kayttokokemusta mittaristosta on Itd-Suomen
ohjausalueella, jossa mittaristoa on kehitetty 2000-luvun alusta [&htien.

Suurin puute mittaristossa on eri tyotehtavien painokertoimien puuttuminen. Eri tys-
tehtavien kuormittavuutta ei ole painotettu, vaan kaikki toimenpiteet samanarvoisia.
Tama tarkoittaa sita, etta pitkatkin puhelut ovat samanarvoisia toimenpiteiden kans-
sa, jotka vaativat vain napinpainalluksen tai yhden merkinnan junapaivékirjaan. Pel-
kastaan toimenpiteiden maardad mitattaessa ei oteta huomioon myoskdan ohjaajien
tekemaa paansisaista tyota, jonka maara ei kaikissa tilanteissa korreloi suoritettujen
fyysisten tyotehtavien maarédn kanssa. Tama aiheuttaa systemaattista harhaa tulok-
sissa.

Mittariston heikkoutena voidaan ndhda myos se, ettei menetelma ole kdytdssda muual-
la kuin Itd-Suomen ohjausalueella, jolloin eri ohjauskeskusten vialisia kuormitta-
vuuseroja ei pystyta arvioimaan. Mittaristoa ei ole otettu kayttéon muilla ohjausalu-
eilla vedoten mm. painokertoimien puuttumiseen. Lisdksi menetelmasta puuttuu osit-
tain tarkat ohjeet siita, miten yksittdinen toimenpide kirjataan ylos. Taten eri mittaa-
jien saamat tulokset eivat ole vertailukelpoisia, koska toimenpiteiden kirjaamisessa
on saatettu kayttaa erilaisia kaytdntoja. Menetelman kayttoa vaikeuttaa myos se, etta
sen vaatimat kuormittavuusmittaukset ovat raskaita toteuttaa.

Ita-Suomen menetelman vahvuudet ja puutteet/heikkoudet:
+ yksinkertaisuus

+ kayttokokemus

— painokertoimien puuttuminen

— ei ota huomioon paansisaista tyota

— ei ole kaytossa muualla kuin Itd-Suomessa

— eri mittaajien saamat tulokset eivat ole vertailukelpoisia
— kuormittavuusmittaukset raskaita suorittaa.

5.3.2 Ulkomaalaisten menetelmien analysointi

Tyon teoriaosuudessa esiteltiin ulkomaalaisista liikenteenchjauksen kuormittavuu-
den arviointiin tarkoitetuista menetelmistd englantilaiset ODEC (Operational De-
mand Evaluation Checklist), AAT (Active Analysis Tool) ja IWS (Integrated Workload
Tool) seka Etelaafrikkalainen menetelma MWLI (Mental Workload Index) ja vield kehi-
tysasteella oleva yhdysvaltalainen menetelma. Taméan tutkimuksen kannalta ulko-
maalaiset esimerkkitapaukset ovat tarkeita, koska niista saatiin tietoa erilaisista rat-
kaisumaista mittareiden kehittdmiseen liittyvistd ongelmista kuten kuormitustekijoi-
den maarittamisesta ja painottamisesta.
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Kaikkien mainittujen menetelmien kehittamisty6 on lahtenyt liikenteenohjaajien tyo-
tehtavien kartoituksella. Network Railin (ODEC) ja Spoornetin (MWLI) tutkimuksissa
tyotehtavat jaoteltiin kirjallisuustutkimuksen, asiantuntijoiden haastatteluiden, ryh-
matoiden (tyopaja) ja liilkenteenohjauspisteisiin suuntautuneiden tutustumiskayntien
perusteella. FRA:n tutkimuksessa edelld mainittujen keinojen lisdksi lahetettiin myos
kyselylomakkeita lilkkenteenohjaajille ja liikenteenohjauksen asiantuntijoille. Suomes-
sa ei ole tehty vastaavanlaista, tarkkaa tehtavaanalyysia liikenteenohjauksen tyoteh-
tavista. Teoriaosuuden perusteella voidaan todeta, ettd ennen mittariston kehittamis-
té on oleellista suorittaa tehtdvaanalyysi, jossa tyotehtavat kootaan listaksi ja niiden
paallekkaisyydet puretaan. Tyotehtavat tulee myos jakaa ryhmiin, jolloin eri ty6énosi-
en kuormittavuutta voidaan arvioida. Itd-Suomen mittaristossa eri tybdtehtdvat on
jaettu tydbnosaryhmiin, joita voidaan kayttaa tyotehtavien ryhmittelyn pohjana.

Ulkomaalaisissa menetelmissad kuormitustekijoiden painotus on ratkaistu erilaisilla
tavoilla. AAT mittaa eri tyotehtaviin kuluvaa aikaa ja maarittelee kuormittavuuden
tyéhon kuluvan ajan ja kokonaisty6ajan suhteena 5 minuutin aikajaksoissa. Kuormi-
tustekijéiden painotus on ratkaistu mittaamalla tehtdvien toimenpiteiden maaran
sijaan niihin kuluvaa aikaa. Talléin painotusta ei tarvitse tehda, koska tehtavaan kulu-
va aika toimii painokertoimena. Ty6tehtdavaan kuluvan ajan mittaaminen aiheuttaa
hankaluuksia kuormittavuusmittauksissa, jotka muuttuisivat raskaammiksi kuin las-
kettaessa suoritettujen toimenpiteiden maaraa. Lisaksi mittaukset ldhentyisivat tyon-
tutkimusta, jossa tarkastellaan yksittaisen tyontekijan ajankayttoa ja tyon tekemista.

AAT:n tukena englannissa kaytetdan IwWS-menetelmaa, jossa ohjaaja arvioi henkils-
kohtaisesti kuormittavuuden tasoa kullakin ajanjaksolla. N&ain kuormittavuudesta
saadaan kaksi arviota. Lisaksi ohjaaja voi arvicida myds paansisaista tyota, joka jaa
suoritettuja toimenpiteita laskemalla huomioimatta, koska paansisdinen kuormitta-
vuus ei ole aina verrannollinen fyysisesti suoritettujen toimenpiteiden maaraan, kuten
teoriaosuudessa todettiin.

ODEC-menetelméssa arvioidaan tyopisteen kokonaiskuormittavuutta laskemalla eri
kuormitustekijoiden maarat. Kuormitustekijat koostuvat suoritettujen tydtehtavien
lisdksi my6s ohjattavan alueen ominaisuuksista kuten asemien ja tasoristeysten maa-
rasta. Esiintymismaarasta riippuen eri tekijat jakautuvat kuormittavuutta kuvaaviin
kategorioihin korkea, keskimddrdinen ja matala. Arviointi tehdaan laskemalla kuinka
monta prosenttia kuormitustekijoistd kuuluu kuhunkin kuormittavuuskategoriaan.
Kuormittavimmilla tekij6illd on laskelmissa kaksi kertaa suurempi painoarvo kuin
muilla.

Etelaafrikkalaisessa MWLI:ssd painotus on puolestaan toteutettu kertomalla kutakin
kuormitustekijaa kertoimilla (esimerkiksi eri tydvuoroilla on omat kertoimet) ja pai-
nottamalla kuormitustekijat painokertoimilla niiden kuormittavuuden mukaan. Tulok-
sena on kullekin kuormituskertoimelle oma arvo, jotka lasketaan yhteen ja saadaan
MWLI. Menetelmaan on pyritty ottamaan mahdollisimman paljon kuormittavuuteen
vaikuttavia tekijoita, joiden perusteella kuormittavuutta pyritdan arvioimaan tarkasti
monimutkaisten laskujen tuloksena saatavalla luvulla.

Yhteenvetona esimerkkeina olleista mittaristoista voi todeta sen, ettéd tyon kuormitta-
vuutta voidaan mitata hyvin erilaisilla menetelmilld, joiden kaytettavyys vaihtelee.
Mikaan niista ei anna "oikeaa” arvoa kuormittavuuden tasosta, mutta arvion luotetta-
vuutta voidaan parantaa mittaamalla kuormittavuutta usealla eri menetelmalld. Esi-
merkiksi kayttamalld subjektiivista arviointimenetelmaa toimenpiteisiin perustuvan
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arviointimenelman rinnalla saadaan kaksi arviota kuormittavuudesta, jolloin arvioin-
nin luotettavuus parantuu. Mittauksissa kaytettdvat menetelmat tulee valita siten,
ettd ne soveltuvat mittauskohteeseen ja tayttavat mittarille asetetut tavoitteet.

Mainituista menetelmista AAT on eniten Suomen liikenteenohjauksen tarpeisiin kehi-
tettavan menetelman kaltainen, koska menetelméa perustuu toimenpiteiden laskemi-
seen ja silld voidaan maarittad kuormittavuuden vaihtelut eri vuorokauden aikoina.
AAT:ssa tulokset on esitetty selkedssa graafisessa muodossa, josta voidaan kehitet-
tdvaan mittaristoon mallia. Mittauksista saadut tiedot syttetdédn Excel-taulukkoon,
joiden perusteella ohjelma piirtdsd automaattisesti kuormittavuuden vaihtelua eri mit-
tausaikoina kuvaavan pylvaskaavion. Kaaviossa nakyy kokonaiskuormittavuuden li-
saksi yksittaisten kuormitustekijoiden aiheuttama kuormittavuus eri ajanjaksoina.

Suomessa kuormitustekijoiden painottamista ei ole jarkevaa suorittaa AAT:n tapaan
laskemalla eri toimenpiteisiin kuluvaa aikaa, koska se tuottaisi ongelmia kuormitta-
vuusmittauksiin. Painotuksen esimerkkitapauksina voidaan sen sijaan kayttaa ODEC-
ja MWLI-menetelmien painotusratkaisuja, vaikka kyseiset menetelmat eivat mittaa
ohjauspoydan kuormittavuuden vaihteluita, vaan antavat yleisen arvion poéydan
kuormittavuudesta. MWLI-menetelméassa kuormittavuutta mitataan tarkkasti ja siina
pyritdan ottamaan huomioon kaikki kuormittavuuteen vaikuttavat tekijat. Eri tydteh-
tévien osuus kokonaiskuormittavuuteen on painotettu, jonka lisdksi eri tydtehtavien
maaraa kerrotaan tehtavan kuormittavuuden mukaan maaritellylla kertoimella. Suo-
messa nain tarkkaan tarkasteluun ei ole tarvetta ryhtya vaan tarkoituksenmukaisempi
[Bhestymistapa on ODEC-menetelméan karkeampi painotusratkaisu, jossa kuormitta-
vammaksi madariteltyjen tyttehtavien vaikutus kokonaiskuormittavuuteen maaritetty
on kaksi kertaa niin suureksi kuin muiden tydtehtavien.

5.4 Kehitettavan mittariston maarittely

5.4.1 Mittausmenetelman valinta

Teoriaosuuden perusteella voidaan todeta, ettd lilkenteenohjauksessa kuormittavuut-
ta on vaikea mitata seuraavista syista johtuen:

— kuormittavuus ei ole tarkasti mitattavissa, koska kuormittavuus on henkilokoh-
tainen tunne tyon raskaudesta ja jokainen kokee kuormittavuuden tavallaan

— litkenteenohjaus on suurelta osin paansisalla tapahtuvaa toimintaa, jonka maaraa
on vaikea arvioida

— tyontekijoiden henkilékohtaiset ominaisuudet vaikuttavat kuormittavuuteen

— kuormittavuutta ei voida arvioida tarkasti yhden paivan mittauksen perusteella,
silla kuormittavuus vaihtelee jatkuvasti. Paivat ovat erilaisia ja vaihtelua aiheut-
tavat: sda, vuodenaika, liikennetilanne eri viikonpaivina/paivanaikoina, hairiét, ra-
tatyotjne.

Tyon kuormittavuuden arviointiin on kehitetty useita menetelmia, joista mittauksissa
kaytettavd menetelma voidaan valita. Kirjallisuustutkimuksen perusteella kolme ylei-
simmin kaytettyad tapaa mitata kuormittavuutta ovat subjektiivinen arvio, kuormitta-
vuuden mittaaminen suoritettujen toimenpiteiden perusteella sekad fysiologiset mit-
taukset. Yleensad mittauksissa kaytetdan apuna useaa eri mittausmenetelmas, jotta
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saadaan arvioita kuormittavuuden tasosta monesta eri nakdkulmasta ja monella eri
tavalla, jolloin tulokset ovat luotettavampia kuin kaytettdessa yksittaista mittaristoa.

Luonnollisin tapa mitata tyén kuormittavuutta on subjektiivinen arviointi, jossa tyon-
tekija henkiltkohtaisesti arvioi kokemaansa tydn kuormittavuutta. Henkilokohtaisen
arvioinnin taytyy olla liikenteenohjauksen tapauksessa yksinkertainen ja nopea, jottei
sen tekeminen haittaa liikenteenohjausta. Yksinkertaisella subjektiivisella menetel-
malld ei kuitenkaan saada arvioitua mitka tekijat vaikuttavat kuormittavuuden vaihte-
luun. Taten omakohtaisen arvioinnin tueksi tarvitaan myos toinen arvio, jonka tulok-
sista voidaan paatella kuormittavuutta aiheuttavat tekijat.

Toinen yleisesti kdytetty tapa mitata kuormittavuutta on toimenpiteiden maaran tut-
kiminen. Talloin ajatellaan toimenpiteiden maaran olevan verrannollinen tyén kuor-
mittavuuteen, eli mitd enemman toitd henkilo tekee, sitd kuormittuneempi han on.
Tallaisia menetelmia ovat esimerkiksi Itd-Suomessa kayttssa oleva mittaristo seka
teoriaosiossa esitelty Network Railin AAT. Naissd menetelmissa tyotehtavat on jaettu
tehtdvaryhmiin, jolloin tyotehtavien maaran jakautumisesta eri ryhmiin voidaan paa-
telld, mista tehtavista aiheutuu kuormitusta eniten.

Kolmantena mahdollisena menetelmana mitata kuormittavuutta on kirjallisuustutki-
muksen perusteella fysiologiset menetelmat, joissa perusolettamuksena on se, ettd
tyén kuormittavuuden muutokset ndkyvat tydntekijan ruumiintoiminnoissa. Taten
kuormittavuuden muutoksia voidaan arvioida mittaamalla mm. syketta tai veren kor-
tisolipitoisuutta (stressihormonipitoisuutta). Fysiologiset menetelmat ovat kuitenkin
hankalia ja kalliita toteuttaa.

Tassa tydssa kehitettdvan mittariston pohjana kaytetadan Itd-Suomen mittaristoa,
joka perustuu toimenpiteiden maaran mittaamiseen. Kyseisen menetelmasta on vuo-
sien kayttokokemus Ita-Suomesta ja se sopii VR:n ja Liikenneviraston tarpeisiin. Tas-
ta johtuen ei ole tarpeellista kehittaa kokonaan uutta menetelmas, vaan Ita-Suomen
menetelmaa arvioidaan ja parannetaan tytpajassa tulevien kommenttien seka teo-
riaosion perusteella.

Mittaristo olisi helppoa toteuttaa AAT:n mukaisesti mittaamalla toimenpiteiden maa-
ran sijasta niithin kuluvaa aikaa. Talléin tehtavien painotusta ei tarvitsisi tehda erik-
seen, vaan kuormittavuus maaraytyisi eri toimenpiteisiin kuluvan ajan perusteella.
Kyseinen ratkaisu ei kuitenkaan sovi Suomeen, koska mittaristoa kehitetdan VR:n ja
Liikenneviraston kayttoa varten. Toimenpiteiden keston mittaaminen olisi vaivalloista
ja mittariston kayttoa varten tehtavat mittaukset (Ghenisivat tyontutkimusta, jossa
tarkastellaan yksittaisen tyontekijan ajankayttoa ja tyon tekemista. Mainituista syista
johtuen mittariston toteuttamistavaksi valittiin toimenpiteiden maaran laskeminen ja
niiden painottaminen kertoimilla.

Kehitettdvdaan mittaristoon otetaan mukaan AAT:n tapaan toimenpiteiden maaran
mittaamisen lisdksi ohjaajan subjektiivinen arvio kuormittavuudesta. Nain saadaan
kaksi eri arviota kuormittavuudesta. Toimenpiteiden maaraa laskettaessa paansisai-
nen tyo pyritdan ottamaan huomioon tehtavaryhmien painokertoimien avulla, mutta
myos subjektiivinen arvio on tarpeen, jotta voidaan olla varmempia siita, ettd mitta-
risto antaa oikeansuuntaisia tuloksia. Lisaksi subjektiivisen arvioinnin etuna on se,
ettd ohjaajat paasevat itse arvioimaan kuormittavuuden tasoa, mika todennakdisesti
vahentaa epailyksia mittauksia kohtaan, kun kuormittavuutta ei arvioida pelkastaan
toimenpiteiden perusteella.



73

5.4.2 Mittausmenetelman kuvaus

Jos mittaristossa pyritddn ottamaan huomioon tarkasti laaja valikoima kuormitus-
tekijoita, tulee mittaristosta helposti monimutkainen ja vaikeakayttoinen. Tarkkaan
kuormittavuuden arvoon ei ole jarkevaa pyrkid arvioinnissa myoskaan siita syysta,
ettd kuormittavuudella ei ole yhta oikeaa arvoa, vaan sen taso vaihtelee tyontekijoi-
den valilld seka liikennetilanteen mukaan. Kehitettavdan mittaristoon sopii ahesty-
mistapa, jossa mittariston tavoitteena on antaa karkea arvio tyén kuormittavuudesta.

Toimenpiteiden maaran laskemiseen perustuvalla menetelmalld pyritdan mittaamaan
edelld mainituista syista johtuen vain tyétehtédvien aiheuttamaa kuormitusta (kuva
28). Tyontekijan henkilokohtaiset ominaisuudet sekd mahdolliset hairiistd aiheutu-
vat kuormituspiikit otetaan huomioon tydpisteiden suunnittelua tehtdessa jattamalla
kuormituksen yldpashan toleranssia lyhytkestoista kuormittavuuden nousua varten.
Talloin ohjaajilla jaad kapasiteettia suoriutua ennakoimattomista tyon kuormittavuu-
den muutoksista. Mittariston kayton tavoitteena on 6ytda sopiva kuormitustaso, jos-
sa lilkenteenohjaaja suoriutuu tehtavistaan, eika pitkaaikaisia korkean kuormituksen
jaksoja synny. Toisaalta tyokuormitus ei saisi laskea pitkdksi aikaa niin matalaksi,
ettd ohjaaja tylsistyy.

Kehitettavdssd menetelmassad kuormittavuutta arvioidaan toimenpiteiden maaralla
tunnin aikana. Eri toimenpiteiden maaria painotetaan niiden vaikeusasteen ja niihin
kuluvan ajan perusteella. Esimerkiksi yksi puhelu saattaa kestdd huomattavasti pi-
dempaan kuin yksittainen junakulkutien turvaaminen, joten ne eivéat ole yhta kuormit-
tavia yksittaisina toimenpiteina. Mittariston tulokset kuvaavat kuormittavuuden vaih-
telua eri vuorokauden aikoina seka tekijoita, joista kuormitus koostuu.



74

Ulkopuoliset tekijat

hairiot ja poikkeustilanteet,

Saatelevat ja henkilokohtaiset tekijat huomioidaan
kuormituksen arvioinnin yhteydessa jattamalla peli-
varaa suunniteltaessa ohjauspoydan jarjestelyja. Mit-
tariston avulla niita ei arvioida, koska niita on vaikea
mitata, ja mittariston tulee olla yksinkertainen seka

I |
I |
I |
| Joita aiheuttavat kalusto-, infra- |
| Jalaiteviat sekd saa jne. aiheut- 1
I |
I |

helppokayttéinen.
tavat satunnaisvaihtelua perus-
kuormaan
) e e I _______ |
fe——— === = Mitataan peruskuormaa suoritettujen toimenpitei-
| | Tyotehtdvien aiheuttama I den perusteella.
| | kuormitus (peruskuorma): |
|
: tyotehtavien maara, I Tydsuoritus [P Tyén lopputulos
vaativuus ja kriittisyys,
I informaation maara, JI’ Kuormitus T
I tydkalut jne. | Hyvinvointi
L o e e e e e e e o -
et T L_F = pitkaaikainen korkea
| | Henkilskohtaiset — : kuormitus voi aiheuttaa
| | ominaisuudet mm. stressid ja uupumus-
| — I ta ja siten tydn laadun
kokemus, motivaatio, | hatikkenanTists
I muistin kapasiteetti, I
I vireystila jne. I
I I I I S I S B S S S .. J
Kuva 28 Kuormittavuuden mittaaminen mittaristolla.

Koska mittariston tulee esittdad kuormittavuuden vaihtelut tunneittain eri vuorokau-
denaikoina, taytyy mittariston kayttoa varten tehtavat mittaukset tehda koko vuoro-
kauden ajalta. Mittaaja tarkkailee liikenteenohjaajan vieressa tyonkulkua ja kirjaa eri
toimenpiteiden maarat ylos tunneittain. Mittaukset on pyrittava suorittamaan sellai-
sena ajankohtana, jolloin lilkennetilanteessa ei ole suuria eroavaisuuksia "normaali-
tilanteeseen”, jossa litkenne sujuu aikataulun mukaisesti. Esimerkking tallaisesta
poikkeustilanteesta, jolloin mittauksia ei tule suorittaa on Pieksdmaelld tehdyt mitta-
ukset 10.3.2010, jolloin puolet normaalitilanteen tavarajunaliikenteesta oli peruttu
ahtaajien lakon vuoksi.

Tassa tyossa tutkitaan edelld mainitun perinteisen mittausmenetelman lisaksi vaih-
toehtoista mittausmenetelmas, jolla tyopisteen kuormittavuutta voidaan arvioida
ilman raskaita mittauksia. Arviointi tapahtuu junapéivakirjasta arvioimalla seka digo-
ra-puhelimen puhelutietojen perusteella. Uuden mittausmenetelmén kehittaminen
liittyy myos siihen, ettd mittaristoa tullaan kayttdmaan myos kayttotarkoituksiin,
joissa tulevien toimenpiteiden maaraa ei tiedeta. Esimerkiksi suuret ratatyot saatta-
vat aiheuttaa uusia jarjestelyita liikenteenohjauksessa. Tallaisissa tapauksissa tyo-
toimenpiteiden maardn muutos on pyrittdva arvioimaan ja kaytettdava mittaristoa
naiden arvioiden perusteella.
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Mittaristosta saatuihin tuloksiin ei voida suhtautua kritiikittémasti, vaan tuloksia
tarkasteltaessa tulee pohtia, onko jokin tekija aiheuttanut tuloksiin harhaa ja kuuva-
vatko tulokset kyseisen pisteen kuormittavuutta totuudenmukaisesti. Mittariston
tarkoituksena ei ole antaa tyon kuormittavuudelle tarkkaa arvoa, jonka perusteella
maaritetadn tyovoiman tarve eri tytpisteissa, vaan tuloksen tulee olla suuntaa-antava
arvo tyopisteen litkenteenohjaajalta vaatimasta tyomaarasta (peruskuorma). Talléin
mittaristo toimii paatoksenteon tukena, ei maaraavana tekijana.

Mittariston antaman tuloksen tueksi pyydetdan ohjaajilta subjektiivinen arvio mitta-
uksen kohteena olevan ohjauspoydan kuormittavuudesta. Ohjaajat arvioivat tyopoy-
dén kuormittavuutta tarkoitusta varten kehitettdvan arviointilomakkeen avulla. Arvi-
oiden perusteella voidaan paatelld antaako mittaristo oikeansuuntaisia tuloksia tyo-
pisteen kuormittavuudesta.
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6 Uuuden mittariston kehittaminen ja
arviointi

6.1 Mittariston kehittamisen vaiheet

Mittariston kehittaminen toteutettiin noudattaen seuraavaa jarjestysta:

1. Tyotehtaviin perehtyminen

2. Kuormitustekijoiden maarittely (tehtavaanalyysi)
3. Kuormitustekijoiden painottaminen

4. Mittariston testaus ja parannustoimet

5. Mittariston arviointi.

Tama tyo aloitettiin perehtymalld liikenteenohjaajien tyon kuormittavuuteen teo-
riaosuudessa, silla mitattava ilmio tai asia taytyy tuntea ennen kuin mittaria voidaan
lGhted kehittdmaan. Teoriaosuutta varten luettiin kirjallisuutta liittyen tyén kuormit-
tavuuteen seka rautateiden liikenteenohjaukseen. Tietoa kerattiin myos haastattele-
malla rautateiden liikenteenohjauksen asiantuntijoita sekad tarkkailemalla liiken-
teenohjaajia tyossaan eri lilkkenteenchjauskeskuksissa.

Kuormittavuuden arviointimenetelman kehittdminen aloitettiin analysoimalla eri tyo-
tehtavien aiheuttamaa kuormitusta. Tyotehtavien analyysi tehtiin ty&pajassa yhteis-
tyossa tyopajaan osallistuneiden liikenteenohjaajien seka liikenteenohjauksen esi-
miesten kanssa. Tehtdvaanalyysissa tyotehtavat jaettiin tyokokonaisuuksiin (kulku-
teiden turvaaminen, dokumentointi, matkustajainformaatio jne.) seké paatettiin mihin
ryhmaan yksittaiset tyotehtavat kuuluvat, jotta valtytaan paallekkaisyyksilta.

Mittariston painottaminen aloitettiin ty&pajassa, jossa eri tyotehtavaryhmat jaettiin
kuormittavuuden perusteella kolmen eri kuormittavuuskategoriaan ("korkea”, "keski-
maarainen” ja "matala” kuormitus). Tyopajan perusteella kehitettiin alustava kuor-
mittavuusmittaristo, jota testattiin kdytannossa Pieksaméaen, Tampereen ja Helsingin
testimittauksissa. Alustavan mittariston tyotehtavaryhmia ja yksittaisten toimenpi-
teiden maarityksia muokattiin testimittauksista saadun kokemuksen perusteella.
Lopulliset painoarvot maaritettiin systtamalla mittaristoon testimittauksissa seka
Itd-Suomen mittaristolla aikaisemmin tehdyissd mittauksissa lasketut toimenpide-
maarat. N&illd toimenpidemaarilld testattiin erilaisia painokertoimia ja arvioitiin,
mikd painotusvaihtoehdoista kuvaa parhaiten yksittaisten tydtehtavaryhmien aiheut-
taman kuormituksen suhdetta kokonaiskuormitukseen.

Tassa luvussa kaydaan api myos subjektiivisen kuormittavuuden kehittdmisen vai-
heet. Alustava subjektiivinen arviointimenetelma kehitettiin testimittauksiin englanti-
laisen IWS-menetelman pohjalta, mutta sitd muutettiin yksinkertaisemmaksi testi-
mittauksista saatujen kokemusten perusteella. Taman tyon puitteissa testattiin lisék-
si toimenpidemaaran laskentamenetelmaa, jossa ei tarvita mittaajaa kirjaamaan lii-
kenteenohjaajan suorittamia toimenpiteita, vaan tiedot kerdtaan junapaivakirjan pe-
rusteella seka Corenet Oy:lt4 tilattavista puhelutiedoista.
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6.2 Alustavan mittariston kehittaminen

6.2.1 Tydskentelytavan valinta ja valmistautuminen

Tehtavaanalyysin ja kuormitustekijéiden painotuksen voi tehdd monella eri tavalla.
Teoriaosuudessa mainituissa ulkomaalaisissa tutkimuksissa on kaytetty mm. tyopaja-
tyoskentelya ja kyselyita. Tyopajassa liikenteenchjauksen asiantuntijat pohtivat ryh-
massa ratkaisua ongelmaan, kun taas kyselyissa jokaiselta asiantuntijalta kysytaan
erikseen mielipidettd ongelman ratkaisemiseksi. Tassa tyossa katsottiin jarkevam-
maksi toteuttaa mittariston kehittdminen tydpajassa yhdessd ohjaajien ja liiken-
teenohjauksen esimiesten kanssa, jolloin mittaristo tulee samalla tutuksi ohjausalu-
eiden edustajille. Tama on tarkeda etenkin niiden ohjausalueiden kannalta, joissa
vastaavaa mittaristoa ei ole ollut vield kaytossa, silla tavoitteena on kehittda koko
Suomessa kaytettdva mittaristo. Tasta johtuen kaikkia chjausalueita on tarkeaa in-
formoida etukéteen tulevasta uudesta tyokalusta, jottei se tule yllatyksena. Ty6pajan
etuna on myos se, etta liikenteenohjaajat paasevat osaksi kehittdmisprosessia, jolloin
mittariston vastaanotto ohjaajien keskuudessa on positiivisempi kuin silloin, jos mit-
taristo olisi kehitetty kysymatta heidan apuaan.

Tyopajaan kutsuttiin VR:n liikenteenohjaajia ja lilkenteenohjauksen esimiehia jokai-
selta ohjausalueelta, jolloin mittariston kehittamistd varten saatiin arvokasta koke-
musperaista tietoa. Osallistujille [Bhetettiin kutsun mukana tietopaketti, jossa kerrot-
tiin tdman tyon taustoista, teoriaosuuden tuloksista sekd tyopajan tarkoituksesta ja
toteuttamistavasta.

6.2.2 Tyopaja

Tyopaja jarjestettiin torstaina 20.5.2010 Liikenneviraston Kaivokadun toimistolla klo
10-15.30 valisend aikana. Tyopajan aluksi pidettiin alustus, jossa kerrottiin tyopajan
kulusta, tyon taustoista ja esiteltiin tdman tyén teoriaosuudesta saatuja tuloksia.
Tyopajassa oli mukana liikenteenohjauksen esimiehia jokaiselta ohjausalueelta Hel-
sinkid lukuun ottamatta, josta paikalla oli vain liikenteenohjaajien edustaja. Ty6pajan
osallistujalista on liitteena 1.

Paivan aikana tehtiin kaksi ryhmatyota: tehtavaanalyysi ja kuormitustekijoiden pai-
nottaminen. Ensimmdisessd ryhmdtydssd ohjaajien tehtavana oli maarittaa kuormit-
tavuusmittaristoon mukaan otettavat tydtehtavat, jarjestad ne tyodtehtavaryhmiin ja
nimeta termit eri tyotehtaville mittaristossa, jotta kaikissa ohjauspiireissa eri tyo-
osien sisaltamat toimenpiteet ymmarretaan samalla tavoin.

Tata ryhmatyotd varten oli ryhmille tulostettu Ita-Suomen mittariston tyétehtava-
ryhmien jaottelu. Ryhmatoiden pohjalta tyotehtavaryhmiin tuli muutoksia. Osa van-
hoista ryhmistad yhdistettiin toisien ryhmien alle. Uutena ryhmana otettiin mukaan
muut tyot -ryhma, jossa ovat tehtavat, jotka eivat sovi muiden otsakkeiden alle. Juna-
turvallisuusilmoitukset -ryhméan nimi muutettiin nykyaikaisempaan muotoon Liiken-
teenohjausilmoitukset. Viestililkkenne-ryhman nimi muutettiin muotoon viestiliiken-
ne/ litkenneviestinta, jolloin se kuvaa paremmin ryhmaan sijoittuvia tehtavia. Lisdksi
toista ryhmatyotd tehtdessa turvatut junakulkutiet -ryhma jaettiin kahteen osaan,
koska yksiraiteisilla rataosuuksilla junakulkuteitd turvatessa joudutaan miettimaan
tarkemmin junien kohtauspaikat kuin moniraiteisilla osuuksilla. Taten kuormitusker-
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toimia maaritettdessa voidaan ottaa huomioon saman tehtavan erilainen kuormitta-
vuus eri rataosuuksilla. Uudet tyotehtavaryhmat on esitelty tarkasti liitteessa 2 seka
lyhyemmin seuraavassa listauksessa:

— Turvatut junakulkutiet (1-raiteisilla osuuksilla)

— Turvatut junakulkutiet (2- tai useampiraiteisilla osuuksilla)
— Vaihtotyo

— Viestilitkenne / liikenneviestinta

— Liikenteenohjausilmoitukset

— Matkustajainfo

— Dokumentointi

— Ratatyo

—  Muu tyd.

Ryhmatyon pohjalta kirjattiin ylos yhteensa 33 eri tyttehtédvaa, jotka sijoittuivat eri
tyotehtavaryhmiin. Eri tehtaville annettiin niitd kuvaavat nimet ja lisattiin selvennyk-
set kohtiin, joissa saattaisi tulla sekaannuksia. Asiantuntijat havaitsivat, ettad osa teh-
tavista voi kuulua moneen eri tehtdvaryhmaan. Esimerkiksi samat toimenpiteet vies-
tintaan liittyen voisivat kuulua otsakkeen "Viestiliikenne / liikenneviestintad”, "Rata-
ty6” tai "Vaihtotyo” alle. Lisdksi esiin nousi tydtehtavia, joiden maaraa ei voida mitata.
Tallaisia tehtdva on esimerkiksi liikenteensuunnittelu, joka tapahtuu paan sisalla.
Tastd johtuen mittaristoon paatettiin ottaa mukaan ohjaajan oma arvio kuormitta-
vuudesta, jolloin saadaan arvio myos paansisaisen tyon maarasta, joka ei nay mitat-
taessa toteutettujen toimenpiteiden maaraa.

Toisen ryhmditydn tarkoituksena oli painottaa eri tehtavaryhmat naiden kuormittavuu-
den mukaan. Tama ryhmatyd koostui kahdesta osasta. Ensin asiantuntijat asettivat
tehtavaryhmat jarjestykseen kuormittavimmasta vahiten kuormittavaan ja jakoivat
tehtavaryhmat 3 eri kuormittavuuskategoriaan "paljon”, "keskimaaraisesti” ja "va-
han” kuormittaviin tehtaviin. Ensiksi eri kategorioihin sijoitettiin tehtavaryhmat, jon-
ka kaikki ryhmat olivat arvioineet kuuluvan samaan kategoriaan. Taman jalkeen neu-
voteltiin mihin kategoriaan loput tehtdvaryhmat sijoittuvat. Neuvottelujen lopputu-
loksena tyotehtavaryhmat saatiin sijoitettua kolmeen eri kategoriaan seuraavasti:

— Korkea: ratatyo ja lilkkenteenohjausilmoitukset

— Keskimaarainen: turvatut junakulkutiet (1-raiteisilla osuuksilla), matkustajainfo,
viestiliikenne / liikenneviestinta, vaihtotyo ja muu tyo

— Matala: dokumentointi ja turvatut junakulkutiet (2- tai useampiraiteisilla osuuk-
silla).

Yksi ryhmistda ymmarsi tehtavanannon toisin ja arvioi eri tyotehtavaryhmien kuormit-
tavuutta sen perusteella kuinka usein niita esiintyy paivan aikana, vaikka tarkoitukse-
na oli pohtia pelkastaan yksittaisen tehtavan kuormittavuutta. Esimerkiksi junakulku-
teiden turvaamisesta aiheutuva kuormitus johtuu siita, ettd tehtava joudutaan tois-
tamaan usein. Yksittainen junakulkutien turvaaminen ei sindlldan ole kuormittava
toimenpide. Tyotehtavamaarat otetaankin mittaristossa huomioon laskemalla toi-
menpiteiden maarat ja painottamalla tatda maaraa tyotehtavalle annetulla painoker-
toimella, joka kertoo yksittaisen toimenpiteen kuormittavuudesta. Talla tavoin saa-
daan otettua huomioon erilaiset ohjausjarjestelmat. Osassa ohjausjarjestelmista ju-
nakulkutieta turvattaessa taytyy saataa jokaiseen vaihteen asento erikseen, kun taas
toisissa jarjestelmissa kulkutie voidaan turvata yhdelld napinpainalluksella automa-
tiilkan ansiosta. Toimenpiteiden maaraa laskettaessa automatiikan kaytosta kirjataan



79

yksi toimenpide ja manuaalisesta kulkutien turvaamisesta (ml. tilanteet, joissa auto-
matiikka on jouduttu kytkemaan pois paalta) kirjataan ylos kaikki toimenpiteet. Vait-
telya aiheutti myos junakulkuteiden turvaamisen kuormittavuuden tason ero yksi - ja
useampiraiteisien rataosuuksien valilla. Tasta johtuen kyseinen tehtavaryhma jaettiin
kahteen osaan, joille annettiin eri kuormittavuuskertoimet.

Toisen ryhmatyon jalkimmaisessa vaiheessa ryhmét arvioivat kategorioihin kuuluvien
tehtavaryhmien kuormittavuutta toisiinsa asteikolla 1-10. Tama vaihe jouduttiin te-
kemaan kiireessa, koska tyopajaan varattu aika loppui kesken. Lisdksi kuormittavuut-
ta oli vaikea arvioida, koska asteikolla ei ollut yhteytta kaytantoon. Tuloksista ei nais-
ta syista johtuen pystyta vetdamaan syvallisia johtopaatoksia.

Ryhmd 1 Ryhmd 2 Ryhmd 3

Korkea 8 10 10
Keskimdidirdinen 6 5 5
Matala 3 1 2

Vaikka alustavia kuormituskertoimia ei saatu maaritettya, tyopajassa saatiin tilaisuu-
den paatavoite taytettya. Tarkeintad oli saada tyotehtavat jaettua tehtavaryhmiin ja
arvioitua tehtavaryhmien valistd eroa kuormittavuudessa. Lisdksi tilaisuudessa saa-
tiin lilkenteenchjaajien asiantuntijoiden kommentteja ja hyodyllisid vinkkeja seka
esiteltyd mittariston toimintaa eri ohjausalueiden edustajille. Kuormituskertoimet
maaritettiin tarkemmin testausmittausten tulosten perusteella.

6.2.3 Alustavan subjektiivisen arviointimenetelman kehittaminen

Kuormittavuudesta saadaan luotettavampi arvio, kun sitd mitataan usealla mittarilla,
eikd esimerkiksi arvioimalla kuormittavuutta pelkdstdan fyysisten toimenpiteiden
maaran avulla, joka ei aina ole verrannollinen kognitiivisen tyon maaraan. Lisdksi
tyon kuormittavuudelle on mahdotonta maarittda "oikeaa” arvoa, koska ihmiset koke-
vat ty6tehtavistd aiheutuvan kuormituksen kukin omalla tavallaan. Tastad johtuen
yksinkertaisin tapa mitata tyon kuormittavuutta on tyéntekijan omakohtainen arvioin-
ti. Myos tdssa tyossa paatettiin kehittdd mitatriston tueksi subjektiivinen kuormitta-
vuuden arviointimenetelma. Seuraavissa kappaleissa esitetdan alustavan subjektiivi-
sen menetelman kehittamisprosessi.

Kuten luvussa 3.4.2. Kognitiivisen kuormituksen mittausmenetelmat todettiin, yksi
yleisimmista tavoista toteuttaa subjektiivinen tyén kuormittavuusarviointi on Cooper-
Harper scale tyylinen menetelma, jossa kuormittavuutta arvioidaan esimerkiksi as-
teikolla 1-10. Toinen yleisesti kaytetty menetelmaryhma tyon kuormittavuuden sub-
jektiiviseen arviointiin ovat NASA TLX -tyypin menetelmat. Naissd kuormittavuuden
eri osia, kuten tyén fyysinen kuormittavuus, tyén kognitiivinen kuormittavuus ja tur-
hautuminen, arvioidaan Cooper-Harper-tyylisella asteikolla.

Alustavan subjektiivisen arviointimenetelméan esikuvana toimi teoriaosuudessa esi-
telty Englannin Network Railin kehittama IwWS-menetelma, joka on rautateiden liiken-
teenohjaukseen muokattu versio eri aloilla paljon kéaytetyistd Cooper-Harper-
asteikoista. IWS:ssd kuormittavuutta arvioidaan asteikolla 1-9 ja tulokset voidaan
esittda samassa taulukossa toimenpiteiden maaraan perustuvan menetelman tuloksi-
en kanssa.
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Subjektiivisen arviointimenetelman kehittamisen lahtékohtana oli se, ettd ohjaaja
pystyy antamaan kunkin tarkkailutunnin jalkeen arvion tyon kuormittavuudesta siten,
ettei se haittaa liikenteenohjausta. Menetelma ei saa olla liian yksinkertainen, vaan
sen avulla tulee pystyad erottamaan kuormittavuuden vaihtelut. Arviointiasteikolla
pitda olla tarpeeksi valinnanvaraa, jotta kuormittavuuden vaihtelut saadaan selvitet-
tya. Toisaalta vaihtoehtoja ei saa olla liikaa, jotta liikenteenohjaajien ensisijaisten
tyotehtavien hoitaminen ei hairiintyisi. Menetelmaa kehitettdessa paadyttiin lopulta
seuraavaan asteikkoon:

1. Tyod ei ollenkaan vaativaa: t6ita ei ole juuri lainkaan.
Toita vahan: toita on vahan, ohjaaja tylsistyy.

3. Hieman vapaata aikaa: t6ita on, mutta aikaa jaa toissijaisten tehtavien hoitami-
seen.

4. Kohtuullinen kuormittavuus: tyo on vaativaa, mutta siitd selvidga kohtuullisella
tyopanoksella.

5. Kohtuullinen paine: tyotehtavat aiheuttavat paineita ohjaajalle ja han joutuu
keskittyméaan saadakseen kaiken tarpeellisen tehdyksi.

6. Todella kiireinen: t6itd on todella paljon, mutta ohjaaja ehtii silti hoitamaan teh-
tévansa.

7. Vaikeuksia saada toita tehtya: toita on todella paljon, ohjaajalla vaikeuksia saa-
da kaikki tehtavat suoritettua.

8. Tyo on liian vaativaa: tyotehtavia liikaa, eika niitd ehdita suorittamaan.

Asteikolle kehitettiin lisdksi kolme apukysymysta, jotta liikkenteenohjaaja loytaa no-
peasti sopivimman kahdeksasta vaihtoehdosta. Kysymyksiin vastataan kylla tai ei, ja
vastauksen perusteella maaraytyy se, mista kahdesta vaihtoehdoista ohjaaja valitsee
kuormittavuutta kuvaavan tason (kuva 29).

ei
1. Ty6 ei ollenkaan vaativaa

Tuntuiko tyo kuormittavalta?
2. Toita vahan

kylla
. .. ei 3. Hieman vapaata aikaa
? —>
Oliko kiire? 4. Kohtuullinen kuormittavuus
kylla
Oliko vaikeuksia saada ty6tehtéavia hoidettua? ——» 5- Kohtuullinen paine
l kyll e 6. Todella kiireinen

7. Vaikeuksia saada tydtehtévia hoidettua
8. Tyo on liian vaativaa

Kuva 29 Alustavan subjektiivisen menetelmdn apukysymykset.

Alustavaa subjektiivista arviointimenetelmaa testattiin testimittauksissa Pieksdmael-
&, Tampereella ja Helsingissa. Mythemmin menetelmaa paatettiin kuitenkin muuttaa
yksinkertaisemmaksi. Tarkemmin muutokset ja syyt niihin esitelldsn alaluvussa 6.3.7.
Lopullisen subjektiivisen arviointimenetelman kehittdminen. .
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6.3 Kuormitustekijéiden painottaminen ja
mittariston viimeistely

6.3.1 Painoarvojen maarittaminen

Kuormitustekijoiden painottaminen ei ole yksinkertainen tehtava, silléd kuormittavuu-
della ei ole oikeaa arvoa ja jokainen kokee sen omalla tavallaan. Kehitettava mittaris-
to paatettiin kuitenkin tehda painottamalla suoritettujen toimenpiteiden maaraa ker-
toimilla, jotka kuvaavat kunkin yksittdisen tehtavan kuormittavuutta. Tuloksena on
kuormitusluku, joka kertoo mittauskohteena olevan ohjauspéydan kuormittavuudesta.

Tassa tydssa tutkittiin useaita vaihtoehtoja toteuttaa kuormituskertoimien maaritta-
minen. Yksi vaihtoehdoista oli tilata laaja aineisto mittaustuloksia eri liikenteenoh-
jauskeskuksista. Toinen vaihtoehto oli kayttda painotuksen apuna VR:n koulutuskes-
kuksen (VRKK) liikkenteenchjaussimulaattoria, jolla voitaisiin tutkia mittariston erilai-
sia litkennetilanteita. Mainitut menetelmét osoittautuivat kuitenkin liian suuritéisiksi
ja aikaavieviksi toteutettavaksi tdméan tyon puitteissa. Lopulta kuormituskertoimien
maarittdmistd varten paadyttiin tekemaan 4 tunnin testimittaukset Pieksamaells,
Tampereella ja Helsingin Linnunlaulussa. Liséksi aineistona oli Itd-Suomen mittaris-
tolla aikaisemmin tehtyjen mittausten tuloksia. Kuormituskertoimien maarittdminen
tapahtui tyopajassa ja testimittauksista saadun tiedon seka vanhojen mittaustulosten
pohjalta.

6.3.2 Painotusta varten tehdyt testimittaukset

Kuormitustekijoiden painotusta varten tehtiin testimittauksia Pieksdmaen, Tampe-
reen ja Helsingin Linnunlaulun ohjauskeskuksissa. Kussakin ohjauskeskuksessa ke-
rattiin mittariston kayttoon vaadittavat tiedot, eli laskettiin ohjaajien tekemat toi-
menpiteet ja kysyttiin ohjaajien arviot tarkastelutuntien kuormittavuudesta kunkin
tarkastelutunnin ajalta. Testimittaukset suoritettiin kahdessa kahden tunnin mittai-
sessa mittausjaksossa. Ensimmaisessd mittausjaksoista oli tarkoitus tarkastella
kuormittavuutta ruuhka-aikana ja toisessa vahemman kuormittavana aikana. Mitta-
ukset kuitenkin osoittivat, ettei kuormitusta voida ennakoida junamaarien perusteella,
silla Tampereella ja Helsingissa hiljaisemmaksi arvioitujen tuntien aikana liiken-
teenohjaajat tekividt saman verran toimenpiteitd kuin ruuhkaisemmaksi arvioidut
tunnit. Jos junat kulkevat aikataulun mukaisesti ohjausjarjestelmén automatiikka
hoitaa ohjauksen ja ohjaajan tehtavaksi jaa tilanteen seuraaminen ja yhteydenpito eri
tahojen kanssa. Junamaaraa enemman kuormittavuuteen vaikuttavat erilaiset hairiot
ja ratatoista aiheutuvat tehtavat. Tosin suurilla lilkennemaarilla on myos suuri tydn
kuormittavuus hairiotilanteissa, kun huomioonotettavia tekijoitd on enemman suun-
niteltaessa uusia reitteja ja ohituspaikkoija.

Piekscémdelld mittaukset tehtiin maanantaina 14.6.2010 klo 11-13 ja klo 15-17 Savon
kauko — chjauspisteessd, jonka yksiraiteinen ohjausalue ulottuu Iisalmesta Kuopion
kautta Pieksamaelle. Ensimmaisessd mittausjaksoista pisteen liikenteenohjauksesta
vastasi 1 ohjaaja, mutta iltapaivan vuorossa alue oli jaettu kahdelle ohjaajalle. Mitta-
uksien aikana liikkenne sujui paasaantoisesti aikataulun mukaisesti. Ohjaajia tyollisti-
vat ratatyot, joita oli kdynnissa ohjattavalla alueella runsaasti varsinkin aamupaivalla.
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Tampereella testimittaukset suoritettiin tiistaina 15.6.2010 klo 12.45-16.45 valilla
Lielahti - Riihimaki. Erona Pieksamaelld mittauskohteena olleeseen ohjausalueeseen
oli kaksiraiteisuus. Liikenne sujui mittausten aikana aikataulun mukaisesti ja ratatoita
oli kdynnissa vain ensimmaisen tarkastelutunnin aikana. N&in ollen liikenteenohjaa-
jan tehtavaksi jai paadosin liikennetilanteen seuranta, kun automatiikka hoiti liiken-
teenohjauksen. Tasta johtuen kuormittavuusluvut jaivat alhaisiksi.

Helsingin Linnunlaulussa mittaukset tehtiin torstaina 17.6.2010 klo 13-17 liiken-
teenohjauspisteessa Paaradan/Ita-Uudenmaan kauko, joka kattaa usearaiteiset rata-
osuudet Kerava-Jarvenpaa sekd Haarajoki-Lahdesmaki. Junat kulkivat mittausten
aikana aikataulun mukaisesti, ja ohjattavalla alueella oli mittausten aikana kaynnissa
vain yksi ratatyo, joka lopetettiin ensimmaisen tarkkailutunnin aikana. Tasta johtuen
ohjaajat l&hinna seurasivat liikennettd. Helsingin tuloksissa on otettava huomioon
myos se, ettd Eteld-Suomen ohjausalueella matkustajainformaatiosta vastaa Info ja
dokumentointia ei tehty graafiseen junapaivakirjaan.

Mittauspisteiden valilld eroavaisuuksia aiheuttivat ohjausjarjestelman ja raiteiden
lukumaaran lisdksi myods junamaarat. Pieksamaelld ja Tampereella junamaarat vaih-
telivat kymmenen molemmin puolin, mutta Helsingissad junamaaran vaihtelivat karke-
asti 30 ja 40 valilla. Junamaarilla ei silti ollut suurta vaikutusta tydn maaraan, koska
Piekséamaelld kirjattiin eniten suoritettuja toimenpiteita. Helsingissa tyomaara ei li-
saantynyt, vaikka junamaara nousi hiljaisemman ajan 29:std ruuhkatunnin 39:3an.
Tulosten perusteella ei kuitenkaan tule tehda paatelmia pisteen kuormittavuudesta,
koska mittausaika oli lyhyt. Ohjaajan kuormittavuus kasvaa olennaisesti, kun junia
my®ohéstyy ja junien reitit joudutaan suunnittelemaan uudestaan. Mittausten tulokset
on esitetty kootusti taulukossa 7.
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Taulukko 7 Testimittausten tulokset kootusti.

Pieksamaki Tampere Helsinki

. . 13- 14- 15- 16- 13- 14- 15- 16-
Toimenpiteet 15-16 16-17 14 15 16 17 14 15 16 17
vuoronvaihto 3 2 21111
rataty6 4 110] 2 2 7 1
likenteenohjaus-

iimoitukset

turvatut
junakulkutiet 16| 10 13 34

(1-raide)

matkustajainfo 111 1 1

viestilikenne/ 1 1o | 43| 44 | 18 als|7zl7] |wo]lsls]7
liikenneviestinta

vaihtoty6 1 1 51214

muu ty6 19 1] 15 11 15 51121 7] 5 51319110
dokumentointi 251 31 38 43 61718] 9 141 9 | 11]12
turvatut
junakulkutiet 61161 8] 4 231191 25| 23
(2< raide)

Yhteensa 78 |83 |78 114 33 |43 |34 |27 55 |38 |54 |52

Junamaéara

29 23 39 38

Suurimmat erot eri mittauspisteissa suoritettujen toimenpiteiden valilla ovat doku-
mentoinnissa. Pieksdmaelld dokumentoinnin lukumé&arat ovat moninkertaisia muihin
tarkastelupisteisiin verrattuna. Erot voivat johtua kirjaustavan erilaisuudesta. Osa
ohjaajista dokumentoi tapahtumat pitkiltd ajanjaksolta kerralla, kun taas toiset kir-
jaavat tapahtumat yksitellen. Eroa saattaa osittain selittdd myos se, ettd osa doku-
mentoinneista on jaanyt epahuomiossa kirjaamatta. Mittaajan keskittyminen saattaa
helposti herpaantua, mikd on monen tunnin mittauksissa luonnollista. Liséksi tulok-
siin vaikuttaa se, ettd Helsingissd on kaytossa erilainen dokumentointitapa kuin
muissa pisteissa. Helsingissd dokumentointia ei tehda graafiseen junapaivakirjaan,
vaan taulukkomaiseen kirjaan kirjataan junien tulo- ja l&htoajat.

Dokumentoinnin maaralla ei ole suurta merkitysta tyén kuormittavuuden kannalta.
Dokumentointi sujuu nopeasti eikéd vaadi ohjaajalta monimutkaista kognitiivista toi-
mintaa, koska ylés kirjataan toteutuneet tapahtumat. Jos eri kuormitustekijoille ei
annettaisi painoarvoja, erot dokumentoinnin maarassa vaaristaisivat arviota kuormit-
tavuudesta (toimenpiteiden maaraa tunnissa). Esimerkiksi Pieksamaen mittauksissa
klo 15-16 dokumentoinnin osuus suoritetuista toimenpiteista oli 38/78 eli noin puolet
kokonaisméaarasta. Painokertoimella voidaan vahentdd dokumentoinnin vaikutusta
mittariston antamaan arvioon tyon kuormittavuudesta. Painokertoimesta huolimatta
dokumentoinnin kirjaamisesta on lisdttdva tarkat ohjeet, jotta kirjaamistapa on sa-
manlainen mittaajasta riippumatta.
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Pieksdmaeltd mitattiin suuremmat maarat kulkuteiden turvaamisia junamaéariin nah-
den kuin muissa mittauspisteissa, koska "Savon kaukon” alueella oli kdynnissa lukui-
sia ratat6itd, joiden vuoksi automatiikkaa oli jouduttu kytkemaan pois paalta. Lisdksi
ohjattavalla alueella on kaytdssa vanhempaa ja vaikeakayttoisempaa ohjaus- ja turva-
laitetekniikkaa kuin muissa pisteissa. Tama tukee kasitysta siita, etta junakulkuteiden
varmistamisen vaatimien toimenpiteiden maara ei korreloi junamaarien kanssa. Tu-
loksiin vaikuttavat enemman ohjausjarjestelman automatisointitaso seka liikenneti-
lanne. Liikennetilanteet eivadt mittauksien aikana vaikuttaneet merkittavasti kulkutei-
den turvaamiseen, koska liikennesuunnittelua ei jouduttu tekemaan uusiksi, eika ju-
nia jouduttu suurissa maarin ohjaamaan manuaalisesti hairididen vuoksi.

Ratatoiden osalta erot selittyvat silla, etta Pieksdmaella tarkasteltavalla rataosuudel-
la oli kdynnissd useita ratatéitd. Tampereen ja Helsingin tarkastelupisteiden alueilla
oli puolestaan molemmissa kdynnissa vain yksi rataty, jotka lopetettiin ensimmaisen
tarkastelutunnin aikana.

Myos kohdissa viestililkenne/liikenneviestintd sekd muu tyd Pieksamaeltd saadut
arvot ovat suurempia kuin muissa pisteissa. Tama johtuu osittain siita, ettd ohjaajat
varoittivat veturinkuljettajia radanvarressa olleesta tyokoneesta, vaikka sadnnét tai
ohjeet eivat puheluita valttamatta vaatineet. Toisena osasyyna saattaa olla myos se,
ettd Pieksdmaelld oli enemman ratatoihin liittyvaa viestintaa. Vaihtotyon maara riip-
puu ohjattavan alueen ominaisuuksista. Tampereen keskuksen ohjauspisteessa Lie-
lahti-Riihimaki vaihtotyota merkittiin muita ohjauspisteitd enemman, koska alueella
tehdaan vaihtotyota enemman kuin muilla testimittauksen alueilla.

Ohjaajien omakohtaiset arviot mukailevat toimenpidemaaria. Pieksamaen tuloksissa
on otettava huomioon, ettd kahdella jalkimmaiselld tunnilla ohjauspisteessa tyosken-
teli kaksi ohjaajaa, joista molemmat antoivat oman arvionsa omasta tyostaan. Toi-
menpiteitd ei ensimmaiselld tunnilla naistad kertynyt aikaisempaa tilannetta enemman,
joten ohjaajilla oli kdytannéssa hoidettavanaan vain puolet yhden ohjaajan tydtehta-
vistd. Molemmat ohjaajat antoivat arvioksi 2, eli "t6itd vahan ja ohjaaja tylsistyy”.
Toisella tunnilla tydmaara puolestaan kasvoi siten, etta yksittaisella tyontekijalla olisi
todennakoisesti ollut vaikeuksia saada tehtavia hoidettua. Molemmat ohjaajat antoi-
vat kuormittavuudelle tdmén tunnin osalta arvon 3, "hieman vapaata aikaa”.

Omakohtaista arviointia vaikeuttaa se, etta tarkastelutunnin aikana kuormittavuus voi
vaihdella merkittdvasti. Esimerkiksi Pieksémaelld ohjaaja vaihtui kesken tunnin oh-
jaajan ruokailun vuoksi. Ensimmainen ohjaaja antoi ensimmaiselle puolelle tunnille
arvion 2, (t6ita vahan ja ohjaaja tylsistyy), mutta toinen antoi toiselle puoliskolle arvi-
on 5 (kohtuullinen paine: joutuu keskittymaan, mutta saa tehtavat suoritettua). En-
simmaiselld puolituntisella t&itéd oli todella vahan, mutta toisella puolituntisella teh-
tavat aiheuttivat ohjaajalle kiirettd. Keskimaaraisen kuormituksen arvioiminen voi
tuottaa kuormittavuuden vaihdellessa vaikeuksia, kun ohjaaja antaa arvion koko tun-
nille. Tallaisissa tapauksissa ohjaajan arvioi todenndkoisesti tunnin jalkimmaista
osiota, joka on tuoreempana muistissa.

6.3.3 Testimittauksissa tehtyja havaintoja mittaristoon ja mittauksiin Lliittyen
Testimittauksissa tehtiin mittaristoon ja mittauksiin liittyvia havaintoja, joiden perus-

teella mittaristoon tehtiin muutoksia. Muutosten tavoitteena oli saada mittaristo
helppokayttéisemmaksi seka luotettavammaksi.
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Yksi tarkeimmista havainnoista oli se, ettd mittauksissa helposti merkitdan toimenpi-
teita vaaraan ryhmaan, jos ohjeistus ei ole tarpeeksi selva. On darimmaisen tarkeas,
ettd mittaajalla ei ole epaselvyyksid mihin ryhmaan toimenpiteet sijoitetaan, jotta
tulokset eivat ole vaaristyneita. Talléin eri mittaajien tulokset ovat vertailukelpoisia.
Mittauksissa huomattiin, ettd ryhmien rataty6 ja viestiliikenne/liikenneviestinta vali-
nen ero ei ollut tarpeeksi selva. Ohjeita taytyikin niiden osalta tarkentaa, jotta mittaa-
jille on taysin selvaa, mika osa ratatoistd menee viestiliikenne/liikenneviestinta koh-
dan alle.

Toinen kriittinen kohta on se, mikd mielletdan eri kuormitustekijoiden kohdalla yh-
deksi toimenpiteeksi. Esimerkiksi dokumentoinnin kirjaamisessa oli eri mittauspaik-
kojen valilld suuria eroavaisuuksia, johtuen osittain ohjaajien erilaisista tavoista teh-
da merkint6ja junapaivakirjaan. Osa ohjaajista dokumentoi tapahtumat pitkalta ajan-
jaksolta kerralla, kun taas toiset kirjaavat tapahtumat yksitellen. Siksi onkin tarkeaa
maarittaa mittariston kayttdohjeisiin tarkasti myos se, mité yksi toimenpide kussakin
tehtavaryhmassa tarkoittaa, jolloin mikdan kuormitustekijoistéd ei saa liian suurta
painoarvoa tyén kokonaiskuormittavuudesta ja tulokset ovat vertailukelpoisia. Esi-
merkiksi dokumentoinnin kohdalla voidaan maarittaa, ettd yksi toimenpide on junan
kulun merkkaaminen koko chjattavan alueen osalta. Taten tulokseen ei vaikuta ohjaa-
jan dokumentointityyli.

Ohjaajat saattavat myos tehda "ylimaaraista” tyota, joka ei varsinaisesti kuulu tyo-
tehtaviin, mutta joka vaikuttaa mittariston tuloksiin. Jotkut ohjaajat saattavat esimer-
kiksi ohjata tavarajunia etuajassa aikatauluun nahden. Laskentoihin tdménkaltainen
lisatyo aiheuttaa harhaa, koska toimenpidemaarat saattavat kasvaa normaa-
lista. "Ylimaaraisen” tyon tekeminen on ennemminkin merkki siita, etta t6ita on liian
vahan ja ohjaajilla on aikaa "palvella" liikkujia paremmin kuin sdannét ja ohjeet edel-
Lyttavat

Testimittauksissa vahvistui myoés kuva siitd, ettd mittaukset ovat rankkoja suorittaa,
silla tyén seuraaminen vaatii tarkkaa keskittymista, jotta kaikki toimenpiteet saadaan
kirjattua ylés. Tehtavaa vaikeuttaa se, ettd mittauksia tehddan koko paivan ajalta
yleensa kolmessa vuorossa, joten mittaajien taytyy olla valppaina 8 tunnin ajan. Li-
saksi mittauksia varten joudutaan irrottamaan lilkkenteenohjaajia varsinaisista tyéteh-
tavistaan. Naista syista johtuen jatkossa tulee pyrkia loytdmaan vaihtoehtoisia tyo-
maaran selvitysmenetelmia.

Subjektiivinen arviointi koettiin tarpeelliseksi ja ohjaajat antoivat mielellddan oman
arvion kuormittavuudesta. Kahdeksan kuormittavuusluokkaa tosin tuntui liialliselta ja
valinnanvara aiheutti ohjaajille hAmmennysta. Arvion antaminen ei vienyt liikaa oh-
jaajien aikaa. Eniten aikaa kului arvion antamiseen ensimmaisen mittaustunnin osalta,
jolloin ohjaajat tutustuivat arviointilomakkeeseen. Seuraavien tuntien osalta arvion
antamiseen ei mennyt pitkaan.

6.3.4 Kuormitustekijoiden jaottelun seka niiden maarittelyjen viimeistely

Testimittauksista saatujen kokemusten perusteella kuormitustekijoiden jaottelu seka
niiden maarittelyt paatettiin selkeyttda. Uusi jaottelu on liitteessa 4(2).

Ratatys-ryhman maarittelya tarkennettiin siten, ettd yhdeksi toimenpiteeksi laske-
taan mukaan ratatyostd sopiminen ja ratatyon paattaminen, jotka pitavat sisallaan
ETJ:n, RT-/LR-ilmoitukset, dokumentaation ja ratatyon suojaamisen. Myos RAILI-
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tunnusten anto maaritettiin kuuluvaksi ratatython, jotta jatkossa valtytaan samanlai-
silta vaarinkasityksiltd kuin testimittauksissa, joissa osa ratatychon liittyvasta vies-
tinnasta merkittiin lilkenneviestinta / viestilitkenne kohtaan.

Turvatut junakulkutiet -ryhman maarittelyt tarkennettiin siten, ettd mittaajalle ei jaa
epaselvaksi mika lasketaan yhdeksi toimenpiteeksi, ja erilaisten ohjausjarjestelmien
erot tulevat esille. Ryhméaan maaritettiin nelja eri toimenpidevaihtoehtoa, joihin toi-
menpiteet kuuluvat kaytettavasta ohjaustekniikasta riippuen. Kulkutie- ja junanume-
roautomatiikkaa kaytettiessa yksittaiseksi toimenpiteeksi katsotaan se, kun ohjaaja
tarkistaa onko ohjattavalle alueelle tulevalle junalle maaritetty junanumero seka tar-
vittaessa syottaa junanumeron. Ylipainettavia kulkuteité kaytettdessa kulkutien tur-
vaaminen yksittaisen liikkennepaikan yli aiheuttaa toimenpiteen. Jos aqutomatiikka tai
ylipainettavat kulkutiet eivit ole kdytossd merkitdan jokainen yksittdinen vaihteen-
kaanto seka lahto- tai tulotien asettaminen yhtena toimenpiteena. Radio-ohjauksella
ohjattavia rataosuuksia varten maaritettiin myos luvananto radiolla, joka on tehtava
ylimaaraisena toimenpiteena verrattuna kauko-ohjauksen piiriin kuuluviin ratacsuuk-
siin.

Matkustajainfo-ryhmaan lisattiin uusina tyotehtavina laiturindyttéjen sisallon muut-
taminen seka kuulutusten havainnointi. Ryhma jaettiin kahteen osaan siten, ettd kuu-
lutusten havainnointi erotettiin muista tehtéavista, joita tehdaan vain hairistilanteissa.
Havainnointi haluttiin ottaa mukaan mittaristoon, vaikka se ei ole fyysinen toimenpi-
de, koska kyseinen toimenpide kuuluu olennaisena osana liikenteenohjaajien tyoteh-
taviin. Ohjaajat tarkkailevat kuulutusten toimintaa, jotta kuulutusjarjestelman mah-
dolliset hairiét pystytdan havainnoimaan nopeasti.

Viestiliikenne/litkenneviestintd-ryhmasta siirrettiin kaikki ratatydhon liittyva viestinta
ratatyé -ryhmaan sekaannusten valttamiseksi. Viestiliikenne/liikenneviestinta-
ryhmaan jai lilkenteestd sopiminen Lliikenteenohjaajien kesken ja lisdksi muu
ty6 -ryhmasta siirretty yhteydenpito muiden tahojen (veturinkuljettaja, kondukttori
jne.) kanssa. Nain ollen kaikki viestintd on saman ryhman alla lukuun ottamatta rata-
tychon liittyvaa viestintaa.

Dokumentoinnin maarittelyad tarkennettiin siten, ettad jokaisesta ohjattavalla alueella
tarkastelutunnin aikana liikkuvasta junasta tulee yksi dokumentointitoimenpide. Sa-
ma juna merkitdan useamman tunnin kohdalle, jos se liikkuu ohjattavalla alueella
usean tunnin aikana.

Muu ty6 -ryhmaan siirrettiin tydpajassa tyotehtavia, jotka eivat sopineet muihin tydn-
osiin, mutta joille ei yksittaisia ryhmia ollut jarkevdd muodostaa. Ryhmaan kertyi
paljon ty6tehtdvia, jotka eivat ole kokonaiskuormittavuuden kannalta merkittavia.
Naita tehtdvia karsittiin lopullisesta mittaristosta, koska mittaristolla pyritdan mit-
taamaan kuormittavuutta karkeasti, eika tarkoituksena ole saada tarkkaa arviota mit-
taushetken kuormittavuudesta, kuten luvussa 5.4.2 todettiin. Mittaristosta karsittiin
kohdat vuoronvaihto, perehdytys ja koulutus tyén ohessa, ohjeistukseen tutustumi-
nen, sdhkeiden lukeminen seka vaihteidenkaannét talvella (vaihteen toiminnan var-
mistamiseksi). Lisdksi poistettiin raidejarjestysten uudelleensuunnittelu, koska ky-
seinen toimenpide tehdaan poikkeustilanteissa, joiden kuormittavuutta mittaristolla
ei ole tarkoitus mitata. JUSE-pdivitykset siirrettiin muu tyo -kohdasta omaksi ryhmak-
seen, koska kyseessa on olennainen osa litkenteenohjaajien tyota.
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6.3.5 Kuormitustekijéiden painottaminen

Painokertoimien maaritystd vaikeutti se, ettd kuormituksella ei ole tarkkaa arvoa,
vaan se on tuntemus tyon raskaudesta. On mahdotonta maarittda yhdelld oikealla
tavalla numeerisesti kuinka paljon kuormittavampaa on ratatydsta sopiminen kuin
junakulkutien varmistaminen. Tasta johtuen painokertoimien arvot pyrittiin maaritte-
lemaan yksinkertaisesti antamalla painokertoimet tyopajassa maaritellyille kuormi-
tuskategorioille korkea, keskimaarainen ja matala kuormitus.

Painocarvot maaritettiin syottamalla mittaristoon sekd testimittauksissa ettd Ita-
Suomen mittaristolla aikaisemmissa mittauksissa laskettuja toimenpidemaaria. Ta-
man jalkeen mittaristoon syotettiin jokaiselle kuormitusryhmalle erilaisia painoker-
toimia ja arvioitiin eri kuormitusryhmien tehtavien osuutta koko tydmaarasta. Paino-
kertoimet sdadettiin siten, ettd kuormitusryhmien osuudet koko tydmaarasta vastasi-
vat kasitystad kyseisen kuormitusryhméan kuormittavuudesta verrattuna muiden kuor-
mitusryhmien kuormittavuuteen. Ratatdistd sopiminen ja ratatdiden paattdminen
sekd liikenteenohjausilmoitukset maaritettiin kaksi kertaa kuormittavammaksi kuin
keskimaaraisen kuormittavuuden tehtavat. Dokumentoinnille, turvatuille junakulku-
teille 2- tai useampiraiteisilla rataosuuksilla sekd matkustainformaation havainnoin-
nille annettiin puolestaan puolet keskimaaraista pienempi kerroin. Talla tavoin pyrit-
tiin korostamaan kuormittavien tehtavien merkitystd sekd vahentdamaan vahan kuor-
mittavien tehtavien merkitysta mittaristossa.

Kun kuormitusryhmien véliset suhteet painokertoimissa oli paatetty, taytyi vield maa-
rittda kertoimien suuruus. Keskimaaraisen kuormittavuuden ryhmalle annettiin ker-
toimeksi 1. Talloin sailytettiin osittain Itd-Suomen menetelman yksinkertaisuus ja
konkreettisuus, kun painokertoimia on kdytannossa vain keskimaaraista enemman
sekd vahemman kuormittavilla kuormitusryhmilla. Mittariston tulosten perustana on
siis edelleen toimenpiteiden maara tunnissa. Osa tehtavista on vain painotettu, jol-
loin niiden merkitys kokonaiskuormittavuuteen vahenee tai kasvaa niille maaritetyn
kertoimen perusteella. Pdatetyn kuormitusjarjestyksen mukaan eri tehtaville annettiin
taten lopulta seuraavat kertoimet:

— Ratatyd, sopiminen / paattaminen (2)

— Ratatyo, RAILI-tunnusten anto (1)

— Liikenteenohjausilmoitukset (2)

— Turvatut junakulkutiet (1-raiteisilla osuuksilla) (1)
— Turvatut junakulkutiet (2- tai useampiraiteisilla osuuksilla) (0,5)
— Matkustajainfo, hairiotilanteet (1)

— Matkustajainfo, havainnointi (0,5)

— JUSE-paivitykset (1)

— Viestiliikenne / liikenneviestinta (1)

— Vaihtotyo (1)

— Dokumentointi (0,5)

—  Muu tyo (1).

Painokertoimien kaytto tarkoittaa sita, ettd mittariston tuloksien tulkintaa helpotta-
maan taytyy maarittaa raja-arvoja, joiden perusteella voidaan mittariston antamasta
kuormitusluvusta paatelld kuinka kuormittava ohjauspiste on. Raja-arvoilla tarkoite-
taan tassa yhteydessa kuormitusluvun arvoja, joissa typisteen kuormittavuus kasvaa
liian suureksi, eivatka ohjaajat ehdi hoitamaan tyotehtavia tai kuormittavuus laskee
liian vahaiseksi ja ohjaaja tylsistyy. Ndiden raja-arvojen perusteella voidaan maarittaa
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kuormittavuudelle tavoitearvo. Raja- tai tavoitearvoja ei maaritetd taman tyon puit-
teissa. Kyseiset arvot maaritetaan myshemmin kayttamalld apuna ohjauspoytia, jotka
kokemuksesta tiedetadn paljon tai vahan kuormittavaksi. Kuormittavuuden tavoitear-
vo asetetaan raja-arvojen valiin siten, ettd kuormituksen ylédpasahan toleranssia kuor-
mittavuuden nousua varten. Talloin ohjaajilla jaa kapasiteettia suoriutua ennakoimat-
tomista tyon kuormittavuuden muutoksista. Toisin sanoen tavoitearvo maaritetaan
sellaiseen kohtaan, jossa litkenteenohjaaja suoriutuu tehtavistaan, eika pitkaaikaisia
korkean kuormituksen jaksoja synny. Tulevaisuudessa tulee selvittas se, voidaanko
sama tavoitearvo antaa kaikissa ohjauskeskuksissa. Tavoitearvo voi olla jarkevaa
maarittaa esimerkiksi vilkkailla ja pitkalle automatisoiduilla ohjausalueilla matalam-
maksi kuin vahaliikenteisilld alueilla, koska vilkkailla alueilla tyomaara lisddntyy
enemman poikkeustilanteissa, joissa automatiikka joudutaan kytkeméaan pois paalta.

6.3.6 Toimenpidemaaran paattely junapaivakirjasta ja puhelutiedoista

Koska kuormittavuusmittausten tekeminen on raskasta ja aikaavievaa, pyrittiin tassa
tyossa kehittamaan uusi mittausmenetelma, jolla mittaristoon tarvittavan tiedon saisi
nopeammin ja vahemmallad vaivalla. Tyossa testattiin Pieksamaelld jo aikaisemmin
kaytossa ollutta mittausmenetelmaa, jossa junamaarat, kulkuteiden varmistamiset
seka ratatoiden ja dokumentoinnin maarat lasketaan junapaivakirjasta paattelemalla.
Puheluista pyydetdan raportti Corenetilta, joka toimittaa tiedot jokaisesta digora-
puhelimen puhelusta. Menetelméassa jaa huomioimatta ohjauskeskuksen sisdinen
viestintd seka vaihtotyd, joita voidaan karkeasti arvioida junapaivakirjasta tai aikai-
sempien kokemusten perusteella. Menetelméssa kaytetdan samaa tehtavajaottelua ja
painotusta kuin perinteisessa toimenpiteiden laskemiseen kaytetyssa menetelmassa.

Seuraavissa kappaleissa esitellddn tarkemmin toimenpiteiden maaran paattelyyn
kehitettyd menetelmaa. Esimerkkitapauksena kdytetaan perjantaina 20.8.2010 klo 9—
10 Repoveden kauko-chjausalueen junapaivakirjaan merkittyja toteutumatietoja (ku-
va 30) sekd Corenetilta saatuja digora-puhelimen puhelutietoja (Liite 3).

Junamddrdllé tarkoitetaan arvioinnissa ohjattavalla alueella liikkuvien junien maaraa
kunkin tunnin kohdalla. Sama juna siis merkitdan usean tunnin kohdalle, jos se liik-
kuu ohjattavalla alueella useamman tunnin aikana. Esimerkkitapauksessa junamaa-
réksi klo 9-10 merkittaisiin siis 5, koska ohjattavalla alueella liikkuivat kyseisen tun-
nin aikana junat 74, 2211, 2230, 71 ja 2221.

Ratatdiden osalta toimenpiteiden maarat paatelldan junapaivakirjasta. Ratatyon aloi-
tukseen ja lopetukseen Lliittyvat toimenpidemaarat voidaan laskea junapaivakirjaan
merkityistad ratatoista. Yksittainen toimenpide pitaa sisalldan ratatyon aloitus- ja lo-
petustoimenpiteisiin liittyvat ET):n tarkastamisen, RT- ja LR-ilmoitukset, dokumen-
taation seka ratatyon suocjaamisen. RAILI-tunnus puolestaan oletetaan annettavan
vain, kun ratatyo kdynnistetdan ensimmaista kertaa. Repoveden esimerkkitapaukses-
sa ratatytkohtaan merkittaisiin 4 toimenpidetta (ratatyén 804 lopetus ja aloitus seka
ratatoiden 802 ja 803 lopetukset). Uusia ratatoita ei tarkastelutunnilla aloitettu, joten
RAILI-tunnuksia ei annettu.

Liikenteenohjausilmoituksien maara saadaan laskemalla tarkastelutunnin aikana tay-
tettyjen liikenteenchjausilmoituslomakkeiden maara tarkasteltavan tunnin kohdalla.
Esimerkkitapauksessa liikenteenohjausilmoituksia ei tehty.
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Kuva 30 Junapdivdikirjaan merkitty toteutuma Repoveden kauko-ohjausalueelta.

Turvattujen junakulkuteiden maaran maarittelemisessa taytyy ottaa huomioon ohjat-
tavalla alueella kdytettava ohjaustekniikka. Suomen rataverkolla on kaytéssa 4 eri-
laista ohjausjarjestelmaa. Vahiten tyota aiheuttavat ohjausalueet, joissa on kdytéssa
kulkutie- ja junanumeroautomatiikka. N&ailla alueilla aikataulunmukaisessa litkenneti-
lanteessa ohjausjarjestelma hoitaa vaihteiden kdannot ja opastimien asetukset. Lii-
kenteenohjaajan tehtdvana on tarkkailla, ettd automatiikka toimii tai poimia ohjatta-
valle alueelle tulevan junan junanumero. Jos juna ei kulje aikataulun mukaan, joudu-
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taan automatiikka kytkemaan pois paalta ja ohjaamaan junaa kayttamalla ylipainetta-
via kulkuteitd tai pahimmassa tapauksessa vaihtamalla jokaisen vaihteen asentoa
erikseen. Ylipainettavia kulkuteitd kaytettdessd ohjausjarjestelma hoitaa vaihteiden
kaannot ja opastimien asetukset yksittaisten lilkkennepaikkojen yli yhdella toimenpi-
teelld. Radio-ohjauksella ohjattavilla osuuksilla kauko-ohjaukseen verrattuna tulee
ylimaaraisena tyona luvananto radiolla, jonka maarat voidaan laskea junapaivakirjas-
ta.

Kulkutie- ja junanumerocautomatiikkaa kdytettdessa liikenteenohjaaja ei valttamatta
joudu poimimaan junanumeroa, mutta hanen on kuitenkin tarkastettava, etta alueelle
tulevalle junalle on maaritetty jarjestelméssa numero. Taman vuoksi automatiikkaa
kaytettaessa toimenpiteiden maara on sama kuin ohjattavalle alueelle tulleiden juni-
en maara tarkastelutunnin aikana. Ylipainettavia kulkuteita kaytettdessa kulkuteiden
turvaamiseen menevien toimenpiteiden maara saadaan laskemalla, kuinka monen
lilkkennepaikan yli junien kulkuteitd on turvattu. Jos alueella ei ole kdytossa automa-
tiikkaa tai ylipainettavia kulkuteitd, on toimenpiteiden maara laskettava siitd, kuinka
monta vaihdetta ohjaaja on joutunut kdantdmaan. Tdssa tapauksessa yksittdinen
toimenpide pitaa sisalldan vaihteenkaannon lisdksi tulo- tai ([Bhtékulkutien asettami-
sen. Radio-ohjausta kaytettdessa yksi toimenpide on [Ehtdluvan antaminen suullisesti.
Myohastymiset nakyy toteutumassa, josta voidaan paatelld esim. onko ohjaaja joutu-
nut kytkemaan automatiikan pois paaltad ja kdyttamaan vaihtoehtoisia ohjausteknii-
koita.

Esimerkkitapauksena olevassa Repoveden kaukon ohjausalueella on kaytossad auto-
matiikka henkiloliikenteen junien osalta, mutta tavaraliikenne ohjataan ylipainettavil-
la kulkuteilld. Kulkuteiden asettamisia voidaan todeta olleen edella esitettya jaottelua
noudattaen yhteensa 11 kpl:

— tavarajuna 2230 aiheutti jokaiselta sen chittamalta liikennepaikalta yhden toi-
menpiteen eli yhteensa 4 toimenpidetta (ohitti seuraavat liikennepaikat: HLS, VHJ,
SPA ja HJ)

— tavarajuna 2211 aiheutti 5 toimenpidettd (MR, MYT, LKL, OT ja MI)

— junat 71 ja 74 ohjattiin automatiikalla, joten molemmista tuli 1 toimenpide, koska
ne tulivat alueelle tarkastelutunnin aikana.

Matkustainformaation hoitaminen aiheuttaa varsinaisia toimenpiteitad vain kun junat
eivat kulje aikataulun mukaisesti. Liikenteenohjaajat joutuvat myods havainnoimaan
matkustajainformaation toteutumista kun junat ovat ajallaan. Talloin matkustainfor-
maation hoitavan kuulutusjarjestelman mahdolliset hairiot pystytdan havainnoimaan
nopeasti. Matkustajainformaatioon liittyvien toimenpiteiden maara saadaan paatte-
lemalla junapaivakirjan toteutumasta. Myohassa kulkevat junat aiheuttavat jokaista
pysdhdysasemaa kohden yhden toimenpiteen kohtaan matkustajainfo hairiotilan-
teessa. Aikataulun mukaisten junien osalta merkitdan jokaisen pysdhtymisaseman
kohdalle 1 toimenpide kuulutusten havainnointiin. Esimerkkitapauksessa tarkastelu-
tunnin aikana henkiloliikenteen junat kulkivat aikataulun mukaisesti. Juna 74 ohitti
Haukivuoren ja Mikkelin pysdhdysasemat, joista molemmista tulee yksi toimenpide-
merkintd matkustajainfon havainnointi kohtaan.

JUSE-pdivityksid joudutaan tekem&an, kun junat eivat kulje aikataulujen mukaan.
Niiden maara saadaan paateltya junapaivakirjan toteutumasta. Jos juna kulkee aika-
taulun mukaan, niin toimenpiteitd ei merkita. Jos juna on my6hassa tai etuajassa
seuranta-asemilla, merkitdan JUSE-paivityksiin toimenpide. Esimerkkitapauksessa
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ohjattavan alueen ainut seuranta-asema on Mikkeli. Tavarajuna 2211 saapui toteutu-
man mukaan Mikkelin asemalle etuajassa, joten JUSE-paivityksiin merkitdan yksi
toimenpide.

Viestiliikenteeseen ja litkenneviestintddn kuuluu mittariston maarittelyn mukaan lii-
kenteestad sopiminen liikenteenohjaajien kesken sekd yhteydenpito muiden tahojen
(veturinkuljettaja, konduktoori, tallipdivystaja jne.) kanssa. Keskuksen sisdista viesti-
liikennettd lukuun ottamatta kaikki muu viestintd saadaan digora-puhelimen puhelu-
tiedoista laskemalla tarkastelutunnin puheluiden maara ja vahentamalls siita ratatyo-
ryhman kanssa puhutut puhelut. Ratatoihin liittyvat puhelut on eritelty selkeasti Co-
renetiltd saatavissa puhelutiedoissa. Keskuksen sisdisen viestiliikenteen maaraa voi-
daan arvioida junapaivakirjasta, josta lasketaan kuinka monta junaa on tullut tai l&h-
tenyt ohjattavalta alueelta. Jokainen ohjattavien alueiden valilla liikkuva juna aiheut-
taa yhden toimenpidemerkinnan keskuksen sisdinen viestiliikenne -kohtaan. Lasket-
taessa otetaan huomioon vain junat, jotka liikkuvat samasta ohjauskeskuksesta chjat-
tavien alueiden valilla, ja nain ollen aiheuttavat keskuksen sisdista viestintaa. Jokais-
ta junaa kohti merkitaan yksi toimenpide, vaikka juna ei ole kulkenut aikataulun mu-
kaisesti ja junien jarjestyksessa tapahtuu muutoksia.

Esimerkkitapauksena olevan Repoveden kaukon ohjattava alue ulottuu Pieksamaelta
Kouvolaan. Pieksaméeltad tulevien ja Pieksdmaelle poistuvien junien osalta liiken-
teenohjaaja joutuu olemaan siis yhteydessa Pieksamaen liikenteenohjauskeskukseen.
Kouvolasta padssa ohjattavan alueen rajan ylittavista junista ohjaaja on puolestaan
yhteydessa toisen Kouvolan ohjauskeskuksessa tyoskentelevan chjaajan kanssa. Si-
saisen viestinndn maara on siis 3, koska Kouvolan suunnalta tulevat alueelle junat 71
sekd 2221 ja Kouvolaan pain poistuu juna 2230. Corenetilta tilatuista puhelutiedoista
(Liite 3) nahdaan, etta liikenteenohjaaja oli soittanut tai vastaanottanut tarkastelu-
tunnin aikana yhteensd 10 puhelua. Naistd puheluista 6 koski ohjattavalla alueella
tehtavia ratatoita, joten likkenneviestinta -ryhmaan kuuluvia puheluita oli nelja. Taten
viestiliikenne/liikenneviestinta kohtaan merkitdan yhteensa 7 toimenpidetta.

Vaihtotydn aiheuttamia toimenpidemaéaria voidaan arvioida monella eri tavalla. Linja-
liikennepaikoilla vaihtotyén maaraa voidaan arvioida junapaivakirjan toteutumasta
kokemuksen perusteella pysahtymisajoista ja aikatauluista paattelemalla. Vaihtotyo-
ta on todennakoisesti tehty esimerkiksi kun junan Ehto venyy, vaikka muu liikenne ei
sitd esta. Isoilla lilkkennepaikoilla luvanantaja joutuu laskemaan vaihtotyshon kuluvia
toimenpiteitd tukkimiehen kirjanpidolla kuormittavuusmittariston mittauksia varten
tehdyn kuormitustekijoiden maarittelyn mukaisesti. Mittauksia ei tarvitse tehda usein,
silla vaihtotyon maarissa ei tapahdu suuria muutoksia, ellei juna-aikatauluihin tehda
muutoksia. Tulevaisuudessa myos vaihtotyon toimenpiteiden maarat saadaan helpos-
ti Corenetin puhelutiedoista, silléd vaihtotytssa otetaan kayttoon RAILI-puhelimet
vuoden 2011 maaliskuussa. Taman tyon esimerkkitapauksessa kaytetdan vaihtotyon
maaran paattelyyn junapaivakirjan toteutumaa. Tavarajuna 2211 on pysahtynyt Mik-
kelin asemalle pidemméksi aikaa kuin aikataulun mukaan olisi tarvetta. Tasta voidaan
paatelld, ettd kyseisessa kohdassa on tehty vaihtotyotd, josta tulee yksi toimenpide-
merkinta.

Dokumentoinnin maara lasketaan siten, ettd jokainen ohjattavalla alueella tarkastelu-
tunnin aikana kulkeva juna merkitdan yhtena merkintana. Sama juna merkitdan usean
tunnin kohdalle, jos se liikkuu ohjattavalla alueella usean tunnin aikana. Dokumen-
toinnin maara on siis ndiden maarittelyjen mukaan sama kuin junamaara. Tassa esi-
merkkitapauksessa dokumentointiin tulee 5 toimenpidetta.
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Mittaristoa tullaan kayttamaan myos kayttotarkoituksiin, joissa toteutumatietoa ei
ole saatavissa ja toimenpidemaarat taytyy ennustaa. Tallaisia tilanteita voivat olla
esimerkiksi aikataulujen muutoksesta, isoista ratatoistd tai uuden ohjaustekniikan
kayttoonotosta aiheutuvat liikennechjauksen uudelleenjarjestelyt. Ndissa tilanteissa
kaikkea mittariston kdytén kannalta olennaista tietoa ei ole kaytettavissa, koska tule-
vaisuuden junapaivékirjan toteutumaa tai puhelutietoja ei luonnollisesti ole saatavis-
sa. Myohassa olevien junien ja puheluiden maaraa voidaan arvioida karkeasti koke-
muksien perusteella. Esimerkiksi junien kulkiessa keskimaarin 95 9%:sti aikataulussa
voidaan olettaa 5 9%:n olevan myohéssa ja tehda laskut toimenpidemaarista sen olet-
tamuksen perusteella. Viestinnan maaraa voidaan myos arvioida karkeasti etsimalla
junapaivéakirjasta kohtia, joissa ohjaajat joutuvat olemaan yhteydessa toisiin liiken-
teenohjaajiin tai muihin tahoihin ja lisdamalla maaraan esimerkiksi 10 9% muuta vies-
tintda varten. Kaytettdessad ennustettuja arvoja muuttuu mittariston antama arvio
suuntaa-antavaksi kuin kaytettaessa toteutuneita toimenpidemaaria.

6.3.7 Lopullisen subjektiivisen arviointimenetelman kehittaminen

Testimittausten jdlkeen muokattiin myos alustavaa subjektiivista arviointimenetel-
maa. Menetelmaa muutettiin siten, ettd mittauksen kohteena olevalla ohjauspoydalla
tyoskennelleiltd ohjaajilta kysytaan yleistad arviota tyopisteen kuormittavuudesta, ja
alustavan menetelman mittauksissa tunneittain tehtavista kyselyista (uovuttaisiin.

Lisaksi vastausvaihtoehtoista karsittiin puolet pois, jolloin jaljelle jai nelja eri vaihto-
ehtoa. Muutokset tehtiin, koska mittaristolla mitataan kuormittavuutta karkeasti, eika
kuormittavuuden arvioinnin kannalta ole tarpeellista saada niin yksityiskohtaista
tietoa kuin alustavalla arviointimenetelmalld saatiin. Menetelmalla ei tarvitse saada
tietoa esimerkiksi kuormittavuuden vaihtelusta, koska niita pystytd ennakoimaan.
Tarkeampaa on saada ohjaajien arvio eri tydpisteiden yleisestd kuormittavuudesta,
jolloin mittaristolla saatuja tuloksia voidaan verrata ohjaajien nakemyksiin ja taten
saadaan varmennus mittariston antamiin tuloksiin.

Menetelmasta karsittiin pois myods apukysymykset, jotka helpottivat oikean vastaus-
vaihtoehdon 6ytymistd alustavassa subjektiivisessa arvioinnissa, koska niilla ei ollut
enda kayttoa yksinkertaisemmassa menetelmassa. Lopullisessa subjektiivisessa arvi-
ointimenetelmassa vastausvaihtoehdot ovat seuraavat:

1. Toita vahan: toita on vahan, ohjaaja tylsistyy
Kohtuullinen kuormittavuus: ohjaaja selvida tyostdan kohtuullisella tyo-
panoksella

3. Kiireinen: toita on paljon, mutta ohjaaja ehtii silti hoitamaan tehtéavéansa

4. Tyo on liian vaativaa: tyotehtévia litkaa, eika niité ehdita suorittamaan.

6.4 Mittariston esittely

Kuormittavuusmittariston kehittdmisprosessin lopputuloksena on excel-tiedosto,
josta loytyy tarvittavat tiedot kuormittavuustarkasteluiden tekemiseen. Tiedoston
sisalto on esitetty liitteessd 4. Mittariston osat on jaoteltu tiedoston vililehdille seu-
raavasti:

Valilehti 1. Mittariston kayttéohjeet

Valilehti 2. Tyotehtavien jaottelu ja painotus
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Valilehti 3. Toimenpiteiden maaran laskenta (VE1)
Valilehti 4. Toimenpiteiden maaran arviointi (VE2)
Valilehti 5. Mittaristo

Valilehti 6. Arviointilomake ohjaajille.

Tiedoston ensimmaisella vélilehdelld on esitetty mittariston kayttéohjeet. Ohjeistuk-
sessa kerrotaan kuormittavuusarvioinnin eri vaiheista, seka siitéd mihin eri valilehdilta
loytyvaa sisaltéa on tarkoitus arvioinnissa kayttaa. Toisella vélilehdelld on esitetty
tyotehtavien jaottelu ryhmiin sekd ryhmille annetut painokertoimet. Tata jaottelua
kaytetdan apuna arvioinnin ensimmaisessa vaiheessa, jossa kerataan tietoa tarkastel-
tavan ohjauspoydan vaatimasta tyémaarasta. Taulukon avulla toimenpiteiden maaran
laskentojen suorittaja tietda, mihin ryhmaan yksittaiset toimenpiteet kuuluvat.

Ennen kuormittavuusarvioinnin aloittamista taytyy kuitenkin paattaa tapa, jolla toi-
menpidemaarista keratadn tietoa. Vaihtoehtoina on kirjata toimenpiteiden maarat
ylos tarkkailemalla liikenteenohjaajan tyoskentelyd ohjauspoydalld tai arvioida toi-
menpiteiden maaraa junapaivakirjan ja Corenetilta tilattavien puhelutietojen perus-
teella. Jos arvioinnissa paadytaan toimenpiteiden maaran laskentaan, kaytetdan kol-
mannelta valilehdeltd (VE1 Toimenpiteiden maaran laskenta) l6ytyvia kirjaustaulukoi-
ta. Taulukoihin kirjataan tukkimiehen kirjanpidolla ohjaajan suorittamien toimenpi-
teiden maarat tunneittain. Laskennoissa on tarkeaa kayttaa apuna valilehdelta 2 6y-
tyvaa tyotehtdvien jaottelua, jotta eri mittaajat laskevat toimenpiteet samalla tavalla
ja tulokset ovat vertailukelpoisia. Jos toimenpiteiden maaraa arvioidaan junapaivakir-
jan ja puhelutietojen perusteella, on kaytettava valilehdeltd 4 loytyvaa taulukkoa.
Taulukossa on maaritetty se, miten yksittaisten toimenpiteiden maaraa voidaan arvi-
oida junapaivékirjasta ja puhelutiedoista. Tarkemmat ohjeet toimenpiteiden maaran
arviointiin (6ytyvat tdman raportin luvusta o.

Kun eri toimenpiteiden maarat on saatu laskettua, syotetdan toimenpiteiden maarat
valilehdeltd 5 (6ytyvaan taulukkoon. Taulukon tietojen perusteella ohjelma piirtaa
kaavion, josta voidaan vetaa johtopaatoksia tyopisteen kuormittavuudesta ja kuormit-
tavuuden vaihteluista paivan aikana. Kaaviossa esitetdan junamaarien ja kuormitus-
luvun muutokset tunneittain seka se, mista toimenpiteistd kuormittavuus muodostuu.
Kuormitusluku saadaan yksinkertaisesti kertomalla eri toimenpiteiden maaraa niille
annetuilla painokertoimilla (2, 1 tai 0,5). Excel kertoo toimenpidemaarat automaatti-
sesti painokertoimilla, joten kayttajan taytyy vain syottda toimenpidemaarat tauluk-
koon. Kuormitusluvulle ei tdman tyon puitteissa maaritetty tavoitearvoa, joten vield
pelkalld kuormitusluvulla ei voida tehda syvallisia johtopaatoksia kuormittavuuden
tasosta. Tulevaisuudessa tavoitearvo tullaan maarittdmaan luvussa 6.3.5 esitetylld
tavalla.

Mittariston antaman kuormittavuusarvion tueksi kysytdan liikenteenohjaajien arviota
tarkasteltavan ohjauspoydan kuormittavuudesta. Arvioinnissa voidaan kayttaa apuna
valilehdeltda 6 loytyvaa arviointilomaketta. Lomakkeessa on kuvattu lyhyesti 4 eri
kuormittavuusvaihtoehtoa, joista ohjaajat voivat valita mitattavaa poytaa parhaiten
kuvaavan vaihtoehdon. Ohjaajien omakohtaisen arvioinnin tarkoituksena on tarkastaa,
antaako mittaristo oikeansuuntaisen arvion pdydan kuormittavuudesta. Jos arviot
eroavat toisistaan, taytyy pyrkia selvittdmaan mista erot johtuvat ennen kuin paatok-
sia tehdaan.
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6.5 Mittariston arviointi

Kuten aikaisemmin todettiin, kuormituksella ei ole yksittaistd oikeaa arvoa, vaan sita
voidaan arvioida monella tavalla ja monesta eri ndktkulmasta. Mittariston antamia
tuloksia tuleekin tarkastella kriittisesti, suuntaa-antavana arviona tyopisteen kuor-
mittavuudesta. Vaikka mittaristo ei anna eksaktia arviota kuormittavuudesta, on aa-
rimmaisen tarkeaa, ettd mittariston antamat tulokset ovat luotettavia ja vertailukel-
poisia keskendan. Talléin pystytdan vertailemaan eri tyopisteiden tyén kuormitta-
vuutta ja paikantamaan pisteits, joissa tyon kuormittavuus ei ole optimaalisella tasol-
la.

Mittariston validiteettia ja reliabiliteettia on vaikea arvioida taman tyon pohijalta,
koska lopullisesta mittaristosta ei ole vield kayttokokemusta. Voidaan kuitenkin tode-
ta, ettd uusi mittaristo mittaa kuormittavuutta tarkemmin kuin kehityksen ahtékoh-
tana ollut It4-Suomen mittaristo. Validiteetin parantumiseen vaikuttaa painokertoi-
mien lisddminen kuormitustekijoille, jolloin kuormittavuus ei maaraydy pelkastaan
tydtehtavien maaran mukaan, vaan kuormittavimpien sekd vahemman kuormittavien
tydtehtavien vaikutusta kokonaiskuormittavuuteen saadaan todenmukaisemmaksi.
Painokertoimilla saadaan otettua huomioon myos paansisainen tyo, jota ei huomioitu
vanhalla mittaristolla lainkaan. Tulosten luotettavuutta parantaa myos subjektiivisen
arvioinnin ottaminen mukaan arviointiin. Mittariston antamia arvioita voidaan verrata
ohjaajien omakohtaisiin arvioihin kuormittavuudesta, ja taten saadaan varmistus sille,
onko mittaristo antanut oikeansuuntaisia tuloksia.

Mittariston reliabiliteettia on parantanut kuormitustekijaryhmien tarkempi maarittely,
jonka vuoksi toimenpiteita laskevat henkilot merkitsevat eri toimenpiteiden maarat
todennakoisemmin niille tarkoitettuihin ryhmiin. Uudessa mittaristossa on myos tar-
kasti maaritelty se, mikad lasketaan yksittaiseksi toimenpiteeksi. Esimerkiksi aikai-
semmin ongelmana ollut dokumentoinnin maaran korostuminen ei ole ongelma uu-
della mittaristolla. Mittariston antamia tuloksien vertailukelpoisuutta heikentas se,
etta toimenpiteiden maaran laskemiseen on kaytettidvissa kaksi erilaista menetelmaa.
Tulevaisuudessa raskaat toimenpiteidemaarien laskennat tullaan todennadkéisesti
korvaamaan toimenpiteiden maarien paattelylld junapaivakirjasta ja puhelutiedoista,
jolloin mittariston antamien tuloksien vertailussa ei ole ongelmia.

Mittariston muut tavoitteet esitettiin luvussa 5.2 seuraavasti: mittariston tulee olla
yksinkertainen ja helposti ymmarrettava, mittaristolla tulee pystya ennakoimaan tu-
levaa kuormitusta ja mittariston tulee toimia koko Suomessa. Uusi mittaristo ei ole
sinalladn yhta helposti ymmarrettava kuin Itd-Suomen mittaristo, koska toimenpitei-
den maaraa on painotettu ja tuloksena on kuormitusluku, eikad toimenpiteiden maara
tuntia kohti. Yksinkertaisuuden ja ymmarrettavyyden heikkeneminen oli valttdmatén-
td, koska mittariston validiteettid haluttiin parantaa painokertoimien avulla. Paino-
kertoimista huolimatta mittariston tulokset ovat ymmarrettavia, mutta niiden ymmar-
tdminen vaatii tutustumista mittariston toimintaan. Mittariston ymmarrettavyytta
heikentas aluksi myos se, ettd kuormitusluvulle ei tdman tyon puitteissa maaritetty
tavoitearvoa. Kuormitusluvusta ei pystytd tekemaan syvallisia paatelmia tyopisteen
kuormittavuudesta, jos kuormitusluvulle ei ole maaritetty optimitasoa. Tilanne kor-
jautuu, kun tavoitearvo maaritetdan testimittausten perusteella.

Mittaristolla voidaan ennakoida tulevaa kuormitusta uuden toimenpiteiden maaran
laskentaan tarkoitetun menetelman kehittdmisen myota. Ennustamiseen kaytettdessa
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mittaristoon syotettavat toimenpidemaarat joudutaan ainakin osittain arvioimaan
karkeasti, koska kaytossa ei ole toteutumatietoja. Kaytettdessad ennustettuja arvoja
muuttuu mittariston antama arvio enemman suuntaa-antavaksi kuin kaytettdessa
toteutuneita toimenpidemaaria. Toisaalta mittariston antama ennuste on kuitenkin
selvasti luotettavampi kuin metodittomaan harkintaan perustuva tai perustelematon
arvio.

Uutta mittaristoa voidaan kayttda eri ohjausalueilla, vaikka kdyttssa on erilaisia oh-
jausjarjestelmia. Mittaristoon maaritettiin tarkasti se, mikd maaritelldan yksittaiseksi
toimenpiteeksi kaytettaessa erilaisia ohjaustekniikoita. Aikaisemmassa mittaristossa
maarittely oli valja, minka vuoksi mittaajat merkitsivat toimenpiteiden maarat kukin
omalla tavallaan. Mittariston kayttéa helpottaa myos tehtavien tarkempi maarittely,
jolloin ei ole epdselvda mihin kohtaan kukin toimenpidemaara merkitaan.

Kuormittavuusarvioinnin kustannustehokkuutta lisaa se, etta aikaavievia laskentoja ei
jouduta tekemaan, vaan mittaristoon tarvittavat tiedot saadaan paattelemalld juna-
paivakirjasta seka puhelutiedoista. Nain ollen laskentoihin ei tarvitse irroittaa liiken-
teenohjaajaa varsinaisista ty6tehtavistaan.
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7 Paatelmat

7.1 Kuormittavuuden mittaaminen rautateiden
lilkenteenohjauksessa

Rautateiden liikenteenohjauksessa on kdynnissa kehittamistoimia, silla liikennetilan-
teen kokonaisvaltaista hallintaa ja sen keinoja halutaan parantaa. Lisaksi liiken-
teenohjaustyon ja -jarjestelmien ylimaaraisid kustannuksia pyritdan karsimaan mm.
keskittamiselld ja hankkimalla uutta tekniikkaa. Tyén muutoksen vaikutusta tyon
kuormittavuuteen on térkeaa arvioida tystehtéavien uudelleenorganisoinnin yhteydes-
sd, jotta uusitut tyotehtavat eivat aiheuta pitkittyvaa liian korkeaa tai matalaa kuor-
mitusta. Kuormittavuusmittariston avulla voidaan loytda optimaalinen kuormitustaso
seka tyon tehokkuuden etta tyontekijoiden kannalta.

Tyon kuormittavuuden arviointi on haastellista, koska kuormittavuus on subjektiivista
eli jokainen tyontekija kokee kuormituksen tavallaan. Arvioita kuormittavuuden tasos-
ta on siis yhtd monta kuin on tyontekijoitékin. Mitattaessa liikenteenohjaajien tyén
kuormittavuutta vaikeusastetta lisda se, ettd tyd on suurimmaksi osin paan sisalla
tapahtuvaa loogiseen ajatteluun perustuvaa prosessointia, jonka maaraa on erittain
vaikeaa mitata luotettavasti. Kuormittavuusmittaristoa kehitettdessa on hyvaksyttava
se fakta, ettei mittauskohdetta voida mitata tarkasti. Liikenteenohjaustyéhon kuuluu
suuri maara tyopisteittainkin vaihtelevia tyotehtavia, ettd kuormittavuusmittaristoa
kehitettdessd on jarkevaa pyrkid Loytamaan kuormituksen paaasialliset lEhteet ja
jattaa tarkastelun ulkopuolelle vdhemman kuormittavat tekijat. Jokaista mahdollista
kuormitusta aiheuttavaa tekijaa ei ole mielekasta sisillyttda mittaristoon myéskaan
siita syysta, ettd mittariston kayttéa varten tarvittavan tiedon hankkiminen ja sen
toimivuuden validointi muuttuisi entistd tyoldaammaksi. Kokonaiskuormittavuuden
kannalta (Ghes merkityksettomien tekijoiden selvittdminen ei ole niiden aiheuttaman
lisatyomaaran arvoista.

Toinen mittariston kehittdmista rajoittava tekija on se, etta lyhytaikaisia tyon kuor-
mittavuuden vaihteluita ei voida ennakoida. Liikenteenchjauksessa kuormittavuuden
vaihtelut ovat erityisen voimakkaita, koska hairidtilanteissa tyémaara saattaa kasvaa
merkittavasti, jopa moninkertaiseksi normaaliliikennetilanteeseen verrattuna. Koska
hairioitda ja muita tyomaaraan vaikuttavia tekijoitd ei pystytd ennustamaan, ei ole
mielekastd pyrkid ennustamaan mittaristolla kuormituksen Llyhytaikaisia muutoksia.
Mittaristolla tulee pystya ennustamaan tyopisteen yleinen kuormituksen taso, mutta
kuormituksen lyhytaikaiset vaihtelut tulee ottaa huomioon tyéjarjestelyiden suunnit-
telua tehtdessa jattamalld kuormituksen ylapaahan toleranssia ennakoimattomien
tilanteiden aiheuttamaa kuormittavuuden nousua varten. Talloin ohjaajilla jaa kapasi-
teettia suoriutua erilaisista ennakoimattomista likkennetilanteen vaihteluista ja tyén
kuormittavuuden muutoksista.

Nykyisin Itd-Suomessa kadytettyssa kuormittavuusmittaristossa kuormittavuuden
tasoa arvioidaan suoritettujen tyotehtdvien maaran mukaan. Mittaristo perustuu ole-
tukseen, etta tyon kuormittavuus vaihtelee fyysisesti suoritettujen tyotehtavien maa-
réan mukaisesti. Vanhan mittariston parantamisen [&httkohtana oli se, ettd kuormitus-
tekijoille taytyi maarittaa painokertoimet, jolloin mittariston validiteettia saadaan
kasvatettua. Painokertoimia kayttamalld mittaristossa voidaan ottaa huomioon toi-
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menpiteiden maaran lisdksi myos se, etta tyotehtavat eivat ole keskenaan yhta kuor-
mittavia. Esimerkiksi liikenneviestintdan kuuluvat puhelut vievat huomattavasti
enemman ohjaajan aikaa kuin dokumentaatio. Painokertoimilla voidaan maarittaa
tyotehtaville erilaiset painoarvot riippuen siitd, kuinka kuormittavasta tyotehtavasta
on kysymys.

Kuormittavuusarvioinnin validiteettia voidaan parantaa myos tutkimalla tydn kuor-
mittavuutta usealla eri menetelmalla. Toimenpiteiden maaraan perustuvien menetel-
mien rinnalla kaytetdan yleensad subjektiivista arviointia, joissa tyontekijat saavat
esittda oman arvionsa tydon kuormittavuudesta. Subjektiivinen arviointi sopii kaytet-
tévaksi toimenpiteiden maaraan perustuvan mittariston rinnalla myos liikenteenohja-
uksessa. Ohjaajien arvion perusteella voidaan paatelld onko mittariston arvio oikean-
suuntainen suhteessa itse lilkkenteenohjaus-tytssa koettuun.

Kuormittavuusarvioinnin kannalta mittariston antamien tulosten tarkkuutta olennai-
sempi seikka on mittariston antamien tulosten vertailukelpoisuus riippumatta siita
mittariston kayttajasta. Mittariston antama arvio kuormittavuudesta ei voi olla tarkka,
mutta mittariston tulee olla reliaabeli, jotta voidaan vertailla eri ohjauspoytien valisia
kuormituseroja luotettavasti. Vanhassa kuormittavuusmittaristossa ongelmana oli se,
ettd kuormitustekijoitd ei maaritetty yksiselitteisesti, jolloin jokainen mittariston
kayttaja kirjasi toimenpidemaarat omalla tavallaan. Jos mittaristossa on maaritetty
tarkasti mika lasketaan yhdeksi toimenpiteeksi ja mihin tyénosaan kuuluvaksi toi-
menpiteet merkitaan, saadaan tuloksista vertailukelpoisia, koska talléin eri mittaajat
kirjaavat maarat samalla tavoin.

Vanhan mittariston kaytettavyytta heikentavat raskaat laskennat, joissa liikenteenoh-
jaajan tyoskentelya seurataan vieresta ja kirjataan toimenpiteiden maarat ylés. Mitta-
uksia varten joudutaan irrottamaan liikenteenohjaajia varsinaisista tyttehtavistaan,
ja heidan taytyy pysya valppaina koko mittauksen ajan, jotta kaikki toimenpiteet tule-
vat kirjatuksi. Mittariston kdytettdvyyden kannalta on oleellista, etta siihen syotetta-
vat toimenpidemaaratiedot voidaan kartoittaa vaivattomamalla menetelmalla.

7.2 Uusi mittaristo

Tassa tyossa kehitetyn mittariston tavoitteena on pystya mittaamaan liikenteench-
jaustyén kuormittavuutta eri ohjausalueilla huolimatta ohjausalueiden erilaisista
ominaisuuksista seka pystya ennustamaan kuormituksen muutoksia tilanteissa, jois-
sa ty06 ja sen reunaehdot muuttuvat. Mittariston tarkoituksena on tuoda paatéksente-
on avuksi konkreettisia arvioita eri tyopisteiden kuormittavuudesta sekd tulevien
muutosten vaikutuksesta kuormittavuuteen, mika helpottaa tyojarjestelyiden suunnit-
telua ja kehittamista. Tyén uudelleenorganisoinnin tavoitteena on (6ytaa tyokuormi-
tukselle sopiva taso niin tyon tehokkuuden ja laadun kuin myés tyontekijoiden tydssa
jaksamisen kannalta.

Kehitettya mittaristoa voidaan kayttaa useisiin tarpeisiin. Mittaristolla voidaan mitata
yksittaisten tyopoytien kuormitusta seka vertailla kuormituksen eroja eri tyépoytien
valilla. Mittaristoa voidaan kayttda myos arvioitaessa uuden tekniikan kdyttoonoton,
poikkeustilanteen tai muun tydhén vaikuttavan muutoksen vaikutusta tyon kuormit-
tavuuteen. Lisdksi mittaristoa voidaan kayttda uuden tekniikan hankintavaiheessa
apuna vertailtaessa eri vaihtoehtojen vaikutusta liikenteenohjauksen tyomaaraan.
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Tyossa kehitetty mittaristo perustuu lilkenteenohjauksessa tehtavien toimenpiteiden
maaran laskemiseen. Toimenpiteiden maaraa on painotettu riippuen siita, mika tyo-
tehtava on kyseessd. Nain saadaan harhattomampi arvio tyon kuormittavuudesta,
koska tyotehtavien erilaisuus on otettu huomioon. Mittariston antama tulos on kuor-
mitusluku, joka kertoo mittauskohteena olevan ohjauspoydan kuormittavuudesta.
Tulevaisuudessa kuormitusluvulle on maaritettava arviointiasteikko seké tavoitearvo,
jotta kuormitusluvun perusteella voidaan tehda johtopaatoksia kuormittavuuden ta-
sosta. Asteikkoa ei maaritelty tdman tyon puitteissa, koska maarittelyn taytyy perus-
tua laajoihin testimittauksiin. Lisdksi ennen mittariston lopullista maarittamista tay-
tyy kuunnella yleista reaktiota, jonka perusteella mittaristoon voidaan tehda vield
hienosaatda ennen sen varsinaista kayttéonottoa.

Vaikkei mittaristoa saatu tyon puitteissa taysin lopulliseen muotoon, on sen kehitta-
misen kannalta otettu kaikkein keskeisimmat edistysaskeleet. Taman tyon tarkein
kontribuutio mittariston kehitysprosessille tyétehtdvien painottamisen ohella oli saa-
da mittaristoon mukaan otettavat tyotehtavat maaritettya yksiselitteisesti siten, etta
mittaristolla saadaan vertailukelpoisia tuloksia eri ohjausalueilta riippumatta ohjat-
tavan alueen ominaisuuksista. Merkittavana uudistuksena voidaan pitda myos sit§,
ettd mittariston antamien tulosten tueksi kysytaan liikenteenohjaajien subjektiivista
arviota mitattavan tytpisteen kuormittavuudesta. Nain ollen saadaan arvio kuormit-
tavuudesta toisesta nakokulmasta, jonka perusteella voidaan paatelld onko mittaris-
ton antamat tulokset oikeansuuntaisia.

Mittariston kayttoa varten kerattéva tieto toimenpidemaarista voidaan saada usealla
tavalla. Toimenpiteiden méaaran selvittdmiseen kehitettiin vaivattomampi keino, joka
perustuu toimenpidemaarien paattelyyn junapaivékirjasta seka puhelutiedoista. Paat-
tely helpottaa toimenpiteiden laskemista, koska pitkat laskennat voidaan korvata
menetelmalld, joka vaatii huomattavasti vahemman tyota. Paattelemalld ei kuiten-
kaan saada todellisia toimenpidemaaria, koska joidenkin toimenpiteiden osalta jou-
dutaan turvautumaan karkeaan arvioon. Toisaalta mittariston antamaan arvioon ei
muutaman yksikon ero toimenpidemaarissa ratkaisevasti vaikuta, koska tuloksena on
jokatapauksessa karkea arvio. Tulevaisuudessa on mittariston tulosten vertailukel-
poisuuden vuoksi tarkeaa kayttaa toimenpiteiden maarittelyyn vain yhta menetelmaa.
Toimivammalta ratkaisulta vaikuttaa tdman tutkimuksen pohjalta paattelyyn perustu-
va menetelma.

Kuormittavuusmittaristoa kaytettdessa taytyy muistaa se, ettd mittariston antama
tulos on vain suuntaa-antava arvio kuormittavuuden tasosta. Arviota ei voida kayttaa
maarittdvana tekijana paatoksenteossa, vaan arvion tulee toimia paatoksentekoa
tukevana materiaalina.

7.3 TyOn arviointi

Tyon tavoitteena oli kehittdd kuormittavuusmittaristo, jota pystytdan kayttdmaan
lilkkenteenohjauksen kuormittavuustarkasteluissa jokaisessa Suomen ohjauskeskuk-
sessa riippumatta paikallisista ohjaustekniikoista tai muista ohjausalueiden vaihtele-
vista ominaisuuksista. Uuden mittariston kehittaminen aloitettiin teoriaosuudessa,
jossa on kasitelty kattavasti lilkenteenohjaajan tyon kuormittavuuden luonnetta, Lii-
kenneohjauksen toimintaymparistéd Suomessa sekd tydén kuormittavuuden mittaa-
mista. Myos ulkomaisia kuormittavuusmittaristoja on esitetty, vaikka rautateiden
lilkkenteenohjaajien tyokuormitukseen liittyvia tutkimuksia ja kirjallisuutta saatavilla
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niukasti. Tyén l@htokohtana olleen Itd-Suomessa kaytossa olleen mittariston kehit-
tamistarpeita on onnistuttu arvioimaan ja muokkaaman mittaristo sopimaan parem-
min sille esitettyihin vaatimuksiin.

Tyota varten on henkittu monipuolisesti tietoa niin kirjallisuustutkimuksella, haastat-
teluilla, tyépajassa kuin vierailukdynneilld seka testimittauksilla ohjauskeskuksissa.
Mittariston kehittamista ei ole tehty pelkastdan kirjallisuustutkimuksen pohjalta,
vaan tyossa on kuunneltu liikenteenchjaajien, liikenteenohjauksen esimiesten ja mui-
den asiantuntijoiden nakemyksia. Tydssa tehtiin uudelleen tydtehtava- ja toimenpide-
jaottelu, joka mahdollistaa mittariston kadyton eri ohjausalueilla, seka aloitettiin kehit-
tdmaan toimenpiteidenlaskentaan menetelmas, joka mahdollista tulevan kuormitta-
vuuden ennustamisen tyon muutostilanteissa. Lisdksi tytssda maaritettiin onnis-
tuneesti eri tyttehtaville painokertoimet, jotka parantavat mittariston validiteettia.

Toisaalta mittaristoa ei ehditty testaamaan tyén puitteissa riittavan tarkasti, jotta
mittariston kuormitusluvun tulkintaan tarvittava arviointiasteikko ja tavoitearvo pys-
tyttaisiin lopullisen tarkasti maarittelemaan ja ottamaan painokertoimet kayttoon.
Mittariston arvioinnissa ja paatelmissd esitettiin tastd johtuen ehdotuksia, joiden
pohjalta mittariston sekd uuden toimenpiteiden laskentamenetelman kehittdmista
voidaan jatkaa. Kehittamistyotad jatketaan It3-Suomessa, jossa uuden mittariston
mukainen tyotehtédva- ja toimenpidejaottelu otetaan kayttoon valittémasti kuormitta-
vuusarvioinneissa. Vaikkei tytssa saatu kehitettyd mittaristoa valmiiksi, on tyossa
kuitenkin luotu keskeinen pohja sille, ettd mittaristo voitaisiin ottaa kayttéon Ita-
Suomen lisdksi my6s muissa ohjauskeskuksissa. Joka tapauksessa voidaan todeta,
ettd tytssa saavutettin tyolle asetetut tavoitteet hyvin, ja etta tyon keskeiset tulokset
ja paatelmat vaikuttavat lupaavalta. Tassa tyossa on rakennettu kestava perusta lii-
kenteenohjaustyon kuormittavuuden mittaamiselle.

7.4 Jatkotutkimusaiheet

Tyon aikana on noussut esille muutamia aiheita, joita on tulevaisuudessa syyta tutkia
tarkemmin.

Mittariston testaaminen kaksi- tai useampiraiteisilla rataosilla

Tyossa ei ole vield testattu uuden mittariston painokertoimia testimittauksilla. Jat-
kossa on tarkeaa testata sitd, kuvaavatko tyonosaryhmille "turvatut junakulkutiet 1-
raiteisilla rataosuuksilla” ja "turvatut junakulkutiet 2- tai useampiraiteisilla rataosil-
la” annetut painokertoimet todenmukaisesti junakulkuteiden turvaamisen aiheutta-
man kuormituksen eroa naiden ryhmien valilla. Nyt 1-raiteisilla osuuksilla painoker-
roin on kaksi kertaa suurempi kuin usearaiteisilla rataosilla. Mittaristoa tulee testata
vield ohjauspoydilld, joista ohjataan usearaiteista rataosaa, jolloin ndhddan onko
turvattujen junakulkuteiden osuus muihin tydnosaryhmiin verrattuna liian pieni ny-
kyiselld kertoimella 0,5. Jos painokerroin ei vastaa todenmukaista kuormittavuutta,
voidaan sen arvoa nostaa l[Ghemmas arvoa 1.

Arviointiasteikon seka tavoitearvon maarittaminen kuormitusluvulle

Jotta kuormitusluvun perusteella voidaan tehdad johtopaatoksida kuormittavuuden
tasosta, taytyy sen tulkitsemiseksi kehittaa arviointiasteikko seka asettaa tavoitearvo.
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Jatkotutkimuksessa taytyy maarittda kuormitusluvun arvot, joissa tyopisteen kuor-
mittavuus kasvaa lilan suureksi, eivatkd ohjaajat ehdi hoitamaan tyotehtavia, tai
kuormittavuus laskee liian pieneksi ja ohjaaja tylsistyy. Asteikon raja-arvot voidaan
maarittaa esimerkiksi testaamalla mittaristoa tyopoydill, jotka kokemuksesta tiede-
taan paljon tai vdhan kuormittavaksi. N&iltd poydiltd saatujen kuormituslukujen pe-
rusteella voidaan l6ytaa kohtia kuormitusluvun asteikolla, joiden valiin tavoitearvo
tulee maarittaa.

On myos téarkeada tietda, voidaanko kuormitusluvulle asettaa sama tavoitearvo eri
ohjauskeskuksissa, koska ohjattavien alueiden ominaisuudet vaihtelevat merkittavas-
ti. Tavoitearvo voi olla jarkevaa esimerkiksi maarittaa vilkkailla ja pitkdlle automati-
soiduilla ohjausalueilla matalammaksi kuin vahaliikenteisilld alueilla, koska vilkkailla
alueilla tyomaara lisdantyy enemman poikkeustilanteissa, joissa automatiikka joudu-
taan kytkemaan pois paalta. Taten vilkkaiden rataosien ohjaajilla tulisi olla enemman
kapasiteettia toimia poikkeustilanteissa kuin hiljaisempien alueiden ohjaajilla.

Paattelyyn perustuvan toimenpidemaarien laskentamenetelman testaus

Uutta toimenpidemaarien laskentamenetelmaa ei varsinaisesti tdman tyon puitteissa
testattu. Jatkossa on syyta testata menetelmas eri ohjauspéydilla tehtavien laskento-
jen rinnalla, jotta voidaan todeta antaako menetelma samansuuntaisia toimenpide-
maarid kuin laskennat. Toimenpiteiden maaran laskemiseen tulisi jatkossa siirtya
kayttamaan vain yhtd menetelmas, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia.

Toimenpidemaarien laskennan automatisointi

Yksi mahdollinen tutkimuskohde on se, onko tulevaisuudessa mahdollista saada toi-
menpidemaarat ainakin osittain suoraan ohjausjarjestelmasta. Tama ei liene mahdo-
tonta, koska liikenteenohjausta hoidetaan nykyaan paaosin tietokoneohjelmien avulla
ja vanhat asetinlaitteet siirtyvat vahitellen historiaan. Jos jarjestelma pystyisi tallen-
tamaan ohjausjarjestelmalla tehtyjen toimenpiteiden maarat ja niiden ajat Corenetin
puhelutietojen tapaisesti, muuttuisi toimenpidemaarien laskenta yksinkertaisemmak-
si ja vaivattomammaksi.

Tyon kuormittavuuden mittaaminen litkenteen infokeskuksessa

Mittaristo on kehitetty kaytettavaksi liikenteenohjauksen tydkuormitukseen mittaa-
miseen, mutta sitd voidaan kayttda mahdollisesti my&s infokeskuksessa, jolle on eriy-
tetty Eteld-Suomen liikenteenohjauksen vastuu matkustainformaatiosta. Ennen mit-
tariston kayttoa infokeskuksessa taytyy kuitenkin tutkia taytyyko menetelmaan tehda
muutoksia vai soveltuuko se tehtévaan suoraan.
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Mittariston valilehti 1. Mittariston kaytt6ohjeet.

KUORMITTAVUUSMITTARISTO (30.9.2010)
Kayttéohjeet

Taman mittariston avulla voidaan arvioida liikenteenohjaajan tyén kuormittavuutta sekéd
kuormittavuuden vaihteluita. Mittariston toiminta perustuu tarkasteltavalla ohjauspéydallad
tehtavien toimenpiteiden maéaran laskemiseen. Toimenpiteiden maérda on painotettu riippuen
tydtehtavan raskaudesta, jolloin saadaan harhattomampi arvio tydn kuormittavuudesta, koska
tydtehtavien erilaisuus on otettu huomioon.

T&han excel -tiedostoon on keratty kuormittavuusarviointiin tarvittava materiaali, joka on jaoteltu
vélilehdille seuraavasti:

1. Yleiset ohjeet

2. Tehtévien jaottelu ja painotus: Taulukko, jossa esitetddn mihin tehtdvaryhmaan kukin
toimenpide merkitddn. Tutustuminen jaotteluun on erittdin tdrkedd, koska tulokset eivét ole
vertailukelpoisia, jos kukin kirjaa toimenpideméérét omalla tavallaan!

3. VE1, Toimenpiteiden laskenta:Toimenpiteiden laskentaa varten kirjaustaulukko, johon
kirjataan toimenpidemaarat tukkimiehen kirjanpidolla.

4. VE2, Ohjeet toimenpiteiden mairan arviointiin paattelemalld junapéivakirjasta ja
puhelutiedoista.

5. Mittaristo: Téalla sivulta 16ytyy taulukko, johon sy6tetdan lasketut/péétellyt toimenpidemaarat.
Ohjelma piirtdd taulukon perusteella kuormittavuutta kuvaavan kaavion.

6. Arviointilomake, jonka avulla ohjaajat voivat arvioida ohjauspdydan kuormittavuutta

MITTARISTON TOIMINTA

Mittariston kayttdéa varten tarvitaan ohjaajan tekemien toimenpiteden maarat tunneittain.
Toimenpiteiden mairat voidaan laskea kahdella eri tavalla:

VE1. Seuraamalla ohjaajan tydskentelya tyopdydén vieressa, ja kirjaamalla tehtyjen
toimenpiteiden maéarat tukkimiehen kirjanpidolla valilehdeltd 3 (VE1 Toimenpiteiden méaran
laskenta) 16ytyvaan kirjaustaulukkoon. Lisdksi taulukkoon kirjataan junamaarét kunkin tunnin
kohdalta .

VEZ2. Arvioimalla toimenpiteiden maarda junapéivakirjasta ja digora -puhelimen
puhelutiedoista pdattelemalld. Ohjeet arviointiin [6ytyy vélilehdeltd 4 (VE2 Toimenpiteiden
arviointi). Puhelutiedot saadaan tilaamalla Corenetiltd. Corenetille taytyy ilmoittaa etukateen
miltd ajalta puhelutiedot halutaan.

Toimenpiteidemaarét sydtetdan vélilehden 5 taulukkoon, jonka perusteella excel piirtdd tyén
kuormittavuutta kuvaavan kaavion. Kaaviosta ndhdaan kunkin tunnin osalta painotettu
kuormittavuus seké se, mista tyétehtévistd kuormitus on koostunut.

OHJAAJIEN ARVIO KUORMITTAVUUDESTA

Toimenpiteiden maaran laskemiseen perustuvan mittariston antamat tulokset ovat vain yksi
arvio tyén kuormittavuudesta. Arvioinnin luotettavuutta voidaan parantaa kysymallad ohjaajien
arviota ohjauspdydan kuormittavuudesta. Mittariston antamia arvioita voidaan talldin verrata
ohjaajien omakohtaisiin arvioihin, jolloin saadaan varmistus sille, onko mittaristo antanut
oikeansuuntaisia tuloksia. Omakohtainen arvioinnissa tarkasteltavan ohjauspdydén
tydskennelleiltd ohjaajilta kysytddn arviota ohjauspdydéan kuormittavuudesta vélilehdeltd 6
[0ytyvén lomakkeen avulla.
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Mittariston valilehti 2. Tyotehtavien jaottelu ja

painotus.

Ty6tehtava

Selvennys

Paino-
kerroin

Rataty6sta sopiminen = 1 kpl

Pitaa sisallaan: ETJ, RT-/LR -
ilmoitukset, dokumentaation, ratatyén

Ratatvs L _ suojaamisen ja luvanannon seka 2
atatyo Ratatyén paattaminen = 1 kpl ratatyon paattamisen
RAILI -tunnuksen / 1
jannitekatkoluvan anto = 1kpl
Lilkenteenohjaus- |, w o nteenohjasilmoitukset 2
iimoitukset
Ei ylipainettavia kulkuteita/ Vaihteenkaannét + (tulo tai lahtd)
automatiikka ei kaytéssa kulkutien asettaminen/lkp = 1 kpl
Turvatut Yiipainettavat kulkutiet Kg!(utlen turvaaminen lilkennepaikan 1 tai
: : yli =1 kpl
junakulkutiet - — — 0,5*
Kulkutie- Junanumeron poiminta / uusi juna
/junanumeroautomatiikan kaytté [tulee ohjattavalle alueelle = 1 kpl
Luvananto radiolla Lahtdlupa suullisesti = 1 kpl
. MIKU kuulutusten muuttaminen JKonkreettiset muutokset
Matkustajainfo Huulikuulutukset 1
hairitilanteissa |1 <IUULKSe
Laiturinaytét Siséllén muuttaminen
Matkus_tajal_nfgn Kuulutusten havainnointi Pysa_hdys_as_e_man KlRKsER 0,5
havainnointi havainnointi = 1 kpl
JUSE pitykset || S S paiivkset seuanias JUSE-paivitys = 1kpl 1
asemille
. .. - Keskuksen siséinen seké
Liikenteesta sopiminen . B
L likenteenohiaaiien kesken keskustenvalinen viestilikenne
l__\li'eSt”“k_enFe{__ Jaa) (poikkeamista sopiminen) 1
kenneviestinta . Veturinkuljettaja, konduktssri,
Yhteydenpito i F
tallipaivystaja, valmiusilmoitukset ym.
Lupa + paikallislupa + vaihteiden
Luvananto e . . _
: . kaanté ensimmaiselle liikkeelle = 1kpl
Vaihtotyé 1
Asetetut kulkutiet
Yksittaiset vaihteenkdannot
T My s jokaisesta ohjattavalla alueella
Dokumentointi P ) likkuvasta junasta 1 toimenpideftunti 0,5
Pora -jarjestelma
Junapituuksien yms. tarkistaminen = 1
Caravanseuranta kpl
Gratu-tulosteet Tulostus+vertailu
LAkl Halytyksen kuittaus ja
Muu tyé jatkotoimenpiteet 1
(tyopistekohtainen)|Siltaluvat

Korvausliikennejarjestelyt

Erindiset vikailmoitukset

Runkokierto

Lhp, hp ym.

* Jos ohjattava alue on yksiraitenen painokerroin on 1.

Jos ohjattava alue on kaksi- tai useampiraiteinen painokerroin on 0,5
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LIITE 4

Mittariston valilehti 5a. Kirjaustaulukko

(syotettyna esimerkkiarvot).
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LIITE 4

Mittariston valilehti 5b. Kuormittavuuskaavio
(liitteen 4(6) esimerkkiarvojen perusteella).
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LIITE 4

Mittariston valilehti 6. Arviointilomake
ohjaajille.

OMAKOHTAINEN ARVIOINTI

Arvioi ohjauspdydan kuormittavuutta alla olevan asteikon avulla.
Tarkoituksena on antaa yleinen arvio ohjauspdydan kuormittavuudesta

T6it’<i vdhdn Toitd on vahan, ohjaaja tylsistyy

M Kohtuullinen kuormittavuus | 1)) selviaa tyostadn
kohtuulliseella tyépanoksella

M Kiircinen To_|ta on paIJon,"m"utta"ohJana ehtii silti
hoitamaan tehtdvansa
Ty6tehtavia liilkaa, eiké niitd ehdita

" Tyotehtdvia on liikaa )
suorittamaan
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