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Suomen rautatielikenne on muutostilassa johtuen. ronganisaatiomuutoksista se
tavaraliikenteen ja mahdollisesta matkustajaliikent avaamisesta kilpailulle. Nar
muutokset heijastuvat myds liikenteenohjaukseemkgo jarjestelyitd muuttaa myq
ohjaustekniikan uudistaminen. Liikenteenohjauksaresgtelyiden muuttuminen vaikutt
likenteenohjaajien tyon kuormittavuuteen. Tyon Hkudtavuuden muutosta tule
tarkkailla, jotta uudelleenjarjestetyt tyotehtavéivat aiheuta pitkittyvaa korkes
kuormitusta liikenteenohjaajille.

Suomessa rautateiden liikenteenohjaajien tyon kittavauden mittaamiseen on kehite
It&-Suomen ohjausalueella mittaristo, jota tosin aia otettu kayttoon muillg
ohjausalueilla johtuen mm. painokertoimien puuti@esTaman tyon tavoitteena ¢
kehittda Itd&-Suomen mittariston pohjalta likentelggaajien tyon kuormittavuude
arvioimiseen mittaristo, jossa tyonosat on pairtotga joka toimii kaikilla ohjausalueill
niiden vaihtelevista ominaisuuksista riippumatta.

asiantuntijoita jokaisesta Suomen ohjauskeskuksesigbpajassa luotiin  ty®
teoriaosuuden tietojen ja mittaristolle asetettujeavoitteiden pohjalta alusta

Mittariston kehittAmisprosessi kaynnityi tyopajasgdon osallistui liikenteenohjaukse
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kuormittavuusmittaristo, jonka kehittamistd jatkett testimittauksista saatujg
kokemusten perusteella. Kehittdmisprosessin tulokssyntyi mittaristo, joka mitt
kuormittavuutta ohjaajien tekemien toimenpiteidedandn perusteella. Mittaristo toi

niiden  kuormittavuuden  mukaan. Mittaristolla  voidaa myds  ennakoid

Mittaristoa ei saatu tyon puitteissa taysin valmiikMittariston kehittdmisen kannalta
kuitenkin otettu merkittavia edistysaskelia. Tantgan tarkein kontribuutio mittaristo
kehitysprosessille tydtehtavien painottamisen @hedli saada mittaristoon muka
otettavat tyotehtavat maaritettya yksiselitteisesiten, etta mittaristolla saada
vertailukelpoisia tuloksia ohjausalueesta tai kuttamuustarkastelun tekijas

likenteenohjausjarjestelyiden muutoksien vaikuauskenteenohjaajien kuormitustasoon.

koko Suomessa riippumatta ohjausalueesta, ja ételiyavat on mittaristossa painotettu
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riippumatta. Mittariston kuormitusluvulle ei tam#&yon puitteissa ehditty maarittelemagan

tavoitearvoa, mutta se tullaan tekemaan jatkossa.
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Railways in Finland are in transition due to thegasrizational changes, freight rail
privalization and potential privalization of thelil of passenger rail traffic. These changes
as well as the renewal of the traffic-control sgséeare affecting the arrangement of train
traffic control and also on the workload of traffiontrollers.

Traffic Control Centres (TCC’s) of Eastern Finlartthve developed a workload
assessment tool but it isn’t in use in other TCB&cause of the lack of weighting
coefficients of work tasks. The aim of this reskaend development process was| to
produce a new workload assessment tool on the bédise tool developed in Eastern
Finland. The requirement for the new tool was thatrk tasks should be weighted
according to how much load it causes. The tool khalso work in the whole rail network
in Finland regardless of several different traffamtrol systems and other differenceg in
various TCC'’s.

Development process of the workload assessmenbegan in a workshop that was held
with train controllers and other Subject Matter Estp (SME’s) from each TCC i
Finland. An initial workload assessment tool wasated in the workshop based on the
targets set and the knowledge gathered in the dtieak part of this research. The
development process continued by testing the ind@. The outcome of this process was
an assessment tool that measures workload by tlerdnof controllong actions traffi
controllers carry out during observation. The assesnt tool can be used in all of the
TCC’s in Finland despite the differences in traffiontrol environment. Different work

tasks are weighted and the tool can also predimbrapg changes in workload caused|by
changes in the arrangements of traffic control. rigea in workload can be observed
before making decision for example about new ttafbntrol system.

The assessment tool wasn't fully finished durings tliesearch. Nevertheless the
development process of the assessment tool has tak@r steps. The most important
contribution of this research was the accuratentefn and weighting of those work tasks
that are included in the tool. The improvementsuemghat the measurements done| by
using the tool are comparable regardless in whidhe TCC's the tool is used or whol|is
using it. A desired value of workload index was determined during this research but
the tool will be finished in the future.
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Integrated Workload Scale

Junien kulunvalvonta

Junien kulun seurantajarjestelma, vuodest® Hlftien junien myo6hastymis-
tieto on kirjattu JUSEen.

Kuljetushallintakeskus, joka huolehtii kalugasrosta ja korvaavista kuljetuk-
sista.

Operational Demand Evaluation Checklist

Rataliikennekeskus

Ratahallintokeskus, josta tuli vuoden 2010 sdussa Liikennevirastoa
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1 JOHDANTO
1.1 Tyon tausta

Rautatieliikenteen odotetaan tulevaisuudessa kasiat suosiotaan, kun jatkuvasti kasvavia
likennemaaria pyritdan siirthmaan kestavaa ketitysukeviin liikennemuotoihin.
Rautatieliikenteen lisdantyvdd osuutta liikennemiatia puoltavat mm. EU:n
likennepolitiikka seka ilmastopoliittiset tavoide EU:n liikennepolitikan yhtena tavoitteena
on lisata siirtymistd pitkinmatkan maantieliikestée ja lyhyenmatkan lentoliikenteesta
rautatieliikenteeseen (Euroopan komissio 2003).vHes kysynta luo tarpeen rataverkon ja
junaliikenteen palvelutason kehittdmiselle, jonki@noainen osa on liikkenteenohjaus- ja
turvallisuusjarjestelmien uudistaminen.

Suomessa rautatielikenne on muutostilassa johtusnganisaatiomuutoksista seka
tavaraliikenteen ja mahdollisesta matkustajalikent avaamisesta kilpailulle. Nama
muutokset vaikuttavat liikennetelematiikan uudisten ohella my6s liikenteenohjauksen
jarjestelyihin ohjauksen keskittdmisend, vastuudkre ja tehtdvien muutoksina seka
ohjaustekniikan automatisoinnin lisaantymisena.

Tyoympariston ja tyotehtdvien muutoksen myodtd mydikenteenohjaajan tyon
kuormittavuuden taso tulee muuttumaan. Pitkittyiainlkorkea tai matala kuormitustaso voi
vaikuttaa liikenteenohjaajien  hyvinvointin  sekd& osyoritukseen ja heikentaa
rautatieliikenteen turvallisuutta ja junien aikdtesa pysymista. Liikenneviraston tavoitteena
on kehittdd liikenteenohjaukseen kuormittavuusmsgta, jonka avulla voidaan arvioida
likenteenohjaajien tyon aiheuttamaa kuormitustega oikeanlaista tasoa.

Liikenteenohjauksen tehtavat maaritelladn edebies Rautatielaissa  (198/2003)
seuraavasti: "Liikenteenohjaus tarkoittaa myonnegtakapasiteetin jaon toteuttamista seka
rataverkon liikenndinnin ohjaamista ja hallintaasytéisilla rautatiereiteilla ja rataverkon
likennepaikkojen raiteistoilla kaytettdvissd olewi liikenteenohjausjarjestelmien ja
rataverkolla liikenndintia koskevien sdannostenméaraysten mukaisesti.” (Rautatielaki
198/2003: 28, kohta 8). Kaytannodssa ohjaajat kdlotvat vaihteiden asentoa ja opastimia,
joista junan kuljettajat nakevéat onko seuraavaosatas vapaa vai varattu. Liikenteenohjaus
vaatii fyysisten toimenpiteiden lisdksi myos kogwista tyotd. Ohjaaja tarkkailee ja arvioi
jatkuvasti liikennetilannetta, ennakoi ja priorisehtavia seka suunnittelee liikennetta ja tekee
paatoksia saatavilla olevien tietojen pohjalta. tdae keratdéan monista eri lahteista, ja
paatoksenteko vaatii kommunikointia liikenteenokjaerkoston eri toimijoiden kanssa.

Suomessa rautateiden liikenteenohjauksesta vastenhevirasto. Rataverkolla oli vuoden
2010 alussa 7 alueellista liikenteenohjauskeskjas®0 liikenteenohjauspistetta eri puolilla
Suomea seka ndaiden lisaksi Infokeskus (Info), jonkestuulla on eteldisen Suomen
matkustajainformaatio. Liikenteenohjausjarjestelmakuuluu  myods Rataliikennekeskus
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(Rlke), joka hoitaa valtakunnallista liikenteenalgta ja valvoo rautatielikenteen sujumista.
Liikenteenohjauspalvelut Liikennevirasto ostaa einkekeskusta lukuun ottamatta VR:It&.
(Rataverkon kuvaus 1.1.2010).

Tulevaisuudessa Liikennevirasto on keskittaméassi@edlisen liikenteenohjauksen neljaéan
likenteenohjauskeskukseen. Myéhemmin voidaan tk&ni puolesta mahdollisesti jopa
siirtya yhteen valtakunnalliseen liikenteenohjasskeseen. (Suvanto & Makitalo 2006.)
Liikenteenohjaajien ty6tehtaviin tulevat vaikuttaanamyds kayttoon otettavat uudet kauko-
ohjausjarjestelmat, jotka korvaavat tai tarjoavaten kayttoliittyman entisiin (osittain jo

vanhentuneisiin) jarjestelmiin (Ala-Laurinaho ymO(®). Muutoksien mydta joidenkin

nykyisten tyopisteiden tyotehtavia tullaan yhdisteéén liikkenteenohjauksen kehittamiseksi.
Taman vuoksi on tarkeaa arvioida kuormitusta ji&teen, jotta uusien tyopistejarjestelyiden
aiheuttama kuormittavuustaso pystytaan ennakoimddadelleenjarjestelyt eivat saa
aiheuttaa ohjaajille liian suurta tyttaakkaa.

Liikenteenohjaajan tyon kuormittavuuden arviointiom erilaisia menetelmia eri puolilla
Suomea. Yksi kuormittavuusarvioinneissa kaytetyiséietelmista on Itd-Suomessa kehitetty
mittaristo, jota kaytetdan tassa tyossa kehitettdwdittariston pohjana. Menetelmassa
likenteenohjaajien tyon kuormittavuutta tarkastalt suoritettujen toimenpiteiden maaralla
tunnissa.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tyon tavoitteena on kehittdda mittaristo, jolla \emeh arvioida liikenteenohjauksen

kuormittavuutta. Tutkimuksen paaasiallisena kohdeen tyttehtavien liikenteenohjaajille

aiheuttama kuormitus, mutta ei liikenteenohjaajienkilékohtaisten ominaisuuksien

vaikutus kuormittavuuteen. Tarkastelussa ei sigkitgté esimerkiksi tyoterveyteen ja tyossa
viihtyvyyteen liittyviin asioihin. Vaikka tarkasteh paapaino on liikenteenohjaajan

suorittamien fyysisten toimenpiteiden maarassaegstdssa, taytyy myos liikenteenohjaajan
paan sisalla tapahtuva tyo ottaa huomioon, silldisasa liikenteenohjaajan tekemasta tyosta
on kognitiivista.

Tybn kuormittavuuden mittaamiseen ja arvioimise@nkehitetty monenlaisia menetelmia
erilaisiin kayttotarkoituksiin. Tassa tutkimuksestavoitteena on luoda sopiva ratkaisu
kayttotarpeisiin - ja olosuhteisiin.  Mittaristoa raketaan Itd&-Suomessa kehitetyn
arviointimenetelmén pohjalta ja menetelmassa tydgorrkittavuutta mitataan toimenpiteiden
maaralla tunnissa. Menetelmalle on esitetty kkidksiita, ettei tydtehtavia ole painotettu,
vaikka esimerkiksi puhelu saattaa viedda huomattavanemman tydaikaa kuin

ohjausjarjestelmallda suoritettava toimenpide. Uuttattaristoa varten eri tyotehtéville

maadritetdan painokertoimia niiden kuormittavuudam( niihin kuluvan tydajan) mukaan.

Mittariston tarkoituksena ei ole antaa tyon kuotavtiudelle tarkkaa arvoa, jonka perusteella
maaritetdan tydvoiman tarve eri tyopisteissa, $yitin kuormittavuuden arvoa on mahdotonta
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maaritella tarkasti, ja liikenteenohjaajan tyohon mkatapauksessa varattava riittavasti
puskuriaikaa, jotta ohjaajat selvidvat ennakoirmiém hairibiden aiheuttamista
kuormittavuuden vaihteluista. Mittariston tuloks&rlee olla enemmankin suuntaa-antava
arvo tyopisteen liikenteenohjaajalta vaatimastam@arasta. Talléin mittaristo toimii
paatoksenteon tukena, muttei maaraavana tekijantarigton tarkeimmat tavoitteet voidaan
tiivistdd seuraavasti:

1. Yksinkertaisuus: Kayttajien ei tarvitse tuntea menetelmdd ymmariékssen
antamia tuloksia, jolloin niitéd voidaan kayttaaKenneviraston, VR:n esimiesten ja
likenteenohjaajien valisissa neuvotteluissa mrajésjestelyihin ja -vuoroihin liittyen.

2. Ennustaminen: Mittaristolla tulee pystya ennustamaan kuormitukseautoksia,
kuten keskittamistoimien aiheuttaman tehtavien Uedejarjestelyjen, uusien
jarjestelmien kayttéonoton ja poikkeuksellistermniieiden (mm. rataty6t) vaikutusta
kuormittavuuteen. NAain pystyttaisiin muutostilassal organisoimaan tyojarjestelyt
keskuksissa etukateen paremmin kuin nykyaan.

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

Liséksi mittariston validiteetin ja reliabiliteetitulee tayttaa vaatimukset. Mittariston tulee
antaa luotettavia tuloksia, eli sen taytyy mitataurj sitd, mitd sen on tarkoitus mitata.
Mittaristo ei saa antaa myoskaan sattumanvaraitédia, vaan sen on annettava sama tulos
eri mittauskerroilla ja eri henkildiden tekemana.

1.3 Tutkimusote ja tyon rakenne

Tyon teoriaosuuden tutkimusmenetelmana  kaytetaanatdoksentekometodologista
tutkimusotetta. Olkkosen (1993) mukaan paatoksemetodologinen tutkimusote pyrkii
kehittamaan lahinna matemaattispohjaisia meneteljmiia voidaan kayttda apuna yrityksen
paatbksenteossa. Tamé& kuvaa hyvin tyon paamaaradla skehitettdvan
kuormittavuusmittariston tuloksia kaytetaan apunan.meuvoteltaessa tyodvuoroista ja
ohjaajien maarasta eri ohjauspisteissa.

Paatbksentekometodologisessa tutkimuksessa tut@imgena tasmennetdan ja saatetaan
matemaattiseen muotoon kayttden apuna aikaisemgikaisujen sekd ongelmaa koskevien
teorioiden ja mahdollisten matemaattisten kuvaussekastelua. Pelkka mallin luominen ei

kuitenkaan riitd, vaan kyseiseen ratkaisuun padgmiogiikka on perusteltava. Ratkaisun

toimivuutta  (esimerkiksi  tarkkuutta) tarkastellaaryleensa yhdessd tai useassa
yksittistapauksessa tutkimuksen empiirisessa asg€dkkonen 1993.) NAaita periaatteita

noudatetaan myos tassa tydssa.
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Tyo alkaa teoriaosuudella, joka kuvaa tutkimukseimeauetta ja luo mittariston
kehittamiselle teoreettisen pohjan. Teoriaosasseell@an Kkirjallisuustutkimuksen avulla
likenteenohjauksen jarjestelyjd Suomessa, tyonrrkittavuuden mittaamisen teoriaa seka
muutamia ulkomaisia esimerkkeja liikenteenohjaajtgiin kuormittavuusmittaristoista ja
niiden rakentamisesta. Tietoa keréattiin kirjallistutkimuksen lisdksi tutustumiskaynneilla
ohjauskeskuksissa ja -pisteissa sekad haastattédensdiantuntijoita, jolloin saatiin
kokemuksen tuomaa ns. "hiljaista tietoa” suoraékefiteenohjaajilta ja heidan esimiehiltaan.

Empiirisessd osassa luodaan teoriaosan ja Ita-S3samekehitetyn kuormittavuuden
arviointimenetelman pohjalta uusi kuormittavuusaritto, jossa eri kuormitustekijoille on
maaritetddn painoarvot. Kuormitustekijoiden ja péertoimien méaarittelya varten kootaan
tietoa paivan mittaisessa tybpajassa, johon ogallifikenteenohjaajia, VR:n esimiehia ja
Liikenneviraston edustajia. Mittaristo kehitetadpajan jalkeen tehtéavien testimittausten
perusteella. Kehittamisty6ta opastaa ohjausryhmdkg muodostavat Liikenneviraston Ita-
Suomen liikenteen aluep&allikkd  Raija  Karkkonen &sekVR:n  Kouvolan
ohjauspalvelukeskuksen pdaallikké Terho Lankinenjlajoon kokemusta aikaisemmista
kuormittavuusmittauksista sekd mittariston kehii@sta. Tyon rakenne on esitetty kuvassa 1.

Teoriaosa (luvut 2 -4): Kaytettavat menetelmaét:
) - liikenteenohjaus
|ta_ } .. . .
Suomessa kirjallisuustutkimus
S;Johr_nessa - tydn kuormittavuuden - haastattelut
€ |tetty" mittaamisen teoriaa - vierailukaynnit
S - ulkomaiset
esimerkkitapaukset

1L g

Mittariston kehittaminen (luvut5  -6): i ha.l.astgttelut
- uuden mittariston vaatimukset - tyopaja _
- It&-Suomen menetelman arviointi i teht_ésiv_ésianalyya _
- mukaan otettavat tekijat ja painotukset - testimittaukset en
ohjauskeskuksissa

.y

Kuormittavuusmittaristo (luku 6)

.y

Mittariston arviointi (luku 6)

Kuva 1 Tyon rakenne.
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2 LIIKENTEENOHJAUS SUOMESSA
2.1 Yleista

Liikenteenohjauksen paatehtavand on varmistaa, jettdlikenne sujuu turvallisesti ja

aikataulunmukaisesti. Liikenteenohjaajat ohjaavabkin junan oikealle raiteelle oikeaan

aikaan sekad suunnittelevat uudet reititykset jaataildut hairidtilanteissa. Keskeinen osa
likenteenohjaajien tehtavida onkin seurata liikerlaateen kehittymistd ja ennakoida

mahdollisia hairidita. Ennakoinnilla voidaan ehkaisuuhkatilanteita sek& minimoida niiden

vaikutuksia liikenteeseen. Hairidtilanteissa liikeenohjauksen tavoitteena on palauttaa
likennetilanne normaaliksi mahdollisimman nopeagtia-Laurinaho ym. 2009a.)

Liikenteenohjauksen  tyotehtavat maaritelladn eskdba  Rautatielaissa  seuraa-
vasti: "Liikenteenohjaus tarkoittaa myonnetyn raipsiteetin jaon toteuttamista seka
rataverkon liikenndinnin ohjaamista ja hallintaasiytéisilla rautatiereiteilla ja rataverkon
likennepaikkojen raiteistoilla kaytettavissd olewi liikenteenohjausjarjestelmien ja
rataverkolla liikenndintia koskevien saannéstenmaaraysten mukaisesti.” (Rautatielaki
198/2003: 28§, kohta 8.)

Kaytadnnossa liikenteenohjaajat kontrolloivat vait® asentoa ja opastimia, joista junan
kuljettajat ndkevat onko seuraava rataosuus vapaavarattu. Liikenteenohjaus vaatii
fyysisten toimenpiteiden lisaksi myds kognitiivistgotd. Ohjaaja tarkkailee ja arvioi
jatkuvasti liikennetilannetta, ennakoi ja priorisehtavia seka suunnittelee liikennetta ja tekee
paatoksia saatavilla olevien tietojen pohjalta. tae keratdéan monista eri lahteista, ja
paatoksenteko vaatii kommunikointia liikenteenokjarkoston eri toimijoiden kanssa.

2.2 Liikenteenohjauksen kehitysvaiheita Suomessa
2.2.1 Liikenteenohjausjarjestelyjen muutos

Rautatielikenne Suomessa on muutostilassa johtwgganisaatiomuutoksista seké
tavaraliikenteen ja mahdollisesta matkustajalikent avaamisesta kilpailulle. N&améa
muutokset vaikuttavat liikennetelematiikan kehittgen ohella myds liikenteenohjauksen
jarjestelyihin ohjauksen keskittdmisend, vastuudkre ja tehtdvien muutoksina seka
ohjaustekniikan automatisoinnin lisdantymisena. tdkset liikenteenohjauksessa ovat osa 70
—luvulla alkanutta prosessia, jonka aikana liikentghjaus on siirtynyt paikallisesta
ohjauksesta laajempien alueiden tietokoneavusteisagko-ohjaukseen. Seuraavaksi luodaan
katsaus siihen, miten nykyiseen tilanteeseen odypia

Ennen kauko-ohjausjarjestelmiin siirtymistéa liikeabohjaus jarjestettiin paikallisesti. Lahes
jokaisella liikennepaikalla oli oma junasuorittegan ja vaihdemiehia. Junasuorittajan
likenteenohjausty6 ei usein vienyt taytta tydaikaayotehtaviin kuului myoés muita tehtavia
kuten lipunmyyntia ja rahtikirjojen tekoa. Junagtigjilta edellytettin tarkkaa
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paikallistuntemusta esimerkiksi vaihteiden sijagtairataosuuksilla. Toisaalta heilla ei ollut
paljoa tietoa oman alueensa ulkopuolisista rataassia, ohjaustoimista tai liikenteesta.
(Ala-Laurinaho ym. 2009a.)

1970-luvulta lahtien liikenteenohjausta ryhdyttikeskittamaan asteittain. Ohjausalueita
yhdistettiin erilaisilla mekaanisilla, elektronisilja automatisoiduilla jarjestelmilla. Samalla
likenteenohjaajien tehtavat siirtyivat ohjaustahie. Myohemmin liikenteenohjauksessa
otettiin kayttdon kehittyneempia ohjauslaitteita-j@rjestelmid. Yksi naista jarjestelmista ol
Eteld-Suomessa 1990-luvun alussa kayttoon otettuKAE- jarjestelma (Helsingin kauko-
ohjaus). Jarjestelmien avulla pystyttiin ohjaamad@ajempaa aluetta kuin aikaisemmin ja
likenteenohjaajan ty6 muuttui entistd enemman mooeiden, kameroiden ja jarjestelmien
valityksella tapahtuvaksi liikennetilanteen halliksi seka hairididen ennakoinniksi ja
hallinnaksi. Yhteydenpitoa hoidettin entistd enefinim erilaisilla puhelin- ja
seurantajarjestelmilla. My6s matkustajakuulutukga laituri-informaatiota uudistettiin.
Naiden uudistusten myoéta liikkenteenohjausta pyatytéoitamaan suuremmalla alueella
yhdestéa pisteestd, mutta toisaalta liikenteenalejagjaikallistuntemus on vahentynyt. (Ala-
Laurinaho ym. 2009a.)

1990-luvulla alkoivat my6s organisatoriset uudistetk joissa Valtionrautatiet muuttui valtion
virastosta VR-liikelaitokseksi ja vuonna 1995 VRtyia Oy:ksi, joka oli valtion omistama
konserni useine osakeyhtidineen (Kuva 2). Yhtigiigen myota perustettiin
Ratahallintokeskus (RHK), joka sai tehtavdkseen mmataverkon vyllapidon ja
likenteenohjauksen. RHK kuitenkin osti likentedfjeuspalvelut VR Osakeyhti6ltd. Vuonna
2006 perustetulle Rautatievirastolle (RVI) siinietRHK:Ita mm. rautateiden turvallisuuden
valvonta ja turvallisuusnormien valmistelutehtavatjudistukset liittyivat osittain
eurooppalaiseen/kansainvaliseen lainsaadantoorehdykseen rautateillda ja niilla haluttiin
pohjustaa usean liikenteenharjoittajan toimintanadilediuksia Suomessa. (Ala-Laurinaho ym.
2009b.)

RHK:n perustama Liikennekeskus (Lke) aloitti toitainsa vuonna 2008. Liikennekeskuksen
tehtavand on valtakunnallinen liikkenteenohjaus gatatieliikenteen sujumisen valvonta.
Liikennekeskus ratkaisee tarvittaessa liikenteenridtidanteita koko rataverkolla seka

tiedottaa hairioista. Liikkennekeskus minimoi héitanteiden vaikutuksia koordinoimalla

alueellista liikenteenohjausta ja antamalla liik&mohjaajille ohjeita. Vield samana vuonna
perustettin Lke:n lisédksi Infokeskus (Info), jonksastuulla on eteldisen Suomen
matkustajainformaatio. Liikenteenohjauspalvelut kennevirasto ostaa Liikennekeskusta
lukuun ottamatta VR:Itd. VR on puolestaan perudtdfuljetushallintakeskuksen (Kuha),

joka huolehtii kalustokierrosta ja korvaavista ktiiksista. (Ala-Laurinaho ym. 2009b.)

Vuoden 2010 alusta RHK liitettiin uuteen Liikenneagtoon yhdessa Tiehallinnon ja
Merenkulkulaitoksen kanssa. Liikennevirasto peri KRE vastuun liikenteenohjaus-
palveluista, jotka ostetaan edelleen VR:|td R&@afinekeskusta lukuun ottamatta.
Rautatievirasto puolestaan liittyi Lilkkenteen tuhsiusvirastoon ja sai uuden nimen "Trafi”.
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1990 1905 2006 2007

Kuva 2 Liikenteenohjaukseen liittyvat organisaationokset Suomessa (Ala-Laurinaho ym.
2009b).

2.2.2 Liikenteenohjaajan tydn muutos

Muutokset liikenteenohjausjarjestelyissa ovat vhdaeet liikenteenohjaajien ty6hon.
Samalla kun liikenteenohjaajan tyonkuva on muuttunyksittaisten rataosuuksien
ohjaamisesta laajempien alueiden kauko-ohjauksednauskeskuksista, ovat myds
likenteenohjaajien  ty6kalut muuttuneet konkreedtss vivuista ja  nappuloista
tietokonepohjaiseen kauko-ohjaukseen. Lisaksinii@enohjaukseen on tullut viime vuosina
uusia toimijoita, jotka muuttavat perinteisten tgoiden vastuualueita.

Tekniikan kehitys mahdollistaa uusien ohjausjaglesten ja viestintavalineiden kayttbonoton,
joilla pyritaan tehostamaan liikenteenohjausta. ilaugirjestelmilld, kuten esimerkiksi Etela-
Suomen kauko-ohjausjarjestelmélla (ESKO), on tadsoi kasvattaa jarjestelman
automaatioastetta seka korvata ja tarjota uustdégtyma vanhoihin toisiinsa linkittyneisiin
ohjaus-, kontrolli-, turvallisuus-, tiedonvalityga paatoksentukijarjestelmiin kuten HELKA,
junien  kulun  seurantajarjestelmda (JUSE) ja  enna&lmérjestelma (ETJ).
Liikenteenohjaajien tulee kuitenkin hahmottaa myéshojen jarjestelmien toimintalogiikkaa
ymmartaakseen, miten toimia hairitilanteissa istibgn hairidilmoituksien, viestien ja muun
informaation perusteella. Tydssa ei riita, etta teéen yksittdiset jarjestelmat, vaan
likenteenohjaajien on hallittava koko jarjestelmigerkosto, jarjestelmien yhteydet seka
toimenpiteiden vaikutukset "todelliseen maailmagmntiikennetilanteeseen. (Ala-Laurinahon
ym. 2009b.)
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Tyovalineiden muutoksen lisaksi liikenteenohjaajaydhon vaikuttavat muutokset
likenteenohjauksen jarjestelyissa ja toimijoisddikenteenohjauksen keskittaminen on
siirtdnyt paikallisohjauksen tehtavia liikenteeraigkeskusten hoidettavaksi. Samaan tilaan
siirrettyjen paikallisten liikenteenohjauspisteiditavia on yhdistelty suurempien alueiden
kauko-ohjauksen piiriin. Nain ollen myds liikentedjauksessa tarvittava ohjaajamaara on
pienentynyt. Ohjauspisteitd on jaljella endd 20mg@ds ne tullaan jatkossa keskittdmaan
ohjauskeskuksiin. (Haastattelu 2010.)

Viimeisten vuosien aikana liikenteenohjaajien tydéwat ovat hajautuneet usealle eri
toimijalle liikenteenohjausverkostoon (Kuva 3). ¥estoon kuuluu alueellisen
likenteenohjauksen liséaksi Rataliikennekeskus €@RlkInfo ja Kuha. Muutos nakyy
selkeimmin hairiétilanteiden hoitamisessa. Liikemtehjaaja vastaa naissa tilanteissa lahinna
junakulkuteiden turvaamisesta ja muuttuneen aikatausuunnittelusta seka toimii
yhdyshenkilona eri tahoihin. Rlke puolestaan tyosikee koko rataverkon liikkennetilanteen
normalisoimiseksi  yhdessad alueellisten liikente¢gmoksien kanssa ja vastaa
hairidtiedottamisesta. Osapuolien valinen kommuatikeja yhteistyd on tarkoitus muuttua
entistA enemman tietojarjestelmien kautta orgatidai. Talléin eri osapuolten
kommunikointi muuttuu vdhemman aikaavievaksi, kusimerkiksi puheluiden maara
vahenee nykyiseen verrattuna. Organisaatiomuutoksieuttama tydtehtavien hajautuminen
on uudistuksien jalkeen aiheuttanut epéatietoisunti@den toimijoiden vastuualueista ja
yhteydenpidosta eri toimijoiden valilla. (Ala-Langhon ym. 2009b.)

Kul etusten- viilineet

lnlllnta—

keskus
kohde: tekl
kalusto- Juna nken
kierto / \ / > 5itsijéin tydnt.

(I;l'illj];‘:gteen_ vilineet siinndt yhtel_so Uﬂﬂ]ﬂkﬂ
§ villineet
Tulos: Informaatio-
Hiirio- keskus
tekiji: Kohde: ; kohde:
liikéllme- liikenteen=», tilanteen | quem matkustaja- tekijii:
ohjaajat S OhijalIS ratkaisu, informaatio m—g%’gi}?l‘;gto'
turvallinen ja
sujuva
liikkenne
- TR v siiammt yhtei < tyon; alco
séfinnat yhteisd tydnjako

Liikenne- tools
\ keskus
tekiji:
kohde: valtgklmn

valtak. liikenne-

liikenne- ohjaajat

tilanne \ / \
SiHnnot YMiteiso tybnjako

Kuva 3 Liikenteenohjausverkosto (Ala-Laurinaho £609b).
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2.2.3 Liikenteenohjauksen yhteydessa kaytettavia nimitkei

Liikenteenohjaustyota koskevat muutokset vaikuttaratydtehtavien nimikkeisiin, kun osa
tehtavistd poistuu kokonaan ja osa tehtavistd wtdi&n. On siis tarpeen tehda selvaksi
nimikkeiden historiaa ja tyonjakoa eri tyotehtavidesken, jotta voidaan ymmartaa
likenteenohjaajien kaytannon tehtavia. Nimikkeistddydy kattavasti kirjallista tietoa, joten
lahteena on kaytetty Ita-Suomen liikenteen aludig@al ja tdman tyon ohjaaja Raija
Karkkosen kanssa kaytyja keskusteluja.

Ennen kauko-ohjauksen kayttéonottoa liikenteendtgasta vastasivat paikallisesti
junasuorittajat Junasuorittaja oli likennepaikan operatiivinensinges, joka teki
likenteenohjausta koskevat ratkaisut. Junasugitturvasivat junien kayttamat kulkutiet
kasin asetinlaitteella. Heiddn apunaan saattoi oigds vaihdemiehia jotka kaansivat
vaihteiden asentoa junasuorittajien ohjeiden muastis Ammattinimike junasuorittaja
muutettiin Suomessa muotodifkenteenohjaajamiehitettyjen asemien vahenemisen, kauko-
ohjausjarjestelmiin siirtymisen seké likennema&téay muuttuessa. Paikallisesti liikennetta
ohjataan edelleen asemilla, joita ei ole vieléetiit kauko-ohjaukseen. Nailla asemilla on
usein kaytdssa vanhaa ohjaustekniikkaa, joka eidoih$ta kauko-ohjaukseen siirtymista.
Junasuorittajat hoitavat tehtavidaan nykyaan ratgeih ja laitureiden sijaan ohjauspisteesta
kasin. Liikenteenohjaajien apuna voi edelleen odtapihalla vaihdemiehia, jotka hoitavat
vaihteita ohjaajan kaskyjen mukaan kasin.

Liikenteenohjauksen siirryttya alueelliseen kaukgaakseen liikenteenohjaajat siirtyivat
tyoskentelemaan liikenteenohjauskeskuksiin  ns. eibn. Junaohjaajat ohjasivat
likenteenohjaajien tavoin oman alueensa liikerinéyttamalla kauko-ohjausjarjestelmaa,
mutta toimivat myos keskuksen operatiivisena edienél ja vastasivat paatoksenteosta. Juna-
ja liikenteenohjaajien apuna tornissa toimsetinlaitemiehia jotka varmistivat junien
kulkuteita paasaantoisesti ratapihoilla. Asetielaiiehilla oli kondukt6érin koulutus, joten he
eivat voineet hoitaa liikenteenohjauksen tehta&etinlaitemies on ammattinimikkeena
poistumassa lahiaikoina kaytostd, kun ohjausjaiesit kehittyvat. Asetinlaitemiehille
tarjotaan kuitenkin mahdollisuus liikenteenohjaajasulutukseen, joten he voivat jatkaa
tydskentelya ohjauskeskuksissa myos jatkossa.

Junaohjaajan tehtavia hoitavat nykyaineohjaajat joilla ei ole kokopdaivéisesti ohjattavaa
aluetta. He hoitavat mm. ohjausalueiden operagivisesimiehen tehtdvida, avustavat
tarvittaessa liikenteenohjaajia ohjauksessa jaae&st yhteyksistd muihin tahoihin. Muilla

tahoilla tarkoitetaan tdsséd yhteydessd uuteennbtdemohjausverkostoon kuuluvia Rlkea,
Infoa, ja Kuhaa. Tulevaisuudessa siirrytaan siis lanteeseen, jossa

likenteenohjauskeskuksissa tydskentelee vainrigenohjaajia ja alueohjaajia. Alaluvussa
2.5.1 kasitellaan naiden ammattinimikkeiden tycietd tarkemmin.

16



2.3 Nykyiset liikenteenohjausjarjestelyt
2.3.1 Yleista

Suomen rataverkko on vuoden 2010 alussa yhteeried5800 kilometrid, josta noin 3000
kilometria on sahkoistetty. Vilkkaimmat rataosatukwat kauko-ohjauksen piiriin ja muita
hallitaan radio-ohjauksella. Rataverkon liikentdgaokseen kuuluu 7 alueellista
likenteenohjauskeskusta ja 20 liikenteenohjausfigst eri puolila Suomea. Lisaksi
Helsingisséd toimii Rataliikennekeskus sekad InfokesskKauko-ohjaukseen vuonna 2006
kuuluneet rataosat seka liikenteenohjauskeskulesepigteet on esitetty kuvassa 4. (RHK
2009.)
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Kuva 4 Suomen rataverkon liikenteenohjaus vuod@&6 &fpussa (Suvanto & Makitalo 2006).
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2.3.2 Liikenteenohjauskeskukset

Liikenteenohjauskeskuksia on vuoden 2010 alussaimtgpsa, Tampereella, Kouvolassa,
Pieksdméelld, Oulussa, Seindjoella ja JoensuusseskuKsissa ohjataan kuhunkin
ohjausalueeseen kuuluvaa rataverkon osaa (Kuwvdiilessa ensin mainitussa keskuksessa
on liikenteenohjaajien lisaksi alueohjaus. Alueokgen roolina on johtaa oman alueensa
likenteenohjausta, ja sen tehtaviin kuuluu liilkesm suunnittelua, valvontaa, tulevien
tilanteiden ennakointia, toteutumisen seurantaa raportointia seka hairidtilanteiden
hoitamista. Joensuussa ja Seindjoella naitd tehtdwitaa junaohjaaja liikkenteenohjaustytn
ohella. (Haastattelu 2010.)
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Kuva 5 Liikenteenohjausalueet (RHK:n Liikennekes&nlesite 2008).
18



Ohjauskeskuksissa liikenteenohjausalueet on jaettialueisiin ja kunkin alueen ohjaajan
tyopisteeltéa l6ytyy kyseisen ohjattavan alueen Faldintiin tarkoitetut tyovalineet.
Yksittaista ohjauspoytdd hoitaa yleensd yksi litkenohjaaja, mutta tekniikan salliessa
tyopoydan tehtavat voidaan jakaa usean ohjaajatetiavaksi, jos poydan tyomaarat sita
vaativat. Ohjauspoydat on ryhmitelty ohjauskesksgaivierekkain, joten liikenteenohjaajat
voivat helposti olla yhteydessa viereisten alueidemaajien kanssa, mikd helpottaa
likennetilanteiden hahmottamista ja hairididen dad#amista. Toisien ohjauskeskusten
likenteenohjausalueilta ohjaajat saavat tietoaefiotitse seka JUSE:n valityksella. Ohjaajien
tukena on vastaava alueohjaaja, jolla on kokonamskalueen liikennetilasta. Alueohjaaja
pitdd myos yhteyttd ohjauskeskuksesta mm. Rataligkeskukseen ja Kuha:an seka hoitaa
tarvittaessa liikenteenohjaajien tehtavia. (Liileartohjaukseen tutustuminen 2010.)

2.3.3 Liikenteenohjauspisteet

Liikenteenohjauskeskukset vastaavat alueen kaulaussjirjestelman hallinnasta ja kaytosta,
kun liikenteenohjauspisteissd hoidetaan paikaliisevain tietyn paikkakunnan
likenteenohjausta. Nailla liikennepaikoilla on ghesad vanhaa ohjaustekniikkaa, jota ei ole
litetty viela kauko-ohjaukseen. Esimerkiksi Kuopioliikenteenohjauspiste liitetaan
suunnitelmien mukaan Pieksdmaen kauko-ohjaukseinpiuonna 2012. Kuopion aseman
ratapihalla on kaytossa viela sekéd kasin kaannatt@aihteita ettd vaihteita, joiden asentoa
kaadnnetaan aseman ylakerrassa sijaitsevan ohjeepisanhalla asetinlaitteella. Kyseinen
asetinlaite nakyy kuvassa 6 taustalla. (Liikentéggnakseen tutustuminen 2010.)

Kuva 6 Kuopion liikenteenohjauspisteen tyokalutvaatettu 15.3.2010.
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Paikallisia liikkenteenohjauspisteitéa oli vuoden Q0O4lussa 20. Pisteet sijaitsevat Turussa,
Riihimaella, Skoldvikissd, Vilppulassa, Jamsass&risBa (siirto kauko-ohjaukseen
helmikuussa 2010), Raumalla (siirto kauko-ohjauksdeelmikuussa 2010), Kotkassa,
Inkeroisessa, Kymissd, Imatralla, Vainikkalassajlinfirvella, Kuopiossa, lisalmella,
Ylivieskassa, Kokkolassa, Vartiuksessa, Torniosshlijralassa. Kaikki nama pisteet tullaan
littAm&&n kauko-ohjauksen piiriin ja keskittAméaikenteenohjauskeskuksiin. (Haastattelu
2010.)

2.3.4 Rataliikennekeskus, Infokeskus ja Kuha

Rataliikennekeskus (Rlke) valvoo koko Suomen raeliddenteen sujumista ympari
vuorokauden, ratkaisee tarvittaessa liikenteen idtd@nteita ja tiedottaa hairidista.
Liikennetilannetta seurataan tieto- ja liikentegaaokjarjestelmien avulla. Hairidtilanteissa
likennepaallikkd suunnittelee ja koordinoi taraiat toimenpiteet yhdessa liikennditsijan
kanssa seka opastaa alueellista liikenteenohjaastamalla ohjeita liikenteenohjaajille.
Rlke:n vastuulla on tiedottaa hairi6- ja onnettostianteista julkisuuteen ja olla tarvittaessa
yhteydessa viranomaisiin. Rlke jakaa myos rataktgeis liikennditsijoille kiireellisissa
tilanteissa (esimerkiksi muuttunutta aikataulutétevevarten), paattdd poikkeustilanteissa
ratatbiden ja liikenteen yhteensovittamisesta sék@aksyy poikkeukselliset liikenne-
jarjestelyt ja sen, voiko juna liikkua ilman JKVaHetta. (RHK:n Liikennekeskuksen esite
2008 ja Liikenteenohjauksen kasikirja 2008.)

Alueellisen liikenteenohjauksen tehtavana on iltaaitRlke:lle tietoja, jotka ovat oleellisia
likennetilannekuvan yllapitamista varten. Tallaidietoja ovat esimerkiksi onnettomuudet,
vaaratilanteet, ratakapasiteetin kayttoon vaikattayjunien myohastymiset, ratatdiden
aloituksen myohéastyminen tai siihen varatun ajatysyl viat turvalaitteissa yms. laitteissa,
ratavauriot seka hairiot tieto- tai ohjausjarjasiska. (RHK:n Liikennekeskuksen esite 2008.)

Eteld-Suomessa liikenteenohjaajien vastuu matlaistaymaation antamisesta on siirretty
Infokeskukselle. Tulevaisuudessa Infon vastuuaudttlaan mahdollisesti laajentamaan
kattamaan koko Suomen rataverkon (Backstrom ym7R00R:n Kuljetustenhallintakeskus
puolestaan huolehtii kalustokierrosta ja korvaavisiljetuksista seké vastaa hairiétilanteiden
hallinnan johtamisesta kuljetusten nakdkulmastéa-(faurinaho ym. 2009a.)

2.4 Muutokset liikenteenohjausjarjestelyihin

Liikenne- ja viestintdministerion asettaman raelakenteen liikenteenohjauksen
jarjestamista pohtinut tyéryhm& ehdotti raportissaliikenteenohjauksen keskittamista
vuoteen 2020 mennessa Helsingin, Kouvolan, Tamperega Oulun
likenteenohjauskeskuksiin (Kuva 7). Myohemmin \amd tekniikan puolesta mahdollisesti
siirtya jopa yhteen valtakunnalliseen liikenteemniskeskukseen. Samalla yha suurempi osa
raideverkosta liitetd&n kauko-ohjauksen piiriinikenneviraston tavoitteena on rakentaa
pitkalla aikavalilla liikenteenohjauksen kayttoonellgiset jarjestelmat, joissa on
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mahdollisimman paljon automatiikkaa. Naiden liikeeriohjausinvestointien jalkeen
likenteenohjauksessa tarvittavan henkiloston magrénenee, kun ohjaajat valvovat
suurempia alueita. (Suvanto & Mékitalo 2006.)

Kuva 7 Liikenteenohjauksen tavoitetilanne vuonn202(Buvanto & Mékitalo 2006).

Liikenteenohjauksen kehittdmiselle Ilueteltiin tynyan (Suvanto & Makitalo 2006)
raportissa  perusteita, jotka liittyvat  rataverkon vawatumiseen kilpailulle,
likenteenohjaustekniikan kehittymiseen ja liikeeiehjauksesta aiheutuvien kustannusten
pienentamiseen. Tarkein syy on rataverkon vapaumgmkilpailulle. Suomi on ainoa maa
Euroopassa, jossa liikkenteenohjaus on raideliikié@rtgarjoittavan yhtion alaisuudessa. Jos
vuonna 2006 kilpailulle vapautetuille tavaraliikemmarkkinoille tai tulevaisuudessa
mahdollisesti vapautuvalle matkustajalikennemankkle ilmaantuu muita operaattoreita
VR:n liséksi, ei likenteenohjauspalveluja voidaaanostaa liikennettd harjoittavalta VR:Ita.
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Talloin tilanne ei tayttaisi operaattorien kilpailuasettamia vaatimuksia, koska yksi
operaattoreista vastaisi myos kilpailijoidensa okgesta. Liikenteenohjauksen jarjestaminen
on organisoitava uudelleen siten, ettd se taytd@sapuolisuuteen, lapindkyvyyteen ja
viranomaistehtavan toteutumiseen liittyvat vaatiseikennen kuin markkinoille ilmaantuu

VR:n Kilpailijoita.

Kehittamisella pyritddn myods vahentamaan liikenbégauksesta aiheutuvia kustannuksia
tehostamalla liikenteenohjaustyota. Liikenteenokgasta aiheutuneet kustannukset pysyivat
vuosien 1996 — 2006 valilla likimain samalla tagpl/aikka henkilotyévuosien maaréa on

vuosittain laskenut (Kuva 8). Tydn automatisoinmipota liikenteenohjaustyon vaativuus on

lisdantynyt, mika on kasvattanut palkkatasoa. Tiétéuen liikenteenohjauksen kustannukset
eivat ole laskeneet samassa suhteessa, vaikkantédohjauksen automatisointi ja

keskittaminen ovat johtaneet pienempaan henkildgtéeseen. Tulevaisuudessa
henkilostokustannusten odotetaan laskevan liikewtgauksen automatisoinnin ja

keskittamisen edetessa. (Suvanto & Makitalo 2006.)

Kuva 8 Liikenteenohjauksen kustannukset ja hegkitbaarat (Suvanto & Makitalo 2006).

2.5 Liikenteenohjaajan tyo

2.5.1 Liikenteenohjaajien ja alueohjaajien ty6tehtavat

Liikenteenohjaus ohjaa junaliikennetta kauko-ohjuradoilla kontrolloimalla vaihteiden
asentoa seka valo-opastimia, joista junan kulgttafikevat onko seuraava rataosuus vapaa
vai varattu. Liikenteenohjaus vaatii fyysisten tempiteiden liséksi myds kognitiivista tyota.
Ohjaaja tarkkailee ja arvioi jatkuvasti likennatinetta, ennakoi ja priorisoi tehtavia seka

suunnittelee ja tekee paatoksia saatavilla oletvetajen pohjalta. Tietoa kerataan monista eri
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lahteistd, ja paatdksenteko vaatii kommunikoiniiikehteenohjausverkoston eri toimijoiden
kanssa. (Haavisto ym. 2010.)

Liikenteenohjaajien tydnkuva vaihtelee eri liikesehjausalueiden valilla, koska niissa on
kaytossa erilaisia jarjestelmia ja myos likennerdafideka ohjattavan alueen koko vaihtelevat
tyopisteittédin. Suomesshikenteenohjaajantyttehtavia ei ole tarkasti listattu, mutta It&-

Suomen kuormittavuusmittariston jaottelun, liikemehjauksen kasikirjan, tutustumis-

kayntien ja haastatteluiden perusteella tyotehtée@i maaritella seuraavasti:

- Junakulkuteiden turvaaminen: Kaytetaan ohjausjarjestelmaa, jonka
automaatioasteesta riippuu tarvittavien toimengéei maard. Automatisoidut
ohjausjarjestelmat varmistavat junalle koko ohjataalueen kulkutiet kerralla. Jos
koko alueen automaattinen ohjaus ei ole mahdalliségtetddn ns. ylipainettavia
kulkuteitéa, jolloin junan kulkutie varmistetaan i@ napinpainalluksella
likennepaikan yli. Vanhempaa, ei-automatisoituknidékaa kéaytettdessa tulee
jokaisen vaihteen asennon muutos syoéttaa erikseen.

- Liikenteenohjausilmoitukset: Veturinkuljettajalle annettava ilmoitus junan kutk
poikkeuksellisesti vaikuttavasta seikasta.

- Junasuoritussopimukset Kahden vierekkaisen liikenteenohjausyksikon iéiliehty
sopimus lilkenteen turvaamisesta. Taméa toimenpidek@ytdossd endd muutamilla
ohjausalueilla, ja se on jadmassa historiaan kalfaukseen siirtymisen myota.

- Viestilikenne: Ohjaajat  keskustelevat  viereisten  alueiden  olgaaji
veturinkuljettajien, kondukt6orien, tallipdivysté jne. kanssa.

- Luvananto ja suojaustoimenpiteet:Vaihtotyot ja ratatyot.

- Matkustajainformaatiojarjestelmien kayttd: MIKU:n (matkustajainformaatio- ja
kuulutusjarjestelmda) kuulutusten seuraaminen (aa#ttiset kuulutukset), mahdolliset
huulikuulutukset (itse suoritettavat kuulutukséthikkeuksena on Etela-Suomi, jossa
matkustaja-informaation hoitaa Infokeskus.

- JUSE (junien kulun seurantajarjestelma) — paivitykset.

- Dokumentointi: Graafiset junapaivakirjamerkinnat.

- Toiminta hairidtilanteissa: Liikennetilanne pyritddn palauttamaan mahdollisemnm
nopeasti normaaliksi. Tiedottaminen sidosryhmélg/teistyd alueohjauksen kanssa.

- Toiminta myodhastymistilanteissa: Toimii yhteysjunien odotuslistan mukaan.
Ohjeesta poikkeamiseen luvan antaa Rlke, ja tawdta korvaavista kuljetuksista
huolehtii Kuha.

Tassa tutkimuksessa keskitytaan liikenteenohjaajigdn kuormittavuuteen. Koska
tulevaisuudessa liikenteenohjauksesta vastaavat lidienteenohjaajat ja alueohjaajat,
kaydaan seuraavaksi lapi myds alueohjaajien ty@wghttarkemmin Alueohjaajattoimivat
oman alueensa operatiivisena esimiehend, avustdaatittaessa liikenteenohjaajia
ohjauksessa ja vastaavat yhteyksista muihin tamoiAlueohjaajien tydtehtavat on
Liikenteenohjauksen kasikirjassa (2008) maarite#tyraavasti:
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- toimii likenteenohjauksen toiminnallisena esimiei@malla alueellaan

- pitda yhteytta Liikennekeskukseen, Infokeskuksadfyljetustenhallintakeskukseen

- valvoo, ettd junien kulku tapahtuu aikataulun ms&ati, turvallisesti ja liikenteen
kokonaisuutta silmallapitaen tarkoituksenmukaisesti

- huolehtii, ettd junayhteydet ja odotukset sujuvité annettujen ohjeiden rajoissa

- maarittelee hairigtilanteissa junien ajojarjestykgateistydssa Rataliikennekeskuksen
kanssa ottaen huomioon ohjeet "Myohassa kulkevigeygjunien odottaminen” ja
"Tavarajunien prioriteettijarjestys"

- tekee esityksen Liikennekeskukselle liikenteeseeraikuitavien ratatdiden
suorittamisesta hairiétilanteiden yhteydessa

- maarittelee hairidtilanteissa lisamiehitystarpaikehnepaikoilla

- toimii liikenteenohjauksen yhteyshenkilond sahkoviesti-, ja turvalaitosten
vikatilanteissa maéariteltaessa vikojen korjaamideimeysjarjestysta. Tarvittaessa
Rataliikennekeskus paattaa jarjestyksen

- sopii kayttokeskuksen kanssa suunniteltujen jakatl@jen toteuttamisesta seka
mahdollisista rullausalueista

- valvoo, ettd JUSE:n tiedot ovat reaaliaikaisestnajtasalla ja ennakko-aikoja
kaytetaan myohastymistapauksissa (tiedot nakyvat Juhternet)

- ryhtyy onnettomuus- ja vauriotapauksen tai mulkehinehdirion sattuessa tarvittaviin
toimenpiteisiin avun toimittamiseksi seka liikerme&ayntiin saattamiseksi ja sen
hairiottéman kulun jatkamiseksi huomioiden Onnettioistutkintakeskuksen tai muun
tutkivan tahon asettamat vaatimukset

- tekee halytykset ja ilmoitukset alueohjaajan tehiligtan mukaisesti toteuttaa
Liikennekeskuksen ja Kuljetustenhallintakeskuksandsa sovitut liikennejarjestelyt.

2.5.2 Liikenteenohjaajien kayttamat tyovalineet

Liikenteenohjaajat kayttavat tyossdan useita tydedh (Kuva 9). Kuvan tyopiste on

Helsingin  Linnunlaulun  ohjauskeskuksesta.  Ohjaajavasemmalla puolella on

rautatieliikenteen puhelinjarjestelman RAILI:n p&atseka digora — puhelin. Nelja
vasemmanpuoleisinta monitoria on varattu HELKA Hegtelman kayttdon, toinen monitori
oikealla nayttaa liikennetilanteen laajemmalta ealize kuin HELKA ja oikeanpuoleisin

monitori on JUSE:n kayttamistd varten. Lisaksi afga edesséd on junapéivékirja, johon
tapahtumat kirjataan kasin. HELKA — jarjestelmdartetta voi seurata monitoreiden lisaksi
taustalla ndkyvasta nayttoétaulusta.
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Kuva 9 Liikenteenohjaajan tyopiste Linnunlaulunaalgkeskuksessa.
Ohjausjarjestelma

Suomessa ei ole kaytdssd yhtendista liikenteengfjgestelmad, vaan kaytettavat
ohjausjarjestelmat vaihtelevat ohjausalueittain. IsiHgin ohjausalueella on kaytdssa
Helsingin kauko-ohjausjarjestelma (HELKA), joka p&é&n korvaamaan vuoden 2010
kuluessa Etela-Suomen kauko-ohjausjarjestelmalBK@. Tampereen alueella kaytetaan
TAIKA-, Pohjois-Suomessa OLKA- ja Itd&-Suomessa MMHALES - jarjestelmaa.
Ohjausijarjestelmien vaihtelu ohjattavan alueen rankahtuu siita, etté eri alueiden tekniikka
on eri ikaista ja tekniikkahankinnat on kilpailutet(Haastattelu 2010.)

Jarjestelmien kaytettavyys vaihtelee suurestia sithnhoissa jarjestelmissa voidaan joutua
kdantamaan turvattavan kulkutien jokaisen vaihgsantoa erikseen ja antamaan kulkuluvat
opastimilla kullekin radanosalle erikseen, kun taasomatisoiduissa jarjestelméssa tietyn
kulkutien voi turvata yhdella napinpainallukseldyos jarjestelmien kaytettavyys vaihtelee
suuresti. Joissain jarjestelmissa kulkutietd eiaapystyta ohjelman kankeuden vuoksi
muodostamaan, vaan samat kaskyt joudutaan syottdonsgaan kertaan, jotta jarjestelméa
rekisterbi ne ja toteuttaa halutut toimenpiteet. o8lysaman asian esittAmistapa saattaa
vaihdella. Jos esimerkiksi kulkutietd ei ole asateghdessa jarjestelméssa kaikki opastimet
ovat vihreita ja toisessa ne ovat perusasetuksenaigena seis-asennossa. Myds fonttikoko
on joissain ohjelmissa niin pieni, ettei esimerkikmanumeroista saa naytolta selvaa. Edella
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mainituista syista johtuen liikenteenohjaajien tydmasittavuus riippuu merkittavasti
kaytettavasta ohjausjarjestelmasta. (Liikenteenddgeen tutustuminen 2010 ja Haavisto ym.
2010.)

Ohjausjarjestelmia uudistettaessa kasvatetaan stéineien automaatiotasoa, jolloin
likenteenohjaajan tyd muuttuu entistd enemman efiletilanteen seuraamiseksi ja
hairictilanteissa toimimiseksi. Esimerkiksi ESKO:an tarkoitus nostaa jarjestelméan
automaatioastetta (mm. tavarajunien junanumeroglgtyminen seka junien kulkutiet ja
reitittyminen aikataulujen mukaan) seka korvatatggota uusi kayttoliittyma vanhoihin
toisiinsa  linkittyneisiin ~ ohjaus-,  kontrolli-,  tuallisuus-, tiedonvdlitys- ja
paatoksentukijarjestelmiin, kuten HELKA, JUSE jaXET{Ala-Laurinaho ym. 2009b.)

RAILI —puhelinjarjestelma

RAILI, eli rautateiden integroitu liikenneviestif@#jestelma, on Liikenneviraston GSM-R-
verkko, johon on lisétty rautateille tarpeellisimioaisuuksia, kuten paikan mukaan tapahtuva
puhelunohjaus, kirjautuminen eri rooleihin (tehtdyseka ryhma- ja hatdpuheluominaisuudet.
RAILI toimii liikenteenohjaajien, kuljettajien ja dnduktdorien sekd lisaksi myds
vaihtotyonjohtajien ja ratatyosta vastaavien valisghteytena. Liikenteenohjaajan Digora —
puhelimessa nakyy esimerkiksi, mitka junat (kujgtt) ovat kirjautuneet hanen ohjaamalleen
alueelle. Koskettamalla puhelimen naytdssa oleuaaenoa, yhdistyy puhelu kuljettajalle.
RAILI-verkon viestinta tallennetaan viranomaisteiwontaa ja tutkintaa varten. (Immonen &
Ojala 2008.)

JUSE

Junien kulun seurantajarjestelman (JUSE) avullalaem seurata junien myohastymisia ja
hairiéitda. JUSEen kirjataan kaukoliikenteessa yinimuutin ja lahiliikenteessa yli 3 minuutin
myohéastymiset. JUSE - jarjestelmaan kuuluu lugttdigainen nayttd, josta voi seurata
likennetilannetta rataverkolla. Liikenteenohjaajastuulla on valvoa, etta JUSEN tiedot ovat
ajan tasalla. (Granberg 2005.)

Juna- ja lupapaivakirja

Junapaivakirja on liikenteenohjauksen laatima dodwith ohjaamansa alueen junaliikenteesta.
Lupapéaivakirja on liikkenteenohjauksen laatima dokaotti ohjaamansa alueen liikenteen

keskeyttamisista ja annetuista luvista vaihtoty0hfimapaivakirjaan merkitddn mm. paivays,
mista ja mihin juna on menossa, junanumero sek&ollaran antamisen, 1ahdon ja

saapumisen kellonajat. Tarvittaessa voidaan lagtgafinen junapéaivékirja, joka tehdaan

graafisen aikataulun muodossa. Lupapaivakirjaankitdéin vastaavasti ratatyon yksildiva

tunnus, alkamis- ja paattymisaika jne. (RHK 2008.)
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MIKU

Matkustajainformaatio- ja kuulutusjarjestelma (MIKWorvaa kaikki nykyisin kaytossa
olevat matkustajainformaatiojarjestelmat (MAKE, H¥L JILMO ja SAD) ja tulee
helpottamaan merkittdvasti kayttdjiensa tyotehtéviehoitoa. Jarjestelma kattaa
aikataulunaytot sekd kuulutusjarjestelmat. MIKUntbi paaosin automaattisesti, mutta sen
avulla voidaan poikkeustilanteissa valittda samamsésti usealle asemalle kuulutus
myohastymisista. (Backstom ym. 2007.) MIKU on vuod@®10 alussa kaytdssa useimmilla
henkiloliikenneasemilla. Etela-Suomessa matkustijainaatiosta vastaa Infokeskus, mutta
muualla Suomessa matkustajainformaatio kuuluuri&enohjaajan tehtaviin.

Muita tyokaluja

Ennakkoilmoitusjarjestelmaan (ETJ — jarjestelmadir)ataan sellaiset tulevat toimenpiteet
radalla, jotka aiheuttavat ennakkoilmoitustarpe&simerkiksi ratatydsta urakoitsijan on
laadittava liikenteensuunnittelijan kanssa ennalidositelma, jonka pohjalta jarjestelmaan
merkitdan ennakkoilmoitus. Vuoron vaihtuessa litkemohjaaja kay lapi mahdolliset ETJ-
jarjestelman ilmoitukset sekd muut huomautukset mautokset liikenteeseen liittyen
osatakseen valmistautua tuleviin normaalista paike tilanteisiin. (Laurinaho ym. 2009a.)

Yli 160 km/h kulkevien junien pydrien laakereideanpdtilaa valvotaarkuumakaynti-
iimaisinjarjestelmalla Kun jarjestelma havaitsee viallisen mittauspisieeantaa se
iimoituksen liikenteenohjaajalle. Talloin ohjaajam rajoitettava kyseisella alueella junien
enimmaisnopeudeksi 160 km/h sekéd annettava ilmpituen kuljettajalle. (RHK 2009.)

Caravan — jarjestelmastahjaajat voivat tarkastaa teknista tietoa juniittyen. Ohjaaja voi
esimerkiksi tarkastaa tavarajunan pituuden ja paisounnitellessaan ohituspaikkaa. N&in
ohjaaja voi varmistaa, etta tavarajuna mahtuu epdikalle, tai ettd painavaa tavarajunaa ei
pysaytetd ylaméakeen, josta se ei paase liikkeelileefiteenohjaukseen tutustuminen 2010.)
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3 TYON KUORMITTAVUUS JA SEN MITTAAMINEN
3.1 Ergonomia

Kuormittavuuden mittaaminen liittyy ergonomiseentkimmukseen, koska mittausten
on luonnollista aloittaa tyon kuormittavuuden tatedu ergonomiasta ennen kuin sita
tarkennetaan tyon kuormittavuuden mittaamisen aaorja edelleen liikenteenohjaajien tyén
kuormittavuuden mittaamista kasitteleviin tutkimiiks

Yleisen maaritelmadn mukaan ergonomia on tutkimugtikka kasittelee ihmisen ja
tyoympariston (koneet, tyokalut, tehtavat jne.) navaikutusta ja pyrkii parantamaan
tehokkuutta, turvallisuutta ja hyvinvointia (esif@lark & Corlett 1995 ja Bridger 2009).
Toinen tutkimuksissa usein esiintyvd termi on "hanfactors”. Termia "human factors”
kaytetaan eteenkin yhdysvaltalaisissa tutkimuksjasse keskittyy enemman kognitiiviseen
toimintaan, kun taas "ergonomics” kasittdd myosatfgysisen puolen. (Dempsey ym. 2006
ja Bridger 2009.)

Ergonomiaan vaikuttavia tekijoitd voidaan tutkizasta eri ndkdokulmasta. Lahestymistapoja
kaytetaan eri tarpeisiin riippuen tutkittavastaaata tai ilmidsta seka tutkimuksen tavoitteista.
Ergonomia voi tutkia esimerkiksi seuraavia tekgdikkehon asennot ja liike (istuminen,
seisominen, nostaminen jne.), tydymparistd (medlaistus jne.), tydvalineet (miten soveltuu
tehtaviin), toimenpiteet (kesto, méaara jne.), infaatio (miten esitetddn, miten siihen paasee
kasiksi jne.), organisaatioon liittyvat tekijat feeat ja mielenkiintoiset tyotehtavat,
jarjestelman tehostaminen jne.). (Dul ja Weerdnezest993.) Tutkimuksen kohteiden
suuresta maarasta johtuen ergonomia on varsin ei@niten tutkimusala, ja tutkimuksissa
voidaan joutua ottamaan huomioon mm. psykologisfgsiologisia, kinesteettisia,
antropometrisia ja teolliseen muotoiluun liitty\déikkoja seké kone- ja tuotantotekniikkaa.

Kasitteen laaja-alaisuuden vuoksi IEA (Internatlortargonomics Association) jakaa
ergonomian kolmeen ryhmaan tutkimuksen kohteiderugpeella. Fyysinen ergonomia
kasittelee tyon fyysisten toimintojen vaikutuksibBmisen anatomiaan, antropometriaan,
fysiologisiin ja biomekaanisiin ominaispiirteisiinfutkimukset voivat liittyd esimerkiksi
tybasentoihin, toistuviin liikkkeisiin, tyopisteideasetteluun seka turvallisuuteen ja terveyteen
liittyviin seikkoihin. Kognitiivinen ergonomiaon ala, joka tutkii alyllisia prosesseja, kuten
havainnointikykya, kognitiota ja muistivarastojak&eniiden vaikutusta ihmisen ja muiden
jarjestelman osien vuorovaikutukseen. Aiheese#gié tutkimuskohteita ovat kognitiivinen
kuormittavuus (mental workload), péaatoksenteko, ritugkyky, “ihminen-kone” -
vuorovaikutus, ihmisen toimintavarmuus, tydstrgaskoulutus.Organisatorinen ergonomia
kasittelee sosioteknisten jarjestelmien, kuten miggatiorakenteiden, kaytantdjen ja
prosessien optimointia. Alan tutkimusta tehddan mimorotyostd, aikatauluttamisesta,
tyotyytyvaisyydesta, tydmotivaatiosta, etatyostéyjanatyoskentelysta. (IEA 2000.)
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Monialaisuuden vuoksi ei ole yllattdvaa, ettd emguorsia tutkimuksia varten on kehitetty

lukuisia tutkimusmenetelmid. Kaytettyja menetelno&at mm. haastattelut, tyopaja —

tyoskentely, kyselyt, tyon video-/valokuvaaminewgtehtavien lukumaaran laskeminen,
simulaatiot ja mallintamiset. Joillekin tutkijoill&orvaamaton menetelma voi olla toisessa
yhteydessa vaikeakayttdinen ja antaa vaihtelevisk$ia. Lisaksi menetelmien yksil6lliset

ominaisuudet, kuten validiteetti, reliabiliteettia jherkkyys ovat menetelmékohtaisia.
Tutkimuksissa kaytetaankin usein montaa eri memei#&) jolloin saadaan luotettavampia
tuloksia, kun tarkasteltavasta asiasta tai ilmi@st&daatu arvio usealla menetelmalla. (Wilson
1991))

Tassa tutkimuksessa kasitellaan liikkenteenohjagjan kuormittavuutta ja tyon tavoitteena
on kehittaa kuormittavuusmittaristo, jonka avulldaataan tyon kognitiivista kuormittavuutta.
Taten voidaan sanoa, etta tutkimus kuuluu kogms&n ergonomian alueeseen. Toisaalta
kuormittavuusmittariston tulosten pohjalta pyritdéehostamaan liikenteenohjausta mm.
yhdistelemalla ohjauspisteiden tehtavia. Nain oltatkimukseen liittyy myoés fyysisen ja
organisatorisen ergonomioiden piirteita.

3.2 Tyo6n muutosten vaikutus tyontekijaan

Muuttuvassa markkina- ja taloustilanteessa yrityksatuvat pohtimaan henkildston maaraa,
organisaation rakennetta, tyonjakoa seka tyontelajo tehtavia ja vastuualueita

sopeutuakseen uuteen tilanteeseen. Toita orgaa@moidudelleen myds ennakoivasti osana
yrityksen kehittdmistoimintaa, jonka tavoitteena @nganisaation parempi toimivuus,

joustavuus, tyomotivaatio ja henkiléston hyvinvaint(Seppéala 1994.) Tallaisissa

muutostilanteissa saattaa tydyhteisOjen — tyordglen, tyonantajien, suunnittelijoiden,

esimiesten tai henkilostohallinnon — Kkasitys kolisesta ja tyohyvinvointia seka

synnyttavasta ettd turvaavasta kuormituksesta hg#éarSiksi tarvitaan kuormituksen

arviointimenetelmia. (Tyoministerié 2003.)

Tehostamistoimia on kaynnissa myods rautateidererigenohjauksessa, silla kustannuksia
pyritddn karsimaan mm. keskittdmisella ja hankkienalutta tekniikkaa. Muutosten vuoksi
Liikenneviraston tavoitteena on kehittaa liikentelggaajien tyon kuormittavuuden
arvioimiseen yhtendinen mittaristo koko Suomeety jymidaan kayttdd uusien jarjestelyjen
suunnittelussa apuna.

Mittaristoa kehitettdessa ja kaytettdessa tule@aaottuomioon kuormittavuusmittariston
perusteella tehtavien muutosten vaikutukset liigenbhjaajiin. Lindstromin (1994) ja
Wilsonin (1991) mukaan ergonomian tavoitteena itubka tyon tehokkuuden ja laadun
lisdksi myds tyontekijoiden hyvinvointi ja terveysiJla henkiloston valmius ja motivaatio
ovat keskeisessé asemassa tyon tuloksen kannaia #0). Myos Bridger (2009) toteaa, etta
tyontekija on osa "ihminen-kone” jarjestelméaa jessihanen tarpeensa tulee ottaa huomioon
tyojarjestelyjen suunnitteluvainheessa. Hanen mi&ées on jarkevampada, ettda inhimilliset
vaatimukset asettavat jarjestelman vaatimuksed ®isinpéain. Ihminen-kone” —jarjestelman

29



(kuten liikenteenohjaaja-ohjausjarjestelmat) toimén voidaan kehittdd esimerkiksi
parantamalla koneen kayttoliittyméa ja puuttumaligdympéariston, tyotehtavien ja
tydorganisaation tekijoihin, jotka heikentavat tytihosta. Ergonomisen suunnittelun avulla
jarjestelmasta voidaan eliminoida tekijoitd, jotkaat ei-toivottuja tai kontrolloimattomia:

- tehottomuus: tydntekijan tydpanos ei tuota optinssakulosta

- uupumus: huonosti suunnitelluissa toissa tyontekgayvat tarpeettomasti

- onnettomuudet ja virheet: huonosti suunniteltujghminen-kone” -jarjestelmien
kayttoliittymien tai stressin takia

- kayttajan vaikeudet: sopimaton ty6tehtavien yhthséevaikeuttaa vuorovaikutusta

- heikko tydmoraali ja apatia. (Bridger 2009.)

Kuva 10 Tyontekijan ja tyborganisaation valisetkeaussuhteet (Wilson 1991).

Jarjestelman tavoitteet Bridger (2009) asettasaseasti:

helposti kaytettavat laitteet

odotuksia, rajoituksia ja koulutusta vastaavatditivat
tydymparisto, joka on sopiva ty6tehtavien hoitararse
jarjestelma ottaa huomioon tyontekijoiden tarpeet.

Taman tyon kannalta edelliset vaatimukset tarkestta etta liikkenteenohjauksen
kuormittavuusmittauksien perusteella tehtavat udgigpiste- ja tydvuorojérjestelyt eivat saa
tehda tyostd liian kuormittavaa tai vaativaa, vaan pyrittdva loytdmaan optimaalinen
kuormitustaso seka& tyon tehokkuuden ettd tyonteld® kannalta. Yhdistettavien
tyotehtavien tulee muodostaa kokonaisuus, josdekikeghtavat ehditdan hoitamaan. Lisaksi
tyOpisteiden jarjestelyiden tulee tukea muuttuviidcenne- ja hairidtilanteiden aiheuttamaa
kuormituksen vaihtelua. Taméa tarkoittaa esimerkikgg, etta tyopoydalle, jota hoitaa
normaalisti yksi ohjaaja, on mahdollista kutsuavittaessa varamiehitysta. Tama helpottaa
tyotehtavien aiheuttamaa kuormitusta ja tydskergajyu luontevasti.
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3.3 Tyo6n kuormittavuus ja sen mittaaminen
3.3.1 Tyon kuormittavuuden maaritelmat

Yleisen maaritelméan mukaan tyon kuormittavuus dinetyontekijan sekéd tydympariston ja
tyotehtavien valisen vuorovaikutuksen seurauks8illanpaa ja Saarinen (2004) toteavat, etta
tyontekija on tyota tehdesséén vuorovaikutuksegsanpariston liséksi tydtehtavan ja siihen
liittyvien koneiden ja laitteiden kanssa, minka seilksena syntyy tyon kuormittavuus. Hartin
ja Stavelandin (1988) méaaritelman mukaan tyon kutbakruus liittyy tyotehtéavien asettamien
vaatimusten, tyoympariston seka tyontekijan taitpj&ayttaytymisen ja havainnoinnin
vuorovaikutukseen.

Kuormittumiseen vaikuttavat tekijat on tutkimuksissyleensd jaoteltu tyotehtavista
aiheutuviin ja henkilokohtaisiin tekijoihin. Sillpda ja Saarinen (2004) ovat laatineet tyon
kuormittavuuteen vaikuttavista tekijoistd tasormmalli(Kuva 11). Mallin mukaan
kuormittumiseen vaikuttavat tyotehtavistd johtuvitiormitustekijat, tyojarjestelyt ja
tyontekijan yksilélliset ominaisuudet. Tyotehtaviarheuttaman kuormituksen muodostavat
mm. tyoymparistd ja kaytettdvan tekniikan taso. myjirjestelyt (mm. tyokierto ja
tyovuorojen pituus) vaikuttavat siten, ettda samaugehtdva kuormittaa eri tavoin.
Henkilokohtaiset tekijat (mm. koulutus, iké ja antitiaen osaaminen) puolestaan saatelevat
tyontekijan kuormittumista. Samat tehtavat aiheuattari henkiléille erilaista kuormittumista.
Neljannella tasolla kuormittuminen johtaa tyoteld@édvkeston ja toistuvuuden perusteella
kuormittuneisuuteen.

Kuva 11 Tyon kuormittavuuden tasomalli (Sillanpa&&arinen 2004).

TyOkuormituksen  voimakkuus ja kesto vaikuttavat kitgivasti tyontekijan
kuormittuneisuuteen. Silla, onko kuormitus ohimeidewai kasaantuvaa, on merkitysta.
(Lindstrom 2003.) Pitkdan jatkuvasta tai toistusastli- tai ylikuormituksesta syntyy
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terveydellisia haittoja tyontekijoille. Tyoministér (2003) kuvaa ylikuormittunutta tilaa
konkreettisesti yksilon kannalta:

"Yksilo kokee olevansa ylikuormittuneessa tilansgeskun ty6t ruuhkautuvat tai
mikaan ei tunnu tulevan valmiiksi, ja kun hén umahtasioita selvasti aiempaa
useammin. Myds esimerkiksi paénsarky, verenpaikedoaminen tai artyisyys voi
olla merkki kuormitustilasta. Vakavaksi tilanne tudlut silloin, kun mik&én tyéhén
kuuluva asia ei tunnu enéa todella tarkeélta tankistavalta.”

Koska tyontekijan hyvinvoinnilla on suora vaikutasorituskykyyn, on myods tyénantajan
edun mukaista, etta tyon kuormittavuudelle l6ydetdéhtuullinen taso. Liian suuri
kuormitus synnyttaa virheita, silla tyontekija gikkene suoriutumaan tyétehtavistaan kiireen
tai tydmuistikapasiteetin tayttymisen myota. Tolsadian vahainen kuormitus saattaa myos
aiheuttaa virheitd tarkkaavaisuuden heikkenemisentyjsistymisen johdosta. (Huey &
Wickens 1993).

3.3.2 Kuormittavuuden arvioiminen

Jotta kuormittavuuden tasoa pystytdéan arvioimaanifeaamaan, on tyon kuormittavuudelle
luotu my6s useita tarkempia maaritelmia. Huey jak#ns (1993) seka Farmen ja Brownson
(2003) mainitsevat samat kolme maaritelmaa.

Tyo6tehtavien asettamien vaatimust@idaan ajatella olevan verrannollisia tyon aikemaan
kuormittavuuteen. Kun tehtévien vaikeusaste, madahti tai monimutkaisuus kasvaa,
oletetaan, ettd myods tyon kuormittavuus kasvaa yH&e Wickens 1993). Farmer ja
Brownson tosin muistuttavat, ettéd tyontekijan h&#®ahtaisia ominaisuuksia ei voida
unohtaa tarkastelussa. Esimerkiksi aloittelijagdnut tyontekija kokevat saman tyotehtavan
aiheuttaman kuormituksen tason luonnollisesti engisena.

Toinen tapa on nahda kuormitus verrannollisery@ntekijan suorituskykyyn Tassa
tapauksessa kuormittavuutta mitataan tehtyjen adme perusteella. Tyodkuormituksen
ajatellaan kasvavan, kun tyontekijan tekemat virHesgantyvat ja tyon laatu heikkenee.
Suorituskyky ei kuitenkaan voi toimia yksin tydndimittavuuden mittarina. Tyontekija voi
esimerkiksi lisata tyopanosta (effort) saavuttaeksevaaditun suoritustason. TallGin
tyontekijalle ja& pienempi osa tyopanoksesta "wa@s (spare capasity), jolloin kyky
reagoida poikkeuksellisiin tilanteisiin heikkenéesim. Huey & Wickens 1993 seka Farmer
& Brownson 2003.)

Tyon kuormittavuus voidaan mieltdéd myos tyotehtavseorittamiseen kuluvan fyysisen ja
kognitiivisen tydon maarana Tama maaritelma kasittelee ennemminkin tydntekija
toimenpiteitd kuin suoranaisesti tehtdvien asedamaatimuksia. Tybpanoksen maaraa
voidaan mitata esimerkiksi toimenpiteiden maar&la niihin kuluvalla ajalla. Tamakaan

maaritelmé ei ole ongelmaton, silla tydtehtavienArdad kasvu ei valttamatta korreloi tyon
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kokonaiskuormittavuuden kanssa. Vaikka suoritettygsisten toimenpiteiden méaara laskee,
saattaa kognitiivinen kuormitus pysya samalla tagal nousta, mika voi johtaa virheelliseen
tulkintaan tyon kuormittavuuden tasosta. (esim. yH@&e Wickens 1993 sekd Farmer &
Brownson 2003.)

Tutkimuksissa mainitaan naiden objektiivisten mié#mien lisaksi mydssubjektiivinen
maaritelmg jossa tyontekija itse maarittelee kokemansa tyiormittavuuden tason.
Subjektiivista kuormittavuusarviointia tehtdessd omuistettava, ettd arvio on
henkilokohtainen kokemus tyon kuormittavuudestdnojo vaikuttavat tyotehtéavien lisaksi
my06s henkilékohtaiset ominaisuudet (esim. FarmeBr&wnson 2003.) Lisaksi tyon koettu
kuormittavuus voi kasvaa, vaikka tyotehtavista atbea kuormitus pysyy muuttumattomana
(Huey & Wickens 1993.)

Kuormittavuuden arviointiin kehitetyistd meneteltdi®maan kayttdon sopivaa valittaessa on
olennaista ymmartaa, ettei yhta absoluuttista ttautietyn tyén kuormittavuuden tasosta ei
olemassa. lhmiset arvioivat omaa kuormittuneisamtamien kokemusten ja tuntemusten
avulla (Tyoministerio 2003). Ei ole olemassa yhi@imivaa mittaria tyokuorman
maarittdmiseen, vaan moniulotteisen kasitteen amitaeen tarvitaan useita mittareita.
Vaikka yksittaisilla mittareilla saattaa pystya m#gmaan tiettya kuormittavuuden tekijaa, ei
niita voida kayttaa yleisesti erilaisten kuormigrsimittaamiseen. (Wilson & O’Donnell 1998
ja Farmer & Brownson 2003.)

3.4 Tyo6n kognitiivinen kuormittavuus
3.4.1 Kognitiivisen kuormittavuuden mallit

Tyon kuormittavuutta voidaan tarkastella seka fygea ettd psyykkisena ilmiond. Tyon
fyysista kuormitusta tutkittaessa kiinnostuksen tkeha ovat mm. tybasennot, tyodliikkeet,
voimankayttd ja ymparistosta riippuvat tekijat, datesimerkiksi lampdtila tai melu. Tassa
tyossa kehitettdvan mittariston kannalta on oleeftipaa keskittya kuormittavuuden
psyykkiseen puoleen, silla liikenteenohjaajien tgd paadosin kognitiivista. Fyysisilla

toiminnoilla vain toteutetaan paansisaisen toimmidokset.

Kognitiivinen kuormitus (mental workload) méaaritgiin yleensd tydtehtavien asettamien
psyykkisten vaatimusten ja tyontekijan yksilollisteminaisuuksien vuorovaikutuksena (esim.
Bridges 2009 ja Wilson & Eggemeier 2006). Kognitien kuormittavuus (tai psyykkinen tai
henkinen kuormittavuus) kuvaa pelkkaa tyon kuommitutta paremmin liikkenteenohjaajan
tyostd aiheutuvaa kuormitusta. Kognitiivinen kudumi keskittyy toimintoihin, jotka ovat
paaosin kognitiivisia ja saattavat sisaltdd fyygsispimenpiteitqa, mutta rajaa tarkastelun
ulkopuolelle toiminnot, jotka aiheuttavat pelkastagyysista kuormitusta (Krtger, 2008).
Kognitiivista kuormittavuutta koskevilla tutkimullst pyritadn vastaamaan kysymyksiin,
kuten "Kuinka monta tehtavaa tyontekija hallitsemarantamatta turvallisuutta?”, "Kuinka
kovasti tyontekijan taytyy ponnistella, jotta haraasuttaa riittdvdn suoritustason?”
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ja "Vaikuttaako uuden teknologian kayttoonotto tigkijille aiheutuvaan kuormitukseen?”.
(de Waard 1996.)

Kognitiivisen kuormittumisen syntymistd on havaitiistettu useilla erilaisilla teoreettisilla

malleilla. Jarvenpaa ja Teikari (1997) ovat kelmiédt yksinkertaisen mallin tyon

kognitiivisesta kuormittavuudesta (Kuva 12). Malistyon psyykkiset kuormitustekijat ovat
tyossa ja tydymparistossa esiintyvid tekijoita, kgotvaikuttavat ihmiseen ja johtavat
kognitiiviseen kuormitukseen. Saatelevat tekijatskevat kuormittuneisuuden voimakkuutta.
Mallissa on lueteltu erilaisia kuormitustekijoitfpita esiintyy useimmissa tyonkuvissa.
Kuormitustekijat painottuvat eri tavoin eri téissdognitiivinen kuormittuneisuus jaetaan
mallissa lyhyt- ja pitkédkestoiseen seka hyvinvamikiannalta myonteiseen ja haitalliseen
kuormitukseen.

Kuva 12 Yksinkertainen malli tydn kognitiivisestaokmittavuudesta (Jarvenpaa & Teikari
1997).

Tarked havainto mallissa on se, etta tydn kuormitia on jaettu tybtehtavista ja
tyoymparistosta aiheutuvaan kuormitukseen sekd riitosta saateleviin tekijoihin.

Peruskuorma koostuu tyon siséllosta ja sen tasessasiinny suuria muutoksia, jos

tyotehtaviin tai tydymparistoon ei tehdd muutoksMaihtelua tyén kuormittavuuteen

aiheuttavat saatelevat tekijat, jotka aiheuttavabrinittavuuden tasossa ennakoimattomia
muutoksia. Kuormittavuuden mittaamisen kannaltaeté@d@en tekijéiden huomioonottaminen
aiheuttaa vaikeuksia.

Kognitiivista kuormittavuutta on pyritty mallintaraa teoreettisesti myods tarkemmin.
Meshkati (1988) on mallissaan kuvannut ty6tehtavjat -ymparistosta aiheutuvia tekijoita,
tyontekijoiden henkilékohtaisia ja muuttuvia tekifdo sekd naiden vaikutusta mm.
suorituskykyyn ja tyon vaikeuteen (Kuva 13). Lis&kma esitetaan kolme paaasiallista tapaa
mitata kuormittavuutta. Malli osoittaa miten monitkaisista vaikutussuhteista kognitiivinen
kuormittavuus sisaltdd, ja miksi kognitiivista koottavuutta on vaikea mitata, jos
mittauksessa pyritddn ottamaan huomioon kaikki robisdt kuormittavuuteen vaikuttavat
tekijat.
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Kuva 13 Malli tydn kognitiivisesta kuormittavuudegftleshkati 1988).
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3.4.2 Kognitiivisen kuormituksen mittausmenetelmat

Tyon kognitiivista kuormittavuutta pyritdan mittaaan yleensa kolmesta eri nakdkulmasta.
Meshkatin ym. (1991) sekd Farmerin ja BrownsonirDO@ mukaan nama ovat
suorituskykyyn, omakohtaiseen (subjektiiviseen) ia@ntiin ja fysiologisiin mittauksiin
perustuvat menetelmat. Stanton ym. (2005) tote@t kuormittavuutta arvioidaan usein eri
menetelmien yhdistelmilla. Esimerkiksi kuormittattausuorituskyvyn perusteella mittaavien
menetelmien rinnalla kaytetd&n usein subjektiivistaviointia. Seuraavissa kappaleissa
esitellaan lyhyesti naitd menetelmia.

Suorituskyvyn mittaamiseen perustuvat menetenoddaan jakaa ensisijaisten tehtévien
(primary task measures) ja toissijaisten tehta{sscondary task measures) mittaamiseen
perustuviin menetelmiin. Ensisijaiset tehtavat —netelmilla tutkitaan tyén alla olevia
ensisijaisia tehtavia, kun taas toissijaiset tefitévmenetelmat tutkivat "varastossa” olevaa
suorituskykyd (spare capasity), joka jaa toisdgaistehtavien suorittamiseen. Kuvasta 14
vahemman jaa kokonaistytpanoksesta saastoon jantakyky poikkeustilanteissa heikkenee.
(esim. Stanton ym. 2005 ja Farmer & Brownson 2003.)

Kuva 14 Suorituskyvyn kapasiteetin vaihtelu ja stovasa oleva kapasiteetti (Farmer &
Brownson 2003).

"Ensisijaiset tehtavat” — menetelmét tutkivat ty@jan suorituskykya taman suorittaessa
tutkittavia tyotehtavida. Oletuksena on, ettd swskiky heikkenee kuormittavuuden
kasvaessa. (Stanton ym. 2005.) Meshkati ym. (19@mnistavat kaksi p&adasiallista
lahestymistapaa ensisijaiset tehtdvat — menetedmisanalyyttisesti tydtehtévien
kuormittavuutta voidaan arvioida tarkastelemalla sitgiskohtaisesti tyGtehtavien
suorittamista, jolloin tutkitaan saavutetun tyokden lisdksi myos tapaa, jolla siihen
paadyttiin. Tarkastelun kohteena voi olla esimeskikhdyt virheet tai tehtavaan kulunut aika.
Toinen tapa on analysoida kuormittavuutta syntaattmenetelmin (synthetic methods).
Naissa menetelmissa pilkotaan tydtehtavat yleens# esiin tai vaiheisiin, minka jalkeen
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naiden tyonosien tyontekijalle aiheuttamat vaatisaiktunnistetaan tehtéavien analysoinnin
avulla. Analyysin perusteella jokaiselle tehtavangtie tai tydvaiheelle annetaan
painotuskerroin, joka kuvaa kyseisen tyonosan kittamuutta. Mittausten perusteella saadut
toimenpidemaarat kerrotaan painokertoimilla ja éakn yhteen, jolloin lopputuloksena
saadaan tyon kuormittavuutta kuvaava arvo. Farmarmrownsonin (2003) mukaan primary
task — menetelmien paaasiallisena ongelmana ogiyéttne valttdmatta ole herkkia tyén
kuormittavuuden muutoksille. Esimerkiksi kognitsen kuormittavuuden kasvu ei
valttamatta nay tuloksissa, koska kuormittavisEmteissa tyontekijat yrittdvat enemman ja
vahaisen kuormituksen aikana tyo edellyttada vahempuannisteluja (Haavisto & Oksama
2007.)

"Toissijaiset tehtavat” — menetelmissé arvioidagintekijan kykyd suorittaa toissijaisia
tehtavia (kuten muistitehtavia tai rytmista taptayiyhta aikaa paaasiallisten tehtavien kanssa.
Oletuksina naissa menetelmissa on, ettd ensisijitthtavien aiheuttaman kuormituksen
kasvaessa toissijaisten tehtavien suorittaminesiikfama menetelmat ovat yleensa hankalia
ja kalliita toteuttaa. Ne saattavat liséksi haipi@aasiallisia tehtavia. (Stanton ym. 2005 ja
Meshkati ym. 1991.)

Subjektiiviset menetelmévat helpoin tapa mitata tyon kuormittavuutta. Tigiijat arvioivat
itse tydn kuormittavuutta kuormittavuusasteikoi{lauva 15). Arvioinnin voi tehda myds
kyselyilla ja haastatteluilla. Subjektiiviseen anwitiin perustuvia menetelmid ovat olleet
esimerkiksi uraauurtavat Cooper-Harper scale (Co&pdarper 1969), NASA TLX (Moray
1979) sekd SWAT, Subjective Workload Assessmenthifigoe (Reid & Nygren 1988).
(Meshkati ym. 1991) Subjektiivisten menetelmien d&y& puolena nahdaan se, etta niiden
avulla voidaan arvioida henkil6kohtaista kuormittatta helposti ja edullisesti tavalla, jonka
tyontekijat hyvaksyvat. Toisaalta tyontekijoilla eaikeuksia vertailla laadullisesti erilaisten
tyotehtavien aiheuttamaa kuormitusta ja tyotehtaviearmer & Brownson 2003.)

Kuva 15 Nasa TLX esimerkkina subjektiivisesta kittaauusarvioinnista (Bridges 2009).
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Fysiologiset menetelmatperustuvat oletukseen, ettd kuormitus aiheuttaautoksia
tyontekijan kehontoiminnoissa. Naita muutoksia taga esimerkiksi mittaamalla tyontekijan
syketta tai kortisolipitoisuutta (stressihormongsuutta). Nama kokeet ovat yleensa Kkalliita
ja vaivalloisia toteuttaa, eika tyén kuormittavuodeauutoksilla ole valttamatta vaikutusta
kehon kayttaytymiseen (Farmer & Brownson 2003 jasihati ym. 1991.)

Wilson ym. (2005) jakavat tyon kuormittavuuden amtiin kaytetyt menetelmat kahteen
ryhmaan, analyyttisiin ja empiirisiin menetelmiileidan mukaansa useaa menetelmaa
voidaan kayttaa tarkastelussa, mutta ei ole olemglss&l menetelmaa, joka toimisi kaikissa
tapauksissa. Analyyttisiin menetelmiin kuuluvat mtarkistuslistamenetelmét (Checklist),
tehtavien analysointi (Task Analysis), joka sudass usein aikajana — analyysin kanssa
(Timeline Analysis), simulaatiot ja (yleensa tyd#shin kaytettavaan aikaan perustuvat)
laskennalliset menetelmat. Empiirisiin menetelnkiruluvat puolestaan mm. suorituskyvyn
mittaaminen, psyko-fysiologiset ja likenteenohjaajomakohtaiset raportointimenetelmat.
Tassa tutkimuksessa tehdaan liikkenteenohjauksenehtygville tehtavaanalyysi, jonka
perusteella kehitetddan kuormittavuusmittaristo. k@atelu tehdaan liikkenteenohjauksen
asiantuntijoiden avustuksella tyopajassa. Tarkassel selvitetddan mita eri tehtavia tyossa
suoritetaan ja kuinka paljon eri tehtavista aiheutuormitusta. Liséksi tydpajassa pyritdan
maarittdmaan kuormitusta aiheuttaville tekijoilleaimpkertoimet. Mittaristo mittaa
kuormittavuutta suoritettujen toimenpiteiden maaparusteella. Lisaksi likenteenohjaajat
antavat subjektiivisen arvion tydn kuormittavuudest
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4 LIKENTEENOHJAUSTYON KUORMITTAVUUS JA SEN MITTAAMIN  EN
4.1 Liikenteenohjaustydn kuormittavuus
4.1.1 Liikenteenohjausty6n luonne

Liikenteenohjaajien ty® vaatii monipuolista tietéstéy ja kognitiivista toimintaa, joka ei
suoraan nay ulkoisena toimintana. Fyysisia toimeitgi ovat mm. komentojen syéttaminen
tietokoneelle, dokumentointi ja puhelut. Kognitgesti ohjaaja tarkkailee ja arvioi jatkuvasti
likennetilannetta, suunnittelee, tekee paatoksriakoi ja priorisoi tehtavia (Haavisto ym.
2010). Reinach ym. (1998) jakavat liikenteenohjady@tehtavat neljdén osaan: radan kayton
hallintaan, dokumentointiin, suunnitteluun seka rsutielemattomien tilanteiden ja
hairictilanteiden hoitamiseen. Naista tehtavist&kskaensimmaista suoritetaan fyysisilla
toimenpiteilla, kun taas kaksi jalkimmaista vaatikagnitiivista tyotd. Reinach (2007) vertaa
likenteenohjaajan tyon kuormittavuutta jadvuor€Enva 16), josta vain osa nakyy veden
pinnalla. My6s liikenteenohjaustyon kuormittavuutta ulkopuolisen tarkkailijan vaikea
arvioida, koska héan nakee vain tyon fyysisen puolMin ollen havainnoidaan vain pienta
osaa tyon kokonaiskuormittavuudesta, jos tarkasselukeskitytdan pelkastaan fyysisiin
toimenpiteisiin.

Kuva 16 Liikenteenohjaajan tyon kognitiivinen lu@en{Reinach 2007).

Liikenteenohjauksessa tilanteet muuttuvat jatkuyasnhka vuoksi myos ohjaajien kuormitus
vaihtelee. Tyon kuormittavuutta nostavat hairiotnjaut ennakoimattomat tilanteet, joiden
aikana junia saatetaan joutua ohjaamaan manudgalidagsien ohjaaminen optimaalisille
reiteille vaatii erilaisten tietojen nopeaa analgfia. Liikenteenohjaajien taytyy jatkuvasti
yllapitad mielessaan tilannekuvaa kyseisen hetikanteesta, muiden toimijoiden (viereisten
alueiden ohjaajat, veturinkuljettajat, ratatyot.)neekemisista ja pyrkia ennakoimaan tulevia
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tapahtumia. Tietoa haetaan monista eri lahteisitd, yhdistelladn mielessa ja niiden pohjalta
tehdaan paatoksia (Kuva 17). (Haavisto ym. 2010.)

Kuva 17 Ohjaajien liikennetilankuvan muodostamiffdnokattu: Haavisto ym. 2010).

Yksi liikenteenohjauksen luonteeseen merkittavéstikuttava tekija on myds tehtavien

turvallisuuskriittisyys.  Liikenteenohjaajat  joutuva tekem&&n nopeita paatoksia

turvallisuuskriittisessa ymparistossd, jossa va@@atdos voi johtaa onnettomuuteen.

Turvallisuuskriittisyyden aiheuttamaa kuormittavaLiisaa se, ettd paatoksentekoon on usein
kaytettavissa hyvin vahan aikaa ja ty0 on useinkpthtista. Lisdksi paatoksia joudutaan

tekemaan saatavilla olevien, joskus puutteellisfanepavarmojen tietojen perusteella.

(Haavisto ym. 2010.)

Rautateiden liikenteenohjaajien tyon kuormittavakéisittelevia tutkimuksia ja kirjallisuutta

on saatavilla niukasti, joten on perusteltua kéayttEarkastelun apuna myo6s toisten
samankaltaisten alojen tydon kuormittavuuteen iégy tutkimusta. Lennonjohdon tyd vastaa
vaatimusten ja vastuiden osalta rautateiden ligemt ohjaajien tyota, silla molemmat
ohjaavat useita kulkuneuvoja maaratyssa tilassava herkkia jaksoille, joissa toita on

todella paljon tai todella vahan. Lisdksi seka tamohto ettd rautateiden liikenteenohjaus
ovat turvallisuuskriittisia toita. (Reinach 2007.)

Pawlak ym. (1996) esittavat, etteivat lennonjohdtydn fyysisten ja kognitiivisten
toimenpiteiden maaréa ja rasittavuus valttdmattéctor keskendan. Vaittamaa he perustelevat

40



esimerkeilla tilanteista, jotka vaativat ohjaajalfmljon fyysisia toimenpiteitd, mutta

aiheuttavat vahan kognitiivista kuormittumista ijariteista, joissa fyysisten toimenpiteiden
maara on vahainen, mutta kognitiivinen kuormitusirsuPawlak ym. toteavat myo@s, etta
mittaamalla pelkéstaan fyysisesti toteutettujentdlytivien maérdd ei oteta huomioon
ohjaajien kognitiivista kuormitusta. Heidan mukaatesnnonjohdon tyén kuormittavuutta on
kuitenkin méaaritelty yleensa pelkastaan kirjattufgysisten toimenpiteiden maaréalla, koska
tiedot niistéd ovat helposti saatavissa. Hadley yh999) tulevat samaan lopputulokseen ja
toteavat, etté lennonjohdon tyd on paaasiassa #iwgsta, mutta kognitiivista kuormitusta on

vaikea mitata.

Esitetyt tulokset vahvistavat kasitysta siitd, iettautateiden liikenteenohjaajan tyon
kokonaiskuormittavuutta voida mitata tarkastelemaklkastaan suoritettujen toimenpiteiden
maaraa, vaan tarkasteluun taytyy ottaa mukaan kogstiivinen tyd, jota on vaikea mitata.

4.1.2 Tyon kuormittavuuteen vaikuttavat tekijat liikkentedjauksessa

Liikenteenohjaajien taytyy hallita useita tyoteh&vtilanteita, ohjelmia ja jarjestelmia.

Kuormittavuutta aiheuttavia tekijoita on lukematiamjoten on aiheellista tarkastella niista
merkittavimpid kuormitustekijoita, jotka ovat noass esille Kirjallisuustutkimuksessa,

haastatteluissa seka vierailukdynneilla. Tekijaidaan jakaa tyotehtavistd sek& ohjaajan
henkilokohtaisista ominaisuuksista johtuviin teky@. Naista tekijoista suurin vaikutus

kuormittavuuteen on ohjausalueen ominaisuuksillagjnéaarat, ratatyot jne.), tydkaluilla seka
henkilokohtaisilla tekij6illa, kuten kokemukselldNaita tekijoitd pystytdan ennakoimaan
tyopisteiden ja vuorojen suunnittelussa, mutta idéija muut ennakoimattomat tekijat

saattavat aiheuttaa tyokuormitukseen merkittaviatoksia.

Tyo6tehtavista seka tydymparistosta aiheutuvataekij

Liikenteenohjaajartydtehtavien maaravaikuttaa merkittavasti tyon kuormittavuuteen. Jos
tyotehtavia on liikaa, joutuu ohjaaja kasitteleméikaa tietoa ja suorittamaan toimenpiteita
paallekkain, mikd vaarantaa liikenneturvallisuuttdos tapahtumia on vahan, saattaa
likenteenohjaajan keskittyminen herpaantua, mik§osn heikentdd turvallisuutta. (Ala-
Laurinaho ym. 2009a ja Popkin ym. 2001.) Suomesgi#eltdvien maard vaihtelee
ohjausalueiden valilla huomattavasti johtuen lilkemaarien vaihteluista alueiden kesken,
likennetilanteesta, kaytettavasta ohjausjarjesisttn sekd ohjausalueen laajuudesta.

Kaikki tyotehtavat eivat aiheuta samansuuruista rikitbavuutta. Esimerkiksi puhelut
saattavat vieda ohjaajan aikaa huomattavasti enemidn yksittainen kulkutien

turvaaminen tai dokumentaatio. Na&in olleiehtavien vaatima aikavaikuttaa tyon

kuormittavuuteen. Liikenteenohjauksessa tulee nmgikia, jolloin tydtehtavia kasaantuu niin
paljon, ettd osan suorittamista joudutaan lykkadam@gotehtavien paallekkaisyysheuttaa

kuormitusta, koska liikenteenohjaajien tulee pité8a tiedoista muistissa tehtavien
myOhempaa suorittamista varten. (Haavisto ym. 2010.
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Liikenteenohjaajille  aiheuttaa kuormitusta myods téelen turvallisuuskriittisyys.
Liikenteenohjaajat joutuvat tekemaan nopeita paidoturvallisuuskriittisessd ymparistossa,
jossa vaara paatbés voi johtaa onnettomuuteen. W6celf1999) toteaa, etta
turvallisuuskriittisissd  tyotehtavissa tyontekijéid taytyy arvioida suorittamiensa
toimenpiteiden seurauksia tarkemmin kuin tavakigigehtavissd, minka liséksi heilla on
Reimanin (2006) mukaan tyon turvallisuuskriittisyyasiheuttaa paineita ja stressia
tyontekijoille, mutta toisaalta se nostaa myods tyderkityksellisyyden kokemista ja nain
ollen tyémotivaatiota.

Turvallisuuskriittisyyden aiheuttamaa kuormittavaLiisaa se, ettd paatoksentekoon on usein
kaytettavissa hyvin vahan aikaa ja ty6 on pakkattntLisaksi paatoksia joudutaan tekemaan
saatavilla olevien, joskus puutteellisten ja epé@en tietojen perusteella. Esimerkiksi
tavarajuna saattaa tukkia matkustajajunien rait@asnei tarkasti olla selvilla junan pituudesta
ja aikatauluista. Toisaalta raideosuuksia voi smaan aikaan suojattuna ratatdiden vuoksi,
eika junia saada ohjattua niiden optimaalisill®ty lahtoreiteille. (Haavisto ym. 2010.)

Liikennetilanteet muuttuvat rautateilla jatkuvasti, mika vaikuttaa luonnolBse
likenteenohjaajien tyon toimenpidemaariin ja kudtavuuteen. Ohjaajien taytyy jatkuvasti
seurata liikennetilannetta ja pitéaa siitd mieleedéd#vaa. Tietoa haetaan monista eri lahteista,
niitd yhdistellddn mielesséd ja niiden pohjalta tgd paatoksia. (Haavisto ym. 2010.)
Hairidtilanteet voivat nostaa liikenteenohjauksemodmnittavuutta ennakoimattomasti, kun
joudutaan esimerkiksi manuaalisesti ohjaamaan juogin aikatauluihin. Levo ym. (2004)
luokittelevat FITS — raportissa ” Rautatieliikemediriohallinnan toimintamalli” hairididen
syyt neljgan ryhmaan:

Saasta ja kelista johtuvat hairiot
o pakkanen (junakaluston toimintahairitt)
0 lumi (vaihteiden tukkeutuminen)
o ukkonen (ylijannite — sahkdlaitteiden ongelmat gatkineet puut)
Junakalustosta johtuvat hairiot
Rataverkosta seka sen laitteista ja jarjestelnost@vat hairiot
0 kisko- ja vaihdeviat
0 sahkoradan viat
o turvalaitteiden viat
Onnettomuuksista aiheutuvat hairiot
0 junien alle jaamiset (ihmiset/elaimet).

Ala-Laurinaho ym. (2009) puolestaan esittelevabrapsaan hairididen aiheuttajat tarkemmin
aikataulupoikkeamissa kaytettavien syykoodien av(@{uva 18). Heidan mukaansa eniten
myo6hastymisid aiheuttavat turva- ja viestilaitteideat, rataan liittyvat tekijat seké vetureihin,
moottorijuniin ja vaunuihin liittyvat viat.
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Kuva 18 Aikataulupoikkeamissa kaytettavat syykd@dd#-Laurinaho ym. 2009a).

Hairidita ei pystyta ennakoimaan, mika lisaa niid@heuttamaa kuormittavuutta. Hairiot

saattavat kasvattaa liikenteenohjaajan tyotaakan suureksi, ettd ohjauspisteessa ei
selviydytd normaalitilanteen tyévoimalla, vaan @dli& joudutaan halyttamaan apuvoimia.

Siksi ohjauskeskuksilla tulee olla varamiehitykgaon valmiina tulemaan paikalle lyhyella

varoitusajalla. Ongelmana téassa jarjestelyssd orets& apuun lupautuvat yleensd samat
henkil6t, jolloin heille aiheutuu ylimaaraista kaatusta. (Ala-Laurinaho ym. 2009a.)

Ennalta tiedettyjen poikkeustilanteidgma-, aikataulu- ja raidemuutokset sekda mahdatiin
matkustajainformaatio voidaan suunnitella etukateEnnakoitavia hairioita liikenteelle
aiheuttavat mm. suuret ratatydét. Ne vaikuttavatkehiteenohjaajien kognitiiviseen
kuormitukseen merkittavasti, koska ratatdiden aakamnakoitavia asioita on enemman.
Tiedon maara kasvaa ja liikenteenohjaajien tulesty@ypriorisoimaan asioita oikeilla hetkill&.
Ohjaajat joutuvat esimerkiksi seuraamaan tarkkaarepn aikataulussa pysymista, koska se
vaikuttaa olennaisesti siihen, milloin ja kuink#ékgksi aikaa ratatéille voidaan antaa ty6luvat.
Erityisen vaativia ovat tilanteet, joissa turvagstelmat eivat ole kaytdssa ja jokainen juna ja
tyd joudutaan varmistamaan manuaalisesti. Tallieriteenohjaaja ei voi seurata junien ja
ratatdiden kulkua kauko-ohjausjarjestelmistd, vaanen taytyy soittamalla varmistaa missa
junat ovat menossa. (Haavisto ym. 2010.)

Yksi merkittava liikenteenohjauksen kuormittavuutemikuttava tekija oohjausjarjestelma
Suomessa on eri ohjausalueilla kaytdssa erilalgausjarjestelmia, joiden automatisoinnin ja
kaytettavyyden taso vaihtelevat merkittavasti. Eskiksi vanhoissa jarjestelmista voidaan
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joutua kaantdmaan turvattavan kulkutien jokaiserihtgan asentoa erikseen ja antamaan
kulkuluvat opastimilla kullekin radanosalle erikee&kun taas automatisoidut jarjestelmat
turvaavat junakulkutien automaattisesti tai yhdefid@pinpainalluksella koko ohjattavalta
alueelta kerralla. Haavisto ym. (2010) mainitsewaos, ettd jarjestelmien kaytettavyys
vaihtelee jarjestelman toimittajasta riippuen. BEx=ikiksi kulkutietd ei aina pystyta
muodostamaan ohjelman kankeuden vuoksi ja sam&ytkimudutaan syottdmadn useaan
kertaan, jotta jarjestelma rekisterdi ne ja totauthalutut toimenpiteet. My6s saman asian
esittAmistapa saattaa vaihdella samassa tyopoyddesa etté jos esimerkiksi kulkutietd ei
ole asetettu, yhdessa jarjestelméssa kaikki opasbrat vihreita ja toisessa jarjestelmassa ne
ovat perusasetuksena punaisena seis-asennossa.

Kun liikennetilanteessa ei ole poikkeuksia, junlerun automaattiset jarjestelmat ohjaavat
likennetta. Liikenteenohjaajien tyd0 on kuitenkin &yanndéssa harvoin pelkkaa
likenteenseurantaa, ja liikennettd joudutaan us@hjaamaan myds manuaalisesti.
Liikenteenohjausautomaatio voidaan joutua laittamaais paalta esimerkiksi kun junat
myOhéastelevat ja vaihtoyhteyksien vuoksi suunratell uudet aikataulut, turvalaitteissa on
vikoja, tai kun tavarajunia joudutaan ohjaamaasensietta ne vaikuttavat mahdollisimman
vahan henkiléliikenteen kulkuun. (Haavisto ym., @)1

Liikenteenohjaajien tyd on kolmivuorotyotd ja vutaolumallit vaihtelevat pisteittain
tydehtosopimuksen ja tyGaikalain puitteissa. Stwosiitmitys on ollut ilta- (13.45 - 21.00),
aamu-(6.50 - 14.00), yovuoro (20.50 - 7.00), lepd2jvapaapdaivad, koska silloin ohjaajat
saavat pitkat vapaat. Ohjauskeskuksissa miehityaiig@nkaan ole yhta vahva lapi viikon,
minka vuoksi kierrot eivat ole sdanndlliset. Vuandtuija tehtaessa perussaanto on, ettei yli 10
tunnin vuoroa saa tehda operatiivisessa liikenteodsessa. Lindstrémin ym. (2003)
mukaan tybaika- ja tybvuorojarjestelytvaikuttavat sekd fyysiseen etta psyykkiseen
kuormittavuuteen.  Pitkat tyGajat merkitsevat pidédp altistumisaikaa  tyon
kuormitustekij6ille. Vuorotydstd ja muista poikkésta tyoajoista johtuva kuormittavuus
puolestaan johtuu paaasiassa niiden yhteensopmatteen elimistén vuorokausirytmien ja
tyon ulkopuolisen sosiaalisen elamé&n kanssa. Vyomotja muiden poikkeuksellisten
tyGaikojen vaikutus nakyy yleisimmin unen ja vireydheikkenemisend, mika aiheuttaa myos
tyon laadun heikkenemista. Popkin ym. (2001) paawatt tyGaikojen kuormittavuuteen
littyen myo6s sitd, ettd liikenteenohjaajat jouttivasein tekemdan tditd normaaleina
vapaapaiving, kuten viikonloppuina ja juhlapyhina.

Muita tyotehtaviin ja tydymparistoon liittyvid kumitustekijoitd ovat mmlampatila ja melu
ohjauskeskuksesstytilmapiiri sekdmuutokset tyotehtavisdai tyovalineissa.Lisaksi tyon
kuormittavuuteen vaikuttaa myodghteistybkumppanin osaaminehiikenteenohjaajat ovat
yhteydessa moniin eri toimijoihin, kuten veturinjetajat, ratatyontekijat, vaihndemiehet yms.
Jos vastapuoli ei ole tehtaviensa tasalla, tiez&@aygs ohjaajalle lisatoita.
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Henkilokohtaiset tekijat

Henkildiden valilla on eroavaisuuksia siina, mitéoormittavuus koetaan ja miten se
vaikuttaa tydsuoritukseen. Henkilokohtaisia tekgton vaikea ottaa huomioon mittaristossa.
Ne pitdaa ottaa huomioon tyOpisteiden jarjestelyadtyévuoroja suunniteltaessa. Koska
henkilokohtaiset tekijat eivat ole yhtd merkittdk@hitettdvan mittariston kannalta kuin
tyotehtavien aiheuttamat tekija, esitellaan niistén muutamia tarkeimpia lyhyesti.

Kokemuksellaon suuri vaikutus kuormittavuuteen. Kokeneet hiteenohjaajat pystyvat
ennakoimaan tulevia liikennetilanteita ja heilla ohjausstrategioita ja keinoja erilaisten
tilanteiden selvittamiseen (esimerkiksi vaihteidd@antaminen ennakolta kulkutieté
muodostettaessa). Tehokas ohjausstrategia voidasl@mittavuutta merkittavasti (Arnegard
1991). Lisdksi nopeaa paatosta vaativissa tilasdeis kokeneiden ohjaajien
paikallisolosuhteiden tuntemus auttaa merkittavéataisujen tekemisessa, silla paatokset
vaativat esimerkiksi tarkkaa maaston ja raiteidaiikkmjen tuntemusta (Haavisto ym. 2010.)

Muistin kapasiteetti vaikuttaa koettuun tyon kuormittavuuteen. lhmiséydmuistin
kapasiteetti on rajallinen ja lyhytaikainen tietdilgy siella vain rajoitetun ajan (Wickens &
Hollands 2000). Liikenteenohjaajan taytyy muista#ita, joita on ajoittain rinnakkaisesti
littyen moneen eri toimintoon. Nama tiedot pita@istaa, kun siirrytddn asiasta toiseen ja
joudutaan palaamaan takaisin hoitamaan kesken ijaatentavia. Haaviston ym. (2009)
mukaan liikenteenohjaajille on kehittynyt yksil8ia tapoja asioiden mielessa pitamiseen.
Monella on esimerkiksi kaytossa muistilippuja, jailmerkitaan junien numeroita, vetureiden
tilauksia, ylimaaraisia junia, lahtd- ja tuloaikpjaaliisivikoja ja vaihtotyoliikkeita.
Ongelmana saattaa olla se, ettei tiedetd mitaldg j@ mita on tekematta.

Muita yksildllisia kuormittavuuteen vaikuttavia ighktd ovat mm.vireystila joka vaihtelee
paivan kuluessa ja paivien valillayomotivaatio, koulutus, ik§a stressinsietokykya
ohjausjarjestelman tuntemus.

4.1.3 Tyon kognitiivinen kuormittavuus liikenteenohjauksa

Liikenteenohjaajien  tyon  kuormittavuutta  k&sitteésa  tutkimuksissa  kaytetddn
kuormittavuuden luonteesta johtuen yleenséa termméartal workload”, jonka voi suomentaa
esimerkiksi "tyon kognitiivinen kuormittavuus”. Treén usein tutkimuksissa esiintyva termi
on ’'taskload” (tyotehtavan kuormittavuus). Sillarkizsitetaan pelkastaan tyotehtavan
aiheuttamaa kuormitusta. Termi "mental workloaditaa huomioon my6s sen, mita
tyontekija tekee selvitakseen tyostaan. Toimingsgian valintaan vaikuttavat mm. kokemus
ja taidot (Reinach, 2007.)

Yleisesti kaytetty kognitiivisen kuormituksen maéhna naissa tutkimuksissa on Popkin ym.
(2001) kayttama nakokulma, jossa kognitiivinen koibus nahdaan vuorovaikutuksena
tyotehtavien asettamien vaatimuksien (taskload)olgaajan taitojen (joilla han pyrkii
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vastaamaan ndaihin vaatimuksiin) valilla. Pickup y2005) ja Kriger (2008) mainitsevat
myO0s  kaksi muuta nakokulmaa  kognitiivisen  kuorrviitaden — maarittelyyn
likenteenohjauksessa. Naistd ensimmaisessa ty@rmitlavuutta tutkitaan tyontekijan
nakokulmasta, jolloin tarkastelu kohdistuu tydssésamiseen, viihtymiseen ja tybterveyteen
liittyviin - asioihin. Toisessa nakokulmassa tyokudus maaritelladn suorituskykya
vahentavaksi tekijaksi. Kuormittuneisuutta mitatadmjaajien kaytoksen muutoksella ja sen
vaikutuksella likenteenohjaukseen kokonaisuutena.

Vaikka kognitiivista kuormittavuutta on tutkittu dgasti esimerkiksi lentoliikenteesséa jo
monen vuosikymmenen ajan, on rautateiden liikerdieiaajien tyokuormitukseen liittyvia

tutkimuksia ja kirjallisuutta saatavilla niukastiaaja-alaista tutkimusta on tehty paaosin
paikallisten rautatiehallintojen toimesta ainakin hdysvalloissa (Federal Railroad
Administration, FRA) Stephen J. Reinachin ja StepRepkinin sekéd Englannissa (Network
Rail) Laura Pickupin ja John R. Wilsonin johdokdntyissa tutkimuksissa.

Suomessa rautateiden liikenteenohjaajien tyon Kkiitavautta on Kkasitelty viime
vuosina “Etela-Suomen kauko-ohjausjarjestelman @pKkayttoonotto ja muutokset
likenteenohjaustytssd” (Ala-Laurinaho ym. 2009a&k& “Rautateiden liikenteenohjaus
ratatdiden aikana” (Haavisto ym. 2010) tutkimukaigSnsin mainitussa tyon kuormittavuutta
arvioitiin  likenteenohjaajan nakokulmasta, ja jélkndisessa esiteltin ratatdiden ja
hairictilanteiden vaikutusta liikenteenohjaajanrtyuormittavuuteen.

Seka FRA etta Network Rail ovat pyrkineet kehittam&attavaa mallia liikenteenohjaajien
tyon kuormittavuudesta. Network Railin mallissakdinteenohjaajan tyon kuormittavuus
koostuu tydtehtavien maaraamasta kuormasta sekilikista tekijoista, jotka vaikuttavat

kuormittavuuteen (Kuva 19). Tama kuormitus aiheuttdjaajalle fyysisid ja kognitiivisia

vaatimuksia ja vaikuttaa ohjaajan toimintaan, hyweintiin ja tyon lopputulokseen. Tyon

lopputuloksella on puolestaan vaikutus tyon vaakisiin ja tyon koettuun kuormitukseen.
(Pickup ym. 2009.)
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Kuva 19 Network Railin malli liikenteenohjauksemkuittavuudesta (Pickup ym. 2009).

Kuva 20 esittdd FRA:kehittAm&ad alustavaa mallia liikenteenohjaajan tkGmaamiseen.
Mallissa esitetdan ohjaajan paaasialliset tehtgmatja laatikkoa keskelld), kognitiiviset
nakokulmat tehtaviin (sisempi kehd), yksilollisgbn kuormittavuuteen vaikuttavat tekijat
(ulompi kehd) ja tyotehtavien aiheuttama kuormiftaskload) laatikossa ylhaalla. Sisempi
keh& edustaa liikenteenohjauksen kognitiivista faygbhon vaikuttavat ohjaajan paaasialliset
tehtavat. Paaasialliset tehtavat ovat osittain ttaiessa. Kognitiivista tyota, eli suunnittelua
seka suunnittelemattomien tilanteiden ja hairigtégden hallintaa ei puolestaan pystyta
suoraan mittaamaan tyotehtavien aiheuttamasta ktuksesta. (Reinach 2007.)

Mallit kuvaavat tyon kuormittavuuden osatekijoitaniiden suhteita padosin samalla tavalla.
Molemmissa tyon kuormittavuuteen vaikuttavat sekiehtavien aiheuttama kuormitus etta
henkilokohtaisen kuormittavuuteen vaikuttavat @kiSuurin ero mallien valilla on se, etta
Network Railin mallissa tyon lopputuloksella on katusta tyén vaatimuksiin ja
henkilokohtaiseen kuormitukseen. FRA:n malli eatdmiota ota huomioon. Malleja tukee
my0s Krugerin (2008) esittama teoria, jonka mukaaitehtavien aiheuttamat vaatimukset
maaraytyvat tehtavien maarastd seka niihin vadditagasta ja tyopanoksesta. Tehtavien
suorittamiseen vaadittava tyopanos puolestaan eladttehtavien ominaisuuksien, kuten
vaikeuden ja monimutkaisuuden myoéta. Liikenteenaaja kapasiteetin méaarittdd koulutus,
kokemus ja taidot, ja siihen vaikuttavat myos sitekijat, kuten vasymys ja melu.
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Kuva 20 FRA:n malli liikenteenohjaajan ty6én kogmitelle kuormittavuudelle (Reinach
2007).

4.2 Liikenteenohjaajan tyon kuormittavuuden arviointi
4.2.1 Liikenteenohjaajan tyén kuormittavuuden arviointioBhessa

Tyon kuormittavuuden arviointia kaytetaan apunelhiteenohjaukseen liittyvassa tyon
suunnittelussa ja paatoksenteossa. Taman tyon ddgs§ liikkenteenohjaajien tyon
kuormittavuuden arviointiin tutustuttiin Pieksamaekeuraamalla kuormittavuusmittauksia
10.3.2010 ja haastattelemalla VR:n Kouvolan ohjalsgdukeskuksen paallikkéa Terho
Lankista, joka on ollut kehittdmassa Itd-Suomesagtdttavaa kuormittavuusmittaristoa.
Pieksdméella mm. tybvuoroja ja ohjaajien lukumaanédskevat paatokset tehdaan
kokouksissa, joissa istuu VR:n liikenteenohjauksessimiehida, liikenteenohjaajien
luottamusmiehid seka tydsuojeluvaltuutettu. Ratkasyntyvat eri osapuolten neuvotteluiden
tuloksena. Paattksenteko naissa kokouksissa ororphm, jos liikenteenohjauspisteiden
kuormittavuudesta tai maarasta on konkreettisiaoaay joiden perusteella voidaan tehda
johtopaatoksia.
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Liikenteenohjaajan tyon kuormittavuuden arviointiom kaytdssa erindisia menetelmia ja
mittaristoja  eri  puolila Suomea. Yhteinen menet&lm mahdollistaisi  eri
likenteenohjauskeskusten aiheuttaman tyon kuoamutiden vertailun ja siitd olisi apua
varsinkin arvioitaessa tyomaaria tyojarjestelyjem ¢hjausjarjestelmien uusimisen ym.
muutosten jalkeen.

Tassa tyossa kehitettavan kuormittavuusmittarisgpohjana kaytetdén Itd-Suomessa
kehitettyd menetelmé&d, jossa liikenteenohjaajierdn tykuormittavuutta tarkastellaan
suoritettujen toimenpiteiden maaralla tunnissa. élelman tuloksena on taulukko (Taulukko
1), jossa suoritetut tydtehtavat on jaoteltu oseeiglin. Suoritettujen toimenpidemaarien
perusteella voidaan tehda johtopaatoksia ohjausptykliormittavuudesta. Kokemuksen
perusteella on arvioitu, ettd 90 — 100 toimenpiéddtinnissa on raja-arvo, jonka jalkeen
likenteenohjaajilla on vaikeuksia hoitaa ty6teh&@n huolella.

Taulukko 1 Ita-Suomen menetelman toimenpidemadtitant
Keskiviikko 23.5.2007

0-1 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 | 10-11 ] 11-12 | 12-13
Junalukumaaréd (kpl) 2 4 2 3 5 8 6 6 7 6 7 7 3
Turvattujen junakulkuteiden |km
(kpl) (ei ylipainettavia kulkuteita)
vaihteenka&annét + (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 [km (vain
poikkeuskuulutukset Imatra ja
Parikkala)+Par-SI -radan véliasemat 0 0 0 0 0 0 4 2 2 0 0 0 0
Viestilikenne = Js-sopimusten lkm
(kpl) (Ins-Par ko + Par-Sl radan

laht6luvat) 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-péivitykset (kp| 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 kéanté 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 tavdippuen ohjausalueen ominaisuuksista.
Yleensa mukana tarkastelussa ovat olleet ainakirageat tyonosat:

- junalukumaara

- turvattujen junakulkuteiden lukumaéara: vaihteenkaannoét ja kulkutien asettaminen
- matkustajainfo: kuulutusten lukumaara

- viestilikenne: Junasuoritussopimusten (Js-sopimusten) lukumé&ara

- dokumentointi: Graafiset junapaivéakirjamerkinnat ja JUSE-paivéisk

- rataty6: varausten lukumaara (sis. suojaustoimenpiteet)

- vaihtotyd: Luvananto ja vaihteen kaantaminen 1. liikkeelle

- junaturvallisuusilmoitusilmoitukset (jt-ilmoitukset) (kpl)

muu info: yhteydenpito veturinkuljettajan (vek), kondukt6o(kond) ym. kanssa
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Menetelméan kayttéd varten tehdaan mittauksia, goissttaaja kirjaa taulukkoon jokaisen
tarkasteltavassa tyopisteessa tehdyn toimenpitdéittauksiin tutustuttin Pieksamaella
10.3.2010 suoritetuissa mittauksissa. Mittaajamaitohjausalueen varaluottamusmies, joka
kirjasi kasin tukkimiehen kirjanpidolla jokaisenin@enpiteen tydpisteessd, josta ohjataan
Pieksdméen ratapihaa. Mittaukset aloitettin aaadlo 7 ja ne kestivat 24 tuntia.
Toimenpiteet laskettiin tunnin jaksoissa. Myohemmiittauksen tekija kirjaa mittaustulokset
Excel — taulukkoon ja laatii graafisen esityksesidjen pohjalta (Kuva 21). Kuormituskayran
perusteella nahdaan kuormituksen vaihtelut eriiaé&kga kuviosta voidaan helposti tunnistaa
kuormitushuiput ja vahaisen kuormituksen jaksotloksia tarkasteltaessa on huomioitava,
ettd mittausajankohdan valinta vaikuttaa saatuibioksiin. Kyseisend paivana alueen lapi
kulki tavarajunia vain noin puolet verrattuna noafitdanteeseen ahtaajien lakon vuoksi,
mik& on otettava huomioon tuloksia tulkittaessa.
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Kuva 21 Graafinen esitys kuormituksen vaihteluigisSuomen menetelmassa.

[t&-Suomen menetelmaa ei ole otettu yleiseen k@iytthiikenneviraston Rautatieosaston
likenteenohjauspisteiden tydévoiman mitoittamisesBkenetelmad on kritisoitu siita, ettei
siina painoteta eri tyotehtavien kuormittavuuk8aoritettujen tyotehtavien lukumaaraa tulisi
painottaa kertoimilla, jotka kuvaavat tyotehtavémtimaa tydaikaa. Nain eri tybtehtavien
ohjaajalle aiheuttamat kuormitukset saadaan vakiliboisiksi kesken&an.

Muissa kaytdssd olevissa menetelmissd eri ohjaegies kuormittavuutta on arvioitu
esimerkiksi valvottavan rataosan ja kaytossa ofevgkalujen ominaisuuksien mukaan
likenteenohjaajien suorittamien toimenpiteiden raéa sijasta. Menetelmassa laaditaan
taulukko liikenteenohjaajan tyon kannalta merkittdwistd rataosan ominaisuuksista

50



(Taulukko 2). Liséksi taulukossa selitetaan sasedlii liikenteenohjaajien tyohon vaikuttavia
asioita, joita ei voida ilmaista numeroilla. Ta@ ovat esimerkiksi ohjausjarjestelman
automaatiotaso ja matkustajainformaatioon kaytétt@rjestelmat. Rataosan ominaisuuksista
taulukoidaan yleensa liikenteenohjaustunnit vuouolessa, valvottavan alueen ratakilometrit,
junamaarat, junakilometrit vuorokaudessa, henkidlélineasemien maara,
tavaraliikennepaikkojen maara, raiteiden maara sekahdolliset luvankysymispaikat.
Mitoittavana tekijana pidetaan liikkenteenohjaaj@ivomia junakilometreja tyétuntia kohden.

Taulukko 2 Tyomaaran arviointi ohjausalueen ominalsien perusteella.

Ohjauspalvelukeskus Kouvola
Kouvolan keskusohjaamo
Kouvola 2.6.2004
vuorokaudessa [hl6 tav.
kulkuvali kmljunia [j.km / vrklasem. |paik. raiteita muuta
Kouvola - (Pieksamaki) 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 hivrk 144,25

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

1) |1-raiteinen 13 liikennepaikkaa kéasittava rataosa, Alcatel - kauko-ohjaus, jossa kulkutie-
automatiikka (ei junanro- eika grafiikka-automatiikkaa) | | |

2) |Siemens - kauko-ohjaus, jossa kulkutieautomatiikka (ei junanro- eika grafiikka-auto-
matiikkaa) | | |
3) |ltsetoiminen suojastus (ei kauko-ohjausta)
4) |Siemens - kauko-ohjaus (ei junanro- eika grafiikka-automatiikkaa), 3 junakohtauspaikkaa
5) |Itsetoiminen suojastus (ei kauko-ohjausta) | |

6) |Siemens - kauko-ohjaus (ei junanro- eika grafiikka-automatiikkaa), 2 junakohtauspaikkaa
7) |Alcatel - kauko-ohjaus (ei kulkutie-, junanro- eikd garfiikka-automatiikkaa). |

Merkittavat Cargon vaihtotyOpaikat Imr, Jts, Lrs. Imatran tk-asetinlaite kattaa vain osan
Imatran liikennepaikasta, joten vaihdemiesten osuus kulkutien turvaamisessa merkittava
(= yhteistyd ko/vaihdemiehet). | | | | | |
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4.2.2 Ulkomaisia menetelmia liikkenteenohjauksen kuormiiteden arviointiin

Liikenteenohjaajien tyon kuormittavuuden mittaareiseon kehitetty erilaisia menetelmia
paikallisten rautatiehallintojen toimesta ainakingknnissa (Network Rail), Yhdysvalloissa
(FRA) ja Etela-Afrikassa (Spoornet). Seuraavaksiekdvien menetelmien kehittamisesta
saatua tietoa ja kokemusta mm. kuormitustekijoidg@rittamiseen ja painotukseen liittyen
kaytetaan apuna tassa tydssa luotavan mittarist@ntamisvaiheessa.

Englanti

Network Rail on vuosituhannen alusta lahtien kéhit "tyokalupakkia” liikenteenohjaajien
tyon kognitiivisen kuormittavuuden arviointiin. Kgmmen kokoelma sisaltaa erilaisia
tyokaluja, joilla tydn kuormittavuutta voidaan nageri nakokulmista. Tassa tydssa esitellaan
tarkemmin ODEC (Operational Demand Evaluation Chsegk IWS (Intergrated Workload
Scale) ja AAT (Activity Analysis Tool) — menetelm&@DEC:n avulla voidaan arvioida
yhden ohjauspisteen tehtavien ohjaajalle aiheutigknarmitusta, kun taas AAT mittaa tietyn
ajanjakson aikana tehtyjen toimenpiteiden maara&rijatehtaviin kuluneen ajan osuutta
ajanjakson pituudesta. IWS puolestaan mittaa anjalepkemaa kuormitusta.

Kuten aikaisemmin todettiin, tyon kuormittavuus omoniulotteinen kéasite, eika

kuormittavuuden maaraa pystyta mittaamaan tarlamtdla pelkdstaan yksittaista tekijaa.
Tarkastelun kohteena tulee olla monen yksittaigén kuormittavuuteen vaikuttavan tekijan
yhdistelm&. Ensimmainen vaih®DEC — menetelmarkehittamisessa oli tastd johtuen
tarkeimpien  tyonosien  maaritteleminen  tarkkailemall ohjaajien  tyoskentelya

vierailukaynneilla ohjauskeskuksissa seka liikentdgaajien haastatteluilla. Taméan vaiheen
tuloksena saatiin maariteltya yli 40 tyon kuormittateen vaikuttavaa osatekijaa.
Asiantuntijat jarjestivat kuormituksen osatekijaérjgstykseen niiden kuormittavuuden
perusteella seka valitsivat 29 merkittavintd mukamtaristoon. (Pickup ym. 2009.)

Kuormittavuutta ei haluttu arvioida tarkasti numsesti, koska tyopisteille ei ole olemassa
ennaltamaariteltyda kuormittavuuden tavoitearvoan Sgaan kehitettiin  kuormittavuutta
kuvaavat kategoridtorkea, keskimaarainga matalg joihin jokainen kuormituksen osatekija
sijoittuu. Esimerkiksi kontrolloitavien opastimienaaran perusteella ohjattava alue kuuluu
kategoriaan korkea, jos opastimia on alueella $li Jos opastimia on puolestaan alle 25,
maaritellaan alue opastimien maaran perusteell@n/&uormittavaksi. Kategorioiden raja-
arvot maaritettiin asiantuntijoiden arvioiden pd¢eedla. Mittaristo toimii siten, etta
tarkasteltavan ohjauspdydan tiedot syotetdan Exdelulukkoon (Taulukko 3), joka laskee
kuinka suuri osa osatekijoistéa kuuluu korkean, kagiraisen ja matalan kuormittavuuden
kategorioihin. Jakautumisen perusteella voidaanoma ohjauspdydan kuormittavuutta.
Taulukossa tummennetut rivit ovat arvioinnin mukaaéériteltyja kuormituksen paaasiallisia
aiheuttajia ja niiden vaikutus on jakautumislasgaituplattu. (Pickup ym. 2009.)
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Taulukko 3 ODEC -menetelman arviointilomake (Pickop 2009).
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Menetelmé&n antamien tuloksten validiteettia el ombtu testata vertaamalla vastaavan
menetelméan tuloksiin, silla ODEC:a vastaavaa méméte ei ole olemassa. Tuloksia
verrattiin tastd johtuen perinteiseen henkilostigogan arviointimenetelman antamiin
tuloksiin. (Pickup ym. 2009).

Toinen englannissa kaytdéssa oleva kuormittavuudevioiatimenetelméd AAT mittaa
tyopisteen kuormittavuutta pelkastaan tyotehtavknluneen ajan perusteella. Erona
ODEC:iin on my6s se, ettd AAT mittaa kuormituksexrhwelua tarkasteluaikana. (Pickup ym.
2007.) AAT:n kehittdmisprosessista ei ollut saasaikuvausta, joten seuraavaksi esitellaan
vain mittariston toimintaperiaate.

AAT:lla tehtavia kuormittavuustarkasteluja vartertataan tarkasteltavassa ohjauspisteessa
suoritettaviin tyotehtaviin kulunut aika seka otgatn alueen junamaarat. Mittauksissa
saadut tiedot syotetdadn Excel — taulukkoon (Tawdukk joka piirtdd automaattisesti tietojen
perusteella palkkikaavion (Kuva 22). Kaaviosta ri#rderi tyotehtaviin kulunut aika viiden
minuutin aikajaksoissa. AAT:lla tehtavissa tarkhgtsa on mukana useita liikenteenohjaajan
tyon asiantuntijoita ja yleensd AAT:n antamia tudigk verrataan ohjaajan subjektiiviseen
arviointiin perustuvalla IWS — menetelmélla saaituituloksiin. Taten saadaan varmistus siita,
antaako mittaristo oikeansuuntaisia arvioita tytigga kuormittavuudesta. (Pickup ym. 2007.)

Taulukko 4 AAT:n merkintataulukko (The WorkloadIKib@007).

Activity Occupancy Record (1) Activity Occupancy Re cord (2)
(mins:secs) (mins:secs)
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 7 No. trains on panel
IWS Rating Recorded 3 3 4 5 3 2 IWS Rating Recorded 2 2 3 2 2 2
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1 Other

E.G. Activity Occupancy B FaceFace llasons

(face)

100,00 ° Il Crossing Operations (LX)
90,00 - g
" . .
° | _ = 1 Scanning/Viewing Panel
£ 8000 F7 S (panel)
3 70,00 = B Setting/Cancelling Routes
o) 69 (route)
o 60,00 7 @ 5 3 =3 Phone (in) (tel-
F 50,00 - £ in)
© -4 Z Bl Phone (out) (tel-out)
<} 40,00 >
g 30,00 - -3 -% [ Paper Based Information
8 L, (P-info)
5 20,00 1 g [ Electronic Information
. 10,00 - 1= (E-info)
B Paperwork (pap)
0,00 -~ -0
o = Reminder Appliances/Visual

Aids (rem)
—=— No. trains on panel

——|WS Rating Recorded

Time Interval

Kuva 22 AAT:n graafinen esitys tyotehtaviin kuldaagasta (The Workload Toolkit 2007).

IWS — menetelméalldmitataan liikenteenohjaajan kokemaa kuormittaxauuttietwork Rail
kehitti menetelmé&n muiden menetelmien tueksi, kobkhusi toimenpiteiden tai muiden
kuormitustekijéiden perusteella kuormittavuuttatemivien menetelmien liséksi subjektiivisen
arvion. Menetelméda ei yleensd kaytetd yksindan aamtban kuormittavuutta, koska
menetelman antamissa tuloksissa ei ndy kuormitusyatan syytd vaan pelkastaan
kuormituksen vaihtelu. IWS kehitettiin kirjallisstutkimuksen pohjalta ja kehitystyo tehtiin
yhteisty0sséa ohjaajien kanssa. Kehitysprosesspulnjioksena on asteikko, jonka avulla tyon
kuormittavuutta voidaan arvioida asteikolla 1-9 ({#u23). Menetelmaa testattiin laajasti
simulaattoreissa. Ohjaajat ohjasivat simulaatteridaisissa liikennetilanteissa. Samalla he
syoéttivat IWS — ohjelmaan arvioita tydn kuormittadesta. Saatujen tulosten perusteella
pystyttiin arvioimaan menetelméan toimivuutta. (Ripkym. 2005a ja The Workload Toolkit
2007.)

IWS toimii siten, etta liikkenteenohjaajat syottakannettavalla tietokoneella olevaan IWS —
ohjelmaan 5 minuutin véalein arvionsa ajanjaksortativien kuormittavuudesta. Ohjelma
piirtdd tuloksista kuvaajan, jossa arvio kuormittagtesta esitetaan ajan funktiona. Tulokset
voidaan myo6s siirtdd yllamainittuun AAT — taulukkgojolloin kahden eri menetelméan
antamia tuloksia voidaan vertailla. (Pickup ym. 28¢a The Workload Toolkit 2007.)
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Kuva 23 IWS -menetelman asteikko (Pickup ym. 2005a)
Etela-Afrikka

Etela-Afrikan rautateiden liikenteenohjauksestataasan Spoornetin (nykyadn Transnet)
kehittaman ohjaajan tyon kuormittavuuden arvioitimatelma ja sen rakentamisvaiheet
esitellaan Krigerin (2008) tutkimuksessa systems approach to the assessment of mental
workload in a safety-critical environment”. Kehittdminen aloitettiin listaamalla
likenteenohjaustyossd  vaikuttavat  kuormitustekijatEri  tekijoiden  vaikutusta
kuormittavuuteen arvioitiin likenteenohjauksen aaguntijoiden johdolla ja arvioinnin
perusteella paatettiin, mitk& kuormitustekijat piretmittaristoon mukaan. Tehtavaanalyysin
perusteella laadittin lista kuormitustekijoistaoiden perusteella eri ohjauspdytien
kuormittavuutta voidaan arvioida. (Krtiger 2008.)

Mittaristoon mukaan otetuttujen kuormitustekijoidemheuttamaa kuormitusta tutkittiin
my6hemmin ohjauskeskuksissa mm. tarkastelemallanklauipaljon ohjaajat joutuvat
kayttamaan aikaa eri tyotehtavien hoitoon. Tutkitensperusteella asiantuntijat maarittivat
kuormitustekijoille painokertoimet seka kehittidéaavan, jolla voidaan laskea eri tekijoista
koostuva yhteiskuormitus. Kaavasta saatava lukun{denNorkload Index, MWLI) kertoo
tyopisteen kuormittavuuden tason (Taulukko 5).alathatujen lukujen perusteella voidaan
tehda johtopadatoksia kuormittavuudesta, on taukkosakyville luvuille maaritelty
kuormittavuusluokat (korkea, keskimaarainen ja tajtajotka kertovat tyopisteen
kuormittavuustason.  Mittariston antamat tulokset rkigettin  vertaamalla niita
likenteenohjaajien arvioihin eri ohjauspoytien kentttavuudesta. Myos liikenteenohjaajat
arvioivat eri poytien kuormitustason kategorioidékorkea, keskim&ardinen ja matala
kuormitus” avulla (Krtiger 2008.)
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Taulukko 5 Etela-Afrikassa kaytetyn MWLI —menetetmbaskentakaavio (Kriger 2008).
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Yhdysvallat

Yhdysvaltojen rautatiehallinto FRA (Federal RailoaAdministration) on pyrkinyt
kehittamaan uutta kuormittavuuden arviointimenegmliikenteenohjaukseen. Aiemmin
Yhdysvalloissa on kaytetty tyotehtdvien aiheuttamakuormituksen (taskload)
arviointimenetelma, joka ei ota huomioon mm. ohj@gsstelmien eroavaisuuksia tai
ohjausalueen kokoa. FRA on julkaissut kehityspraises valiraportin "Preliminary
Development of a Railroad Dispatcher Taskload Assest Tool: Identification of
Dispatcher Task and Data Collection Method&einach 2007), mutta valmista mittaristoa ei
ole saatu kehitettya. Valiraportissa liikenteenafga tyd on jaoteltu osiin ja naiden osien
vaikutusta tyon kuormittavuuteen on tutkittu, micémii lahtékohtana uudelle tydtehtavien
kuormittavuuden arvioimiseen kaytettavalle tyokiglu(Reinach 2007.)

Kuormittavuuden arviointimenetelman kehittamisersiemméainen askel oli se, etta tutkijat
muodostivat Kkirjallisuustutkimuksen ja asiantuntgn haastatteluiden perusteella listan
likenteenohjaajien tyttehtavista. Tyotehtavalispemusteella kehitettiin kyselylomake, jonka
tarkoituksena oli kartoittaa, puuttuiko listastéatshtavia seka tunnistaa tekijoita, jotka voivat
vaikuttaa ty6tehtavien liikenteenohjaajille aihantban kuormaan. Kyselylomakkeet
l&hetettiin jokaisen 8 ohjausalueen ohjauskeskukskrstajalle, valituille virkamiehille seka
jokaiselle liikenteenohjaajalle. Taman kyselyn #iém pohjalta kehitettiin toinen
kyselylomake, jolla oli tarkoitus selvittaa eri tgtitdvien vaikeusastetta, vaatimaa tybaikaa ja
hairitsevyystasoa. Tama kyselylomake lahetettiim vensimmaiseen kyselyyn vastanneille.
(Reinach 2007.)

Ensimmaisen kyselykierroksen perusteella liikendégaajien tyotehtavat jaoteltin 6
kategoriaan, jotka on esitetty taulukossa 6. Teséyselylomakkeessa pyydettiin arvioimaan
eri tyotehtavaryhmien aiheuttamaa aikakuormituktarioita seka tehtavaryhmien vaatimaa
tyopanosta asteikolla 1-7 (1 = vaatii vahan aikaéla#&n hairitseva, 7 = vaatii paljon aikaa).
Liséksi lomakkeessa tiedusteltin kuinka suuren noseri tyotehtavaryhmat vievat
paivittaisesta tybajasta.
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Taulukko 6 FRA:n listaus liikenteenohjaajien tydéetsta (Reinach 2007).
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5 MITTARISTON LAHTOKOHDAT JA ARVIOINTIKRITEERIT
5.1 Laht6kohdat liikenteenohjaajan tyon kuormittavuuden mittaamisessa
5.1.1 Tyon kuormittavuuden arvioinnin lahtokohdat liikeahohjauksessa

Teoriaosuuden perusteella voidaan todeta, etta kyonmittavuus koostuu tydtehtavista ja —
ymparistostd seka tyontekijan henkilokohtaisistheaiuvista tekijoista. Pitkittyva liian

korkea tai matala kuormitustaso voi vaikuttaa liteenohjaajien hyvinvointiin seka
tyosuoritukseen ja taten heikentda rautatieliikemtéurvallisuutta ja junien aikataulussa
pysymista. Liikenneviraston  tavoitteena  onkin  kitdit liikenteenohjaukseen
kuormittavuusmittaristo, jonka avulla voidaan arga liikenteenohjaajien tyon aiheuttamaa
kuormitusta ja sen optimaalista tasoa. Mittaristtdlaan kayttdmaan etenkin tyon
kuormittavuuden ennustamiseen ohjausjarjestelyihja tydtehtaviin  vaikuttavissa

muutostilanteissa, joissa myo6s tydmaara tulee mmaan.

Rautatielikenne Suomessa on muutostilassa johtwwganisaatiomuutoksista seké
tavaraliikenteen ja mahdollisesta matkustajalikent avaamisesta kilpailulle. Nama
muutokset vaikuttavat liikennetelematiikan kehittgem ohella myds liikenteenohjauksen
jarjestelyihin.  Liikenteenohjaus keskitetddn liikeenohjauskeskuksiin, keskitettyjen
ohjauspisteiden tehtavia tullaan yhdistelemaanhatnyotehtavat jakautuvat usean tahon
hoidettavaksi uusien toimijoiden (Rlke, Info, Kulmyota. Lisdksi entista automatisoidumpaa
ohjaustekniikkaa otetaan kayttoon. Tallaisessa omiilenteessa tarvitaan kuormituksen
arviointimenetelmia, jotta voidaan ennalta arviordautosten vaikutusta kuormittavuuteen.
Tama on tarkedd varsinkin liikenteenohjauksen Isgtsa turvallisuuskriittisessa
tyonkuvassa.

Mittaristo tulee toimimaan liikenteenohjausjarjégen suunnittelun apuna tydon muutoksista
johtuvien ohjauksen uudelleenorganisoinnin lisdkgs ennakoitavissa poikkeustilanteissa.
Esimerkiksi suurten ratatéiden vuoksi joudutaan ete#an muutoksia
likenteenohjausjarjestelyissd ja kuormittavuusanitoa pystyy kayttamaan apuna
mietittdessa lisatyovoiman tarvetta. Mittaristornvoiteena on loytaa tyokuormitukselle
sopiva taso, jolla tyon laatu ei karsi, mutta tghtdsaadaan organisoitua tehokkaasti.
Liikenteenohjauksen tyon laadun heikkeneminen w#akei luonnollisesti  myds
likenteenohjauksen pé&atavoitteiden toteutumisgekg on junien ohjaaminen turvallisesti ja
aikataulunmukaisesti. Mittariston taustoja pyrit&E@hmottamaan kaaviolla (Kuva 24).

60



TyOn muutos Ennakoitavat
mm. uuden tekniikan kayttéonotto ja poikkeustilanteet
ohjauksen keskittamini mm. rataty¢

v v

Tyo6tehtavien uudelleenorganisointi

A 4
Uudet jarjestelyt vaikuttavat ohjauspisteiden kuormittavuuteen

A 4
Kuormittavuuden muutos vaikuttaa tyon laatuun

A 4
Liikenteenohjaukselle asetettujen tavoitteiden totatuminen

Kuva 24 Kuormittavuusmittariston kehittamisen |ddaitdat.
Mittariston avulla voidaan arvioida kuormittavuugauraavista lahtokohdista:

- pystytdaan arvioimaan, mika tyomaara mihinkin tytggeseen mahtuu (kaikkien
ohjauspisteen tyontekijoiden on selvittava tyosta)

- tyékuorman tasainen jakautuminen tyopisteiden kegki&aa tai liian vahan tyota)

- uuden tekniikan ominaisuuksien vaikutus tydmaaréaan

- ohjelmistojen ominaisuuksien kaytettavyys: mittayas voi kayttdaa hankinnoissa
apuna vertailemalla tekniikan ominaisuuksien vaiktda ty0maaraan

- poikkeustilanteiden vaikutus tydmaaréaan (esimerkisityot).

Mittariston antamia tuloksia voidaan kayttdd passbitekoa tukevana materiaalina
kokouksissa, joissa tehdddn mm. tybvuoroja ja ghj@dukumadrdd koskevat paatokset.
Kokouksissa istuu  kunkin  ohjausalueen VR:n liikem@hjauksen esimiehia,

likenteenohjaajien luottamusmiehida sekd tyosue@luutettu. Ratkaisut syntyvat eri

osapuolten neuvotteluiden tuloksena. Paatoksemékssd kokouksissa on helpompaa, jos
likenteenohjauspisteiden kuormittavuudesta on keedtisia arvioita, joiden perusteella
voidaan tehda johtopaatoksia.

5.1.2 Tyon kuormittavuuden luonne liikenteenohjauksessa

Kuormittavuutta on vaikea mitata, koska se on Hékkhtainen tuntemus tyon
rasittavuudesta. Yksittaista "oikeaa” arvoa tyc&eiegn kuormittavuudelle ei voida maarittaa,
silla jokainen tyontekijd kokee kuormittavuuden ¢avalla. Taten mittaristolla ei voi
myoskaan maarittdd tyoén kuormittavuudelle maksitai- optimiarvoa, jonka perusteella
maadritetddn tyovoiman tarve eri tyopisteissd, vaaloksena on suuntaa-antava arvo
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tyopisteen liikenteenohjaajalta vaatimasta tyonmstaraMlittaristo toimii paatoksenteon tukena,
ei maaraavana tekijana.

Tyon kuormittavuuden mittaamista vaikeuttavat miikenteenohjauksen tyonkuvan tietyt
ominaispiirteet. N&aitd ominaispiirteitd ovat liikeenohjaajien tyén kognitiivinen luonne,
pakkotahtisuus ja turvallisuuskriittisyys seka tydmaaran satunnaisvaihtelu. Tamén
tutkimuksen  teoriaosuudessa haastatellut liiketeyajat sekd  ulkomaalaiset
tutkimusraportit painottivat sita, etta liikkentedjaus on suurelta osin paan sisélla tapahtuvaa,
kognitiivista toimintaa. Toisin sanoen liikenteejadjat tyoskentelevat, vaikka he eivat
suorita fyysisia toimenpiteitd. Taman vuoksi liilkeenohjauksen kuormittavuutta arvioitaessa
on otettava huomioon myds kognitiivinen tyd, vaikkan maardd on vaikea mitata.
Yksilollisilla ominaisuuksilla voi olla suuri vaikus tyon lopputulokseen, tehtaviin paatoksiin
ja siihen, miten kuormittavana ohjaaja ty0 kokeeyol liikenteenohjauksen turvallisuus-
kriittisyys ja pakkotahtisuus kasvattavat tyon kadtavuutta.

Liikenteenohjaajien tydkuorma vaihtelee liikenrestileen mukaan riippuen viikonpaivasta
sekad kellonajasta. Ruuhka-aikoina ohjaajien tyoatdkronnollisesti kasvavat ja ydaikaan
tyotehtavat vahenevat. Ennakoitavaa tyokuormitulksevua aiheuttavat myos ratatyot, jotka
aiheuttavat ylimaaraisia tyotehtavia normaalitisaseen verrattuna. Satunnaisvaihtelua tyon
kuormittavuuteen aiheuttavat erilaiset hairiot (éekatkot, vaihteiden jaatyminen jne.),
joiden aikana tyomaara saattaa kasvaa merkittavéstka esimerkiksi ohjausjarjestelman
automatiikka saatetaan joutua kytkemaan pois péaélikenteenohjaajat painottivat, etta
nykydan liikenteenohjauksessa normaalitilanne eie oknaa aikataulunmukainen
likennetilanne, vaan eriasteisia hairidita esiynighes jatkuvasti.

Teoriaosan Kirjallisuustutkimuksessa, haastatteduiseka vierailukdynneilla esille nousseet
kuormitustekijat on listattu seuraavassa kuvassavgK25). Mainituista tekijoistd suurin

vaikutus kuormittavuuteen on ohjausalueen omin&silla (junamaarat, ratatyét jne.),

tyokaluilla sekd henkilokohtaisilla tekijoilla. Nai tekijoitd pystytdan ennakoimaan
tyOpisteiden ja vuorojen suunnittelussa, mutta komaattomat tekijat saattavat aiheuttaa
kuormitukseen merkittavid muutoksia.
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Tyon kuormitustekijat liikenteenohjauksessa

Tyo6tehtavat / Henkilokohtaiset
Tybymparisto tekijat
- . . : . Psykologiset
Ty6tehtavien ominaisuudet Ohjausalueen ja | tekijat:
ohjauskeskuksen jarjestelyt ulkoymparistdon ominaisuudet motivaatio.
— Turvallisuuskriittisyys Junamaéarat, rr.luisti_n_kapa-
— Tehtavien maara ja vaativuus:| lukumaara yms. — Biologiset
riittaako aika Liikennetilanne: hairididen Ifyysiset
— Informaation maara: tietoisuug _ vaikutus (turvalaite-viat, tekijat: suku-
liikennetilanteesta mydhastymiset yms.) puoli,
— Ympariston hairidtekijat: — Poikkeustilanteet: rataty: vireystila jne.
melu yms. yms. | Taidot/koulu-
y : s tus: kokemus,
— Vuorotyo — Vuodenaika / s&a yms. .
— Tyoilmapiiri osaaminen,
. hteistyokyky,
— Muutokset tydssa / uudet zh'ausilugez
tehtavat / uudet laitteet ) )
tuntemus jne.

— Yhteistydkumppanin
osaamine
Kuva 25 Merkittdvimmat liikkenteenohjauksen kuorsiglijat.

Liikenteenohjaustyon kuormittavuutta pyrittiin havaollistamaan teoriaosuuden perusteella
luodulla mallilla Kuva 2§. Mallissa tyon kuormittavuus koostuu tyoteht&&isia
tyoymparistosta  aiheutuvasta  kuormituksesta  sekd jaa@m  henkilokohtaisista
ominaisuuksista. Tyotehtavat ja tydymparistd aiteatt "peruskuorman”, jonka suuruuteen
aiheuttaa vaihtelua hairiét ja poikkeustilanteethjg@jan henkilokohtaiset ominaisuudet
vaikuttavat siihen, miten paljon ohjaaja joutuu pistelemaan tyotehtavista selviytydkseen ja
miten han kokee kuormittavuuden tason. Tyokuormpuslestaan vaikuttaa tyontekijan
kuormittuneisuuteen. Pitkaaikainen korkea kuormitusi aiheuttaa tyontekijalle
terveyshaittoja seka heikentaa tydsuorituksen tasoa
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Ulkopuoliset tekijat

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

.

Tyotehtavien aiheuttarn

kuormitus (peruskuorma)

tyOtehtavien maara, N —_ ) N

vaativuus ja kriittisyys, TyoOsuoritus Tyo6n lopputulos
informaation maara, » Kuormitus H +

tyokalut jne. _| Hyvinvointi

Henkil6kohtaiset pitkdaikainen korkea

ominaisuude kuormitus voi aiheuttaa

kokemus, motivaatio, mm. stressia ja uupumus

muistin kapasiteetti, ja siten ty6n laadun

vireystila jne. heikkenemista

Kuva 26 Malli liikenteenohjauksen kuormittavuudesta

5.2 Kehitettavalle mittaristolle asetetut vaatimukset p arviointikriteerit

Mittaristolle asetettiin seuraavat vaatimukset:

1. Yksinkertaisuus/ymmarrettavyys:
Mittariston toimintaan ei tarvitse syventya pitkBlkskaa ymmartaakseen sen antamia
tuloksia. Mittariston tuloksia tulee pystya esitén liikennevirastossa seka VR:n
esimiehille ja liikenteenohjaajille siten, sitetéekaikki osapuolet ymmartavat tulokset.

2. Ennustaminen:
Mittaristolla tulee pystya ennustamaan kuormitukseautoksia esimerkiksi tehtéavien
uudelleenorganisoinnin, uusien jarjestelmien ka@yition ja poikkeuksellisten tilanteiden
(mm. rataty6t) yhteydessa. Na&in pystyttaisiin orgamaan tyojarjestelyt muutos-
tilanteissa etukateen paremmin kuin nykyaan.

3. Mittariston tulee toimia koko Suomessa:
Mittaristoa voidaan kayttaa eri ohjausalueilla hnaitta erilaisista ohjausjarjestelmista tai

muista vaihtelevista ominaisuuksista. Talloin vaidavertailla kuormittavuustasoja eri
ohjauskeskusten valilla.
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Mittariston kayttokelpoisuuden arvioimista varten oltava edelld mainittujen vaatimusten
lisdksi myds arviointikriteereja. Mittaristoa aridaan tassa tydssa seuraavilla paaasiallisilla
arviointikriteereilla: validiteetti, reliabiliteditrelevanttius seka kustannustehokkuus.

Validiteetti kuvaa sita, kuinka hyvin mittari pystyy mittaamganri sitd asiaa, jota sen on
tarkoitus mitata. Validi mittari mittaa mittaukseémhdetta riittdvan harhattomasti. Kun
validiteetti on heikko, poikkeavat mittaustuloksgistemaattisesti oikeasta tuloksesta. Taméa
VoI johtua siita, ettd jokin ilmién osa-alue jaattaiissa huomioimatta tai mittaristo mittaa
kokonaan vaaraa asiaa. (Laitinen 1998.)

Reliabiliteetti kuvaa mittarin luotettavuutta mittauksia toistetisa. Reliaabeli mittari tuottaa
toistetuissa mittauksissa samasta mittauskohte@skkoja tuloksia, jotka eivat vaihtele
suurella skaalalla mittauskerrasta riippuen. (baiti 1998.)

Validiteetin ja reliabiliteetin arvioimisen avulf@yritdédn sdatdmaan mittaria siten, etta se antaa
harhattomia ja tarkkoja mittaustuloksia (Kuva 2Kuormittavuusmittariston tapauksessa
validiteetin ja reliabiliteetin arvioiminen on origwllista, koska tyon kuormittavuudella ei
ole tarkkaa arvoa, vaan se on jokaisen tyonteloj@iakohtainen kokemus tyon raskaudesta.
On haasteellista arvioida, mittaako mittari juuitdasasiaa jota halutaan mitata, jos
mittauskohdetta ei pystyta maarittelemaan yksteaiesti (Kujansivu ym. 2007.)

Kuva 27 Mittarin validiteetti ja reliabiliteetti (aitinen 1998).
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5.3 Kaytdssa olevien mittaristojen analysointi
5.3.1 Itda-Suomen menetelman analysointi

[t&-Suomen mittariston hyvid puolia ovat konkreeiftis sekd se, ettd siita on
kayttokokemusta. Menetelmé&n antaman tulokset ouainkertaisia, eika tarvitse olla
mittariston asiantuntija ymmartaakseen sen antdoigksia. Tuloksena on toimenpiteiden
maara tunnin aikana, minka vaihtelun perusteelladaan arvioida karkeasti myo6s
kuormittavuuden muutoksia. Kayttokokemusta mittasg on Itd&-Suomen ohjausalueella,
jossa mittaristoa on kehitetty 2000 — luvun alugkdien.

Suurin puute mittaristossa on eri tyotehtavien plaéntoimien puuttuminen. Eri tyétehtavien
kuormittavuutta ei ole painotettu, vaan kaikki tempiteet samanarvoisia. Tama tarkoittaa
sitd, ettd pitkatkin puhelut ovat samanarvoisiantipiteiden kanssa, jotka vaativat vain
napinpainalluksen tai yhden merkinnan junapaivakinj Pelkastdan toimenpiteiden maaraa
mitattaessa ei oteta huomioon myoskaan ohjaajientéd paansisaista tyota, jonka maara ei
kaikissa tilanteissa korreloi suoritettujen fyysrist tydtehtavien maaran kanssa. Tama
aiheuttaa systemaattista harhaa tuloksissa.

Mittariston heikkoutena voidaan n&dhda myos sej atenetelma ole kaytéssa muualla kuin
[t&-Suomen ohjausalueella, jolloin eri ohjauskeskussalisia kuormittavuuseroja ei pystyta
arvioimaan. Mittaristoa ei ole otettu kayttdon rrauil ohjausalueilla vedoten mm.
painokertoimien puuttumiseen. Lisdksi menetelmpastituu osittain tarkat ohjeet siitd, miten
yksittdinen toimenpide kirjataan yl6s. Taten erittadjien saamat tulokset eivat ole
vertailukelpoisia, koska toimenpiteiden kirfjaamsse®n saatettu kayttaa erilaisia kaytantoja.
Menetelméan kayttba vaikeuttaa myos se, etta setimatakuormittavuusmittaukset ovat
raskaita toteuttaa.

[t&-Suomen menetelman vahvuudet ja puutteet/heikkodet:
+ yksinkertaisuus

+ kayttokokemus

- painokertoimien puuttuminen

ei ota huomioon péaansisaista tyota

ei ole kaytdssa muualla kuin Itd&-Suomessa

eri mittaajien saamat tulokset eivat ole vertailpkésia
kuormittavuusmittaukset raskaita suorittaa.

5.3.2 Ulkomaalaisten menetelmien analysointi

Tyon teoriaosuudessa esiteltiin  ulkomaalaisistakeliteenohjauksen kuormittavuuden
arviointiin tarkoitetuista menetelmista englanskti ODEC (Operational Demand Evaluation
Checklist), AAT (Active Analysis Tool) ja IWS (Inggated Workload Tool) seka

Etelaafrikkalainen menetelmd MWLI (Mental Worklobdiex) ja viela kehitysasteella oleva
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yhdysvaltalainen menetelma. Taman tutkimuksen Ksmndgkomaalaiset esimerkkitapaukset
ovat tarkeitd, koska niista saatiin tietoa eriktesiratkaisumaista mittareiden kehittamiseen
liittyvista ongelmista kuten kuormitustekijoiden amnétamisesta ja painottamisesta.

Kaikkien mainittujen menetelmien kehittdmisty®d dhtienyt likenteenohjaajien tyétehtavien
kartoituksella. Network Railin (ODEC) ja SpoornetiMWLI) tutkimuksissa ty6tehtavat

jaoteltiin kirjallisuustutkimuksen, asiantuntijoilehaastatteluiden, ryhmatdiden (tydpaja) ja
likenteenohjauspisteisiin  suuntautuneiden  tutusslyntien  perusteella. FRA:n

tutkimuksessa edellda mainittujen keinojen lisaksihetettin myds kyselylomakkeita

likenteenohjaajille ja liikenteenohjauksen asianijoille. Suomessa ei ole tehty

vastaavanlaista, tarkkaa tehtavaanalyysia liikertieauksen tyotehtavista. Teoriaosuuden
perusteella voidaan todeta, ettd ennen mittaridtehittamista on oleellista suorittaa
tehtavaanalyysi, jossa tyOtehtavat kootaan listgksiniiden paallekkaisyydet puretaan.
Tyo6tehtavat tulee myds jakaa ryhmiin, jolloin gidmosien kuormittavuutta voidaan arvioida.
[t&-Suomen mittaristossa eri tyotehtavat on jadyiinosaryhmiin, joita voidaan kayttaa
tyotehtavien ryhmittelyn pohjana.

Ulkomaalaisissa menetelmissa kuormitustekijoideimgias on ratkaistu erilaisilla tavoilla.

AAT mittaa eri tyotehtaviin kuluvaa aikaa ja métaliee kuormittavuuden tyéhon kuluvan
ajan ja kokonaistytajan suhteena 5 minuutin ailsgesa. Kuormitustekijoiden painotus on
ratkaistu mittaamalla tehtavien toimenpiteiden rééésijaan niihin kuluvaa aikaa. TallGin

painotusta ei tarvitse tehda, koska tehtdvaan kulaika toimii painokertoimena.

Tyo6tehtavaan kuluvan ajan mittaaminen aiheuttagkdlaoksia kuormittavuusmittauksissa,
jotka muuttuisivat raskaammiksi kuin laskettaess@rigettujen toimenpiteiden maaraa.
Liséksi mittaukset lahentyisivat tyontutkimustasga tarkastellaan yksittaisen tyontekijan
ajankayttoa ja tyon tekemista.

AAT:n tukena englannissa kaytetddn IWS — menetelmiidsa ohjaaja arvioi
henkilokohtaisesti kuormittavuuden tasoa kullakiiangksolla. Nain kuormittavuudesta
saadaan kaksi arviota. Lisdksi ohjaaja voi arvioidgbs paansisaistd tyota, joka jaa
suoritettuja toimenpiteita laskemalla huomioimaktiaska paansisainen kuormittavuus ei ole
aina verrannollinen fyysisesti suoritettujen toipg@iden maardan, kuten teoriaosuudessa
todettiin.

ODEC - menetelméassa arvioidaan tyopisteen kokonaishkittavuutta laskemalla eri
kuormitustekijoiden maarat. Kuormitustekijat koosttl suoritettujen tyotehtavien liséksi
my0s ohjattavan alueen ominaisuuksista kuten asenjgée tasoristeysten maarasta.
Esiintymismaarasta riippuen eri tekijat jakautukabrmittavuutta kuvaaviin kategorioihin
korkea, keskim&ardinera matala Arviointi tehdaan laskemalla kuinka monta prosant

kuormitustekijoista kuuluu kuhunkin kuormittavuuskgoriaan. Kuormittavimmilla tekijoilla

on laskelmissa kaksi kertaa suurempi painoarvo Ruilla.
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Eteldafrikkalaisessa MWLI:ssa painotus on puolestdaateutettu kertomalla kutakin
kuormitustekijaa kertoimilla (esimerkiksi eri tyémwilla on omat kertoimet) ja painottamalla
kuormitustekijat painokertoimilla niiden kuormitiayden mukaan. Tuloksena on kullekin
kuormituskertoimelle oma arvo, jotka lasketaan ghtga saadaan MWLI. Menetelmdéan on
pyritty ottamaan mahdollisimman paljon kuormittateen vaikuttavia tekijoita, joiden
perusteella kuormittavuutta pyritddn arvioimaarkdati monimutkaisten laskujen tuloksena
saatavalla luvulla.

Yhteenvetona esimerkkeina olleista mittaristoista todeta sen, ettd tyon kuormittavuutta
voidaan mitata hyvin erilaisilla menetelmilla, jenl kaytettavyys vaihtelee. Mikaan niista ei
anna "oikeaa” arvoa kuormittavuuden tasosta, matt@on luotettavuutta voidaan parantaa
mittaamalla kuormittavuutta usealla eri meneteléndisimerkiksi kayttamalla subjektiivista

arviointimenetelméaa toimenpiteisiin perustuvan @niimenelman rinnalla saadaan kaksi
arviota kuormittavuudesta, jolloin arvioinnin lutge/uus parantuu. Mittauksissa kaytettavat
menetelmat tulee valita siten, ettd ne soveltuvataoskohteeseen ja tayttavat mittarille
asetetut tavoitteet.

Mainituista menetelmistd AAT on eniten Suomen liteenohjauksen tarpeisiin kehitettavan
menetelman kaltainen, koska menetelméa perustuletgiteiden laskemiseen ja silla voidaan
maarittdd kuormittavuuden vaihtelut eri vuorokauddéiina. AAT:ssa tulokset on esitetty
selkeédsséa graafisessa muodossa, josta voidaaetkd®ragin mittaristoon mallia. Mittauksista
saadut tiedot syotetaan Excel — taulukkoon, jojerusteella ohjelma piirtd&d automaattisesti
kuormittavuuden vaihtelua eri mittausaikoina kuvarawylvaskaavion. Kaaviossa nékyy
kokonaiskuormittavuuden liséksi yksittaisten kudusiekijoiden aiheuttama kuormittavuus
eri ajanjaksoina.

Suomessa kuormitustekijoiden painottamista ei diekegvdd suorittaa AAT:n tapaan
laskemalla eri toimenpiteisiin  kuluvaa aikaa, koskae tuottaisi ongelmia

kuormittavuusmittauksiin. Painotuksen esimerkkitdqgsna voidaan sen sijaan kayttaa
ODEC- ja MWLI — menetelmien painotusratkaisujakkai kyseiset menetelmat eivat mittaa
ohjauspdydan kuormittavuuden vaihteluita, vaan \aaita yleisen arvion poydan

kuormittavuudesta. MWLI — menetelmassa kuormitté#tauumitataan tarkkasti ja siina
pyritddn ottamaan huomioon kaikki kuormittavuuteenkuttavat tekijat. Eri ty6tehtavien

osuus kokonaiskuormittavuuteen on painotettu, jorisgiksi eri tyotehtavien maaraa
kerrotaan tehtdvan kuormittavuuden mukaan maafitellkertoimella. Suomessa nain
tarkkaan tarkasteluun ei ole tarvetta ryhtya vaahkoituksenmukaisempi lahestymistapa on
ODEC — menetelman karkeampi painotusratkaisu, jéssamittavammaksi maariteltyjen

tyotehtavien vaikutus kokonaiskuormittavuuteen niégly on kaksi kertaa niin suureksi kuin
muiden tydtehtavien.
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5.4 Kehitettdvan mittariston maarittely
5.4.1 Mittausmenetelméan valinta

Teoriaosuuden perusteella voidaan todeta, ett@&nlidéenohjauksessa kuormittavuutta on
vaikea mitata seuraavista syista johtuen:

- kuormittavuus ei ole tarkasti mitattavissa, koskarknittavuus on henkilokohtainen
tunne tyon raskaudesta ja jokainen kokee kuormitiden tavallaan

- liikenteenohjaus on suurelta osin paansisalla tapah toimintaa, jonka maaréaé on
vaikea arvioida

- tyontekijoiden henkil6kohtaiset ominaisuudet vailuat kuormittavuuteen

- kuormittavuutta ei voida arvioida tarkasti yhderivga mittauksen perusteella, silla
kuormittavuus vaihtelee jatkuvasti. Paivat ovatagia ja vaihtelua aiheuttavat: saa,
vuodenaika, liikennetilanne eri vilkonpaivina/pamaékoina, hairiot, ratatyot jne.

Tyon kuormittavuuden arviointiin on kehitetty useitmenetelmid, joista mittauksissa
kaytettavd menetelma voidaan valita. Kirjallisutisinuksen perusteella kolme yleisimmin
kaytettyd tapaa mitata kuormittavuutta ovat sulipken arvio, kuormittavuuden
mittaaminen suoritettujen toimenpiteiden perusteskkka fysiologiset mittaukset. Yleensa
mittauksissa kaytetddn apuna useaa eri mittauseler@gE, jotta saadaan arvioita
kuormittavuuden tasosta monesta eri ndkokulmastaojzella eri tavalla, jolloin tulokset ovat
luotettavampia kuin kaytettaessa yksittaista mgtaa.

Luonnollisin tapa mitata tyon kuormittavuutta orbgaktiivinen arviointi, jossa tyontekija
henkilokohtaisesti arvioi kokemaansa tyon kuormaiitgta. Henkildkohtaisen arvioinnin
taytyy olla liikenteenohjauksen tapauksessa ykstakeen ja nopea, jottei sen tekeminen
haittaa liikenteenohjausta. Yksinkertaisella sutekella menetelmalla ei kuitenkaan saada
arvioitua mitka tekijat vaikuttavat kuormittavuudewaihteluun. Taten omakohtaisen
arvioinnin tueksi tarvitaan myo6s toinen arvio, janktuloksista voidaan pdaatella
kuormittavuutta aiheuttavat tekijat.

Toinen yleisesti kaytetty tapa mitata kuormittataubn toimenpiteiden maaran tutkiminen.
Talloin ajatellaan toimenpiteiden maaran olevanrammollinen tyon kuormittavuuteen, el

mitd enemman toitd henkild tekee, sitd kuormittamgehan on. Tallaisia menetelmia ovat
esimerkiksi Itd-Suomessa kaytdssa oleva mittagsi@ teoriaosiossa esitelty Network Railin
AAT. Naissa menetelmissa tyotehtavat on jaettudtedryhmiin, jolloin tyotehtavien maaran

jakautumisesta eri ryhmiin voidaan péaatella, mistdavista aiheutuu kuormitusta eniten.

Kolmantena mahdollisena menetelmé&nd mitata kuaawnitttta on kirjallisuustutkimuksen
perusteella fysiologiset menetelmat, joissa pesisvhuksena on se, etta tyon
kuormittavuuden  muutokset  nakyvat tyOntekijan  ruatoiminnoissa.  Taten
kuormittavuuden muutoksia voidaan arvioida mittalemamm. sykettd tai veren
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kortisolipitoisuutta (stressihormonipitoisuutta).ysiologiset menetelmat ovat kuitenkin
hankalia ja kalliita toteuttaa.

toimenpiteiden maaran mittaamiseen. Kyseisen minasta on vuosien kayttokokemus Ita-
Suomesta ja se sopii VR:n ja Liikenneviraston teipe Tasta johtuen ei ole tarpeellista
kehittda kokonaan uutta menetelméaa, vaan Ita-Suonegretelmaa arvioidaan ja parannetaan
tyopajassa tulevien kommenttien seka teoriaosionspeella.

Mittaristo olisi helppoa toteuttaa AAT:n mukaisestiittaamalla toimenpiteiden maaréan
sijasta niihin kuluvaa aikaa. Talldin tehtavien mdusta ei tarvitsisi tehda erikseen, vaan
kuormittavuus maaraytyisi eri toimenpiteisiin kutuvajan perusteella. Kyseinen ratkaisu ei
kuitenkaan sovi Suomeen, koska mittaristoa kelditetdR:n ja Liikenneviraston kayttoa

varten. Toimenpiteiden keston mittaaminen olisivalioista ja mittariston kayttéa varten

tehtavat mittaukset lahenisivat tyontutkimusta, s@s tarkastellaan yksittaisen

tyontekijan ajankayttéd ja tyon tekemistd. Mairstai syista johtuen mittariston

toteuttamistavaksi valittin toimenpiteiden maaréaskeminen ja niiden painottaminen
kertoimilla.

Kehitettavaan mittaristoon otetaan mukaan AAT:ra&aptoimenpiteiden maaran mittaamisen
lisdksi ohjaajan subjektiivinen arvio kuormittavesth. Nain saadaan kaksi eri arviota
kuormittavuudesta. Toimenpiteiden maaraa laskettapddnsisainen tyd pyritddn ottamaan
huomioon tehtavaryhmien painokertoimien avulla, taumyds subjektiivinen arvio on
tarpeen, jotta voidaan olla varmempia siitd, etiiamsto antaa oikeansuuntaisia tuloksia.
Liséksi subjektiivisen arvioinnin etuna on se, etthjaajat padsevat itse arvioimaan
kuormittavuuden tasoa, mika todennakoisesti valdeef#ilyksia mittauksia kohtaan, kun
kuormittavuutta ei arvioida pelkastaan toimenpigigherusteella.

5.4.2 Mittausmenetelman kuvaus

Jos mittaristossa pyritaan ottamaan huomioon tarkasja valikoima kuormitustekijoita,

tulee mittaristosta helposti monimutkainen ja vaké&yttdinen. Tarkkaan kuormittavuuden
yhtd oikeaa arvoa, vaan sen taso vaihtelee tygomé&n valilla seka liikennetilanteen

mukaan. Kehitettavaan mittaristoon sopii l&hestyapa, jossa mittariston tavoitteena on
antaa karkea arvio tyon kuormittavuudesta.

Toimenpiteiden maaran laskemiseen perustuvalla relen@la pyritaan mittaamaan edella
mainituista syista johtuen vain tyotehtavien aikemta kuormitusta (Kuva 28). Tyodntekijan
henkilokohtaiset ominaisuudet sekd mahdollisetitiatd aiheutuvat kuormituspiikit otetaan
huomioon tyopisteiden suunnittelua tehtdessa jalankuormituksen ylapaéhan toleranssia
lyhytkestoista kuormittavuuden nousua varten. Tidlléhjaajilla jaa kapasiteettia suoriutua
ennakoimattomista tyon kuormittavuuden muutoksidtittariston kayton tavoitteena on
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l6ytaa sopiva kuormitustaso, jossa lilkkenteenohjaajoriutuu tehtavistaan, eikéd pitkaaikaisia
korkean kuormituksen jaksoja synny. Toisaalta tyikuitus ei saisi laskea pitkaksi aikaa niin
matalaksi, etta ohjaaja tylsistyy.

Kehitettavassa menetelmdssa kuormittavuutta a@@widtoimenpiteiden maaralla tunnin
aikana. Eri toimenpiteiden maaria painotetaan niigaikeusasteen ja niihin kuluvan ajan
perusteella. Esimerkiksi yksi puhelu saattaa kelstiimattavasti pidempaan kuin yksittainen
junakulkutien turvaaminen, joten ne eivat ole yhktérmittavia yksittdisina toimenpiteina.
Mittariston tulokset kuvaavat kuormittavuuden valbé eri vuorokauden aikoina seka
tekijoitd, joista kuormitus koostuu.

Saatelevat ja henkilokohtaiset tekijat huomioidaan
kuormituksen arvioinnin yhteydessa jattamalla
pelivaraa suunniteltaessa ohjauspdydan jarjestelyja
I Mittariston avulla niita ei arvioida, koska niité o

| Vvaikea mitata, ja mittariston tulee olla yksinkerém

I seka helppokayttdinen.
|

|

Ulkopuoliset tekijat

) = - —

|

|

|

| hairiot ja poikkeustilanteet, joit
I aiheuttavat kalusto-, infra- ja

I Jlaiteviat seka saa jne.

I aiheuttavat satunnaisvaihtelua
: peruskuormaan

|- -——-———————— - . . .
I Mitataan peruskuormaa suoritettujen
: TyGtehtavien  aiheuttan | toimenpiteiden perusteella.
kuormitus (peruskuorma) I
|
| tyOtehtavien maara, [ » TyOsuoritus [ Tyon lopputulos
I vaativuus ja kriittisyys, I _ 7y
I informaation maaré, :' Kuormitus ——
:_ tydkalut jne. : ,| Hyvinvointi
———————————— = pitkaaikainen korkea
kuormitus voi aiheuttaa

Henkilokohtaiset
ominaisuude

|

I .

I mm. stressia ja uupumus
[ ja siten tyon laadun
|
|
|

kokemus, motivaatio,
muistin kapasiteetti,
vireystila jne.

heikkenemista

Kuva 28 Kuormittavuuden mittaaminen mittaristolla.

Koska mittariston tulee esittdad kuormittavuuderhtedut tunneittain eri vuorokaudenaikoina,
taytyy mittariston kayttoa varten tehtavat mittaetkiehda koko vuorokauden ajalta. Mittaaja
tarkkailee liikenteenohjaajan vieressa tyonkulkaakirjaa eri toimenpiteiden maarat ylos
tunneittain. Mittaukset on pyrittdva suorittamaarellassena ajankohtana, jolloin

likennetilanteessa ei ole suuria eroavaisuuksi@arriraalitiianteeseen”, jossa liikkenne sujuu
aikataulun mukaisesti. Esimerkkina tallaisesta keilstilanteesta, jolloin mittauksia ei tule
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suorittaa on Pieksdmaéellda tehdyt mittaukset 101R2Jolloin puolet normaalitilanteen
tavarajunaliikenteesta oli peruttu ahtaajien lakoaoksi.

Tassa tyossa tutkitaan edella mainitun perintemmdtausmenetelmén liséksi vaihtoehtoista
mittausmenetelmaa, jolla tydpisteen kuormittavuuttaidaan arvioida ilman raskaita
mittauksia. Arviointi tapahtuu junapaivakirjastaviaimalla seka digora — puhelimen
puhelutietojen perusteella. Uuden mittausmenetelk@&nittdminen liittyy myos siihen, etta
mittaristoa tullaan kayttamaan myos kayttotarkastik joissa tulevien toimenpiteiden
maaraa ei tiedeta. Esimerkiksi suuret ratatyot t@eat aiheuttaa uusia jarjestelyita
likenteenohjauksessa. Téllaisissa tapauksissaityénpiteiden maaran muutos on pyrittava
arvioimaan ja kaytettava mittaristoa ndiden anaoigerusteella.

Mittaristosta saatuihin tuloksiin ei voida suhtautukritiikittdbmasti, vaan tuloksia
tarkasteltaessa tulee pohtia, onko jokin tekijéeaitanut tuloksiin harhaa ja kuuvavatko
tulokset kyseisen pisteen kuormittavuutta totuudgkaisesti. Mittariston tarkoituksena ei ole
antaa tyon kuormittavuudelle tarkkaa arvoa, jon&augteella maaritetddn tyévoiman tarve eri
tyopisteissd, vaan tuloksen tulee olla suuntaavantvo tyopisteen liikenteenohjaajalta
vaatimasta tyomaarasta (peruskuorma). Talldin nstta toimii paatdksenteon tukena, ei
maaraavana tekijana.

Mittariston antaman tuloksen tueksi pyydetaan giaasubjektiivinen arvio mittauksen
kohteena olevan ohjauspéydan kuormittavuudesta. addtj arvioivat tyopdydan
kuormittavuutta tarkoitusta varten kehitettavan i@ntiiomakkeen avulla. Arvioiden
perusteella voidaan paatella antaako mittaristoeankuuntaisia tuloksia tyopisteen
kuormittavuudesta.
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6 UUDEN MITTARISTON KEHITTAMINEN JA ARVIOINTI
6.1 Mittariston kehittamisen vaiheet
Mittariston kehittdminen toteutettiin noudattaenrsavaa jarjestysta:

1. Ty6tehtaviin perehtyminen

2. Kuormitustekijoiden maarittely (tehtavaanalyysi)
3. Kuormitustekijdiden painottaminen

4. Mittariston testaus ja parannustoimet

5. Mittariston arviointi.

Tama tyo aloitettiin perehtymalla liikkenteenohjaajitydon kuormittavuuteen teoriaosuudessa,
silla mitattava ilmio tai asia taytyy tuntea ennlann mittaria voidaan lahtea kehittamaan.
Teoriaosuutta varten luettiin kirjallisuutta liigg tyoén kuormittavuuteen seka rautateiden
likenteenohjaukseen. Tietoa kerattiin myos hatetanalla rautateiden liikenteenohjauksen
asiantuntijoita seka tarkkailemalla liikenteenofigatydssaan eri liikenteenohjauskeskuksissa.

Kuormittavuuden arviointimenetelman kehittdmineoitaktiin analysoimalla eri tydtehtavien
aiheuttamaa kuormitusta. Tyotehtavien analyysiiiteiyopajassa yhteistydssa tydpajaan
osallistuneiden liikenteenohjaajien sekd liikentdgauksen esimiesten kanssa.
Tehtavaanalyysissa tyotehtavat jaettiin tyokokamaksiin (kulkuteiden turvaaminen,
dokumentointi, matkustajainformaatio jne.) seka t@dign mihin ryhma&an yksittaiset
tyotehtavat kuuluvat, jotta valtytaan paallekkalssiita.

Mittariston painottaminen aloitettiin tyOpajassapsga eri tyotehtdvaryhmat jaettiin
kuormittavuuden perusteella kolmen eri kuormittaskategoriaan ("korkea”, “keski-

maarainen” ja ’matala” kuormitus). TyOpajan pereite kehitettin  alustava

kuormittavuusmittaristo, jota testattiin kaytanrsBieksamaen, Tampereen ja Helsingin
testimittauksissa. Alustavan mittariston tyoteht§aénia ja yksittaisten toimenpiteiden
maarityksia muokattiin testimittauksista saadun dmkksen perusteella. Lopulliset
painoarvot maaritettin - syottamalla mittaristoon stimittauksissa sekd Itd-Suomen
mittaristolla aikaisemmin tehdyissd mittauksissaskédut toimenpideméaarat. Nailla
toimenpidemaarilla  testattiin erilaisia painokem@a  ja arvioitiin, mika

painotusvaihtoehdoista kuvaa parhaiten yksittaisteyotehtavaryhmien aiheuttaman
kuormituksen suhdetta kokonaiskuormitukseen.

Tassd luvussa kaydaan lapi myos subjektiivisen rhittavuuden kehittamisen vaiheet.
Alustava subjektiivinen arviointimenetelma kehitattestimittauksiin englantilaisen IWS —
menetelman pohjalta, mutta sitd muutettiin yksitdieemmaksi testimittauksista saatujen
kokemusten perusteella. Taman tyon puitteissa ttestalisaksi toimenpidemaaran
laskentamenetelm&d, jossa ei tarvita mittaajasadanpan liikkenteenohjaajan suorittamia
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toimenpiteitd, vaan tiedot kerataan junapaivakiparusteella seké& Corenet Oy:lta tilattavista
puhelutiedoista.

6.2 Alustavan mittariston kehittaminen
6.2.1 Tydskentelytavan valinta ja valmistautuminen

Tehtavaanalyysin ja kuormitustekijoiden painotukseai tehda monella eri tavalla.

Teoriaosuudessa mainituissa ulkomaalaisissa tuksiesa on kaytetty mm. tyopaja —
tyoskentelya ja kyselyita. Tyopajassa liikenteeaakgen asiantuntijat pohtivat ryhmassa
ratkaisua ongelmaan, kun taas kyselyissa jokaisakmntuntijalta kysytdaan erikseen
mielipidettd ongelman ratkaisemiseksi. Tassa tydeatsottiin jarkevammaksi toteuttaa
mittariston kehittdminen tyopajassa yhdessa olgaaja liikenteenohjauksen esimiesten
kanssa, jolloin mittaristo tulee samalla tutuksjanisalueiden edustajille. Tama on tarkeaa
etenkin niiden ohjausalueiden kannalta, joissaazasta mittaristoa ei ole ollut vield kaytdssa,
ohjausalueita on tarkedad informoida etukateen &siev uudesta tyotkalusta, jottei se tule
yllatyksend. TyOpajan etuna on myods se, etta lid@mohjaajat paasevat osaksi
kehittamisprosessia, jolloin mittariston vastaamaihjaajien keskuudessa on positiivisempi
kuin silloin, jos mittaristo olisi kehitetty kysyrtta heidan apuaan.

TyOpajaan kutsuttiin VR:n liikkenteenohjaajia jakénteenohjauksen esimiehid jokaiselta
ohjausalueelta, jolloin mittariston kehittdmistatea saatiin arvokasta kokemusperaista tietoa.
Osallistujille lahetettiin kutsun mukana tietopakefossa kerrottiin taman tyon taustoista,
teoriaosuuden tuloksista seka tytpajan tarkoitukgagoteuttamistavasta.

6.2.2 TyOpaja

TyOpaja jarjestettiin torstaina 20.5.2010 Liikenimaston Kaivokadun toimistolla klo 10—

15.30 valisena aikana. Tyopajan aluksi pidettiusals, jossa kerrottiin tydpajan kulusta, tyon
taustoista ja esiteltiin taman tyon teoriaosuudestatuja tuloksia. Tydpajassa oli mukana
likenteenohjauksen esimiehid jokaiselta ohjausdtaeHelsinkia lukuun ottamatta, josta
paikalla oli vain liikenteenohjaajien edustaja. Pggan osallistujalista on liitteena 1.

Paivan aikana tehtiin kaksi ryhmatyota: tehtavaarsalja kuormitustekijoiden painottaminen.
Ensimmaisessa ryhmatyossinjaajien tehtdvana oli maarittdd kuormittavuusamgtoon
mukaan otettavat tyotehtavat, jarjestaa ne tyoe@ngimiin ja nimeta termit eri tyotehtaville
mittaristossa, jotta kaikissa ohjauspiireissa wbosien sisdltamat toimenpiteet ymmarretaan
samalla tavoin.

Tata ryhmatyota varten oli ryhmille tulostettu B&omen mittariston tydtehtavaryhmien
jaottelu. Ryhmatdiden pohjalta tydtehtavaryhmiii muutoksia. Osa vanhoista ryhmista
yhdistettiin toisien ryhmien alle. Uutena ryhmanatin mukaan muut tyot — ryhma, jossa
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ovat tehtavat, jotka eivat sovi muiden otsakkeidke. Junaturvallisuusilmoitukset — ryhman
nimi muutettiin nykyaikaisempaan muotoon Liikentelkjausilmoitukset. Viestilikenne —
ryhman nimi muutettiin muotoon viestilikenne/ Ekneviestinta, jolloin se kuvaa paremmin
ryhmaan sijoittuvia tehtavia. Liséksi toista ryhgiié tehtdessa turvatut junakulkutiet —
ryhma jaettiin kahteen osaan, koska yksiraiteisidléaosuuksilla junakulkuteitd turvatessa
joudutaan miettimaan tarkemmin junien kohtauspalkah moniraiteisilla osuuksilla. Taten
kuormituskertoimia maaritettdessa voidaan ottaa nmfioon saman tehtdvan erilainen
kuormittavuus eri rataosuuksilla. Uudet tyotehthémét on esitelty tarkasti liitteessa 2 seka
lyhyemmin seuraavassa listauksessa:

- Turvatut junakulkutiet (1-raiteisilla osuuksilla)

- Turvatut junakulkutiet (2- tai useampiraiteisillaunksilla)
- Vaihtotyo

- Viestiliikenne / liikenneviestinta

- Liikenteenohjausilmoitukset

- Matkustajainfo

- Dokumentointi

- Ratatyo

- Muu tyo.

Ryhmatyén pohjalta kirjattiin ylos yhteensa 33 ayibtehtavad, jotka sijoittuivat eri
tyotehtavaryhmiin. Eri tehtaville annettiin niitdukaavat nimet ja lisattin selvennykset
kohtiin, joissa saattaisi tulla sekaannuksia. Amiatijat havaitsivat, ettd osa tehtavista voi
kuulua moneen eri tehtavaryhmaan. Esimerkiksi satoehenpiteet viestintaan liittyen
voisivat kuulua otsakkeen "Viestilikenne / liikeewiestintd”, "Rataty6” tai "Vaihtotyd” alle.
Liséksi esiin nousi tyotehtavia, joiden maaraaada mitata. Tallaisia tehtava on esimerkiksi
likenteensuunnittelu, joka tapahtuu péaan sisdli@sta johtuen mittaristoon paatettiin ottaa
mukaan ohjaajan oma arvio kuormittavuudesta, jolkaadaan arvio myos paansisaisen tyén
maarasta, joka ei nay mitattaessa toteutettujemetagpiteiden maaraa.

Toisen ryhmatyortarkoituksena oli painottaa eri tehtdvaryhmat edikuormittavuuden
mukaan. Tama ryhméatyd koostui kahdesta osastan Esgntuntijat asettivat tehtavaryhmat
jarjestykseen kuormittavimmasta véahiten kuormittavga jakoivat tehtavaryhmat 3 eri
kuormittavuuskategoriaan "paljon”, "keskimaaradisega "vahan” kuormittaviin tehtaviin.
Ensiksi eri kategorioihin sijoitettiin tehtavaryhtngonka kaikki ryhmat olivat arvioineet
kuuluvan samaan kategoriaan. Taman jalkeen netwoteihin kategoriaan loput
tehtavaryhmat sijoittuvat. Neuvottelujen lopputideka tydtehtadvaryhmat saatiin sijoitettua
kolmeen eri kategoriaan seuraavasti:

- Korkea: ratatyo ja likenteenohjausilmoitukset

- Keskimaarainen: turvatut junakulkutiet (1-raiteisilla osuuksillajpatkustajainfo,
viestilikenne / liikenneviestinta, vaihtoty6 ja mnty6

- Matala: dokumentointi ja turvatut junakulkutiet (2- taieagnpiraiteisilla osuuksilla).
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Yksi ryhmista ymmarsi tehtavanannon toisin ja areio tyotehtavaryhmien kuormittavuutta
sen perusteella kuinka usein niité esiintyy paiadkana, vaikka tarkoituksena oli pohtia
pelkastddn yksittdisen tehtavan kuormittavuuttameskiksi junakulkuteiden turvaamisesta
aiheutuva kuormitus johtuu siité, ettd tehtava jdadn toistamaan usein. Yksittainen
junakulkutien turvaaminen ei sinadlladn ole kuorav#t toimenpide. Tyodtehtdvamaarat
otetaankin mittaristossa huomioon laskemalla topiterden maarat ja painottamalla tata
maaraa tyotehtavalle annetulla painokertoimellakajokertoo yksittdisen toimenpiteen
kuormittavuudesta. Talla tavoin saadaan otettuarimmn erilaiset ohjausjarjestelméat. Osassa
ohjausjarjestelmista junakulkutietd turvattaessgtyya sdatdd jokaiseen vaihteen asento
erikseen, kun taas toisissa jarjestelmissa kulkudidaan turvata yhdella napinpainalluksella
automatiikan ansiosta. Toimenpiteiden maaraa ltesbeta automatiikan kaytosta kirjataan
yksi toimenpide ja manuaalisesta kulkutien turvassia (ml. tilanteet, joissa automatiikka
on jouduttu kytkemaan pois paaltd) kirjataan ylagkki toimenpiteet. Vaittelya aiheutti myos
junakulkuteiden turvaamisen kuormittavuuden tasao gksi — ja useampiraiteisien
rataosuuksien valilla. Tasta johtuen kyseinen tgérighma jaettin kahteen osaan, joille
annettiin eri kuormittavuuskertoimet.

Toisen ryhmatyon jalkimmaisessad vaiheessa ryhmatoiaat kategorioihin kuuluvien
tehtavaryhmien kuormittavuutta toisiinsa asteikdlld0. Tama vaihe jouduttiin tekemaan
kiireessa, koska tyOpajaan varattu aika loppui @&esK.iséksi kuormittavuutta oli vaikea
arvioida, koska asteikolla ei ollut yhteytta kaytiim. Tuloksista ei naista syista johtuen
pystyta vetamaan syvallisia johtopaatoksia.

Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3

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

Vaikka alustavia kuormituskertoimia ei saatu méadyf,, tyOpajassa saatiin tilaisuuden
paatavoite taytettyd. Tarkeintd oli saada tyotedttgaettua tehtavaryhmiin ja arvioitua
tehtavaryhmien  vélistda eroa  kuormittavuudessa. ksisad tilaisuudessa  saatiin
likenteenohjaajien asiantuntijoiden kommentteja hgodyllisia vinkkeja sekd esiteltya
mittariston toimintaa eri ohjausalueiden edustjillKuormituskertoimet maaritettiin
tarkemmin testausmittausten tulosten perusteella.

6.2.3 Alustavan subjektiivisen arviointimenetelman keimtinen

Kuormittavuudesta saadaan luotettavampi arvio, Kité mitataan usealla mittarilla, eik&
esimerkiksi arvioimalla kuormittavuutta pelkastégsisten toimenpiteiden maaréan avulla,
joka ei aina ole verrannollinen kognitiivisen tygraaraan. Lisaksi tyon kuormittavuudelle on
mahdotonta maarittdd “oikeaa” arvoa, koska ihmikekevat tyotehtavistd aiheutuvan
kuormituksen kukin omalla tavallaan. Tasta johtugksinkertaisin tapa mitata tyon

kuormittavuutta on tydntekijan omakohtainen arviniMyos tassa tydssa paatettiin kehittaa
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mitatriston tueksi subjektiivinen kuormittavuudenrviaintimenetelma. Seuraavissa
kappaleissa esitetdan alustavan subjektiivisen talemé&n kehittdmisprosessi.

Kuten Iluvussa 3.4.2 Kognitiivisen kuormituksen maugsmenetelmét todettiin, yksi

yleisimmista tavoista toteuttaa subjektiivinen tykuormittavuusarviointi on Cooper-Harper
scale tyylinen menetelmda, jossa kuormittavuuttaioa@aan esimerkiksi asteikolla 1-10.

Toinen yleisesti kaytetty menetelmaryhma tyon kutiemuuden subjektiiviseen arviointiin

ovat NASA TLX tyypin menetelmat. Naissa kuormittaden eri osia, kuten tydn fyysinen
kuormittavuus, tyon kognitiivinen kuormittavuustjghautuminen, arvioidaan Cooper-Harper
tyylisella asteikolla.

Alustavan subjektiivisen arviointimenetelman eséuo& toimi teoriaosuudessa esitelty
Englannin  Network Railin kehittama IWS - menetelmigka on rautateiden
likenteenohjaukseen muokattu versio eri aloill§qrakaytetyista Cooper-Harper asteikoista.
IWS:ssd kuormittavuutta arvioidaan asteikolla 1 tplokset voidaan esittdd samassa
taulukossa toimenpiteiden maaraéan perustuvan merietduloksien kanssa.

Subjektiivisen arviointimenetelmén kehittamisen tiéohtana oli se, ettd ohjaaja pystyy
antamaan kunkin tarkkailutunnin jalkeen arvion ty@mrmittavuudesta siten, ettei se haittaa
likenteenohjausta. Menetelma ei saa olla liianinksrtainen, vaan sen avulla tulee pystya
erottamaan kuormittavuuden vaihtelut. Arviointidsdda pitdéd olla tarpeeksi valinnanvaraa,

jotta kuormittavuuden vaihtelut saadaan selvitetfy@isaalta vaihtoehtoja ei saa olla liikaa,

jotta lilkkenteenohjaajien ensisijaisten tyoteht@vieoitaminen ei hairiintyisi. Menetelmaa

kehitettdessa paadyttiin lopulta seuraavaan asterkk

Tyo6 ei ollenkaan vaativaa:tdita ei ole juuri lainkaan

Taoita vahan: toitéa on vahan, ohjaaja tylsistyy

Hieman vapaata aikaa:tdita on, mutta aikaa jaa toissijaisten tehtavietamiseen

Kohtuullinen kuormittavuus: tyd on vaativaa, mutta siitd selvidaa kohtuulligell

tyopanoksella

5. Kohtuullinen paine: tyttehtavat aiheuttavat paineita ohjaajalle ja Haaotuu
keskittymaan saadakseen kaiken tarpeellisen tehdyks

6. Todella kiireinen: t6itd on todella paljon, mutta ohjaaja ehtii silibitamaan
tehtavansa

7. Vaikeuksia saada toita tehtya:toitd on todella paljon, ohjaajalla vaikeuksiadma
kaikki tehtavat suoritettua

8. Tyo on lilan vaativaa: tydtehtéavia liikaa, eika niitd ehditéa suorittamaan

PObdPE

Asteikolle kehitettiin lisaksi kolme apukysymyst@tta liikenteenohjaaja 10ytéaa nopeasti
sopivimman kahdeksasta vaihtoehdosta. Kysymyksaistataan kylla tai ei, ja vastauksen
perusteella maaraytyy se, mista kahdesta vaihtagtadohjaaja valitsee kuormittavuutta
kuvaavan tason (Kuva 29).
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Tuntuiko ty6 kuormittavalta? _»ei 1. Ty6 ei ollenkaan vaativaa
) 2. Toita vahan
l kylla

_ o ei 3. Hieman vapaata aikaa
Oliko kiire* 4. Kohtuullinen kuormittavuus

l kylla
Oliko vaikeuksia saada tyotehtavia hoidettua?—l» 5. Kohtuullinen paine

6. Todella kiireinen
l kylla

7. Vaikeuksia saada tyotehtavia hoidettua
8. Ty0 on liian vaativaa

Kuva 29 Alustavan subjektiivisen menetelman apuhykset.

Alustavaa subijektiivista arviointimenetelmaa tdstat testimittauksissa Pieksamaella,
Tampereella ja Helsingissa. Mydhemmin menetelmadtet@in  kuitenkin - muuttaa
yksinkertaisemmaksi. Tarkemmin muutokset ja syyihimi esitelladn alaluvussa 6.3.7

Lopullisen subjektiivisen arviointimenetelman kedmhinen.
6.3 Kuormitustekijoiden painottaminen ja mittariston vi imeistely
6.3.1 Painoarvojen maarittaminen

Kuormitustekijoiden painottaminen ei ole yksinkaren tehtava, silla kuormittavuudella ei
ole oikeaa arvoa ja jokainen kokee sen omalla l@aal Kehitettdava mittaristo paatettiin
kuitenkin tehda painottamalla suoritettujen toimegiden maaraa kertoimilla, jotka kuvaavat
kunkin yksittédisen tehtdvan kuormittavuutta. Tuleka on kuormitusluku, joka kertoo
mittauskohteena olevan ohjauspdydan kuormittavuades

Tassa tyodssa tutkittiin useaita vaihtoehtoja toéaukuormituskertoimien maarittaminen. Yksi
vaihtoehdoista oli tilata laaja aineisto mittauskdia eri likenteenohjauskeskuksista. Toinen
vaihtoehto oli kayttdd painotuksen apuna VR:n kusgkeskuksen (VRKK)
likenteenohjaussimulaattoria, jolla voitaisiin kist mittariston erilaisia liikennetilanteita.
Mainitut menetelmat osoittautuivat kuitenkin liiarsuuritdisiksi ja aikaavieviksi
toteutettavaksi tdman tyon puitteissa. Lopulta kutuskertoimien maarittamista varten
paadyttiin tekemdan 4 tunnin testimittaukset Piglé#lda, Tampereella ja Helsingin
Linnunlaulussa. Lisdksi aineistona oli Itd&-Suomenttaristolla aikaisemmin tehtyjen
mittausten  tuloksia. Kuormituskertoimien maaritthem tapahtui tyOpajassa ja
testimittauksista saadun tiedon seka vanhojen usitti#osten pohjalta.
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6.3.2 Painotusta varten tehdyt testimittaukset

Kuormitustekijoiden painotusta varten tehtiin testiauksia Pieksdméaen, Tampereen ja
Helsingin Linnunlaulun ohjauskeskuksissa. Kussaijauskeskuksessa kerattiin mittariston
kayttoon vaadittavat tiedot, eli laskettiin ohjaajitekemat toimenpiteet ja kysyttiin ohjaajien
arviot tarkastelutuntien kuormittavuudesta kunkarkastelutunnin ajalta. Testimittaukset
suoritettin  kahdessa kahden tunnin mittaisessa tausjaksossa. Ensimmaisessa
mittausjaksoista oli tarkoitus tarkastella kuormitiutta ruuhka-aikana ja toisessa vahemman
kuormittavana aikana. Mittaukset kuitenkin osodtivettei kuormitusta voida ennakoida
junamaarien perusteella, silla Tampereella ja Hglssa hiljaisemmaksi arvioitujen tuntien
aikana liikenteenohjaajat tekivat saman verran ¢oipiteita kuin ruuhkaisemmaksi arvioidut
tunnit. Jos junat kulkevat aikataulun mukaisestjaojarjestelman automatiikka hoitaa
ohjauksen ja ohjaajan tehtavaksi jaa tilanteenasguinen ja yhteydenpito eri tahojen kanssa.
Junaméaaraa enemman kuormittavuuteen vaikuttaviaiseti hairiét ja ratatoista aiheutuvat
tehtavat. Tosin suurilla likennemaarilla on myasns tydn kuormittavuus hairiétilanteissa,
kun huomioonotettavia tekijoitd on enemman suuttaiesa uusia reitteja ja ohituspaikkoja.

Pieksamaelldmittaukset tehtiin maanantaina 14.6.2010 klo 11jalldo 15-17 Savon kauko
— ohjauspisteessa, jonka yksiraiteinen ohjausall@tuu lisalmesta Kuopion kautta
Pieksdmaéelle. Ensimmaisessa mittausjaksoista pisitkenteenohjauksesta vastasi 1 ohjaaja,
mutta iltap&ivan vuorossa alue oli jaettu kahdeli@ajalle. Mittauksien aikana liikenne sujui
paasaantoisesti aikataulun mukaisesti. Ohjaajidligidat ratatyot, joita oli kaynnissa
ohjattavalla alueella runsaasti varsinkin aamupkiva

Tampereellatestimittaukset suoritettiin tiistaina 15.6.2010 B2.45-16.45 valilla Lielahti -
Riihimaki. Erona Pieksdmaelld mittauskohteena slea ohjausalueeseen oli kaksiraiteisuus.
Liikenne sujui mittausten aikana aikataulun mukstisga ratatoitd oli kaynnissa vain
ensimmaisen tarkastelutunnin aikana. Nain ollekefiteenohjaajan tehtavaksi jai paaosin
likennetilanteen seuranta, kun automatiikka hditkenteenohjauksen. Tastd johtuen
kuormittavuusluvut jaivat alhaisiksi.

Helsingin  Linnunlaulussa mittaukset tehtiin  torstaina 17.6.2010 klo 13-17
likenteenohjauspisteessa Paaradan / Itd-Uudenmaarko, joka kattaa usearaiteiset

rataosuudet Kerava — Jarvenpéda seka Haarajoki dekatéki. Junat kulkivat mittausten

aikana aikataulun mukaisesti, ja ohjattavalla dlaedi mittausten aikana kaynnissa vain yksi

ratatyd, joka lopetettiin ensimmaisen tarkkailutimnaikana. Tasta johtuen ohjaajat l&ahinna
seurasivat liikennettd. Helsingin tuloksissa orttaten huomioon myds se, ettd Etela-Suomen
ohjausalueella matkustajainformaatiosta vastaa jafadokumentointia ei tehty graafiseen

junapaivékirjaan.

Mittauspisteiden valilla eroavaisuuksia aiheuttishjausjarjestelman ja raiteiden lukumaaran
lisdksi myds junaméarat. Pieksdmaéella ja Tampergethamaarat vaihtelivat kymmenen
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molemmin puolin, mutta Helsingissa junamaaran ediNdat karkeasti 30 ja 40 valilla.
Junamaarilla ei silti ollut suurta vaikutusta tydé@araan, koska Pieksamaella kirjattiin eniten
suoritettuja toimenpiteita. Helsingissa tyomaara lisiantynyt, vaikka junamaara nousi
hiljaisemman ajan 29:sta ruuhkatunnin 39:4an. Teioperusteella ei kuitenkaan tule tehda
paatelmia pisteen kuormittavuudesta, koska mitikasali lyhyt. Ohjaajan kuormittavuus
kasvaa olennaisesti, kun junia myodhastyy ja junétit joudutaan suunnittelemaan uudestaan.
Mittausten tulokset on esitetty kootusti taulukogsa

Taulukko 7 Testimittausten tulokset kootusti.

Pieksamaki Tampere Helsinki
Toi iteet 11- 12- 15-16 16-17 13- 14- 15- 16- 13- 14- 15- 16-
oimenpitee 12 13 - 14 15 16 17 14 15 16 17
vuoronvaihto 3 2 2 1 1
rataty® 4 |10 2 2 7 1
likenteenohjaus-
ilmoitukset
turvatut
junakulkutiet 16] 10| 13 34
(1-raide)
matkustajainfo 1 1 1 1
viestilikenne/
. 121 13| 14 18 415 717 10] 6 817
liikenneviestinta
vaihtotyd 1 1 51 2| 4
muu tyo 19 ] 15 11 15 5112} 7 5 5 3 9110
dokumentointi 251] 31 38 43 6 7 8 9 141 9 | 11] 12
turvatut
junakulkutiet 6 |]16| 8 | 4 23119]125] 23
(2< raide)
Yhteensa 78 183 |78 114 33 |43 |34 |27 55 |38 |54 |52

Junamaara 7 6 12 14 W 29 23 39 38

Suurimmat erot eri  mittauspisteissd  suoritettujemiménpiteiden  valilla  ovat
dokumentoinnissa. Pieksamaella dokumentoinnin [@énmit ovat moninkertaisia muihin
tarkastelupisteisiin verrattuna. Erot voivat johkigaustavan erilaisuudesta. Osa ohjaajista
dokumentoi tapahtumat pitkalta ajanjaksolta kesrakun taas toiset kirjaavat tapahtumat
yksitellen. Eroa saattaa osittain selittdd myos et} osa dokumentoinneista on jaanyt
epahuomiossa kirjaamatta. Mittaajan keskittyminaattsa helposti herpaantua, mikd on
monen tunnin mittauksissa luonnollista. Lisaksioksiin vaikuttaa se, ettd Helsingissa on
kaytossa erilainen dokumentointitapa kuin muisssessa. Helsingissa dokumentointia ei
tehda graafiseen junapaivakirjaan, vaan taulukkeeesi kirjaan kirjataan junien tulo- ja
lahtbajat.
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Dokumentoinnin maaralla ei ole suurta merkitystédnty kuormittavuuden kannalta.
Dokumentointi sujuu nopeasti eika vaadi ohjaajattenimutkaista kognitiivista toimintaa,
koska ylos kirjataan toteutuneet tapahtumat. Jds kaprmitustekijoille ei annettaisi
painoarvoja, erot dokumentoinnin maarassa vadgistdi arviota kuormittavuudesta
(toimenpiteiden maaraa tunnissa). Esimerkiksi Riskgen mittauksissa klo 15-16
dokumentoinnin osuus suoritetuista toimenpitei$td8&/78 eli noin puolet kokonaismaarasta.
Painokertoimella voidaan vahentdd dokumentoinnikufasta mittariston antamaan arvioon
tyon kuormittavuudesta. Painokertoimesta huolimattzkumentoinnin kirjaamisesta on
lisattava tarkat ohjeet, jotta kirjaamistapa on @alainen mittaajasta rijppumatta.

Pieksdmaéelta mitattiin suuremmat maarat kulkuteiewaamisia junamaariin nahden kuin
muissa mittauspisteissd, koska "Savon kaukon” #medi kaynnissd lukuisia ratatoita,
joiden vuoksi automatiikkaa oli jouduttu kytkem&amis paalta. Lisdksi ohjattavalla alueella
on kaytdéssa vanhempaa ja vaikeakayttbisempaa ehmuarvalaitetekniikkaa kuin muissa
pisteissd. Tama tukee kasitystd siitd, ettd jurkakteiden varmistamisen vaatimien
toimenpiteiden maara ei korreloi junamaarien kansBaloksiin vaikuttavat enemman
ohjausjarjestelman automatisointitaso seka liikétamne. Liikennetilanteet eivat mittauksien
aikana vaikuttaneet merkittavasti kulkuteiden tamgseen, koska liikkennesuunnittelua ei
jouduttu tekemaan uusiksi, eikd junia jouduttu msa maarin ohjaamaan manuaalisesti
hairididen vuoksi.

Ratatdiden osalta erot selittyvat silla, ettd Paek&ella tarkasteltavalla rataosuudella oli
kaynnissa useita ratatoitda. Tampereen ja Helsitagkastelupisteiden alueilla oli puolestaan
molemmissa kaynnissa vain yksi ratatyd, jotka lefiigh ensimmaisen tarkastelutunnin
aikana.

Myds kohdissa viestilikenne / likenneviestinté&k&amuu tyo Pieksamaeltda saadut arvot ovat
suurempia kuin muissa pisteissa. Tama johtuu osit&ita, ettd ohjaajat varoittivat
veturinkuljettajia radanvarressa olleesta tyokoteeaesikka sdannot tai ohjeet eivat puheluita
valttaméatta vaatineet. Toisena osasyyna saattaamlbs se, etta Pieksaméaella oli enemman
ratatoihin liittyvaa viestintaéa. Vaihtotyon maaingppuu ohjattavan alueen ominaisuuksista.
Tampereen keskuksen ohjauspisteessé Lielahti-Rakimvaihtoty6ta merkittin - muita
ohjauspisteita enemman, koska alueella tehdaantotgiita enemman kuin muilla
testimittauksen alueilla.

Ohjaajien omakohtaiset arviot mukailevat toimenmééria. Pieksaméden tuloksissa on
otettava huomioon, ettd kahdella jalkimmaisellanila ohjauspisteessa tydskenteli kaksi
ohjaajaa, joista molemmat antoivat oman arvionsaastan tyostdan. Toimenpiteitd ei
ensimmaiselld tunnilla naista kertynyt aikaisemplnetta enemman, joten ohjaajilla oli
kaytanndssa hoidettavanaan vain puolet yhden @majotehtavistd. Molemmat ohjaajat
antoivat arvioksi 2, eli "toitéa vahan ja ohjaajsstgtyy”. Toisella tunnilla tybmaara puolestaan
kasvoi siten, ettd yksittaisella tyontekijalla oldennédkdisesti ollut vaikeuksia saada
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tehtavia hoidettua. Molemmat ohjaajat antoivat kutavuudelle tAman tunnin osalta arvon
3, "hieman vapaata aikaa”.

Omakohtaista arviointia vaikeuttaa se, ettd tadtaginnin aikana kuormittavuus voi

vaihdella merkittavasti. Esimerkiksi Pieksamaellijaaja vaihtui kesken tunnin ohjaajan
ruokailun vuoksi. Ensimmainen ohjaaja antoi ensimseike puolelle tunnille arvion 2, (t6ita

vahan ja ohjaaja tylsistyy), mutta toinen antoisédle puoliskolle arvion 5 (kohtuullinen

paine: joutuu keskittymaan, mutta saa tehtavataiitora). Ensimmaisella puolituntisella toita
oli todella vahan, mutta toisella puolituntisellahtavat aiheuttivat ohjaajalle Kkiiretta.

Keskimaardisen kuormituksen arvioiminen voi tuott&aormittavuuden vaihdellessa
vaikeuksia, kun ohjaaja antaa arvion koko tunnilléllaisissa tapauksissa ohjaajan arvioi
todennakaoisesti tunnin jalkimmaista osiota, jokawreempana muistissa.

6.3.3 Testimittauksissa tehtyja havaintoja mittaristoamjittauksiin liittyen

Testimittauksissa tehtiin mittaristoon ja mittauksliittyvia havaintoja, joiden perusteella
mittaristoon  tehtiin  muutoksia. Muutosten tavoittee oli saada mittaristo
helppokayttdisemmaksi seka luotettavammaksi.

Yksi tarkeimmista havainnoista oli se, ettd mittsiska helposti merkitddn toimenpiteita
vaaraan ryhmaan, jos ohjeistus ei ole tarpeekgés€in aarimmaisen tarkeaa, etta mittaajalla
ei ole epaselvyyksia mihin ryhmaan toimenpiteebitgjaan, jotta tulokset eivat ole
vaaristyneita. Talloin eri mittaajien tulokset owadrtailukelpoisia. Mittauksissa huomattiin,
ettd ryhmien ratatyd ja viestilikenne / liikennesiinta valinen ero ei ollut tarpeeksi selva.
Onhjeita taytyikin niiden osalta tarkentaa, jottatamjille on taysin selvdd, mika osa ratatoista
menee viestilikenne / liikenneviestinta kohdareall

Toinen kriittinen kohta on se, mikd mielletdan kdormitustekijéiden kohdalla yhdeksi
toimenpiteeksi. Esimerkiksi dokumentoinnin kirjagessa oli eri mittauspaikkojen valilla
suuria eroavaisuuksia, johtuen osittain ohjaajialaisista tavoista tehda merkintoja
junapdaivékirjaan. Osa ohjaajista dokumentoi tapahtupitkdlta ajanjaksolta kerralla, kun
taas toiset kirjaavat tapahtumat yksitellen. Siksikin tarkedd maarittda mittariston
kayttoohjeisiin tarkasti myos se, mita yksi toimelgpkussakin tehtavaryhméssa tarkoittaa,
jolloin  mikdan  kuormitustekijoistd ei saa liian stau painoarvoa  tyon
kokonaiskuormittavuudesta ja tulokset ovat vertalpoisia. Esimerkiksi dokumentoinnin
kohdalla voidaan maarittdd, ettd yksi toimenpide jonan kulun merkkaaminen koko
ohjattavan alueen osalta. Taten tulokseen ei vaithjaajan dokumentointityyli.

Ohjaajat saattavat myos tehda "ylimaaraista” tyfaka ei varsinaisesti kuulu ty6tehtaviin,
mutta joka vaikuttaa mittariston tuloksiin. Jotkohjaajat saattavat esimerkiksi ohjata
tavarajunia etuajassa aikatauluun nahden. LaskentdAménkaltainen lisatyd aiheuttaa
harhaa, koska toimenpidemaarat saattavat kasvasaabsta. "Ylimaaraisen” tyon tekeminen
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on ennemminkin merkki siitd, ettd toita on lilanh@@ ja ohjaajilla on aikaa "palvella”
likkujia paremmin kuin saannoét ja ohjeet edellyéii

Testimittauksissa vahvistui myos kuva siita, etiiankset ovat rankkoja suorittaa, silla tyon
seuraaminen vaatii tarkkaa keskittymistd, jottakkiatoimenpiteet saadaan kirjattua ylos.
Tehtavaa vaikeuttaa se, etta mittauksia tehdaao gakan ajalta yleensa kolmessa vuorossa,
joten mittaajien taytyy olla valppaina 8 tunnin rajelisaksi mittauksia varten joudutaan
irrottamaan liikenteenohjaajia varsinaisista tytdefstaan. Naistd syistd johtuen jatkossa
tulee pyrkia I6ytdmaan vaihtoehtoisia tyomaaramigasimenetelmia.

Subjektiivinen arviointi koettiin tarpeelliseksi jahjaajat antoivat mielellddn oman arvion
kuormittavuudesta. Kahdeksan kuormittavuusluokkeanttuntui liialliselta ja valinnanvara
aiheutti ohjaajille hammennysta. Arvion antamineérnvienyt liikaa ohjaajien aikaa. Eniten
aikaa kului arvion antamiseen ensimmaisen mittawmstuosalta, jolloin ohjaajat tutustuivat
arviointilomakkeeseen. Seuraavien tuntien osaitearantamiseen ei mennyt pitkaan.

6.3.4 Kuormitustekijéiden jaottelun seka niiden maanteh viimeistely

Testimittauksista saatujen kokemusten perusteel@nkitustekijoiden jaottelu seké niiden
maarittelyt paatettiin selkeyttdd. Uusi jaottelulidieessa 4(2).

Ratatyd — ryhman maarittelya tarkennettiin siten, etta Wsietoimenpiteeksi lasketaan

mukaan ratatydsta sopiminen ja ratatyon paattamjota pitavat sisallaan ETJ:n, RT-/ LR
-ilmoitukset, dokumentaation ja ratatydn suojaamis®lyds RAILI — tunnusten anto

maaritettiin kuuluvaksi ratatydhon, jotta jatkosgitytddn samanlaisilta vaarinkasityksilta
kuin testimittauksissa, joissa osa ratatyohonpidsta viestinnasta merkittiin liikenneviestinta
/ viestilikenne kohtaan.

Turvatut junakulkutiet— ryhman maarittelyt tarkennettiin siten, etta tadjalle ei jaa
epaselvaksi mikd lasketaan yhdeksi toimenpitegsigrilaisten ohjausjarjestelmien erot
tulevat esille. Ryhmaan maaritettiin nelja eri teimpidevaihtoehtoa, joihin toimenpiteet
kuuluvat kaytettdvastd ohjaustekniikasta riippuekulkutie- ja junanumeroautomatiikkaa
kaytettaessa yksittaiseksi toimenpiteeksi katsotsarkun ohjaaja tarkistaa onko ohjattavalle
alueelle tulevalle junalle maéaéritetty junanumerdésdarvittaessa syottdd junanumeron.
Ylipainettavia kulkuteitékaytettdessa kulkutien turvaaminen yksittaisekefinepaikan yli
aiheuttaa toimenpiteenJos automatiikka tai ylipainettavat kulkutiet eivate kaytossa
merkitdan jokainen yksittdinen vaihteenkaanto skikdo- tai tulotien asettaminen yhtena
toimenpiteendRadio-ohjauksellahjattavia rataosuuksia varten méaaritettin mydshanto
radiolla, joka on tehtava ylimaaraisena toimenpiteeerrattuna kauko-ohjauksen piiriin
kuuluviin rataosuuksiin.

Matkustajainfo— ryhmaan lisattiin uusina tyotehtavina laituritiéjen sisallon muuttaminen
sekd kuulutusten havainnointi. Ryhméa jaettin kahteosaan siten, ettd kuulutusten
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havainnointi erotettiin muista tehtavista, joitahdé&n vain hairidtilanteissa. Havainnointi
haluttiin ottaa mukaan mittaristoon, vaikka se & fyysinen toimenpide, koska kyseinen
toimenpide kuuluu olennaisena osana liikenteen@ibjadyotehtaviin. Ohjaajat tarkkailevat
kuulutusten toimintaa, jotta kuulutusjarjestelmaahaolliset hairiot pystytaan havainnoimaan
nopeasti.

Viestilikenne / liikenneviestintd ryhmasta siirrettiin kaikki ratatyéhon liittyvéiestinta
ratatyd — ryhmaan sekaannusten valttamiseksi. Niiestne / likenneviestintéa — ryhmaan jai
likenteestd sopiminen liikkenteenohjaajien keskanligaksi muu tyé — ryhmasta siirretty
yhteydenpito muiden tahojen (veturinkuljettaja, #oktoori jne.) kanssa. Nain ollen kaikki
viestintd on saman ryhman alla lukuun ottamati@yahon liittyvaa viestintaa.

Dokumentoinnin maarittelya tarkennettiin siten, etta jokaisesthjatbtavalla alueella
tarkastelutunnin aikana liikkuvasta junasta tulé&siydokumentointitoimenpide. Sama juna
merkitdan useamman tunnin kohdalle, jos se liikéjattavalla alueella usean tunnin aikana.

Muu tyd— ryhmaan siirrettiin tydpajassa tyotehtavia, gotdvat sopineet muihin tyénosiin,
mutta joille ei yksittaisia ryhmia ollut jarkevaauodostaa. Ryhméaan kertyi paljon tyétehtavia,
jotka eivat ole kokonaiskuormittavuuden kannaltarkiti&via. Naita tehtavia Kkarsittiin
lopullisesta mittaristosta, koska mittaristolla ig§&n mittaamaan kuormittavuutta karkeasti,
eika tarkoituksena ole saada tarkkaa arviota nsttetken kuormittavuudesta, kuten luvussa
5.4.2 todettiin. Mittaristosta karsittin kohdat anonvaihto, perehdytys ja koulutus tyon
ohessa, ohjeistukseen tutustuminen, sahkeiden Inkamseké vaihteidenkaannot talvella
(vaihteen toiminnan varmistamiseksi). Lisaksi petisin raidejarjestysten
uudelleensuunnittelu, koska kyseinen toimenpideddéh poikkeustilanteissa, joiden
kuormittavuutta mittaristolla ei ole tarkoitus maaJUSE — paivityksesiirrettiin muu tyd —
kohdasta omaksi ryhmakseen, koska kyseessa orantemnosa liikenteenohjaajien tyota.

6.3.5 Kuormitustekijéiden painottaminen

Painokertoimien maaritysta vaikeutti se, ettd kutuksella ei ole tarkkaa arvoa, vaan se on
tuntemus tyon raskaudesta. On mahdotonta maagtidalla oikealla tavalla numeerisesti

kuinka paljon kuormittavampaa on ratatyosta sopamikuin junakulkutien varmistaminen.

Tastd johtuen painokertoimien arvot pyrittin mé@femaan yksinkertaisesti antamalla
painokertoimet tybpajassa maéaaritellyille kuormitatggorioille korkea, keskimaarainen ja
matala kuormitus.

Painoarvot maaritettiin  syottamalla mittaristoonk&etestimittauksissa ettd Itd&-Suomen
mittaristolla aikaisemmissa mittauksissa laskettumenpideméaaria. Taméan jalkeen
mittaristoon syotettiin jokaiselle kuormitusryhneélkrilaisia painokertoimia ja arvioitiin eri

kuormitusryhmien tehtavien osuutta koko tydmaaraBtinokertoimet saadettiin siten, etta
kuormitusryhmien osuudet koko tyomaarasta vastag@sitysta kyseisen kuormitusryhman
kuormittavuudesta verrattuna muiden kuormitusrymmi&uormittavuuteen. Ratatoista
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sopiminen ja ratatdiden paattaminen seka liikerdbpusiimoitukset maaritettiin kaksi kertaa
kuormittavammaksi kuin keskimaaraisen kuormittaverudtehtavat. Dokumentoinnille,

turvatuille junakulkuteille 2- tai useampiraiteiailrataosuuksilla seka matkustainformaation
havainnoinnille annettiin puolestaan puolet keskirdésta pienempi kerroin. Talla tavoin
pyrittiin  korostamaan kuormittavien tehtavien megkia sekd vahentamaan vahan
kuormittavien tehtavien merkitysta mittaristossa.

Kun kuormitusryhmien valiset suhteet painokertosai®li paatetty, taytyi viela maarittaa
kertoimien suuruus. Keskimaaraisen kuormittavuudginmalle annettiin kertoimeksi 1.

Talloin sdilytettiin osittain Ita-Suomen menetelmgksinkertaisuus ja konkreettisuus, kun
painokertoimia on kaytdnnossa vain keskimaaraisginenan sekd vahemman kuormittavilla
kuormitusryhmillda. Mittariston tulosten perustana esiis edelleen toimenpiteiden maara
tunnissa. Osa tehtavista on vain painotettu, jolloiden merkitys kokonaiskuormittavuuteen
vahenee tai kasvaa niille maaritetyn kertoimen gterlla. Paatetyn kuormitusjarjestyksen
mukaan eri tehtaville annettiin taten lopulta seved kertoimet:

- Ratatyd, sopiminen / paattamingg)

- Ratatyd, RAILI -tunnusten ant@l)

- Liikenteenohjausilmoitukset (2)

- Turvatut junakulkutiet (1-raiteisilla osuuksilla) ( 1)
- Turvatut junakulkutiet (2- tai useampiraiteisilla o suuksilla) (0,5)
- Matkustajainfo, hairittilanteet(1)

- Matkustajainfo, havainnointi(0,5)

- JUSE - paivitykset (1)

- Viestiliikenne / liikenneviestinta (1)

- Vaihtotyo (1)

- Dokumentointi (0,5)

- Muu tyo (1).

Painokertoimien kaytto tarkoittaa sita, etta migtan tuloksien tulkintaa helpottamaan taytyy
maarittdd raja-arvoja, joiden perusteella voidaaittamston antamasta kuormitusluvusta
paatella kuinka kuormittava ohjauspiste on. Rajeila tarkoitetaan tassa yhteydessa
kuormitusluvun arvoja, joissa tyopisteen kuormittas kasvaa lilan suureksi, eivatka ohjaajat
ehdi hoitamaan tyotehtavid tai kuormittavuus laskea vahaiseksi ja ohjaaja tylsistyy.
Naiden raja-arvojen perusteella voidaan maarittadrrkittavuudelle tavoitearvo. Raja- tai
tavoitearvoja ei méaaritetd taman tyon puitteissgseiset arvot maaritetdéan mydhemmin
kayttamalla apuna ohjauspoytia, jotka kokemuksesiedetaan paljon tai vahan
kuormittavaksi. Kuormittavuuden tavoitearvo asetptaraja-arvojen valiin siten, etta
kuormituksen yldpaahan toleranssia kuormittavuudeusua varten. Talldin ohjaajilla jaa
kapasiteettia suoriutua ennakoimattomista tyon mittevuuden muutoksista. Toisin sanoen
tavoitearvo maaritetddn sellaiseen kohtaan, joksmieenohjaaja suoriutuu tehtavistaan, eika
pitkdaikaisia korkean kuormituksen jaksoja synnwleVaisuudessa tulee selvittda se,
voidaanko sama tavoitearvo antaa kaikissa ohjaksksssa. Tavoitearvo voi olla jarkevaa
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maarittdd esimerkiksi vilkkailla ja pitkdlle autotisaiduilla ohjausalueilla matalammaksi
kuin vahaliikenteisilla alueilla, koska vilkkaillalueilla tyémaara lisdantyy enemman
poikkeustilanteissa, joissa automatiikka joudutigkemaan pois paalta.

6.3.6 Toimenpidemaaran paattely junapaivakirjasta ja jutieeloista

Koska kuormittavuusmittausten tekeminen on raskmst@kaavievaa, pyrittiin tassa tyossa
kehittamaan uusi mittausmenetelma, jolla mittadgsttarvittavan tiedon saisi nopeammin ja
vahemmalla vaivalla. Tydssa testattin Pieksaméagtla aikaisemmin kaytdssa ollutta
mittausmenetelmaa, jossa junamaarat, kulkuteidenmigtamiset seka ratatdiden ja
dokumentoinnin maarat lasketaan junapaivakirjasigttplemalld. Puheluista pyydetaan
raportti Corenetilta, joka toimittaa tiedot jokast® digora — puhelimen puhelusta.
Menetelméssd jdd huomioimatta ohjauskeskuksennsisaviestintd sekd vaihtotyd, joita
voidaan karkeasti arvioida junapaivékirjasta takamempien kokemusten perusteella.
Menetelméssad kaytetdan samaa tehtavajaottelua jmotysta kuin perinteisessa
toimenpiteiden laskemiseen kaytetyssa menetelmassa.

Seuraavissa kappaleissa esitelladn tarkemmin tqitegshen maaran paattelyyn kehitettya
menetelmaa. Esimerkkitapauksena kaytetdan pemanta0.8.2010 klo 9-10 Repoveden
kauko — ohjausalueen junapaivakirjaan merkittyjautumatietoja (Kuva 30) seka Corenetilta
saatuja digora — puhelimen puhelutietoja (Liite 3).

Junamaarallatarkoitetaan arvioinnissa ohjattavalla alueelllklivien junien maaréaa kunkin
tunnin kohdalla. Sama juna siis merkitddn useanitukohdalle, jos se liikkuu ohjattavalla
alueella useamman tunnin aikana. Esimerkkitapashksgmamaaraksi klo 9-10 merkittaisiin
siis 5, koska ohjattavalla alueella liikkuivat kigen tunnin aikana junat 74, 2211, 2230, 71 ja
2221.

Ratatdidenosalta toimenpiteiden maarat paatellaan junapajadta. Ratatyon aloitukseen ja
lopetukseen liittyvat toimenpidemaarat voidaan éasjunapaivakirjaan merkityista ratatoista.
Yksittainen toimenpide pitaa siséllaédn ratatyonitass ja lopetustoimenpiteisiin liittyvat
ETJ:n tarkastamisen, RT- ja LR-ilmoitukset, dokutaation seka ratatybn suojaamisen.
RAILI — tunnus puolestaan oletetaan annettavan, \ain ratatyt kaynnistetd&n ensimmaista
kertaa. Repoveden esimerkkitapauksessa rataty@ohtaerkittaisiin 4 toimenpidetta
(ratatydn 804 lopetus ja aloitus seka ratatbideB @O803 lopetukset). Uusia ratatdita ei
tarkastelutunnilla aloitettu, joten RAILI — tunnu&si annettu.

Liikenteenohjausilmoituksiemaara saadaan laskemalla tarkastelutunnin aikéytattlyjen

likenteenohjausilmoituslomakkeiden maara tark&éstan tunnin kohdalla. Esimerkki-
tapauksessa liikenteenohjausilmoituksia ei tehty.
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Kuva 30 Junapaivakirjaan merkitty toteutuma Repewnekhauko-ohjausalueelta.

Turvattujen junakulkuteidemaaran maarittelemisessa taytyy ottaa huomiooattelplla
alueella kaytettavd ohjaustekniikka. Suomen rataler on kéytdossd 4 erilaista
ohjausjarjestelmaa. Vahiten tytta aiheuttavat cdghueet, joissa on kaytoskalkutie- ja
junanumeroautomatiikka Nailla alueilla  aikataulunmukaisessa liikennetiessa
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ohjausjarjestelma hoitaa vaihteiden kaannot ja topash asetukset. Liikenteenohjaajan
tehtavana on tarkkailla, ettd automatiikka toiraiippoimia ohjattavalle alueelle tulevan junan
junanumero. Jos juna ei kulje aikataulun mukaandytaan automatiikka kytkemaan pois
paaltd ja ohjaamaan junaa kayttamalipainettavia kulkuteitédai pahimmassa tapauksessa
vaihtamalla jokaisen vaihteen asentoa eriksedfiipainettavia kulkuteitd kaytettaessa
ohjausjarjestelma hoitaa vaihteiden ka&annot ja topash asetukset yksittaisten
likennepaikkojen yli yhdella toimenpiteellRadio-ohjauksellahjattavilla osuuksilla kauko-
ohjaukseen verrattuna tulee ylimaaraisena tyonananto radiolla, jonka maarat voidaan
laskea junapaivakirjasta.

Kulkutie- ja junanumeroautomatiikkaa kaytettaes#enteenohjaaja ei valttamatta joudu
poimimaan junanumeroa, mutta hanen on kuitenkikatdettava, ettd alueelle tulevalle
junalle on maaritetty jarjestelmassd numero. Tamaéaoksi automatiikkaa kaytettaessa
toimenpiteiden maard on sama kuin ohjattavalle adlee tulleiden junien maara

tarkastelutunnin aikana. Ylipainettavia kulkuteikd@ytettdessa kulkuteiden turvaamiseen
menevien toimenpiteiden maara saadaan laskemallak&k monen liikennepaikan yli junien

kulkuteitéa on turvattu. Jos alueella ei ole kay@idastomatiikkaa tai ylipainettavia kulkuteita,

on toimenpiteiden maard laskettava siitd, kuinkantaovaihdetta ohjaaja on joutunut
kaantamaan. Tassa tapauksessa yksittainen toineepipédh sisélladn vaihteenkd&nnoén lisaksi
tulo- tai lahtokulkutien asettamisen. Radio-ohjaudtaytettdessad yksi toimenpide on
laht6luvan antaminen suullisesti. Mydhastymisetyyatoteutumassa, josta voidaan paatella
esim. onko ohjaaja joutunut kytkemaan automatijgais paalta ja kayttamaan vaihtoehtoisia
ohjaustekniikoita.

Esimerkkitapauksena olevassa Repoveden kaukon saltjeaella on kaytdssad automatiikka
henkiloliikenteen junien osalta, mutta tavaraliikenohjataan ylipainettavilla kulkuteilla.
Kulkuteiden asettamisia voidaan todeta olleen adediitettya jaottelua noudattaen yhteensa
11 kpl:

- tavarajuna 2230 aiheutti jokaiselta sen ohittamaltkennepaikalta yhden
toimenpiteen eli yhteensa 4 toimenpidetta (ohétiraavat liikennepaikat: HLS, VHJ,
SPA ja HJ)

- tavarajuna 2211 aiheutti 5 toimenpidettd (MR, MYKL, OT ja MI)

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

Matkustainformaationhoitaminen aiheuttaa varsinaisia toimenpiteitanviiin junat eivat
kulje aikataulun mukaisesti. Liikenteenohjaajat tymat myods havainnoimaan
matkustajainformaation toteutumista kun junat oalaan. Talloin matkustainformaation
hoitavan kuulutusjarjestelman mahdolliset hairibystgtddn havainnoimaan nopeasti.
Matkustajainformaatioon liittyvien  toimenpiteiden &aéra saadaan péaéattelemalla
junapaivakirjan toteutumasta. Myohassa kulkevaafumheuttavat jokaista pysahdysasemaa
kohden yhden toimenpiteen kohtaan matkustajainfadtitanteessa. Aikataulun mukaisten
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junien osalta merkitdan jokaisen pysahtymisasemainddle 1 toimenpide kuulutusten
havainnointiin. Esimerkkitapauksessa tarkastelutuaikana henkil6liikenteen junat kulkivat
aikataulun mukaisesti. Juna 74 ohitti Haukivuoren Nlikkelin pysahdysasemat, joista
molemmista tulee yksi toimenpidemerkintd matkugtégen havainnointi kohtaan.

JUSE - paéivityksigoudutaan tekemaan, kun junat eivat kulje aikajenlunukaan. Niiden
maara saadaan péaateltyd junapdaivakirjan toteutamdss juna kulkee aikataulun mukaan,
niin toimenpiteita ei merkitd. Jos juna on myohass&tuajassa seuranta-asemilla, merkitaan
JUSE - paivityksiin toimenpide. Esimerkkitapauksesdjattavan alueen ainut seuranta-
asema on Mikkeli. Tavarajuna 2211 saapui toteutumakaan Mikkelin asemalle etuajassa,
joten JUSE — paivityksiin merkitaan yksi toimenpide

Viestiliikenteeseen ja liikenneviestintakanuluu mittariston maarittelyn mukaan liikenteesta
sopiminen liikenteenohjaajien kesken seka yhteydenpuiden tahojen (veturinkuljettaja,
konduktdori, tallipaivystaja jne.) kanssa. Keskukseséista viestilikennetta lukuun ottamatta
kaikki muu viestinta saadaan digora — puhelimeneputedoista laskemalla tarkastelutunnin
puheluiden maara ja vahentamalla siitd ratatyoryhikéinssa puhutut puhelut. Ratat6ihin
littyvat puhelut on eritelty selkeasti Corenetilgaatavissa puhelutiedoissa. Keskuksen
siséisen viestilikenteen maarda voidaan arvioitzapaivakirjasta, josta lasketaan kuinka
monta junaa on tullut tai lahtenyt ohjattavaltaeglia. Jokainen ohjattavien alueiden valilla
likkuva juna aiheuttaa yhden toimenpidemerkinnésKkuksen sisainen viestilikenne —
kohtaan. Laskettaessa otetaan huomioon vain jjotka, liikkuvat samasta ohjauskeskuksesta
ohjattavien alueiden valilla, ja nain ollen aihewtt keskuksen sisdista viestintaa. Jokaista
junaa kohti merkitaan yksi toimenpide, vaikka jurieole kulkenut aikataulun mukaisesti ja
junien jarjestyksessa tapahtuu muutoksia.

Esimerkkitapauksena olevan Repoveden kaukon oWgattalue ulottuu Pieksédmaelta
Kouvolaan. Pieksamaelta tulevien ja Pieksamaellstypgen junien osalta liikenteenohjaaja
joutuu olemaan siis yhteydessa Pieksamaen liikantgauskeskukseen. Kouvolasta paassa
ohjattavan alueen rajan ylittavista junista ohja@japuolestaan yhteydessa toisen Kouvolan
ohjauskeskuksessa tyoskentelevan ohjaajan karnisésse® viestinnan maara on siis 3, koska
Kouvolan suunnalta tulevat alueelle junat 71 sek&13a Kouvolaan péin poistuu juna 2230.
Corenetilta tilatuista puhelutiedoista (Liite 3)ha@an, ettd liikenteenohjaaja oli soittanut tai
vastaanottanut tarkastelutunnin aikana yhteensapudltelua. Naista puheluista 6 koski
ohjattavalla alueella tehtavia ratatoita, joteRdineviestinta — ryhmaan kuuluvia puheluita
oli nelja. Taten viestilikenne / likenneviestitkdhtaan merkitdan yhteensa 7 toimenpidetta.

Vaihtotyon aiheuttamia toimenpidemé&éaria voidaan arvioida raneeri tavalla.

Linjaliikennepaikoilla vaihtotydn maaraa voidaanviaida junapdaivakirjan toteutumasta
kokemuksen perusteella pysahtymisajoista ja aikaitie paattelemalla. Vaihtotyota on
todennakaoisesti tehty esimerkiksi kun junan |l&amdyy, vaikka muu liikenne ei sitd esta.
Isoilla liikennepaikoilla luvanantaja joutuu laskaam vaihtotyohon kuluvia toimenpiteita
tukkimienen  kirjanpidolla  kuormittavuusmittariston mittauksia  varten  tehdyn
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kuormitustekijéiden maarittelyn mukaisesti. Mittsigk ei tarvitse tehdd usein, silla
vaihtotydon maarissa ei tapahdu suuria muutokslaj gina-aikatauluihin tehda muutoksia.
Tulevaisuudessa myo6s vaihtotyon toimenpiteiden #&tad@aadaan helposti Corenetin
puhelutiedoista, silla vaihtotydssad otetaan kayttd@AILI — puhelimet vuoden 2011
maaliskuussa. Taman tyon esimerkkitapauksessa tidapte vaihtotydn maaran paattelyyn
junapaivékirjan toteutumaa. Tavarajuna 2211 on lpysgt Mikkelin asemalle pidemmaksi
aikaa kuin aikataulun mukaan olisi tarvetta. Tasi@laan paatelld, etta kyseisessa kohdassa
on tehty vaihtoty6td, josta tulee yksi toimenpidekirga.

Dokumentoinninmaaré lasketaan siten, ettéd jokainen ohjattaallieella tarkastelutunnin
aikana kulkeva juna merkitddn yhtend merkintdndna&guna merkitddn usean tunnin
kohdalle, jos se liikkuu ohjattavalla alueella usé&annin aikana. Dokumentoinnin maara on
siis naiden maarittelyjen mukaan sama kuin junaéndarassad esimerkkitapauksessa
dokumentointiin tulee 5 toimenpidetta.

Mittaristoa tullaan kayttdmaan myds kayttotarkodiik joissa toteutumatietoa ei ole
saatavissa ja toimenpidemaarat taytyy ennustadaidial tilanteita voivat olla esimerkiksi
aikataulujen muutoksesta, isoista ratatdista tadenu ohjaustekniikan kayttdonotosta
aiheutuvat liikenneohjauksen uudelleenjarjestelytiissa tilanteissa kaikkea mittariston
kayton kannalta olennaista tietoa ei ole kaytest#i koska tulevaisuuden junapaivéakirjan
toteutumaa tai puhelutietoja ei luonnollisesti cl@atavissa. Myohassa olevien junien ja
puheluiden maaraa voidaan arvioida karkeasti koksimen perusteella. Esimerkiksi junien
kulkiessa keskiméaarin 95 %:sti aikataulussa voidalattaa 5 %:n olevan myohéassa ja tehda
laskut toimenpidemaarista sen olettamuksen pellistééestinndn maaraa voidaan myos
arvioida karkeasti etsimalla junapéaivékirjasta kmhtjoissa ohjaajat joutuvat olemaan
yhteydessa toisiin likenteenohjaajiin tai muihahoihin ja lisdéamalla maardan esimerkiksi
10 % muuta viestintaa varten. Kaytettdessa ennustedrvoja muuttuu mittariston antama
arvio suuntaa-antavaksi kuin kaytettdessa toteutut@menpidemaaria.

6.3.7 Lopullisen subjektiivisen arviointimenetelman kedmhinen

Testimittausten jalkeen muokattin myos alustavadjektiivista arviointimenetelmaa.
Menetelm&& muutettin  siten, ettd mittauksen kaldeeolevalla ohjauspdydalla
tydskennelleiltd ohjaajilta kysytddn yleista araidyopisteen kuormittavuudesta, ja alustavan
menetelman mittauksissa tunneittain tehtavistaliggté luovuttaisiin.

Lisaksi vastausvaihtoehtoista karsittiin puoletspqgolloin jaljelle jai nelja eri vaihtoehtoa.
Muutokset tehtiin, koska mittaristolla mitataan kmdtavuutta karkeasti, eiké&
kuormittavuuden arvioinnin kannalta ole tarpedlisaada niin yksityiskohtaista tietoa kuin
alustavalla arviointimenetelmalld saatiin. Menet@lén ei tarvitse saada tietoa esimerkiksi
kuormittavuuden vaihtelusta, koska niitd pystytdnakoimaan. Tarkeampaa on saada
ohjaajien arvio eri tyOpisteiden yleisestd kuoravttudesta, jolloin mittaristolla saatuja
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tuloksia voidaan verrata ohjaajien nékemyksiin §@em saadaan varmennus mittariston
antamiin tuloksiin.

Menetelmésta Kkarsittin  pois myos apukysymykset, tkgo helpottivat oikean
vastausvaihtoehdon l6ytymista alustavassa subjeddfisa arvioinnissa, koska niilla ei ollut
endd kayttba yksinkertaisemmassa menetelmassa. llisepsa  subjektiivisessa
arviointimenetelmassé vastausvaihtoehdot ovat aeata

Taoita vahan: toitéa on vahan, ohjaaja tylsistyy

Kohtuullinen kuormittavuus: ohjaaja selviaa tyostaan kohtuullisella tydpanbése
Kiireinen: t6ita on paljon, mutta ohjaaja ehtii silti hoitaamatehtavansa

Ty6 on liilan vaativaa: tyotehtéavia liikkaa, eika niitd ehdita suorittamaan

bR

6.4 Mittariston esittely

Kuormittavuusmittariston kehittamisprosessin lopgoitsena on Excel — tiedosto, josta
|6ytyy tarvittavat tiedot kuormittavuustarkasteleidtekemiseen. Tiedoston sisaltd on esitetty
litteessa 4. Mittariston osat on jaoteltu tiedostélilehdille seuraavasti:

Valilehti 1. Mittariston kayttdohjeet

Valilehti 2. Ty6tehtavien jaottelu ja painotus
Valilehti 3. Toimenpiteiden mé&aran laskenta (VE1)
Valilehti 4. Toimenpiteiden mé&aran arviointi (VE2)
Vélilehti 5. Mittaristo

Valilehti 6. Arviointilomake ohjaajille.

Tiedoston ensimmaisella valilehdella on esitettyttamiston kayttdohjeet. Ohjeistuksessa
kerrotaan kuormittavuusarvioinnin eri vaiheistak&esiitda mihin eri valilehdilta 16ytyvaa
siséltéa on tarkoitus arvioinnissa kayttaa. Tossedlilehdella on esitetty tydtehtavien jaottelu
ryhmiin seka ryhmille annetut painokertoimet. T3a@ttelua kaytetddn apuna arvioinnin
ensimmaisessa vaiheessa, jossa keratadn tietoastelthavan ohjauspdydan vaatimasta
tyomaarastd. Taulukon avulla toimenpiteiden méadeskentojen suorittaja tietdd, mihin
ryhmaan yksittaiset toimenpiteet kuuluvat.

Ennen kuormittavuusarvioinnin  aloittamista taytyyuitknkin p&attaa tapa, jolla
toimenpidemaaristd kerdtaan tietoa. Vaihtoehtoinakjata toimenpiteiden maarat ylos
tarkkailemalla liikenteenohjaajan tyoskentelya obodydalla tai arvioida toimenpiteiden
maaraa junapaivakirjan ja Corenetiltd tilattavierh@utietojen perusteella. Jos arvioinnissa
paadytddn toimenpiteiden maaran laskentaan, kawtekblmannelta valilehdeltd (VEL
Toimenpiteiden maardn laskenta) l6ytyvid kirjauktkaita. Taulukoihin kirjataan
tukkimiehen kirjanpidolla ohjaajan suorittamien n@npiteiden maarat tunneittain.
Laskennoissa on tarke&aa kayttdd apuna valilehddtigityvaa tydtehtavien jaottelua, jotta eri
mittaajat laskevat toimenpiteet samalla tavalla tydokset ovat vertailukelpoisia. Jos
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toimenpiteiden maaraa arvioidaan junapaivakirjapyhelutietojen perusteella, on kaytettava
valilehdelta 4 |oytyvaa taulukkoa. Taulukossa on antétty se, miten yksittaisten
toimenpiteiden maaraa voidaan arvioida junapaiyédtia ja puhelutiedoista. Tarkemmat
ohjeet toimenpiteiden maaran arviointiin |6ytyvamén raportin luvusta 6.3.6.

Kun eri toimenpiteiden maarat on saatu laskettugitesdan toimenpiteiden maarat
valilehdelta 5 l6ytyvaan taulukkoon. Taulukon tjeto perusteella ohjelma piirtdd kaavion,
josta voidaan vetada johtopaatoksia tyopisteen Kkitawiudesta ja kuormittavuuden

vaihteluista paivan aikana. Kaaviossa esitetddmama@rien ja kuormitusluvun muutokset
tunneittain sekd se, mista toimenpiteistd kuormiitgs muodostuu. Kuormitusluku saadaan
yksinkertaisesti kertomalla eri toimenpiteiden né@éniille annetuilla painokertoimilla (2, 1

tai 0,5). Excel kertoo toimenpidem&arat automasdtispainokertoimilla, joten kayttajan

taytyy vain syottaa toimenpidemaarat taulukkoonouitusluvulle ei taman tyon puitteissa
maaritetty tavoitearvoa, joten viela pelkadlla kudusiuvulla ei voida tehda syvallisia

johtopaatoksia kuormittavuuden tasosta. Tulevaiess@ tavoitearvo tullaan maéaarittamaan
luvussa 6.3.5 esitetylla tavalla.

Mittariston antaman kuormittavuusarvion tueksi kgsy liikenteenohjaajien arviota
tarkasteltavan ohjauspdydan kuormittavuudesta. ofmmissa voidaan kayttaa apuna
valilehdeltda 6 l0ytyvaa arviointlomaketta. Lomakissa on kuvattu lyhyesti 4 eri
kuormittavuusvaihtoehtoa, joista ohjaajat voivalitaamitattavaa poytaa parhaiten kuvaavan
vaihtoehdon. Ohjaajien omakohtaisen arvioinnin ddudksena on tarkastaa, antaako
mittaristo oikeansuuntaisen arvion pdydan kuormittalesta. Jos arviot eroavat toisistaan,
taytyy pyrkia selvittdmaan mistéa erot johtuvat enkain paatoksia tehdaan.

6.5 Mittariston arviointi

Kuten aikaisemmin todettiin, kuormituksella ei glksittaista oikeaa arvoa, vaan sita voidaan
arvioida monella tavalla ja monesta eri nakokulmabittariston antamia tuloksia tuleekin
tarkastella kriittisesti, suuntaa-antavana arviotyépisteen kuormittavuudesta. Vaikka
mittaristo ei anna eksaktia arviota kuormittavuddesn darimmaisen tarkeaa, ettd mittariston
antamat tulokset ovat luotettavia ja vertailukefmi keskendéan. Talloin pystytaan
vertailemaan eri tyOpisteiden tyon kuormittavuufda paikantamaan pisteita, joissa tyon
kuormittavuus ei ole optimaalisella tasolla.

Mittariston validiteettia ja reliabiliteettia on M&a&a arvioida tdméan tydon pohjalta, koska
lopullisesta mittaristosta ei ole vield kayttOkokesta. Voidaan kuitenkin todeta, ettd uusi
mittaristo mittaa kuormittavuutta tarkemmin kuinhkkgksen l&ahtékohtana ollut 1tA-Suomen
mittaristo. ~ Validiteetin parantumiseen  vaikuttaa inp&ertoimien lisddminen

kuormitustekijdille, jolloin kuormittavuus ei maddy pelkastdan tyotehtdvien maaran
mukaan, vaan kuormittavimpien sek& vahemman kutawnéin tyotehtavien vaikutusta
kokonaiskuormittavuuteen saadaan todenmukaisemmiisiokertoimilla saadaan otettua
huomioon myds paansisdinen tyd, jota ei huomiogahalla mittaristolla lainkaan. Tulosten
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luotettavuutta parantaa myos subjektiivisen arvimin ottaminen mukaan arviointiin.

Mittariston antamia arvioita voidaan verrata ohg@aj omakohtaisiin  arvioihin

kuormittavuudesta, ja taten saadaan varmistus siiko mittaristo antanut oikeansuuntaisia
tuloksia.

Mittariston reliabiliteettid on parantanut kuornstekijaryhmien tarkempi maarittely, jonka
vuoksi toimenpiteitd laskevat henkilot merkitsevagri toimenpiteiden maarat
todennakoisemmin niille tarkoitettuihin ryhmiin. dessa mittaristossa on myds tarkasti
maaritelty se, mika lasketaan yksittaiseksi toiniemiksi. Esimerkiksi aikaisemmin
ongelmana ollut dokumentoinnin maaran korostumieieale ongelma uudella mittaristolla.
Mittariston antamia tuloksien vertailukelpoisuutiaikentdd se, ettéa toimenpiteiden méaaran
laskemiseen on Kkaytettavissa kaksi erilaista ménéte Tulevaisuudessa raskaat
toimenpiteidemaarien laskennat tullaan todennakbtis®rvaamaan toimenpiteiden méaarien
paattelylla junapéaivakirjasta ja puhelutiedoistallojn mittariston antamien tuloksien
vertailussa ei ole ongelmia.

Mittariston muut tavoitteet esitettiin luvussa 5seuraavasti: mittariston tulee olla
yksinkertainen ja helposti ymmarrettava, mittatistatulee pystya ennakoimaan tulevaa
kuormitusta ja mittariston tulee toimia koko SuosssUusi mittaristo ei ole sinallaan yhta
helposti ymmarrettava kuin Itd&-Suomen mittaristaska toimenpiteiden maaréaéa on painotettu
ja tuloksena on kuormitusluku, eika toimenpiteice@ara tuntia kohti. Yksinkertaisuuden ja
ymmarrettavyyden heikkeneminen oli valttamatontdska mittariston validiteettid haluttiin
parantaa painokertoimien avulla. Painokertoimistaolimatta mittariston tulokset ovat
ymmarrettavid, mutta niiden ymmartdminen vaatiiustimista mittariston toimintaan.
Mittariston ymmarrettavyytta heikentad aluksi mygis ettd kuormitusluvulle ei taman tyén
puitteissa maaritetty tavoitearvoa. Kuormitusluaust pystyta tekeméaan syvallisia paatelmia
tyopisteen kuormittavuudesta, jos kuormitusluvudieole maaritetty optimitasoa. Tilanne
korjautuu, kun tavoitearvo maaritetdan testimittangperusteella.

Mittaristolla voidaan ennakoida tulevaa kuormitustalen toimenpiteiden méaarén laskentaan
tarkoitetun menetelman kehittdmisen myotd. Ennuseen kaytettdessd mittaristoon
syoOtettavat toimenpidemaarét joudutaan ainakiassiarvioimaan karkeasti, koska kaytossa
ei ole toteutumatietoja. Kaytettdesséd ennustetity@ja muuttuu mittariston antama arvio
enemman suuntaa-antavaksi kuin kaytettdessd tostdautoimenpidemaarid. Toisaalta
mittariston antama ennuste on kuitenkin selvaswotditavampi kuin metodittomaan

harkintaan perustuva tai perustelematon arvio.

Uutta mittaristoa voidaan kayttdd eri ohjausalagillvaikka kaytossd on erilaisia
ohjausjarjestelmia. Mittaristoon maaritettiin taskase, mikd maaritelladn yksittaiseksi
toimenpiteeksi kaytettdesséd erilaisia ohjaustekitek Aikaisemmassa mittaristossa
maarittely oli valja, minkd vuoksi mittaajat mesddtat toimenpiteiden maarat kukin omalla
tavallaan. Mittariston kayttod helpottaa myos teilaid tarkempi maarittely, jolloin ei ole
epaselvaa mihin kohtaan kukin toimenpidemaara réeki
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Kuormittavuusarvioinnin kustannustehokkuutta lis@éetta aikaavievia laskentoja ei jouduta
tekemdaan, vaan mittaristoon tarvittavat tiedot aaadpaattelemalla junapaivakirjasta seka
puhelutiedoista. Nain ollen laskentoihin ei tamgitsroittaa liikenteenohjaajaa varsinaisista

tyotehtavistaan.
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7 PAATELMAT
7.1 Kuormittavuuden mittaaminen rautateiden liikenteenohjauksessa

Rautateiden liikenteenohjauksessa on kaynnissatt&etfistoimia, silla liikennetilanteen
kokonaisvaltaista hallintaa ja sen keinoja halutparantaa. Lisaksi likenteenohjaustyén ja -
jarjestelmien ylimaaraisia kustannuksia pyritdanrskmaan mm. keskittdmisella ja
hankkimalla uutta tekniikkaa. Tyon muutoksen vailsta tyon kuormittavuuteen on tarkeaa
arvioida tyotehtavien uudelleenorganisoinnin yhess#, jotta uusitut tyotehtavat eivat
aiheuta pitkittyvaa liilan korkeaa tai matalaa kuibusta. Kuormittavuusmittariston avulla
voidaan loytdd optimaalinen kuormitustaso seka tyéhokkuuden etta tyontekijoiden
kannalta.

Tyon kuormittavuuden arviointi on haastellista, kaskuormittavuus on subjektiivista eli
jokainen tyontekija kokee kuormituksen tavallaamvigita kuormittavuuden tasosta on siis
yhtd monta kuin on tyontekijoitékin. Mitattaessikdnteenohjaajien tyon kuormittavuutta
vaikeusastetta lisaa se, ettda tyd on suurimmakisi pdan sisalla tapahtuvaa loogiseen
ajatteluun perustuvaa prosessointia, jonka maara&rittain vaikeaa mitata luotettavasti.
Kuormittavuusmittaristoa kehitettaessa on hyvaksyitse fakta, ettei mittauskohdetta voida
mitata tarkasti. Liikenteenohjaustyohon kuuluu suomdara tyopisteittainkin vaihtelevia
tyotehtavia, ettd kuormittavuusmittaristoa keh#tettsd on jarkevaa pyrkia loytamaan
kuormituksen paaasialliset lahteet ja jattaa tadkas ulkopuolelle vdhemman kuormittavat
tekijat. Jokaista mahdollista kuormitusta aihewdtavekijgéd ei ole mielekasta sisallyttaa
mittaristoon mydskaan siita syysta, ettd mittaristkayttéd varten tarvittavan tiedon
hankkiminen ja sen toimivuuden validointi muuttuisientista tyoladmmaksi.
Kokonaiskuormittavuuden kannalta lahes merkitykseten tekijoiden selvittdminen ei ole
niiden aiheuttaman lisdtydmaaran arvoista.

Toinen mittariston kehittdmistd rajoittava tekijan ose, ettd lyhytaikaisia tyon
kuormittavuuden vaihteluita ei voida ennakoida.ké&nteenohjauksessa kuormittavuuden
vaihtelut ovat erityisen voimakkaita, koska haitéitteissa tyomaara saattaa kasvaa
merkittavasti, jopa moninkertaiseksi normaaliliiketilanteeseen verrattuna. Koska hairioita
ja muita tydmaaraan vaikuttavia tekijoitd ei pyatgnnustamaan, ei ole mielekasta pyrkia
ennustamaan mittaristolla kuormituksen lyhytaikaisiuutoksia. Mittaristolla tulee pystya
ennustamaan tyopisteen yleinen kuormituksen tasaftamkuormituksen lyhytaikaiset
vaihtelut tulee ottaa huomioon tyojarjestelyiden ursuittelua tehtdessa jattamalla
kuormituksen  ylapaddh&n toleranssia ennakoimattomiditanteiden  aiheuttamaa
kuormittavuuden nousua varten. Talléin ohjaajilké jkapasiteettia suoriutua erilaisista
ennakoimattomista lilkkennetilanteen vaihteluistyjan kuormittavuuden muutoksista.

Nykyisin Itd&-Suomessa kaytettyssd kuormittavuusmgtossa kuormittavuuden tasoa
arvioidaan suoritettujen tyttehtavien maaradn mukadittaristo perustuu oletukseen, etta
tyon kuormittavuus vaihtelee fyysisesti suoritegtufydtehtavien maaran mukaisesti. Vanhan
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mittariston parantamisen lahtokohtana oli se, dtt@rmitustekijoille taytyi maarittaa
painokertoimet, jolloin mittariston validiteettia a@daan kasvatettua. Painokertoimia
kayttamalla mittaristossa voidaan ottaa huomioaméapiteiden maaran lisaksi myos se, etta
tyotehtavat eivat ole keskenaan yhta kuormittalzisimerkiksi liikenneviestintddn kuuluvat
puhelut vievat huomattavasti enemmaén ohjaajan dikéa dokumentaatio. Painokertoimilla
voidaan maarittda tyotehtaville erilaiset painoarvipppuen siitd, kuinka kuormittavasta
tyotehtavasta on kysymys.

Kuormittavuusarvioinnin validiteettia voidaan pati@a myos tutkimalla tyon kuormittavuutta

usealla eri menetelmalla. Toimenpiteiden maaraamuspevien menetelmien rinnalla

kaytetaan yleensa subjektiivista arviointia, joigg&mtekijat saavat esittda oman arvionsa tyon
kuormittavuudesta. Subjektiivinen arviointi sopi@ytettavaksi toimenpiteiden maaraan
perustuvan mittariston rinnalla myds liikenteenokgessa. Ohjaajien arvion perusteella
voidaan paatella onko mittariston arvio oikeansaun®n suhteessa itse liikenteenohjaus-
tyossa koettuun.

Kuormittavuusarvioinnin kannalta mittariston antamitulosten tarkkuutta olennaisempi
seikka on mittariston antamien tulosten vertailpké&uus riippumatta mittariston kayttajasta.
Mittariston antama arvio kuormittavuudesta ei vfia darkka, mutta mittariston tulee olla
reliaabeli, jotta voidaan vertailla eri ohjauspéwti valisia kuormituseroja luotettavasti.
Vanhassa kuormittavuusmittaristossa ongelmanaegled kuormitustekijoitd ei maaritetty
yksiselitteisesti, jolloin jokainen mittariston K#ja kirjasi toimenpidemé&arat omalla
tavallaan. Jos mittaristossa on maaritetty tarkeskia lasketaan yhdeksi toimenpiteeksi ja
mihin tyénosaan kuuluvaksi toimenpiteet merkitdg8aadaan tuloksista vertailukelpoisia,
koska talléin eri mittaajat kirjaavat maarat samaivoin.

Vanhan mittariston kaytettavyytta heikentavat raskiaskennat, joissa liikenteenohjaajan
tyoskentelya seurataan vieresta ja kirjataan topiteidlen maarat ylés. Mittauksia varten
joudutaan irrottamaan liikkenteenohjaajia varsistééstyotehtavistaan, ja heidan taytyy pysya
valppaina koko mittauksen ajan, jotta kaikki toirpgeet tulevat kirjatuksi. Mittariston
kaytettavyyden kannalta on oleellista, etta siisgatettavat toimenpidemaaratiedot voidaan
kartoittaa vaivattomamalla menetelmalla.

7.2 Uusi mittaristo

Tassa tyossa kehitetyn mittariston tavoitteena gstyd mittaamaan liikkenteenohjaustyon
kuormittavuutta eri ohjausalueilla huolimatta olgalweiden erilaisista ominaisuuksista seka
pystyd ennustamaan kuormituksen muutoksia tilasdeigoissa ty0 ja sen reunaehdot
muuttuvat. Mittariston tarkoituksena on tuoda pksgiteon avuksi konkreettisia arvioita eri
tyOpisteiden kuormittavuudesta seka tulevien muatosvaikutuksesta kuormittavuuteen,

mika helpottaa tyojarjestelyiden suunnittelua jdik@mista. Tyon uudelleenorganisoinnin

tavoitteena on l6ytaa tyokuormitukselle sopiva taso tyon tehokkuuden ja laadun kuin

my0s tyontekijoiden tydssa jaksamisen kannalta.
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Kehitettya mittaristoa voidaan kayttdaa useisiinpéasiin. Mittaristolla voidaan mitata
yksittaisten tyopoytien kuormitusta seka vertaklaormituksen eroja eri tyopoytien valilla.
Mittaristoa voidaan kayttdd myos arvioitaessa uudéekniikan kayttéonoton,
poikkeustilanteen tai muun tyohon vaikuttavan misém vaikutusta tyon kuormittavuuteen.
Liséksi mittaristoa voidaan kayttdd uuden tekniikamkintavaiheessa apuna vertailtaessa eri
vaihtoehtojen vaikutusta liikkenteenohjauksen tyoraida.

TyOssa kehitetty mittaristo perustuu liikenteenakfessa tehtavien toimenpiteiden maaran
laskemiseen. Toimenpiteiden maaraa on painotepgouen siitéa, mika tydtehtava on kyseessa.
N&ain saadaan harhattomampi arvio tyoén kuormittaestal koska tydtehtavien erilaisuus on
otettu huomioon. Mittariston antama tulos on kudusiuku, joka kertoo mittauskohteena
olevan ohjauspdydan kuormittavuudesta. Tulevaisssai&uormitusluvulle on maaritettava
arviointiasteikko seké tavoitearvo, jotta kuormitivein perusteella voidaan tehda
johtopaatoksia kuormittavuuden tasosta. Asteikkaadritelty taman tyon puitteissa, koska
maarittelyn taytyy perustua laajoihin testimittaiirks Lisaksi ennen mittariston lopullista
maarittamista taytyy kuunnella yleista reaktiotmka perusteella mittaristoon voidaan tehda
viela hienosaatéd ennen sen varsinaista kaytté@mott

Vaikkei mittaristoa saatu tyon puitteissa taysipulliseen muotoon, on sen kehittdmisen
kannalta otettu kaikkein keskeisimmat edistysasteld@aman tyon tarkein kontribuutio
mittariston kehitysprosessille tyétehtavien paiawtisen ohella oli saada mittaristoon mukaan
otettavat tyotehtavat maaritettya yksiselitteisediten, ettd mittaristolla saadaan
vertailukelpoisia tuloksia eri ohjausalueilta riippatta ohjattavan alueen ominaisuuksista.
Merkittdvana uudistuksena voidaan pitaa myos sitd, mittariston antamien tulosten tueksi
kysytaan lilkenteenohjaajien subjektiivista arviotdtattavan tyopisteen kuormittavuudesta.
Na&in ollen saadaan arvio kuormittavuudesta toisesk#kulmasta, jonka perusteella voidaan
paatella onko mittariston antamat tulokset oikeansaisia.

Mittariston kayttba varten kerattava tieto toimetgimaarista voidaan saada usealla tavalla.
Toimenpiteiden maaran selvittdmiseen kehitettiinvatiomampi keino, joka perustuu
toimenpidemaarien paattelyyn junapdaivakirjasta sekdelutiedoista. Paattely helpottaa
toimenpiteiden laskemista, koska pitkat laskenmatiaan korvata menetelmalla, joka vaatii
huomattavasti vahemman tyotd. Paattelemalla ei ehk#tan saada todellisia
toimenpidemaaria, koska joidenkin toimenpiteideal@sjoudutaan turvautumaan karkeaan
arvioon. Toisaalta mittariston antamaan arvioon @eiuutaman yksikon ero
toimenpidemaarissa ratkaisevasti vaikuta, koskaekidna on jokatapauksessa karkea arvio.
Tulevaisuudessa on mittariston tulosten vertailpdisluuden vuoksi tarkeda kayttaa
toimenpiteiden maarittelyyn vain yhtd menetelmaaimivammalta ratkaisulta vaikuttaa
taman tutkimuksen pohjalta paattelyyn perustuvaatetma.
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Kuormittavuusmittaristoa kaytettaessa taytyy maise, etta mittariston antama tulos on vain
suuntaa-antava arvio kuormittavuuden tasosta. faveo voida kayttdd maarittdvana tekijana
paatoksenteossa, vaan arvion tulee toimia paattiksentukevana materiaalina.

7.3 Tyo6n arviointi

Tyon tavoitteena oli kehittdda kuormittavuusmitttyjs jota pystytddn kayttdmaan
likenteenohjauksen kuormittavuustarkasteluissa aiggssa Suomen ohjauskeskuksessa
rippumatta paikallisista ohjaustekniikoista tai ista ohjausalueiden vaihtelevista
ominaisuuksista. Uuden mittariston kehittaminentettin teoriaosuudessa, jossa on kasitelty

kattavasti  liikenteenohjaajan tyon kuormittavuudetuonnetta, liikenneohjauksen
toimintaymparistba Suomessa seka tyon kuormittanuchittaamista. Myods ulkomaisia
kuormittavuusmittaristoja ~ on  esitetty, vaikka  rdeiden likenteenohjaajien

tyokuormitukseen liittyvid tutkimuksia ja kirjallimitta saatavilla niukasti. Tyon lahtékohtana
olleen Itd-Suomessa kaytdssa olleen mittaristoittiéahistarpeita on onnistuttu arvioimaan ja
muokkaaman mittaristo sopimaan paremmin sille tgilen vaatimuksiin.

Tyo6ta varten on henkittu monipuolisesti tietoa rkinallisuustutkimuksella, haastatteluilla,

tyopajassa kuin vierailukdynneilla seka testimi&lla ohjauskeskuksissa. Mittariston

kehittamista ei ole tehty pelkastaan kirjallisutisituuksen pohjalta, vaan tyéssa on
kuunneltu liikenteenohjaajien, liikenteenohjauksesimiesten ja muiden asiantuntijoiden
nakemyksid. Tyodssa tehtiin uudelleen tyottehtavatojmenpidejaottelu, joka mahdollistaa
mittariston kayton eri ohjausalueilla, seké alditetkehittdméaan toimenpiteidenlaskentaan
menetelmaa, joka mahdollista tulevan kuormittavumuelenustamisen tydon muutostilanteissa.
Liséksi tydossd maaritettiin onnistuneesti eri thid@ille painokertoimet, jotka parantavat
mittariston validiteettia.

Toisaalta mittaristoa ei ehditty testaamaan tyoittgissa riittavan tarkasti, jotta mittariston
kuormitusluvun tulkintaan tarvittava arviointiasted ja tavoitearvo pystyttaisiin lopullisen
tarkasti maarittelemaan ja ottamaan painokertoik#@gtttoon. Mittariston arvioinnissa ja
paatelmissa esitettiin tastd johtuen ehdotuksi@jejo pohjalta mittariston seka uuden
toimenpiteiden laskentamenetelman kehittdmista aandjatkaa. Kehittamistyota jatketaan
[tA-Suomessa, jossa uuden mittariston mukainerehy@a- ja toimenpidejaottelu otetaan
kayttoon valittomasti kuormittavuusarvioinneissaikkei tydossa saatu kehitettya mittaristoa
valmiiksi, on tyossa kuitenkin luotu keskeinen @olgille, ettd mittaristo voitaisiin ottaa
kayttoon Itd-Suomen lisdksi myds muissa ohjausKesksa. Joka tapauksessa voidaan todeta,
ettd tydssa saavutettin tyblle asetetut tavoitteetin, ja etta tyon keskeiset tulokset ja
paatelmat vaikuttavat lupaavalta. Tassa ty0ssd @kennettu kestava perusta
likenteenohjaustyon kuormittavuuden mittaamiselle.
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7.4 Jatkotutkimusaiheet

Tyon aikana on noussut esille muutamia aiheitatajan tulevaisuudessa syyta tutkia
tarkemmin.

Mittariston testaaminen kaksi- tai useampiraiteisila rataosilla

Tyossa ei ole viela testattu uuden mittariston gleéntoimia testimittauksilla. Jatkossa on
tarkeda testata sitd, kuvaavatko tyonosaryhmillervétut junakulkutiet 1-raiteisilla
rataosuuksilla” ja "turvatut junakulkutiet 2- taisemampiraiteisilla rataosilla” annetut
painokertoimet todenmukaisesti junakulkuteiden aamisen aiheuttaman kuormituksen eroa
naiden ryhmien valilla. Nyt 1-raiteisilla osuukailpainokerroin on kaksi kertaa suurempi kuin
usearaiteisilla rataosilla. Mittaristoa tulee téstavield ohjauspoydilla, joista ohjataan
usearaiteista rataosaa, jolloin nahdaan onko twfjeat junakulkuteiden osuus muihin
tyonosaryhmiin verrattuna lilan pieni nykyisellart@mella 0,5. Jos painokerroin ei vastaa
todenmukaista kuormittavuutta, voidaan sen arvata@oahemmas arvoa 1.

Arviointiasteikon seka tavoitearvon maarittaminen kuormitusluvulle

Jotta kuormitusluvun perusteella voidaan tehda ojeddtoksia kuormittavuuden tasosta,
taytyy sen tulkitsemiseksi kehittdd arviointiaskeik sekd asettaa tavoitearvo.
Jatkotutkimuksessa taytyy maarittdd kuormitusluamvot, joissa tyopisteen kuormittavuus
kasvaa liilan suureksi, eivatkd ohjaajat ehdi ho#amtyodtehtavid, tai kuormittavuus laskee
lian pieneksi ja ohjaaja tylsistyy. Asteikon raaot voidaan maarittaa esimerkiksi
testaamalla mittaristoa tyopoydilla, jotka kokemesdta tiedetadn paljon tai vahan
kuormittavaksi. Nailta poydilta saatujen kuormitugljen perusteella voidaan I6ytda kohtia
kuormitusluvun asteikolla, joiden valiin tavoiteartulee maarittaa.

On myos tarkedd tietaa, voidaanko kuormitusluvuileettaa sama tavoitearvo eri
ohjauskeskuksissa, koska ohjattavien alueiden asuondet vaihtelevat merkittavasti.
Tavoitearvo voi olla jarkevaa esimerkiksi maarittdikkailla ja pitkalle automatisoiduilla
ohjausalueilla matalammaksi kuin vahaliikenteisildueilla, koska vilkkailla alueilla
tyomaara lisaantyy enemman poikkeustilanteissasgoautomatiikka joudutaan kytkemaan
pois paalta. Taten vilkkaiden rataosien ohjaajilisi olla enemmén kapasiteettia toimia
poikkeustilanteissa kuin hiljaisempien alueidenaalijla.

Paattelyyn perustuvan toimenpidemaarien laskentamegtelman testaus

Uutta toimenpidemaarien laskentamenetelmaa einais&sti tAméan tyon puitteissa testattu.
Jatkossa on syyta testata menetelmaa eri ohjaudacihtavien laskentojen rinnalla, jotta

voidaan todeta antaako menetelm& samansuuntaigienpidemaaria kuin laskennat.

Toimenpiteiden méaaran laskemiseen tulisi jatkogsgd kayttamaan vain yhta menetelmaa,
jotta tulokset ovat vertailukelpoisia.
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Toimenpidemaarien laskennan automatisointi

Yksi mahdollinen tutkimuskohde on se, onko tulewvagessa mahdollista saada
toimenpidemaarat ainakin osittain suoraan ohjajeg@imastd. Tama ei liene mahdotonta,
koska liikenteenohjausta hoidetaan nykyaén paatetokoneohjelmien avulla ja vanhat
asetinlaitteet siirtyvat vahitellen historiaan. Jgérjestelma pystyisi tallentamaan
ohjausjarjestelmalla tehtyjen toimenpiteiden méagmaniiden ajat Corenetin puhelutietojen
tapaisesti, muuttuisi toimenpidemaarien laskentankertaisemmaksi ja vaivattomammaksi.

Tyon kuormittavuuden mittaaminen liikkenteen infokeskuksessa

Mittaristo on kehitetty kaytettavaksi liikenteenabksen tyokuormitukseen mittaamiseen,
mutta sitd voidaan kayttda mahdollisesti myos iafkuksessa, jolle on eriytetty Etela-
Suomen liikenteenohjauksen vastuu matkustainfoiostat Ennen mittariston kaytt6a
infokeskuksessa taytyy kuitenkin tutkia taytyyké megelméan tehda muutoksia vai
soveltuuko se tehtavaan suoraan.
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Tybpajassa suoritetun tehtdvaanalyysin peruste&didittu taulukko liikenteenohjauksen
tehtavista.

LIITE 2
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turvatut Ei ylipainettavia kulkuteitd/ |vaihteenk&&nnot + (tulo tai 1ahto)
junakulkutiet  |automatiikka ei kaytossa |kulkutien asettaminen/lkp = 1 kpl
(1-raiteisilla  [Automatiikan kaytto
osuuksilla) | yvananto radiolla laht6lupa suullisesti

matkustajainfo

MIKU -kuulutusten
muuttaminen

konkreettiset muutokset

Huulikuulutukset

viestiliikenne/
liikenneviestinta

Liikenteesta sopiminen
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vaihtoty®

Luvananto
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Asetetut kulkutiet

Yksittaiset vaihteenkaannot

muu tyo

Yhteydenpito
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tallipaivystaja, valmiusilmoitukset ym.

Alo

Caravanseuranta

Gratu-tulosteet
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Erinaiset vikailmoitukset
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Jannitekatkot

Runkokierto
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dokumentointi
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l&htblupa suullisesti
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LIITE 4 (1)
Mittariston vélilehti 1. Mittariston kayttdohjeet.

KUORMITTAVUUSMITTARISTO (30.9.2010)
Kayttbohjeet

Taman mittariston avulla voidaan arvioida liikenteenohjaajan tyén kuormittavuutta seké&
kuormittavuuden vaihteluita. Mittariston toiminta perustuu tarkasteltavalla ohjauspoydalla
tehtavien toimenpiteiden maaran laskemiseen. Toimenpiteiden maaraa on painotettu riippuen
tydtehtéavan raskaudesta, jolloin saadaan harhattomampi arvio tyon kuormittavuudesta, koska
tydtehtavien erilaisuus on otettu huomioon.

Tahan excel -tiedostoon on keratty kuormittavuusarviointiin tarvittava materiaali, joka on jaoteltu
vélilehdille seuraavasti:

1. Yleiset ohjeet

2. Tehtavien jaottelu ja painotus:  Taulukko, jossa esitetddn mihin tehtavaryhmaan kukin
toimenpide merkitddn. Tutustuminen jaotteluun on erittain tarkeaa, koska tulokset eivat ole
vertailukelpoisia, jos kukin kirjaa toimenpidemaarat omalla tavallaan!

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

4. VE2, Ohjeet toimenpiteiden maaran arviointiin paattelemalla junapdaivakirjasta ja
puhelutiedoista.

5. Mittaristo: Talla sivulta 16ytyy taulukko, johon sydtetddn lasketut/paatellyt toimenpidemaarat.
Ohjelma piirtéaéa taulukon perusteella kuormittavuutta kuvaavan kaavion.

6. Arviointilomake |, jonka avulla ohjaajat voivat arvioida ohjauspdydan kuormittavuutta

MITTARISTON TOIMINTA

Mittariston kayttda varten tarvitaan ohjaajan tekemien toimenpiteden maarat tunneittain.
Toimenpiteiden méaarat voidaan laskea kahdella erit  avalla:

VEL. Seuraamalla ohjaajan tydskentelya tyopoydan vieressa, ja kirjaamalla tehtyjen
toimenpiteiden maarat tukkimiehen kirjanpidolla valilehdeltd 3 (VE1 Toimenpiteiden mé&aran
laskenta) l6ytyvaan kirjaustaulukkoon. Lisaksi taulukkoon kirjataan junamaarat kunkin tunnin
kohdalta .

VE2. Arvioimalla toimenpiteiden maaraa  junapdivakirjasta ja digora -puhelimen
puhelutiedoista paattelemalld. Ohjeet arviointiin |0ytyy valilehdeltd 4 (VE2 Toimenpiteiden
arviointi). Puhelutiedot saadaan tilaamalla Corenetiltd. Corenetille taytyy ilmoittaa etukateen
milta ajalta puhelutiedot halutaan.

Toimenpiteidemaarat syotetaan valilehden 5 taulukkoon, jonka perusteella excel piirtda tyon
kuormittavuutta kuvaavan kaavion. Kaaviosta nahdaan kunkin tunnin osalta painotettu
kuormittavuus seka se, mista tydtehtavista kuormitus on koostunut.

OHJAAIJIEN ARVIO KUORMITTAVUUDESTA

Toimenpiteiden maaran laskemiseen perustuvan mittariston antamat tulokset ovat vain yksi
arvio tyon kuormittavuudesta. Arvioinnin luotettavuutta voidaan parantaa kysymalla 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 ohjauspdydan
tyoskennelleiltéa ohjaajilta kysytdan arviota ohjauspdydan kuormittavuudesta valilehdelta 6
l6ytyvan lomakkeen avulla.
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LITE 4 (2)
Mittariston vélilehti 2. Ty6tehtavien jaottelu jaimotus.

Paino-
kerroin

Tyo6tehtava

Selvennys

Ratatydsta sopiminen = 1 kpl

Pitaa sisallaan: ETJ, RT-/ LR -
iimoitukset, dokumentaation, ratatyn

R . L B suojaamisen ja luvanannon sekéa 2
atatyo Ratatydn paattaminen = 1 kpl ratatyon paattamisen
RAILI -tunnuksen / 1
jannitekatkoluvan anto = 1kpl
Lilkenteenohjaus- Liikenteenohjasilmoitukset 2
iimoitukset
Ei ylipainettavia kulkuteitd/ Vaihteenkaannot + (tulo tai lahto)
automatiikka ei kaytdossa kulkutien asettaminen/lkp = 1 kpl
e Ylipainettavat kulkutiet ;:J!(litllfgl turvaaminen liikkennepaikan 1tai
junakulkutiet : — = 0,5*
Kulkutie- Junanumeron poiminta / uusi juna
/jlunanumeroautomatiikan kaytto |tulee ohjattavalle alueelle = 1 kpl
Luvananto radiolla Lahtdlupa suullisesti = 1 kpl
o MIKU -kuulutusten muuttaminen |Konkreettiset muutokset
Matkustajainfo Huulikuulutukset 1
hairidtilanteissa uutkuulutukse
Laiturinaytot Siséllén muuttaminen
Matkus_taja|_nfpn Kuulutusten havainnointi Pysah dys_as_e_man kuulutuksen 0,5
havainnointi havainnointi = 1 kpl
JUSE -paivitykset JUSIS LSS SR JUSE-paivitys = 1kpl 1
asemille
. . - Keskuksen sisdinen seka
Liikenteesta sopiminen e C
S likenteenohiaaiien kesken keskustenvalinen viestilikenne
Viestilikenne/ jaa) (poikkeamista sopiminen) 1
likenneviestinta . o s
. Veturinkuljettaja, konduktoori,
Yhteydenpito . L
tallipaivystaja, valmiusilmoitukset ym.
Lupa + paikallislupa + vaihteiden
Luvananto i . . _
. . kaantd ensimmaiselle liikkeelle = 1kpl
Vaihtoty6 1
Asetetut kulkutiet
Yksittaiset vaihteenk&annot
Junapéivikiriamerkinnat jokaisesta ohjattavalla alueella
Dokumentointi P J likkuvasta junasta 1 toimenpide/tunti 0,5
Pora -jarjestelma
Junapituuksien yms. tarkistaminen = 1
Caravanseuranta kpl
Gratu-tulosteet Tulostus+vertailu
Laku Halytyksen kuittaus ja
Muu ty6 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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Mittariston vélilehti 3b. Toimenpiteiden maaran kasita (VE1)
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Mittariston vélilehti 4. Toimenpiteiden maaran asinti(VE2)
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LIITE 4 (6)

Mittariston vélilehti 5a. Kirjaustaulukko (syotettst esimerkkiarvot).
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LITE 4 (7)

Mittariston vélilehti 5b. Kuormittavuuskaavio (ligen 4(6) esimerkkiarvojen perusteella).
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LITE 4 (7)

Mittariston vélilehti 6. Arviointilomake ohjaajille
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