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Ohciazenie psychiczne personelu
sterowania ruchem kolejowym

Celem pracy byla ocena poziomu obciazenia psychicznego oraz zmeczenia dyzurnych ruchu.
Zbadano dziewi¢tnastu dyzurnych i nastawniczych ze stacji kolejowej Wroctaw Gtowny. W ba-
daniach wykorzystano: analiz¢ pracy w ukladzie percepcja-decyzja-realizacja, ocene monotonii
w oparciu o powtdrzenia cykli oraz identyfikacije krytycznych czynnikéw i zagrozen, metode su-
biektywna z wykorzystaniem Japonskiej Skali Zmeczenia. Obciazenie psychiczne praca dyzur-
nych byto duze a nastawniczych $rednie. Zagrozenie monotonia bylo umiarkowane, a gtéwnymi
jej przyczynami byto utrzymywanie koncentracji i uwagi. W badaniach kwestionariuszowych
udzial wzi¢lo 19 pracownikéw, jedna potowe stanowili dyZzurni ruchu, a druga nastawniczowie.
Miedzy grupami nie bylo duzych réznic. W poréwnaniu do maszynistow kolejowych, personel
ruchu zglaszal relatywnie mniej objawéw spadku aktywacii i motywacji. Zaproponowano kilka
usprawnient w zakresie organizacji i przekazywania informacji.

Stowa kluczowe: obciqzenie psychiczne, 3meczenie, dyzurny ruchu Rolejowego, ergonomia

The aim of this study was to investigate the level of mental workload and fatigue in train
dispatchers and signalers. Nineteen train dispatchers and signalers participated in the research
carried out in a Wroclaw Glowny railway station. Methods used in this study included work
analysis based on a perception-decision-realization pattern, analysis of repeating work cycles,
identification of critical factors and risks, and perceived fatigue assessment by means of a Japa-
nese Fatigue Inventory questionnaire. The obtained mental workload level for the dispatchers
was large, whereas for the signalers - moderate. The risk of monotony occurrence was
reasonable, and it was mainly related with the necessity of keeping concentration of attention. In
the questionnaire research 19 employees participated. The first half comprised of dispatchers
and the second included signalers. No considerable differences were observed between these
groups. In contrast, railway traffic personnel reported relatively less symptoms of decrease of
activation and motivation, than train engine-drivers. A couple of rationalizations in the field of
organization and passing on information were suggested.

Keywords: mental workload, fatigne, train dispatcher, ergonomics

1. Wstep

Postep technologiczny i zmiany organizacji pracy zmierzaja ku coraz wickszemu ob-
cigzeniu pracg umystowa polegajaca na celowym przetwarzaniu informacji (odbiorze
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danych, podejmowaniu decyzji i zainicjowaniu odpowiednich dziatan). Wspotczesnie
obciazenie psychiczne jest powszechnie doswiadczane, a czesto jest ono nadmierne, co
wplywa na skutecznosé ukladu cztowiek-maszyna-srodowisko. Niestety nadal nie dys-
ponujemy jednomyslna definicja, a takze dobrze rozwinietymi instrumentami do jego
oceny [1, 2], pomimo ze od polwiecza prowadzone sq nad nim intensywne badania.
Wielu badaczy zgadza si¢ co do tego, zZe mentalne obciazenie praca ma nature wielowy-
miarows i pojawia si¢ jako rezultat interakcji miedzy wymaganiami zadania, warunkami
w jakich jest wykonywane a umiejetno$ciami, behawiorem oraz percepcja operatora [3, 1].

Wraz z rosnaca rozbiezno$cia miedzy wymaganiami stawianymi przez zadanie i sta-
nowisko pracy a poziomem wydolnosci psychicznej operatora rosnie obcigzenie psy-
chiczne, co w konsekwencji decyduje o pojawieniu si¢ stanu zmeczenia ogdlnego. Ope-
ratorzy poddani trwalemu obciazeniu i zmeczeniu wykazuja gorsze wyniki pracy, wigcej
bledéw i wypadkdw, wyzszg absencje chorobowa. Na przyklad szczegdlowa analiza wy-
padkéw lotniczych sugeruje, ze w przyblizeniu 1/5 moze by¢ zwiazana ze zmeczeniem
[4]. Ocena obciazenia jest wazna zwlaszcza ze wzgledu na zwigkszone prawdopodo-
biefistwo (ryzyko) popelnienia bledu, kiedy operator pracuje w warunkach suboptymal-
nych. Przy dzisiejszych technologiach konsekwencje biedu sa olbrzymie i dotykaja nie
tylko operatora (Challenger, Exxon Valdez, Czarnobyl i in.). Struktura zadania i §rodo-
wisko pracy moga by¢ poprawione, kiedy zostana zidentyfikowane czynniki wywoluja-
ce nadmierne obcigzenie.

Trudnosci zwigzane z teoria 1 problemami metodologicznymi oceny obciazenia i je-
go skutkéw nie powinny zwalniac z podejmowania prob jej oszacowania. Stanowiskiem
wymagajacym oceny obcigzenia sq operatorzy zatrudnieni w kontroli ruchu kolejowego
— dyspozytorzy — odpowiedzialni za bezpieczenistwo oraz punktualno$¢ ruchu kolejo-
wego.

Nie ma wielu prac, szczeg6lnie w Polsce, dotyczacych ergonomii stanowisk stuzb za-
bezpieczenia przewozéw kolejowych. Rotter [5] wykonal charakterystyke interakeji
operatora z urzadzeniami sterowania ruchem kolejowym; zwrocit uwage na wystepujace
niedostosowanie do mozliwosci percepcji obslugi, czesto nawet zmodernizowanych
urzadzen. Wedlug Leniora [6], praca dyspozytoréw ruchu kolejowego w Danii jest zbyt
wymagajaca. Podjete dziatania nad wprzegnigciem komputeréw do jego sterowania
(zautomatyzowanie zadan) na razie nie sa w petni mozliwe. Przyczyna lezy w specyficz-
nych cechach pracy, jak ograniczona kontrola nad skutkami decyzji (otwarta petla stero-
wania), czego powodem sa koniecznos$¢ polegania na dziataniach i informacjach innych
0s6b oraz presja czasowa. Celem pracy bylo okreslenie poziomu oraz przyczyn obciaze-
nia psychicznego i wywolanego przez nie zmeczenia personelu nastawni kolejowej stacji
Wroctaw Glowny WGA.

2. Badani, stanowiska pracyi metody hadawcze
2.1. Badani

Zbadano 19 pracownikow (11 mezczyzn i 8 kobiet), w tym 10 dyzurnych ruchui19
nastawniczych, zatrudnionych w nastawni dysponujacej Wrocltaw Gléwny WGA.
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Srednia wieku wynosita 45 (os = 6) lat, a staz pracy na zajmowanym stanowisku 15 (os =
10) lat.

2.2. Stanowiska pracyiczynnosci

Nastawnia dysponujaca Wroctaw Gtéwny WGA stanowi przeszklona, okragla wie-
z¢ kontroli ruchu. Zadania nastawni kolejowej to: kierowanie ruchem pociagdw, usta-
wianie zwrotnicowych drog, obstuga systemu ostrzezen i nadzér nad ruchem oraz urza-
dzeniami sterowania pod wzgledem bezpieczenistwa. Na wyposazenie sktadaja sig (rys.1):
$rodki tacznosci przewodowej 1 bezprzewodowej [7], pulpit nastawczy odwzorowujacy
uktad torowy, komputer, rozklady jazdy i instrukcje stuzbowe, dzienniki (ruchu, ksiazka
przebiegow, poleceniitp.) oraz druki (rozkazy pisemne, raporty o opdznieniach itp.).

Rys. 1. Sytuacyjny plan stanowisk pracy na nastawni Wroctaw Gtowny WGA

Objasnienia:
1. Stanowisko dyzurnego dysponujacego
2 Stanowisko dyzurnego pomocniczego
3. Stanowisko nastawniczego
4 Zestaw komputerowy systemu ,Rozkaz”
5 Stolik socjalny

Miejsce usytuowania operatora pulpitu nastawczego podczas obstugi

6 urzadzen (pozycja stojaca)

Rp Radiotelefon do tacznosci z pociggami
Rm Radiotelefon manewrowy

Rg Radiotelefon gospodarczy
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Podczas jednej zmiany stuzbe (trwajaca po 12 godzin kazda: 7-19, 19-7) petni dwéch
dyzurnych ruchu oraz dwéch nastawniczych. Zarzadzanie ruchem pociagéw i ma-
newrujacych sktadow polega na wymianie poleceni i informacji z innymi pracownikami
sterowania i druzynami pociagéw oraz reagowaniu w sytuacjach awaryjnych. Sterowanie
ruchem odbywa si¢ za pomoca urzadzen przekaznikowych zlokalizowanych na pulpicie.
Pulpit wyposazony jest w sygnalizatory, rozjazdy i inne urzadzenia umozliwiajace usta-
wianie drog zwrotnicowych i wyswietlanie sygnaléw na semaforach (rys. 2).

Rys.2. Dygurny ruchu przy pulpicie sterowniczym

Dyzurny dysponujacy odpowiedzialny jest za calo$¢ regulowania ruchu i minimali-
zowanie zaklécen, ustalajac priorytety i kolejno$¢ pociagéw, majac na wzgledzie obowia-
zujace wewnetrzne wytyczne, jak rowniez biezaca sytuacje [8, 9]. Dyzurny pomocniczy
prowadzi dzienniki ruchu i telefoniczny kontakt z sasiednimi posterunkami oraz tacz-
no$¢ radiows z pociagami. Nastawniczowie ustawiaja przebiegi manewrowe w porozu-
mieniu z druzynami manewrowymi, a takze wykonuja polecenia dyzurnego dysponuja-
cego. Personel nastawni odbiera informacje wzrokowe (odczytywanie dokumentéw
1 obserwacja pulpitu) i stuchowe (komunikaty werbalne oraz sygnaty dzwonkéw telefo-
nicznych). Wykonawcza faza operacji polega na manualnych czynnosciach zwiazanych
z wlaczeniem przyciskow i obstuga aparatury tacznosciowe;.

Po otrzymaniu zgloszenia o numerze pociagu oraz zanotowaniu tego w dzienniku,
wybierany jest wariant drogi przebiegu (rozjazdéw i toréw, po ktérych odbedzie sig
ruch). Konieczne jest uwzglednienie sytuacji aktualnej i przyszlej, tak by przygotowana
droga nie utrudnita wykonania innych operacji. Ustawienie drogi polega na nacisnigciu
sekwencji przyciskow na pulpicie odwzorowujacym schematycznie uklad torowy.
W normalnych warunkach urzadzenia wykluczaja polecenia bledne, np. skierowanie na
tor zajety. W sytuacjach awaryjnych urzadzenia nie dziataja automatycznie, jednak umo-
zliwiaja obstudze inicjowanie komend, nawet sprzecznych i zagrazajacych bezpieczen-
stwu. Wigkszo§¢ wypadkéw z winy stuzb zabezpieczenia i sterowania ruchem kolejo-
wym ma miejsce w tych wlasnie sytuacjach [10]. Do obowiazkéw dyzurnego ruchu na-
lezy réwniez odbieranie i nadawanie telegraméw o ostrzezeniach i ograniczeniach pred-
kosci na okredlonych odcinkach trasy. Na tej podstawie prowadzi si¢ komputerows
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baze ostrzezen, w formie rozkazu pisemnego, doreczanego maszyniscie pociagu. Przy
zamykaniu toru dyzurny ruchu odnotowuje ten fakt w dzienniku, informuje odpowied-
nich pracownikow i zaktada zabezpieczenia na pewne przyciski tak, aby omyltkowo nie
skierowac¢ tam pociagu [11].

Nastawniczowie ustawiaja drogi dla manewrujacych skladéw, jesli dyzurny ruchu nie
zleci im innego dzialania i wyraza na to zgode. Realizuja oni zadania druzyn manewro-
wych zglaszane radiotelefonicznie, ktére okreslaja tor, na ktory chea wjechaé. W zakre-
sie jazd odbywajacych si¢ poza obstugiwany okreg nastawczy stacji, nastawniczowie
uzgadniaja czynnosci z personelem innych nastawni, obstugujacych pozostate czesci
stacji [12].

2.3.Metodyhadawcze

Danymi do oceny obcigzenia psychicznego byly: bezposrednia obserwacja pracy

z okresleniem rodzajow 1 sekwencji czynnosci Iacznie z czasem ich trwania (fotografia

dnia pracy), wywiady z pracownikami, a takze dokumenty regulujace pracg. Do oceny

obciazenia i zmeczenia psychicznego zastosowano zestaw pieciu technik analitycznych,

w tym dwie subiektywne (N=10):

— Ocena obciazenia psychicznego, wywodzaca si¢ z teorii informacji, uwzglednia trzy
sktadowe dziatania cztowieka: odbiér informacii (percepcja), przetwarzanie infor-
macji (decyzja) 1 czynnosé (realizacja) [13]. Obciazenie w poszczegdlnych fazach
(sktadowych) polega na zidentyfikowaniu oddzialujacych czynnikow oraz oszaco-
waniu zadan pracownika pod wzgledem nastepujacych kryteriéw: czestosci, zmien-
nosci, zlozonosci dokladnosciiwaznosci, w skali od 1 (minimum) do 5 (maksimum).
Zagregowane wartosci kryteriéw poszczegolnych faz stanowily ocene obciazenia
psychicznego;

— Skala zaproponowana przez Europejska Fundacje Poprawy Warunkéw Pracy i Zycia
[14]. Zawiera ona 20 okresleni opisujacych sytuacje pracy na stanowisku. Suma wyste-
pujacych czynnikéw szkodliwych wyznacza koncowy wynik skali;

— Do oceny monotonii pracy uzyto analizy czterech parametréw decydujacych o wys-
tepowaniu tego zjawiska. Sa to: niezmiennosé procesu pracy, niezmienno$¢ warun-
kow otoczenia, ciagle zachowanie uwagi, tatwos¢ pracy. W uzupelnieniu tradycyjnej
oceny wykorzystano sekwencje czynnosci i liczbe ich powtérzen w ciagu jednej
zmiany [13];

— Subiektywna ocena obciazenia praca. Badani okreslali: wymagany stopied koncent-
racji, zréznicowanie czynnosci roboczych, zmiennos$¢ otoczenia, stopien trudnosci
pracy oraz szacowali catkowite obciazenie praca;

— Subicktywna ocena zmeczenia psychicznego w oparciu o kwestionariusz Japoniskie-
go Towarzystwa Medycyny Pracy opublikowany przez Yoshitake [15] a zmodytiko-
wany przez Palucha [16]. Dokonano dwéch pomiaréw w odczuciu spadku aktywacji
1 motywacji: pierwszego przed rozpoczeciem dyzuru, drugiego tuz przed jego za-
koniczeniem, tj. po 12 godzinach od pomiaru pierwszego.
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3. Wyniki

3.1. Ohciaienie psychiczne
3.1.1. Metoda analityczna

Analize obciazenia psychicznego wykonano oddzielnie dla stanowisk dyzurnego
dysponujacego i pomocniczego oraz nastawniczego, ze wzgledu na zréznicowanie wy-
konywanych czynno$ciiwymagan (ryc. 3.)

Dy )
yzurny Analiza Nasta-
ruchu \WYIAZD sytuaciji wienie
dysponujacy drogi
—
A
Dyzurny Przyjecie Prze- Nadanie
ruchu WJAZD  )zgtoszenia—| kazanie zgtoszenia|
pomocniczy /| pociagu informaciji pociagu
~—
- © ( )
MANEWR P;zyjecu_a °Perzgcja . tCzy - Nasta-
. zgtoszenia i S jest zgoda? wienie
Nastawniczy manewru leSth:gZ" drogi
| S
Legenda:
Zdarzenie ) . . i i
T e [omee <o [ G
Rys. 3. Mapa gltownych proceséw w nastawni Wroctaw G lowny WGA
Tab. 1. Obciqzenie psychiczne dyzurnego dysponujqcego
Faza pracy umystowej
Percepcyjna — P Percepcyjna — P Realizacyjna - R
Zrédta informacii: Zrédta informacii: Miejsca oddziatywania:
Czynnosci:
Wijazd Dyzurny pomocniczy, Kolejnosé pociggow, Nastawniczy
pociagu rozktad jazdy, zegar, pulpit | tor i droga wjazdu lub pulpit
Wyjazd Personel nastawni, rozktad | Kolejno$¢ pociagow, Nastawniczy
pociagu jazdy, zegar, pulpit tor i droga wyjazdu lub pulpit
Operatywne | Telefon, personel nastawni, | Oczekiwanie pociagéw, Telefon, personel nastawni,
planowanie rozktad jazdy, zegar, sposob dziatan awaryjnych | dokumenty, radiotelefon
pracy dokumenty, instrukcje
Koordynacja | Nastawniczy, rozktad jazdy, | Wstrzymanie manewrdw, Nastawniczy
manewréw pulpit, zegar kolejnos¢ prac
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Woprowadzanie| Faks, telefon, Komu przekaza¢ Komputer, faks, telefon
ostrzezen pracownik techniczny informacje

Kryteria:

1. Czestosc¢ bardzo duza =5 duza=4 $rednia =3
2. Zmiennos¢ | srednia =3 Srednia = 3 mata = 2

3. Ztozono$¢ | duza=4 duza=4 Srednia = 3
4. Doktadnos$c¢ | duza = 4 duza=5 $rednia = 3
5. Waznos¢é duza=4 bardzo duza =5 duza=4
Ocena duze =4 duze = 4,2 sSrednie =3
dlaP,DiR.

GALKOWITA duze =37

Tab. 2. Pordwnanie obciqzenia psychicznego pracownikdw sterowania

Faza pracy umystowej
Percepcyjna - P Decyzyjna - D Realizacyjna - R CAggngA
ggsi;;:{lj:&hu duze =4 duze =4,2 $rednie = 3 duze = 3,7
?g;‘ggg’lcr;;h“ duze = 3,8 $rednie = 3,4 $rednie = 3,4 duze =35
Nastawniczy Srednie = 3 Srednie = 2,6 $rednie = 3,2 Srednie = 2,9

Najwigksze obciazenie charakteryzuje dyzurnego dysponujacego (tab. 11 2), gdyz
wszystkie informacje o pociagach musza zosta przez niego przetworzone, wigc Cz¢s-
tos¢ oddziatywania bodZcoéw w fazie P jest bardzo duza. Dysponujacy permanentnie
aktualizuje dane o sytuacji, poréwnujac je z rozkladem jazdy. Komunikaty te zwykle ma-
ja forme werbalna o powtarzalnej strukturze w normalnych warunkach, lecz takze zda-
rzaja si¢ komunikaty nietypowe, dotyczace zaklécenr. Dodatkowo dyzurny syntezuje
réwniez bodzce optyczne z pulpitu i jadacego taboru, a zwlaszcza alfanumeryczne za-
pisy dokumentow i telegraméw, co wigze si¢ z duza zlozonoscia 1 $rednia zmiennoscia
bodzcow. Odbidr musi by¢ precyzyjny, gdyz decyduje o bezpieczenistwie. W fazie per-
cepeji duze wymagania dotycza kryterium dokladnosci i waznosci. W sytuacji pojawie-
nia si¢ odchylei proces decyzyjny jest ztozony, gdyz warianty nie dotycza tylko jednost-
kowego wjazdu, lecz wymagaja wyboru pierwszenstwa, odpowiedniej drogi czy wstrzy-
mania lub rozpoczecia innych prac. Ponadto musza uwzglednia¢ dtuzszy horyzont cza-
SOWY.

Poniewaz przewazaja decyzje rutynowe, co do sposobu rozwigzania, zmiennos¢ jest
$rednia przy duzej czestosci. Koniecznos$¢ uwzglednienia wielu danych powoduje duza
ztozonos¢ procesu. Jako ze decyzje dysponujacego wplywaja na sprawno$¢ pracy stacji,
a w sytuacjach awarii urzadzen maja kluczowe znaczenie dla bezpieczefistwa, waznosé
i doktadno$é oceniono jako bardzo duze. Faza wykonawcza ma mniejsze znaczenie,
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gdyz w zasadzie polega na werbalnym przekazywaniu swoich polecen innym pracowni-
kom i rzadszej obstudze pulpitu, dlatego czgstos¢ realizacji, ztozonos¢ i doktadnosé
oceniono jako $rednie, a wazno$¢ uznano jako duza.

Praca dyzurnego pomocniczego w najwigkszym stopniu koncentruje si¢ na odbie-
raniu i nadawaniu zgloszen o ruchu, prowadzeniu dziennikéw. Podczas dnia roboczego,
dyzurny pomocniczy wykonuje okoto 200 krétkich rozméw telefonicznych 1 okoto po-
towe mniej dialogéw radiowych, stad najwigksze wymagania stawia faza percepcji da-
nych (P). Czestosc ich jest duza, jednak w wigkszosci informacje sq rutynowe, stad zto-
zonos¢ i zmiennos¢ jest srednia. Decyzje 1 realizacje w zasadzie dotycza sposobu prze-
kazania informacjiiich rejestracji, dlatego oszacowane kryteria sa takie same dla obu faz:
zmienno$¢ i ztozono$¢ oceniono jako $rednia, przy duzej czgstosci porozumiewania.
Natomiast kryterium waznosci jest duze, gdyz dotyczy ruchu pociagéw, a doktadnosé
$rednia, poniewaz istnieja znaczne mozliwosci odtworzenia komunikatu.

Nastawniczy zasadniczo ustawia drogi na zlecenie dyzurnego ruchu lub pracowni-
kéw odpowiedzialnych za manewrowanie taborem. Pelnig oni stuzbe dwuosobowa,
wigc ich obowigzki, a zatem i obcigzenie, jest mniejsze. Nastawniczy otrzymuje stosun-
kowo ustrukturowane i konkretne polecenia, a nastepnie konfrontuje je z biezaca sytua-
cja w terenie i na pulpicie. W fazie percepcii cz¢stosé, waznosé, zmienno$é 1 ztozonosé
oceniono jako §rednie, a kryterium dokladnosci oszacowano jako duze. Z tego powodu
obcigzenie wszystkich faz jest $rednie. Poniewaz w normalnych warunkach urzadzenia
wykluczajg ustawienie sprzecznych drog, waznosé decyzji oraz realizacji okreslono jako
$rednia. Decyzje koncentruja si¢ wokdl wykonawcezych aspektow ustawienia drogi,
w zwigzku z tym zlozonos$¢ decyzji jest mata. W fazie realizacji o jeden stopien wyzej
oszacowano kryterium ztozonosciiwaznosci, gdyz decyduja one o sprawnosci dziatania
ibezpieczenstwie ruchu.

3.1.2. Skalaohciazenia psychicznego-kwestionariusz Europejskiej
FundacjiPoprawy Warunkoéw PracyiZycia

Na 20 czynnikéw przyczyniajacych si¢ do obciazenia, we wroctawskiej nastawni ko-
lejowej stwierdzono wystepowanie 7 z nich. Przede wszystkim sa to: fragmentarycznosc
prac na wydzielonych stanowiskach i krétkie cykle robocze, tzn. kazdy pracownik zaj-
muje si¢ pewnym, $cisle okreslonym wycinkiem, a od rozpoczecia jednego zadania do
ukoniczenia (np. od otrzymania polecenia nastawienia drogi do zakoficzenia obstugi pul-
pitu) mija zwykle mniej niz 1,5 minuty. Nie ma elastycznych sposobow wykonywania
pracy i regulowania jej tempa, gdyz pojawiajace si¢ zdarzenia (np. zblizanie pociagu,
awaria) oraz procedury bezpieczefistwa narzucajg okreslone wymagania. Na podstawie
tej metody obciazenie psychiczne nalezy uznaé za bedace na granicy tolerowalnego
iumiarkowanego.

3.1.3. Zjawisko monotoniiidohowe ohciazenie

Pomimo pewnej powtarzalnosci czynnosci wystepujacych na wszystkich analizowa-
nych stanowiskach, nie stwierdzono niezmiennosci procesu pracy. Wykonywana praca,
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tak przez dyzurnych, jak i nastawniczych, nie ma okreslonego 1 statego rytmu. Warunki
otoczenia s stosunkowo stabilne, jednakze nie mozna okresli¢ ich jako niezmienne. Per-
sonel znajduje si¢ przez wickszo$§¢ czasu w wiezy kontrolnej, istnieje mozliwos¢ prze-
mieszczenia si¢ po sali operacyjnej, utrzymywania kontaktow interpersonalnych, nato-
miast wystepuje koniecznos¢ ciaglego zachowania uwagi. Nie stwierdzono latwosci
pracy, gdyz operacje nie stanowia jedynie mechanicznych reakcji. Wymagaja rozwazania,
przewidywania, a takze znajomosci i przypominania szczegétowych, formalnych proce-
dur oraz wyboru wtasciwe;j z nich, nadajacej si¢ do zastosowania w okreslonej sytuacji.
Stopiefi monotonii dyzurnego dysponujacego, wywolany powtarzajacymi si¢ cigga-
mi operacji, ograniczony jest pojawianiem si¢ odchyleni od rozkladu jazdy i awarii. Réw-
niez zjawiskiem przeciwdzialajacym monotonii jest to, iz w niektérych przypadkach sa-
modzielnie obstuguje pulpit (aktywnos¢ fizyczna). Zadania dyzurnego pomocniczego
sq bardziej rutynowe, Scisle zwiazane z miejscem znajdowania si¢ Srodkéw tacznosci.
Ekspozycje dyzurnych na monotonie, ze wzgledu na liczbe powtarzajacych si¢ operacji
roboczych i zachowanie uwagi, oceniono jako umiarkowang (Srednia). Ze wzgledu na
dtugie cykle, monotoni¢ na stanowisku nastawniczego oceniono jako mata. Nastawni-
czy réwniez wykazuje si¢ najwyzszym poziomem aktywnosci fizycznej, zmianami po-
zycjiroboczejiprzemieszczaniem si¢ w czasie dyzuru.

liczba zadan
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godzina
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Pociagi
——— Manewry

Rys. 4. Dobowe obcigzsenie pracownikdw nastawni Wroctaw G towny AV

Rozklad 1 czesto$¢ zadan powtarzalnych jest jednym z parametréw §wiadczacych
o potencjalnym wystepowaniu monotonii. Dobowy rozklad zadan wszystkich pracow-
nik6éw nie jest réwnomierny i wykazuje nasilenie w porze dziennej (rys. 4).

1) Opracowanie wlasne na podstawie rozktadu jazdy pociagow.
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Tab. 3. Liczba cykli roboczych pracownikow nastawni Wroclaw Glowny WGA?

Stanowisko Dyzurny ruchu pomocniczy|Dyzurny ruchu dysponujacy| Nastawniczy
Charak - Kierowanie ruchem Nastawianie drogi przebiegu
arakter czynnosci (czynnosci administracyjno-decyzyjne) (obstuga pulpitu)
o Ruch
Sfera dziatan Ruch pociagow pociagow
i manewry
Srednia liczba czynnosci
(cykli roboczych) na
jednej zZmianie 212 212 71 147
W tym:
Zmiana dzienna 251 251 84 180
Zmiana nocna 172 172 57 113

Srednio dyzurni ruchu wykonuja 212 cykli operacji roboczych podczas jednej zmia-
ny, przy czym w ponad 70 przypadkach dziatania dyzurnego dysponujacego wzbogaco-
ne sa 0 bezposrednie ustawienie drogi na pulpicie. Kazdy z nastawniczych okolo 150 ra-
zy ustawia droge dla manewru lub pociggu (tabela 3). Na tej podstawie stopiefi mono-
tonii u dyzurnego ruchu dysponujacego 1 pomocniczego oceniono jako $redni, nato-
miast nastawniczego jako maly.

3.14. Subiektywnaocenaohciazenia

W skali od 1 do 5, najwyzej ocenianym czynnikiem (Srednia 4,31) charakteryzujacym
prace byl stopient wymaganej koncentraciji. W dalszej kolejnosci plasuje sie trudnosé
prac (Srednia 4,06) oraz zréznicowanie czynnosci (ocena 3,75). Ogoélne obciazenie psy-
chiczne pracg ocenione zostalo przecigtnie na poziomie 4,19, co nalezy uznac za duze.
Dyzurni ruchu obciazenie oceniali nieznacznie wyzej niz nastawniczowie. Najwigkszy
wplyw na ogélny odbior obciazenia miala trudnosc pracy (r = 0,87) oraz koniecznosc¢
koncentracji (r = 0,71).

3.2. Suhiektywne odczucie zmeczenia

W wigkszosci przypadkéw pracownicy przystepowali do pracy bez objawéw zme-
czenia ogdlnego w postaci spadku aktywacji (rys. 5) i motywacji. Po zakoficzonej zmia-
nie roboczej, w sferze symptoméw aktywacji, prawie u wszystkich badanych, wystapito
zmeczenie oczu i w znacznej czesci nog. Cigzkosc nog zglosito blisko 2/3 0séb, a sen-
nos¢ oraz cheé potozenia sie po 31%. Natomiast w zakresie motywacji 13% osob stwier-
dzito, iz odczuwa zmeczenie, a 6% nerwowos$¢. Symptomy te pod koniec pracy od-
czuwane byly przez mniejsza liczbe osob niz przed jej rozpoczeciem. Roéznice

2) Rzeczywista liczba zadan jest pomniejszona o pociagi niekursujace w danym dniu oraz powigkszona o ruch po-
ciagdw roboczych, maszyn torowych itp.
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w stwierdzonych objawach, miedzy rozpoczeciem pracy a jej zakoniczeniem, sa istotne
dla wszystkich oznak spadku aktywacji (p < 0,05), z wyjatkiem oci¢zaltosci calego ciala.
Natomiast zadna z réznic nie jest istotna dla spadku motywacji (jednoczynnikowa ana-
liza wariancji). Miedzy dyzurnymi a nastawniczymi istotna réznica wystapita jedynie
w zmeczeniu oczu, na ktore uskarzali si¢ glownie nastawniczowie (88%).

Doznawane oznaki zmeczenia pod koniec dnia roboczego w sferze aktywacji (rys. 6)
1 motywacji poréwnano z oznakami wystepujacymi wéréd maszynistow lokomotyw
elektrycznych [17]. Zdecydowanie czg¢éciej objawy spadku aktywacji wystgpowaly
wsrdéd maszynistow niz w grupie personelu nastawni; zwlaszcza w checi potozenia sig
(100%), sennosci (93%) oraz ocigzalosci ciata (62%). Natomiast zmeczenie oczu (63%)
i cigzko$¢ nog (57%) zglaszana byla czg¢sciej przez pracownikow nastawni. Zmniejsze-
nie motywacji zdecydowanie czg¢$ciejiw wickszym stopniu dotykaly maszynistow.
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Rys. 5. Czestosei (w %0%) wystgpowania objawow spadku aktywacji wsrid personelu sterowania ruchem nastawni Wro-
claw Glowny WGA (N=16) przedipo pracy
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Rys. 6. Czestosei (w %%) wystgpowania objawdw spadkn aktywagi wsrid personelu sterowania ruchem Wroclaw
Glawny A (N=16) i maszynistow elektrowozdw (N=30) po pracy
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4. Dyskusja

Praca shuzb sterowania ruchem kolejowym jest specyficzna, gdyz taczy w sobie pro-
cesy przetwarzania informacji, operowania urzadzeniami technicznymi, a takze pracy
biurowej. Obciazenie psychiczne ocenione metoda analityczng wskazuje, iz jest ono
u dyzurnych ruchu duze, a u nastawniczych $rednie. Nalezy zauwazy¢, ze réznice mig-
dzy wszystkimi stanowiskami nie sa znaczne, gdyz ogdlny sposéb pracy jest podobny,
awystepujace dotycza obciazenia poszczegdlnych faz pracy. Dyzurny dysponujacy musi
operowac szerokim spektrum informacji, stad jego obciazenie jest duze zaréwno w fa-
zie percepcji, jak i decyzji. Praca dyzurnego pomocniczego polega na wymianie komuni-
katéw odnosnie ruchu, co obcigza percepcije. Nastawniczy potrzebuje mniej informacii,
aby ustawi¢ droge, ktorej wybor jest juz decyzja innego pracownika, wiec obciazenie
nastawniczego jest §rednie we wszystkich trzech fazach.

Zarowno w pierwszej fazie (pozyskiwanie informacji), jak i w ostatniej (wykonaw-
czej) bardzo duze znaczenie ma komunikacja. Dotyczy to przekazywania wiadomosci
wewnatrz nastawni, jak réwniez do innych komoérek, za pomoca srodkow tacznosci.
Z odbiorem komunikatéw od innych oséb bardzo $cisle zwigzane jest zachowanie stanu
czuwania. Pracownicy stale oczekuja na pojawienie si¢ komunikatu, np. ktory zaktuali-
zuje wiedzg o sytuacji w terenie. Taka tres$¢ nie musi by¢ zawsze skierowana bezposred-
nio do danej osoby. Wigze si¢ to z koniecznoscig selekcjonowania bodzcow oraz wy-
bidrczoscia uwagi.

Oproécez recepceji informacii niejako z tha, wystepuja tez bodzce intencjonalnie skiero-
wane do okreslonej osoby. Mowa tu o poleceniu wykonania czynnosci, probie wywola-
nia obstugiwanej radiostacji przez personel terenowy czy dzwonku aparatu telefonicz-
nego. BodZce te maja charakter losowy. Wiaze si¢ to z permanentnym czuwaniem,; sta-
nem oczekiwania na swoisty alarm, a wigc impuls mowiacy o zmianie okreslonej sytuacji
czy zagrozeniu, wymagajacy podjecia reakeji [18]. Zainicjowanie realizacji okreslonego
zadania powoduje skoncentrowanie si¢ i zaangazowanie zasobow poznawczych w pod-
jeta czynno$é, np. przygotowanie wjazdu.

Wskazania przyrzadéw i dokumenty s kolejnym Zrédltem pozyskiwania informacii.
Na kazdym stanowisku w nastawni wykorzystywane sa rozktady jazdyiinne dokumenty,
jak rowniez prowadzone sg dzienniki i ewidencje. Podstawowe znaczenie ma pulpit, na
ktory spogladaja pracownicy z kilku miejsc, pod réznym katem. Odleglos¢ ptaszezyzny
pulpitu od oka zwykle wynosi ok. 1-2 m.

Wazne w pracy stuzb ruchu sa decyzje. Obcigzenie tej fazy jest srednie lub duze.
Przewazaja decyzje rutynowe, zalgorytmizowane, zwiagzane z odszukaniem wlasciwego
wzorca sytuacji w rozkltadzie jazdy lub w obowiazujacych procedurach prowadzenia ru-
chu oraz wybraniem przewidzianego toku post¢gpowania, jesli jest on mozliwy w bieza-
cej sytuacji. Personel musi wykazac si¢ znajomoscia bardzo precyzyjnych zasad pracy,
aby w wykonawczej fazie przekazaé odpowiednia informacje lub uruchomi¢ odpowied-
nie przyciski sterownicze.

Podczas nierutynowych przedsiewzieé wymagania, jesli chodzi o przetwarzanie in-
formaciji, znacznie wzrastaja. Wigkszos§¢ danych dotarta do nastawni lub mozna je po-
bra¢ bezposrednio ze Zrédel lub przy udziale innych pracownikéw. Jednakze moga

28



Obcigzenie psychiczne personelu sterowania ruchem kolejowym

istnie¢ znaczne komplikacje wich spéjnym i logicznym operowaniu, ze wzgledu na wie-
lo§¢ kombinacji. Przy wigkszych zaktéceniach ruchu, z wieloma decyzjami niestandar-
dowymi, czesto liczba elementow, jakie musi pracownik wzia¢ pod uwage, przekracza 7.
Powodowac to moze upraszczanie i uposledzanie proceséw decyzyjnych.

Poziom zagrozenia monotonia na analizowanych stanowiskach jest umiarkowany.
Pomimo duzej standaryzacji i formalizacji wykonywanych czynnosci, nie sa one jedno-
stajne, co jakis czas pojawiajg si¢ nietypowe wydarzenia, wymagajace rozwigzania prob-
lemu. Element monotonii, ktéry odgrywa gtéwna role jako zrédlo obciazenia psychicz-
nego, to konieczno$¢ zachowania ciaglej uwagi. Takze cykle robocze, krétsze niz 1,5 mi-
nuty, maja pewien udzial w obciazeniu. Jednakze nierdwnomierno$¢ ich wystepowania,
zmienno$¢ sytuacji o réznym stopniu trudnosci i powtarzalnos$ci, ogranicza negatywne
oddziatywanie tego czynnika. W swoich opiniach, w badaniu kwestionariuszowym, pra-
cownicy stosunkowo wysoko ocenili prace w aspektach jej trudnosci, zréznicowania
czynnosci oraz zmiennosci otoczenia. Swiadczy to o tym, iz istniejaca zlozonosé srodo-
wiska oraz tresci pracy, a takze pojawianie si¢ nietypowych zdarzen, tagodza monotoni¢
wywolywana przez napigcie uwagi oraz powtarzalnos$é proceduralna.

Subiektywne odczucie zmeczenia jest nieodiacznym elementem oceny skutkéw pra-
cyijej warunkow. Warto$é i trafno$é tych metod zostata potwierdzona w licznych bada-
niach, ktére podnosza, ze werbalne odczucia sa uprawnionymi danymi w ocenie uciazli-
wosci pracy. Yoshitake [19], stwierdzil, ze im wigcej pojawia si¢ symptomow, tym wigk-
szy stopienl odczucia zmeczenia, a relacja ta jest bliska liniowej. Badajac subiektywna
oceng zmeczenia kontroleréw ruchu powietrznego wykazano, ze dobrze koresponduje
ona z zawarto$cia kortyzolu iinnymi obiektywnymi ocenami obciazenia [20].

Skutki pracy personelu sterowania ruchem pod postacig spadku aktywacji pojawily
si¢ we wszystkich analizowanych objawach. Szczegélnie wysokie czestosci stwierdzono
w zmeczeniu oczu u nastawniczych (88%) oraz cigzko$ci nég zaréwno u dyzurnych, jak
i nastawniczych (po 63%). Oznaki zmeczenia wzroku wywolane sa relatywnie duzym
obciazeniem fazy percepcji podczas uzyskiwania informacji. O ile wszyscy pracownicy
musza komunikowaé si¢ werbalnie, to w obserwacje przyrzadow i terenu w wigkszym
stopniu zaangazowany jest personel nastawniczych. Spedzaja oni wigcej czasu przy pul-
picie, kontrolujac prawidlowos¢ nastawionej drogi i koncentruja si¢ nad precyzyjng ob-
stugg elementéw sterowniczych. W porze nocnej lub niedostatecznej widocznosci, po-
mieszczenie nastawni jest pozbawione os$wietlenia sztucznego. Istnieja tylko punktowe
zrédla $wiatta biurek oraz iluminacja pochodzaca z urzadzen wskaznikowych pulpitu.
Pracownicy musza przenosi¢ wzrok na obiekty o réznej jasnosci: pulpit, dokumenty,
centralka telefoniczna, tabor na zewnatrz budynku itp. Konieczno$é odbioru bodZzcow
wzrokowych o réznej luminancji jest gtéwna przyczyna zmeczenia oczu. Powyzsze wy-
niki potwierdzaja badania Rogozifiskiego i wsp. [21], ktorzy wykazali, Zze wérdd operato-
réw robotow przemystowych najbardziej obciazone sa zmyst wzroku i kinestezji,
a przyczynami byly wymagana doktadnosé iwazno$é wykonywanej pracy.

Pod koniec zmiany roboczej nastapita poprawa motywacji (mniej symptomow
zobojetnienia i nerwowosci). Podobne wyniki uzyskali Dawson i Fleitcher [22]: po 12-
godzinnej zmianie, ze wschodem stofica, wielu pracownikow wykazywalo wigksza czuj-
nos¢, zywotnosé, brak sennosci i wigksza sprawno$¢ poznawcza. Wydaje sie, ze
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najprostszym wyjasnieniem tego fenomenu jest to, ze rozpoczynajacy si¢ dzien, ukie-
runkowuje energi¢ do podejmowania nowych, zapewne relaksujacych, celow. Badania
Ahsberga i wsp. [23], zwlaszcza po zadaniu czujnosci, nie potwierdzily tego zjawiska.
Nalezy podkresli¢, ze byly to eksperymenty laboratoryjne.

W ciagu jednej doby wystepuje kilka szczytow spigtrzenia prac, co jest pochodng na-
tezenia przewozow kolejowych. Najwicksze nasilenie zadad przypada na godziny 5-7,
8-9 oraz okolo 13-16. Pierwszy z nich jest szczegdlnie istotny w kontekscie fizjologii
czlowieka, gdyz czesciowo zbiega si¢ z najwickszym spadkiem wydolnosci - gtownie
psychicznej. Jest to pora znacznego ryzyka popelnienia bledu przez operatoréw poste-
runku kolejowego. Popotudniowy szczyt przypada rowniez na okres obnizenia dobowej
wydolnosci organizmu (nie tak znacznej jak rannej). W porze nocnej, od godziny 24 do 4
rano, obciazenie zadaniami jest minimalne. Ogodlne obcigzenie tej zmiany nie jest tak du-
ze jak zmiany dziennej, co jest pozytywne ze wzgledu na zmniejszona wydolnos¢ orga-
nizmu w nocy. Personel nastawni petni stuzbe w systemie dwoch zmian po 12 godzin
(kazda nocna zmiana poprzedzona jest dwoma dniami wolnymi). Tak dtugi dzied robo-
czy nie jest korzystny z punktu widzenia fizjologicznego, zwlaszcza przy znacznym ob-
ciazeniu mentalnym. Jednakze pracownicy nie wyrazaja checi pracy w innym niz dwu-
nastogodzinnym systemie.

Obciazenie personelu ulega znacznemu zwickszeniu w warunkach, kiedy korzysta-
nie z urzadzen sterowania ruchem kolejowym nie jest w pelni mozliwe i nie daje gwaran-
cji bezpieczenstwa. Sa to przypadki nietypowych operaciji, jakich zwykle nie wykonuje
si¢ na stacji, oraz awarie i konserwacje. Wéwczas obciazenie mentalne wzrasta, miedzy
innymi z powodu doktadniejszego i dtuzszego przetwarzania danych.

Gléwnymi czynnikami zagrazajacymi na stanowiskach nastawni s stopie wymaga-
nej koncentracji i koniecznos¢ zachowania uwagi, co zaznaczali réwniez pracownicy
w subiektywnych ocenach. Potwierdza to Galubiniska [24], ktora w swoich badaniach
nad obciazeniem psychicznym operatoréw acznosci, juz po 3 godzinach pracy, stwier-
dzila obnizenie sprawnosci, gdzie ,,najwickszym zmianom ulegla szybko$¢ i doktad-
nos¢ spostrzegania oraz koncentracja uwagi’.

9. Wynikiiwnioski

Whasciwe przekazywanie i wykorzystywanie informacii jest podstawa pracy, gdyz ma
istotne znaczenie dla bezpieczefistwa i sprawnosci przewozow. Obcigzenie psychiczne
pracownikéw nastawni jest stosunkowo duze, gtéwnie z powodu wysokich wymagan
percepeyjno-decyzyjnych oraz spoczywajacej na zatrudnionych odpowiedzialno$ci. Na
obciazenie, powodujace w nastepstwie zmeczenie, wplyw ma przede wszystkim proces
podejmowania decyzji oraz czujnosé, a takze konieczno$¢ przestrzegania procedur. Po-
wyzsze elementy $cisle uzaleznione sq od intensywnosci ruchu pociagdw, wplywajacej
na cz¢sto$é i ztozonosé decyzji. Wymagania stawiane przez realizowane procesy i wywo-
tywane przez nie zmeczenie w ocenie personelu nastawni sg bardzo wysokie.

Redukcja obcigzenia mozliwa jest poprzez wprowadzenie rozwigzan techniczno-or-
ganizacyjnych w zakresie wspomagania informacyjnego. Wprowadzenie automatyczne-
go przekazywania, rejestrowania 1 prezentaciji ekranowej danych o ruchu, przy istnieniu
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obecnie wydzielonych linii telekomunikacyjnych miedzy posterunkami, nie jest trudne
do wdrozenia, a przyniostoby odciazenie formalnymii rutynowymi czynnos$ciami, dajac
wiecej czasu na prace koncepeyjna. Uzupelnienie o monitor pokazujacy sytuacje na od-
dalonych torach peronowych, gdzie obecnie istnieje peten monitoring, wzbogacitoby
prezentacje symboliczna na pulpicie w obraz rzeczywisty.

Badania dotyczyly personelu obstugujacego aglomeracyjna stacje weztowa iich wy-

niki moga odzwierciedla¢ warunki pracy na stacjach o zblizonej wielkosci i charakterze.
Jednakze w przypadku stacji o innych urzadzeniach czy mniejszym ruchu nalezy
uwzglednic¢ lokalna specyftike.
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