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SAZETAK: Predmet istrazivanja od znacaja za ovaj rad jesu izvanredni dogadaji u zeljeznickom
prometu. Posljedice izvanrednih dogadaja mogu biti smri, teska tjelesna ozljeda, laksa tjelesna oz-
ljeda, materijalna steta, steta nastala na okolisu i poremecaji u prometu. Cilj ovoga rada jest istraziti
povezanost izmedu obujma proizvodnje Zeljeznickih usluga, broja zaposlenih izvrsnih radnika koji
neposredno sudjeluju u obavljanju Zeljeznickog prometa i broja izvanrednih dogadaja u zeljeznic-
kom prometu i njihovih posljedica. Svrha rada jest pridonijeti boljem poznavanju nastanka izvan-
rednih dogadaja kako bi se cjelovito i efikasno pristupilo upravijanju sigurnosti u zeljeznickom
prometu. Da bi se pronasli odgovori na postavljena istrazivacka pitanja, koristene su znanstvene
metode deskriptivne statistike i statistiCka metoda korelacijske analize. Rezultati istrazivanja temelje
se na sekundarnim izvorima podataka. Glavni nalaz ovoga rada upucuje na zakljucak o postojanju
Jake i negativne veze izmedu obujma proizvodnje Zeljeznickih usluga, broja zaposlenih izvrsnih
radnika koji neposredno sudjeluju u obavljanju zeljeznickog prometa u sustavu Hrvatskih Zeljezni-
ca i broja izvanrednih dogadaja u zeljeznickom prometu.

Kljutne rijeci: Zeljeznicki promet, sigurnost izvanredni dogadaji, obujam proizvodnje, broj
zaposlenih izvrsnih radnika

uvoD

Unatot obvezi i potrebi sigurnog, urednog i ne-
smetanog toka Zeljeznitkog prometa, povremeno
dolazi do izvanrednih dogadaja koji otezavaju ili
onemogucavaju voznju vlakova, ugrozavaju ljud-
ske Zivote i nanose veliku materijalnu Stetu (Mikus
etal, 1999.). U skladu s tim, u radu Ce se pokusati
pronaci odgovori na dva temeljna istrazivacka pita-
nja: Postoji li veza izmedu dinamickih pokazatelja

Sigurnost predstavlja suvremeni fenomen u
prometu. Sigurnost Zeljeznickog prometa moze
se definirati kao najveca moguca vjerojatnost da
e cjelokupni prometni sustav ili odredeni njegov
podsustav sigurno funkcionirati, uz unaprijed odre-

dene radne uvjete. Ako iz bilo kojeg razloga dode
do pojave ugrozenosti pravilnog toka Zeljeznickog
prometa, ugradeni uredaji moraju biti tako projekti-
rani, programirani i izvedeni da bezuvjetno, pouz-
dano i automatski prelaze na visu razinu sigurnosti,
pa i po cijenu ukupne obustave prometa (www.fpz.
unizg.hr).

*Dr. sc. Drago Pupavac, visi znanstveni suradnik i prof. v. sk.
u trajnom zvanju, (drago.pupavac@veleri.hr), Veleutiliste u Rijeci,
Rijeka, Josip KneZevi¢, strut. spec. ing. traff., HZ Infrastruktura d.o.o.,
Rijeka.

rada (tonskih kilometara, putnickih kilometara i re-
duciranih kilometara) i broja izvanrednih dogadaja?
i Postoji li veza izmedu broja zaposlenih izvrsnih
radnika koji neposredno sudjeluju u obavljanju Ze-
ljeznickog prometa i broja izvanrednih dogadaja?

Da bi se ostvarili cilj i svrha istraZivanja, rijesio
postavljeni problem istraZivanja i pronasli znan-
stveno utemeljeni odgovori na postavljena istrazi-
vactka pitanja, koristeno je vise znanstvenih metoda
od kojih se izdvajaju metode deskriptivne i inferen-
cijalne statistike.
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TEORIJSKI OKVIR |
PROBLEM ISTRAZIVANJA

Zeljeznice predstavljaju siguran i odrziv tran-
sportni sustav diljem svijeta. Zeljeznicki promet
ima svoje brojne ekonomske, ekoloske i energet-
ske prednosti u odnosu na druge grane prometa
(Bukljas et al., 2011.). Sigurnost prometa tako-
der predstavlja vazan ¢imbenik konkurentnosti
Zeljeznickog prometa na prijevoznom trzistu.
Premda razina postignute sigurnosti moze uve-
like varirati, ¢ak i unutar ekonomski razvijenih
podrucja kao §to je to Europska unija, Zeljeznice
su obicno sigurnije od svih ostalih oblika prije-
voza, s izuzetkom komercijalnog zratnog prije-
voza (Tablica 1).

Tablica 1. Vrsta prijevoza i broj nesreca na mird. pkm
u EU

Table 1. Type of transport and number of accidents
per billion pkm in the EU

Vrsta putnickog prijevoza Br. nesreca na
mrld. pkm
Zracni prijevoz 0,1
Zeljeznicki prijevoz 0,16
Autobusni prijevoz 0,43
Prijevoz osobnim automobilima 4,45
Prijevoz vozilima na dva kotata 52,59

Izvor: European Railway Agency, www.era.europa.eu

Na osnovi podataka iz Tablice 1 moze se za-
kljuciti da je rizik od smrti putnika u Zeljeznic-
kom prometu unutar EU-a oko tri puta manji u
odnosu na putnike u autobusnom prometu i oko
27 puta manji u odnosu na putnike u osobnim
automobilima. No, kako u Zeljeznitkom tran-
sportu kao slozenom, dinamitnom i stohastic-
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nom sustavu (Zelenika, 2010.) ljudski ¢imbenik
ima vaznu ulogu, sigurnost nije i ne moze biti
apsolutna. Globalno promatrano najveci broj
izvanrednih dogadaja u Zeljeznickom prometu
posljedica je ljudskih pogresaka, odnosno pro-
pusta u obavljanju posla (Kauzljar, 2009.). Istra-
Zivanja potvrduju da je vecina izvanrednih do-
gadaja sa smrtnim posljedicama u Zeljeznitkom
prometu posljedica ljudskih pogresaka (Kyriaki-
dis, 2013.). Tako je primjerice izmedu 1990. i
2009. godine najmanje 75 % izvanrednih doga-
daja na europskim Zeljeznicama bilo posljedica
ljudske pogreske. Do neZeljenih posljedica u
dijelu nesreca za koje su odgovorni Zeljeznicki
djelatnici do nesreta je najcesce dolazilo zbog
prekomjerne brzine, nepropisnog prolaska po-
red signalnog znaka i krivog davanja signalnog
znaka ili krive otpreme vlaka (Kyriakidis et al.,
2015.). Tako strojovode i prometnici vlakova
Cine temeljni Cimbenik sigurnosti u Zeljeznic-
kom prometu Europske unije. Slicna je situaci-
ja i na Hrvatskim Zeljeznicama. U razdoblju od
1989. do 1997. godine (Mikus, Bosnjak, 1999.)
od ukupno 2.664 nesreca i nezgoda u zeljeznic-
kom prometu u 1.516 slucajeva ili 56,9 % slu-
cajeva uzrok su bili osobni propusti zaposlenika
pri obavljanju sluzbe. U analiziranim izvjesci-
ma medu zaposlenicima izvrsne sluzbe koji su
proglaseni odgovornim za nastanak nesreca ili
nezgoda u 83,8 % slutajeva pojavljivali su se
strojovode, manevristi, rukovatelji manevrom i
prometnici vlakova. U recentnijem razdoblju od
2008. do 2019. godine odgovornost HZ Infra-
strukture za nastanak izvanrednih dogadaja kre-
tala se od 29,3 % u 2008. do 17,3 % u 2019. go-
dini. Odgovornost Zeljeznickih prijevoznika za
nastanak izvanrednih dogadaja iznosila je svega
7,1 % u 2019. godini. U 2019. godini u samo 13
slucajeva osobni propusti zaposlenika upravite-
lja infrastrukture bili su uzrokom nastanka izvan-
rednih dogadaja, a zaposlenika Zeljeznickih pri-
jevoznika u 19 slutajeva (Tablica 2).
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Tablica 2. Uzroci nastanka izvanrednih dogadaja

Table 2. Causes of extraordinary events
prosjek indeks indeks
Uzroci nastanka izvanrednih 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | z2014.- | 2019/ | (20197
dogadaja 2018 prosjek 2018.
: x100) x7100)
©Osobni propusti zaposlenika 32 24 16 12 14 13 1960 | 6633 | 9286
upravitelja infrastrukture
Tehnicki nedostatak na
infrastrukturnim podsustavima ili 101 111 153 153 139 132 131,40 100,46 94,96
Zzelj. vozilima HZI
Osobni propusti zaposlenika 23 26 17 14 21 19 2020 | 9406 | 90,48
Zeljeznickog prijevoznika
Tehnicki nedostatak na
Zzeljeznickim vozilima Zeljeznickog 32 53 62 55 34 41 47,20 86,86 120,59
prijevoznika
Nesmotreno ili zlonamjerno 706 673 656 690 622 592 | 669,40 | 8844 95,18
djelovanje drugih osoba
Vremenska nepogoda 89 96 44 103 40 42 74,40 56,45 105,00
UKUPNO: 983 983 948 1027 870 839 962,20 87,20 96,44

Izvor: HZ Infrastruktura Ured upravljanja sigurnoscu

Na osnovi podataka iz Tablice 2 razvidno je
da je ljudski cimbenik bio uzrok nastanku izvan-
rednih dogadaja u 2019. godini na Hrvatskim Ze-
ljeznicama u 74,37 % slucajeva. Glavni uzrotnik
nastanka izvanrednih dogadaja u 2019. godini
jest nesmotreno ili zZlonamjerno djelovanje drugih
osoba 70,56 %.

Prema ¢l. 2. Pravilnika o postupanju u slu-
caju izvanrednih dogadaja (Pravilnik HZI-631)
»lzvanredni dogadaj« u Zeljeznickom prometu
je zajednicki naziv za ozbiljne nesrece, nesrete
i incidente. ,Ozbiljna nesreca”: sudar vlakova
ili iskliznuce vlaka koje ima za posljedicu smrt
najmanje jedne osobe ili teske ozljede pet ili vise
osoba ili veliku Stetu na vozilima, Zeljeznickoj
infrastrukturi ili okolisu, kao i svaka druga slitna
nesreca s oCiglednim utjecajem na sigurnost Zze-
ljeznickog sustava ili na upravljanje sigurnoscu;
velika Steta je Steta koju istrazno tijelo ili istrazno
povjerenstvo moze odmah procijeniti najmanje
na ukupnu kunsku protuvrijednost od 2 milijuna
eura. ,Nesreca” je nezeljeni ili nenamjerni izne-
nadni dogadaj ili slijed takvih dogadaja koji ima
Stetne posljedice, a koji moze biti sudar, iskliznu-
Ce, nesreca na Zzeljeznitko-cestovnom prijelazu i
pjesackom prijelazu preko pruge, nesreca s ljud-
skim Zrtvama uzrokovana Zeljeznickim vozilom u

pokretu, pozar i drugo. ,Incident” je svaki doga-
daj, osim nesrece ili ozbiljne nesrece, povezan s
odvijanjem Zeljeznitkog prometa koji utjeCe na
sigurnost istog.

Kao glavni uzroci nastanka izvanrednih do-
gadaja navode se: 1) osobni propusti zaposlenika
upravitelja infrastrukture, 2) osobni propusti zapo-
slenika Zeljeznickog prijevoznika, 3) osobni propu-
sti zaposlenika ugovaratelja, 4) tehnicki nedostatak
na infrastrukturnim podsustavima, 5) tehnicki ne-
dostatak na Zeljeznickim vozilima, 6) nesmotreno
ili zlonamjerno djelovanje putnika, 7) nesmotreno
ili zlonamjerno djelovanje korisnika Zeljeznic-
ko-cestovnog prijelaza (ZCP-a), 8) nesmotreno ili
zlonamjerno djelovanje neovlastenih osoba, 9) ne-
smotreno ili zZlonamjerno djelovanje trecih osoba,
10) vremenska ili elementarna nepogoda.

Na Zeljeznicama EU-a u razdoblju od 2010.
do 2018. godine usmrceno je 9.585 osoba. U
istom razdoblju na Zeljeznicama SAD-a usmrce-
no je 6.699 osoba, a na Hrvatskim Zeljeznicama
176 osoba. Broj usmrcenih osoba u Zeljeznickim
nesrecama EU-a u razdoblju od 2010. do 2018.
godine pokazuje tendenciju pada (slika 1) te su
tako europske Zeljeznice medu najsigurnijima na
svijetu.
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Izvor: Priredili autori prema: Eurostat (tran_sf_railvi)

Slika 1. Usmrcene osobe u zeljeznickim nesrecama
EU-a, 2010.-2018.

Figure 1. Persons killed in railway accidents in the
EU, 2010-2018

Naime, broj Zeljeznickih nesreca u SAD-u po-
sliednjih godina pokazuje tendenciju rasta tako
da je 2019. u Zeljeznickim nesrecama u SAD-u
usmrceno cak 937 osoba. Osim oCuvanja sigurno-
sti, cilj politika EU-a jest odrzati visoki standard i
uskladiti zahtjeve diljem Europe. Sigurnost na po-
jedinim Zeljeznicama EU-a znacajno varira. Tako
bi se za Zeljeznice Irske, Velike Britanije, Norves-
ke i Austrije moglo ustvrditi da su vrlo sigurne, dok
zeljeznice Grcke, Rumunijske, Slovacke, Poljske i
Litve ulaze u skupinu rizicnijih Zeljeznica (slika 2).
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Izvor: Safety-Interim-Report-2017.pdf

Slika 2. Rizik smrtnosti od zeljeznickih nesrec¢a na
prugama EU-a: broj smrtnih slucajeva na milijun
vlak-kilometara, 2011.-2015.

Figure 2. Railway accident fatality risk on EU railways:
fatalities per million train-kilometres, 2011-2015
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Pored ljudskog cimbenika, Zeljeznicki ce-
stovni prijelazi predstavljaju jo$ jednu slabu ka-
riku sigurnosti u Zeljeznickom prometu, odnosno
cimbenik zbog kojega sigurnost u Zeljeznickom
prometu ne moZe biti apsolutna. Na Zeljeznickim
cestovnim prijelazima dogada se vise od 25 % od
ukupnog broja nesreca u Zeljeznickom prometu
EU (Fonverne, 2018.). Broj izvanrednih dogadaja
na zeljeznickim cestovnim prijelazima €ini vise
od 45 % od ukupnog broja svih izvanrednih do-
gadaja na Zeljeznickim prugama u Republici Hr-
vatskoj (Knezevi¢, Belanci¢, 2018.). Ove nesrete
izazvane su nepaznjom ili neodgovornim pona-
Sanjem trecih osoba (vozata cestovnih vozila i
pjesaka), a javnost ih najcesce percipira kao pro-
blem koji je prouzrotila Zeljeznica. Na cestama
EU-a u 2018. godini poginulo je vise od 25.000
ljudi Sto znati da na Zeljeznicko-cestovnim prije-
lazima smrtno strada oko 1 % od ukupnog broja
stradalih u cestovnom prometu. Dakle, Zeljeznic-
ki cestovni prijelazi kao veliki problem sigurnosti
u zeljeznickom prometu samo su mali kamentic
u mozaiku sigurnosti u cestovnom prometu.

Kako do izvanrednih dogadaja dolazi zbog
greske ljudskoga ili tehnitkoga cimbenika, u ovo-
me radu istrazuje se povezanost obujma rada i
broja zaposlenih izvrdnih radnika koji neposred-
no sudjeluju u obavljanju Zeljeznitkog prometa
s brojem izvanrednih dogadaja. Obujam proi-
zvodnje prijevoznih usluga najcesce se izrazava
naturalnim statickim i dinamickim pokazateljima
(Cavrak, 2002.). Staticki pokazatelji su tone pre-
vezene robe ili broj prevezenih putnika. Dinamic-
kim pokazateljima obujam proizvodnje promet-
nih usluga kvantitativno se izraZzava proizvodom
tezine robe i duljine prijevoza (tona-kilometrima)
u robnom prijevozu ili proizvodom broja putnika
i duljine prijevoza (putnik-kilometrima) u putnic-
kom prometu. Kada prometno poduzecte kao S$to
je to slucaj u Zeljeznitkom prometu obavlja i pri-
jevoz putnika i prijevoz robe, tada se ukupni obu-
jam prijevoza izrazava u reduciranim kilometrima
(rkm). Za potrebe ovoga rada autori su se odlucili
za istrazivanje meduovisnosti dinamickih poka-
zatelja rada i broja izvanrednih dogadaja u Zelje-
znickom prometu. U drzavama EU-a zamjetan je
pad broja nesreca od 70-ih godina prosloga stolje-
Ca uz istodobni rast obujma prometa (Koornstra,
2003.). Rast zeljeznickog prometa nastavio se i
u 21. stoljecu tako da je putnicki promet u 2018.
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godini mjeren brojem putnickih kilometara u od-
nosu na 2000. godinu bio veci za 18,89 %, dok je
teretni promet u 2018. godini mjeren brojem ton-
skih kilometara u odnosu na 2000. godinu bio veci
za 6,04 %. U skladu s tim, moZze se zakljuCiti da
obujam prijevoza u Zeljeznitkom prometu ima ne-
znatan utjecaj na sigurnost zeljeznickog prometa
EU-a. U skladu s tim, €ini se primjerenim istraZziti
vrijedi li ova zakonitost i na hrvatskim prugama.

Nakon podjele Hrvatskih Zeljeznica najprije
u Cetiri, a potom u tri drustva: HZ Infrastruktura,
HZ Cargo i HZ Putnicki prijevoz kontinuirano se
smanjuje ukupan broj zaposlenika u Zeljeznickom
sustavu. Kako se vrlo Cesto radi o izvrSnom oso-
blju, nuzno se namece pitanje kako se smanjiva-
nje broja zaposlenih odrazilo na broj izvanrednih
dogadaja, odnosno na ukupnu sigurnost zeljeznic-
kog prometa. U ovome radu analizira se utjecaj
izvr$nih radnika (strojovoda, prometnika vlakova,
manevrista, rukovatelja manevrom, skretnicara i
cuvara ZCP-a) na sigurnost u zeljeznickom prome-
tu. Sto se tite ukupnog broja strojovoda, oni su od
2013. razdvojeni te se posebno vode za HZ Cargo,
a posebno za HZ Putnicki prijevoz. Slicno tako se
od 2008. manevristi i rukovatelji manevrom vode
posebno za HZ Infrastrukturu, a posebno za HZ
Cargo. Prometnici vlakova, skretnicari i cuvari
ZCP-a zaposlenici su HZ Infrastrukture.

U skladu s navedenim, postavljen je konceptu-
alni model istraZivanja (slika 3).

Njime se definira broj izvanrednih dogadaja.
Broj izvanrednih dogadaja odreden je obujmom

Obujam proizvodnje

Broj zaposlenih

izvrénih radnika

\ Broj 1zvanrednih
/ posljedice

proizvodnje usluga u Zeljeznickom prometu mje-
reno dinamickim pokazateljima rada — putnickim
kilometrima, (pkm), tonskim kilometrima (tkm),
reduciranim kilometrima (rkm) i brojem zaposle-
nih izvrénih radnika u sustavu Hrvatskih Zeljezni-
ca. U skladu s tim, postavljene su sljedece hipo-
teze:

H1: Obujam proizvodnje usluga u Zeljeznic-
kom prometu u Republici Hrvatskoj ima neznatan
utjecaj na broj izvanrednih dogadaja u Zeljeznic-
kom prometu.

H2: Veci broj zaposlenih izvr$nih radnika koji
neposredno sudjeluju u obavljanju Zeljeznickog
prometa rezultira vecom sigurnoscu Zeljeznickog
prometa, odnosno manjim brojem izvanrednih
dogadaja.

PODACI | METODOLOGIJA

Da bi se ostvarili cilj i svrha istraZivanja, pri-
kupljeni su podaci iz sekundarnih izvora podata-
ka, i to: 1) podaci Drzavnog zavoda za statistiku
o dinamickim pokazateljima rada i 2) podaci HZ
Infrastrukture Ureda upravljanja sigurnoscu o bro-
ju zaposlenih prometnika, manevrista, rukovate-
lja manevrom, skretnicara, cuvara ZCP-a, broju
izvanrednih dogadaja i njihovim posljedicama, 3)
podaci HZ Carga o broju zaposlenih strojovoda,
manevrista i rukovatelja manevrom i 4) podaci
HZ Putnickog prijevoza o broju zaposlenih stro-
jovoda (Tablica 3).

dogadaja 1 njihove

Slika 3. Konceptualni model istrazivanja izvanrednih dogadaja u Zeljeznickom prometu

Figure 3. Conceptual model of research of extraordinary events in railway traffic
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Tablica 3. Dinamicki pokazatelji rada, broj zaposlenih izvr$nih radnika, broj i posljedice izvanrednih dogadaja

Table 3. Dynamic performance indicators, number of executive railway workers, number and consequences of
extraordinary events

Godina Tkm Pkm Rkm ) I?r(.)j zapo§|enih ) do:;zavtiaji Usmrcene olei;eVZ;eni Mavt. §te.ta
(mln) (mln) (mln) izvrdnih radnika (bzir) (i0) osobe (uo) (to) (m$) u tis.
2008. 3.312 1.810 5.122 5.058 533 12 39 10.892
2009. 2.641 1.835 4.476 5.037 672 44 62 70.008
2010. 2.618 1.742 4.360 4.763 682 27 26 87.260
2011. 2.438 1.486 3.924 4.751 772 26 33 35.812
2012. 2.332 1.104 3.436 4.073 728 17 38 31.106
2013. 2.086 948 3.034 3.705 1.009 18 26 27.593
2014. 2.119 927 3.046 3.432 983 19 18 41.653
2015. 2.183 951 3.134 3.343 983 15 21 10.650
2016. 2.160 836 2.996 3.286 948 13 18 11.906
2017. 2.592 745 3.337 3.254 1.027 21 16 11.007
2018. 2.743 756 3.499 3.183 870 20 7 8.834
2019. 2911 745 3.656 3.192 839 13 13 9.036

Izvor: Priredili autori prema: SLJH, razlicita godista i HZ Infrastruktura

Prikupljeni podaci obradeni su pomocu stati-
stickog programa za obradu podataka Statistica.
Analizom su obuhvaceni podaci za razdoblje
od 2008. do 2019. godine.

Pomocu metode korelacijske analize utvrdit e
se postojanje vrste i jaCine statisticke veze izmedu
dinamickih pokazatelja rada, broja zaposlenih iz-
vrnih radnika koji neposredno sudjeluju u obav-
ljanju Zeljeznickog prometa i izvanrednih doga-
Od primijenjenih metoda izdvajaju se meto- daja i njihovih posljedica izvanrednih dogadaja.
de analize i sinteze, metoda indukcije i deduk-
cije, metode deskriptivne statistike te statisticka

metoda korelacijske analize.

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Metode deskriptivne statistike koristit ce se Na temelju prikupljenih podataka (Tablica 4)

za analizu i ocjenu prijevoznog ucinka, broja
zaposlenih izvrsnih radnika koji neposredno
sudjeluju u obavljanju Zeljeznitkog prometa,
izvanrednih dogadaja i posljedica izvanrednih
dogadaja.
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provedena je kratka deskriptivna analiza dinamic-
kih pokazatelja rada, broja zaposlenih izvrsnih
radnika koji neposredno sudjeluju u obavljanju
Zeljeznitkog prometa, izvanrednih dogadaja i po-
sljedica izvanrednih dogadaja.
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Tablica 4. Deskriptivna statistika dinamickih pokazatelja rada, broja zaposlenih izvr$nih radnika koji neposredno
sudjeluju u obavljanju Zeljeznickog prometa, izvanrednih dogadaja i posljedica

Table 4.

Descriptive statistics of dynamic performance indicators, number of executive railway workers, extraordinary
events and their consequences

tkm pkm rkm bzir id uo to ms$
Aritmeticka sredina 2511,25 1157,08 | 3668,33 3923 837,16 20,41 26,41 29646,41
Vrijednost medijana 2515 949,5 3467,5 3568 854,5 18,5 23,5 19749,5
Standardna devijacija 368,38 435,02 676,15 769 159,97 8,84 14,89 25883,63
Broj godina N=12 12 12 12 12 12 12 12 12
Ukupan zbroj 30135 13885 44020 10046 245 317 355757
Minimalna vrijednost 2086 745 2996 3183 533 12 7 8834
Maksimalna vrijednost 3312 1835 5122 5058 1027 44 62 87260
Prvi kvartil (25 %) 2171,5 796 3090 3270 705 14 17 10771
Zadnji kvartil (75 %) 2692 1614 4142 4757 983 23,5 35,5 38732,5

Izvor: izratun autora

Na osnovi podataka iz Tablice 4 moZe se za-
kljuciti da je u promatranom razdoblju prosjecni
prijevozni utinak na hrvatskim Zeljeznicama vise
nego duplo veci u robnom od onog u putnickom
prometu. Ukupan prosjecni prijevozni ucinak
mjeren reduciranim kilometrima iznosi 3.668,33
milijuna rkm (SD=435,02). Najmanji ukupni pri-
jevozni uCinak ostvaren je u iznosu od 2.966 mi-
lijuna rkm u 2016. godini dok je najveci ukupni
prijevozni ucinak ostvaren u iznosu od 5.122
milijuna rkm u 2008. godini. Broj zaposlenih iz-
vr$nih radnika koji neposredno sudjeluju u obav-
ljanju Zeljeznickog prometa koji su bili najvise
odgovorni za nastanak izvanrednih dogadaja na
radnom mijestu strojovode, prometnika vlakova,
skretnicara, rukovatelja manevre, manevriste i Cu-
vara ZCP-a iznosio je prosjetno godisSnje 3.923
ljudi (SD=769). Najmanji prosjetni broj zaposle-
nih prethodno navedenih izvr$nih radnika izno-
sio je 3.183 tijekom 2018. godine dok je najveti
prosjecni broj zaposlenih izvr$nih radnika izno-
sio 5.058 tijekom 2008. godine. Dobiveni poda-
ci upucuju na povezanost ukupnog prijevoznog
ucinka i broja zaposlenih izvrsnih radnika koji
neposredno sudjeluju u obavljanju Zeljeznitkog
prometa koji su bili najvise odgovorni za nastanak
izvanrednih dogadaja. U promatranom razdoblju
ukupno se dogodilo 10.046 izvanrednih dogadaja
ili prosjecno godisnje 837 izvanrednih dogadaja
(SD=160). Najveci broj izvanrednih dogadaja do-

godio se 2017. godine 1.027, upravo u godini u
kojoj je ostvaren najmanji ukupni prijevozni uci-
nak, dok se najmanji broj izvanrednih dogadaja
dogodio u 2008. godini kada je ostvaren najveci
ukupni prijevozni ucinak. Na hrvatskim prugama
u promatranom razdoblju prosjetno je godisnje
usmrceno 20 osoba (SD=9). Najveci broj usmr-
cenih osoba dogodio se tijekom 2009. godine
kada su poginule 44 osobe. Tu godinu obiljeZila
je teska Zeljeznicka nesrecta u Rudinama kada je
u izlijetanju putnickog vlaka Zivote izgubilo Sest
putnika, a njih je 55 ozlijedeno. Najmanji broj
usmrcenih osoba bio je u 2008. godini rekordnoj
po prijevoznom ucinku. U razdoblju od 2008.
do 2019. godine tesko je ozlijedeno 317 osoba.
Prosjetno se godisnje tesko ozlijedi 26 osoba
(SD=15). Najveci broj tesko ozlijedenih osoba bio
je 2009. godine kada su tesko ozlijedene 62 oso-
be, dok je najmaniji broj tesko ozlijedenih osoba
7 bio tijekom 2018. godine. Ukupna materijalna
Steta izazvana izvanrednim dogadajima u proma-
tranom razdoblju procijenjena je na 355,7 miliju-
na kuna ili prosjetno na 29,6 mil. godi$nje.

U nastavku ove znanstvene rasprave istrazu-
je se jakost veza izmedu dinamickih pokazatelja
rada, broja zaposlenih izvrsnih radnika koji nepo-
sredno sudjeluju u obavljanju Zeljeznitkog pro-
meta koji su navedeni kao najvise odgovorni rad-
nici i broja izvanrednih dogadaja u Zeljeznickom
prometu (Tablica 5).
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Tablica 5. Rezultati korelacijske analize izmedu obujma proizvodnje, broja zaposlenih izvr$nih radnika koji neposredno
sudjeluju u obavljanju Zeljeznickog prometa i broja izvanrednih dogadaja u Zeljeznickom prometu

Table 5. Results of correlation analysis between volume of production, number of executive railway workers, and
number of extraordinary events in railway traffic
Oznatene korelacije statisticki su znatajne za p <,05000 N=12 (Casewise deletion of missing data)
Means Std.Dev. tkm pkm rkm bzir id ss to m§
tkm | 2511,25 368,38 | 1,000000 | 0,412565 | 0,810258 | 0,397087 | -0,695138 | 0,004986 | 0,159081 | -0,098016
pkm | 1157,08 | 43503 | 0,412565 | 1,000000 | 0,868155 | 0,980682 | -0,841579 | 0,559184 | 0,801311 | 0,666605
rkm 3668,33 676,16 0,810258 | 0,868155 | 1,000000 | 0,847293 | -0,920181 | 0,362484 | 0,602218 | 0,375479
bzir 3923 768,90 0,397087 | 0,980682 | 0,847293 | 1,000000 | -0,847572 | 0,545110 | 0,830808 | 0,626732
id 837,17 159,97 -0,695138 | -0,841579 | -0,920181 | -0,847572 | 1,000000 | -0,288923 | -0,648601 | -0,396526
ss 20,42 8,85 0,004986 | 0,559184 | 0,362484 | 0,545110 | -0,288923 | 1,000000 | 0,644509 | 0,750947
to 26,42 14,89 0,159081 | 0,801311 | 0,602218 | 0,830808 | -0,648601 | 0,644509 | 1,000000 | 0,533193
ms | 29646,42 | 25883,64 | -0,098016 | 0,666605 | 0,375479 | 0,626732 | -0,396526 | 0,750947 | 0,533193 | 1,000000

Izvor: izracun autora

Na temelju provedene korelacijske analize
razvidna je srednje jaka i negativna veza izme-
du prijevoznog ucinka u robnom prometu i broja
izvanrednih dogadaja u Zeljeznickom prometu
(r=-0,69; p<0,05) te jaka i negativna veza izmedu
prijevoznog ucinka u putnickom prometu i broja
izvanrednih dogadaja u Zeljeznickom prometu
(r=-0,84; p<0,05), ukupnog prijevoznog ucinka u
Zeljeznickom prometu i broja izvanrednih doga-
daja u Zeljeznickom prometu (r=-0,92; p<0,05) i
broja zaposlenih izvr$nih radnika koji neposred-
no sudjeluju u obavljanju Zeljeznickog prometa i
broja izvanrednih dogadaja (r=-0,84; p<0,05).

Jaka i negativna veza izmedu prijevoznog
ucinka i broja izvanrednih dogadaja u Zeljeznic-
kom prometu upucuje na zakljucak da je ukupan
broj izvanrednih dogadaja obrnuto proporcio-
nalan prijevoznom ucinku. Dobiveni nalaz upu-
cuje na kontinuirani trend povecanja sigurnosti
u zeljeznickom prometu. Povetanje obujma Ze-
lijeznickog prometa pridonosi boljem iskoristava-
nju postojecih prijevoznih kapaciteta, vecoj po-
sveCenosti zaposlenika izvrsavanju svojih radnih
zadataka, boljoj organizacijskoj kulturi unutar Ze-
ljeznickog poduzeta, vetem zadovoljstvu zapo-
slenika i osjetaju vece sigurnosti vlastitog radnog
mjesta. To sve skupa neizravno pridonosi pove-
canju sigurnosti zeljeznickog prometa, odnosno
smanjenju broja izvanrednih dogadaja, posebice
onih izazvanim osobnim propustima Zeljeznickih
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radnika. Rezultati istrazivanja upucuju i na slabu
povezanost izmedu obujma proizvodnje i broja
usmrcenih osoba u Zeljeznickom prometu. Sred-
nje jaka i pozitivna veza (r=0,55; p<0,05) postoji
samo izmedu broja ostvarenih putnickih kilome-
tara i broja poginulih osoba. Isto tako vidljivo je
postojanje jake i pozitivne veze (r=0,80; p<0,05)
izmedu broja ostvarenih putnickih kilometara i
broja tesko ozlijedenih osoba. Postojanja sred-
nje jake i pozitivne veze (r=0,66; p<0) utvrdeno
je i izmedu broja ostvarenih putnickih kilometara
i materijalne Stete. Dobiveni nalazi uputuju na
teze posljedice izvanrednih dogadaja u putnic-
kom u odnosu na teretni promet, ali i na specific-
nost svakog izvanrednog dogadaja.

Postojanje jake i negativne veze izmedu bro-
ja zaposlenih izvrsnih radnika koji se spominju
kao radnici koji su najvise odgovorni za osobni
propust u radu i nastanku izvanrednih dogadaja
i broja izvanrednih dogadaja za koje su navedeni
odgovorni, znati da smanjenje broja zaposlenih
na radnom mjestu strojovode, prometnika vlako-
va, skretnicara, rukovatelja manevre, manevriste
i cuvara ZCP-a ima za rezultat veci broj izvan-
rednih dogadaja zbog osobnog propusta u radu
navedenih radnika, odnosno da povecanje broja
zaposlenih na tim radnim mjestima ima za rezul-
tat manji broj izvanrednih dogadaja kao uzrok
osobnog propusta u radu izvr$nih radnika. Do-
biveni nalaz upuctuje na vaznost planiranja i po-
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stizanja optimalnog broja zaposlenih na radnim
mjestima koja su neophodna za izvrSenje prome-
ta, tj. broja radnika na spomenutim radnim mje-
stima kako se ne bi ugrozavala sigurnost prometa.
NuZznost daljnjeg unapredenja sigurnosti je doka-
zana cCinjenica da se ne smanjuje broj radnika na
navedenim radnim mjestima bez da se prije toga
Zeljeznicki sustav ne unaprijedi s pomocu auto-
matizacije, digitalizacije i uvodenja novih tehno-
logija u Zeljeznitkom sektoru, izgradnje kulture
sigurnosti i timskoga rada, kontinuiranog stru¢nog
osposobljavanja za rad na siguran nacin i drugih
aktivnosti odjela za ljudske resurse. Veliki stupanj
varijabilnosti broja zaposlenih izvr$nih radnika
koji neposredno sudjeluju u obavljanju Zeljeznic-
kog prometa o temu svjedote i velike vrijednosti
standardne devijacije (SD=769), takoder, ne pri-
donosi unapredenju sigurnosti u prometu.

ZAKLJUCAK

U ovome radu analizirani su izvanredni doga-
daji u Zeljeznickom prometu na hrvatskim pruga-
ma i njihove posljedice u razdoblju od 2008. do
2019. godine. U promatranom razdoblju dogo-
dilo se 10.047 izvanrednih dogadaja u kojima je
usmrceno 245 osoba, njih 317 tesko ozlijedeno
i prouzrotenom materijalnom Stetom od 355,7
milijuna kuna. Rezultati istraZivanja upucuju na
teze posljedice izvanrednih dogadaja u putnic-
kom u odnosu na teretni promet. U prilog ove
tvrdnje ide i jaka i pozitivna veza izmedu broja
usmrcenih osoba i materijalne Stete. Istrazivanje
povezanosti izmedu obujma proizvodnje i broja
izvanrednih dogadaja u Zeljeznickom prometu
daje nam za pravo da s visokom pouzdanoscu
prihvatimo hipotezu 1. U skladu s tim hipoteza 1
koja sugerira da obujam posla ima neznatan utje-
caj na broj izvanrednih dogadaja u Zeljeznickom
prometu moZze se prihvatiti. Korelacijska analiza
potvrdila je postojanja jake i negativne veze iz-
medu obujma posla i broja izvanrednih dogadaja.
Naime, veci obujam posla korespondira s vecom
sigurnoscu u Zeljeznickom prometu. Hipoteza 2
koja sugerira da veCi broja zaposlenih izvrsnih
radnika koji neposredno sudjeluju u obavljanju
Zeljeznickog prometa na radnome mjestu strojo-
vode, prometnika vlakova, skretnitara, rukova-
telja manevre, manevriste i cuvara ZCP-a znaci
manji broj izvanrednih dogadaja uzrokovanih

osobnim propustom navedenih radnika moZze se
prihvatiti s viskom pouzdanoscu. Dobiveni nalaz
upucuje na vaznost optimizacije broja zaposlenih
u funkciji sigurnosti Zeljeznickog prometa.
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ANALYSIS OF EXTRAORDINARY EVENTS IN
RAILWAY TRAFFIC

SUMMARY: The subject of this research are extraordinary events in railway traffic. Consequenc-
es of extraordinary events can be death, serious injury, minor injury, material damage, envi-
ronmental damage, and traffic disturbances. The aim of this paper is to explore the relationship
between the volume of production of railway services, the number of executive railway workers
and the number of extraordinary events in railway traffic and their consequences. The purpose of
this paper is to contribute to a better understanding of the occurrence of extraordinary events in
order to comprehensively and effectively approach the management of railway safety. Scientific
methods of descriptive statistics and statistical method of correlation analysis were used to find
answers to the research questions. The research results are based on secondary data sources.
The main finding of this paper indicates that there is a strong negative relationship between the
volume of production of railway services and the number of executive railway workers with the
number of extraordinary events in railway traffic.

Key words: railway traffic, safety, extraordinary events, volume of production, number of executive

railway workers
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