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Sazetak
Ovaj rad analizira izvanredne dogadaje u zeljeznickom sustavu u Republici Hrvatskoj u razdoblju 2019.—
2024., s naglaskom na promjene zabiljezene u 2024. godini. Cilj rada je utvrditi trendove, dominantne
uzroke i posljedice dogadaja te predloziti prioritetne mjere za unaprjedenje sigurnosti i pouzdanosti
zeljeznickog prometa. Na temelju godisnjeg izvjesca provodi se usporedba kljucnih pokazatelja za 2024. s
2023. godinom i petogodisnjim prosjekom (2019.-2023.), uz osvrt na promjene u strukturi dogadaja i
njihovoj dinamici. Rezultati pokazuju smanjenje ukupnog broja izvanrednih dogadaja u 2024. u odnosu na
2023., uz nepromijenjen broj ozbiljnih nesreca, izrazenije smanjenje nesreca i umjereno smanjenje
incidenata. Posebno se razmatraju dogadaji na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima (ZCP), koji i dalje
predstavijaju vazno podrucje rizika, te tehnicki nedostatci infrastrukturnih podsustava, pri cemu
gradevinski podsustav dominira medu tehnickim uzrocima. Posljedice se analiziraju kroz smrtne ishode,
teske ozljede, prekide prometa i materijalnu Stetu, uz naglasavanje operativnih i ekonomskih ucinaka na
sustav. Zakljucno se predlazu mjere usmjerene na smanjenje rizika na ZCP-u, jacanje preventivnog
odrzavanja infrastrukture, modernizaciju osiguranja prijelaza i unapredenje upravljanja sigurnoscu
temeljenog na pokazateljima.
Kljuéne rijeci: Zeljeznicka sigurnost; izvanredni dogadaji; ZCP; uzroci nesreéa; upravljanje rizicima.
JEL klasifikacija: 192, R41, D81

Abstract

This paper analyzes extraordinary events in the railway system of the Republic of Croatia in the period
2019-2024, with an emphasis on changes recorded in 2024. The aim is to identify trends, dominant causes
and consequences of such events, and to propose priority measures to improve railway safety and service
reliability. Based on the annual report, key indicators for 2024 are compared with those from 2023 and
with the five-year average (2019—2023), including a review of changes in the structure of events and their
dynamics over time. The results show a decrease in the total number of extraordinary events in 2024
compared to 2023, while the number of serious accidents remained unchanged, accidents decreased more
markedly, and incidents decreased moderately. Special attention is paid to events at railway level crossings
(RLCs), which continue to represent a major risk area, and to technical deficiencies of infrastructure
subsystems, with the civil engineering subsystem dominating among technical causes. Consequences are
assessed through fatalities, serious injuries, traffic interruptions, and material damage, highlighting the
operational and economic impacts on the system. Finally, the paper proposes measures focused on
reducing risks at RLCs, strengthening preventive infrastructure maintenance, modernizing crossing
protection, and improving indicator-based safety management.

Keywords: railway safety; occurrences; level crossings, accident causes, risk management.

JEL classification: L92, R41, D81
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UVOD

Sigurnost predstavlja suvremeni i jedno od klju¢nih pitanja prometa, pri ¢emu zbog prisutnosti
ljudskog ¢imbenika nikada ne moze biti apsolutna [19]. U ZeljezniCkom sustavu sigurnost se
ostvaruje sustavnim pracenjem rizika, izvjeStavanjem o dogadajima te kontinuiranim
poboljSavanjem procesa odrzavanja i upravljanja prometom [14]. Izvanredni dogadaji
kategoriziraju se u tri skupine - ozbiljne nesrece, nesrece 1 incidenti - te predstavljaju vazan izvor
ucenja jer omogucuju prepoznavanje slabih tocaka sustava i usmjeravanje preventivnih mjera na
podrucja najveceg rizika [15]. Ako dode do ugrozavanja pravilnog odvijanja prometa, sigurnosno-
tehnicki sustavi moraju biti projektirani tako da automatski prelaze na viSu razinu sigurnosti, pa i
po cijenu privremene obustave prometa [14]. U razdoblju 2019.-2024. zabiljeZeno je ukupno
5.010 izvanrednih dogadaja, pri ¢emu su incidenti dominantna kategorija u svim promatranim
godinama.

U 2024. godini evidentirana su 834 izvanredna dogadaja, $to je 10,4% manje nego 2023. (931) te
gotovo na razini petogodiSnjeg prosjeka za 2019.—2023. (835). Smanjenje se ponajprije odnosi na
kategoriju nesreca, dok je broj ozbiljnih nesreca ostao nepromijenjen. Struktura uzroka dodatno
potvrduje izraZen utjecaj ljudskog ¢imbenika: literatura koja se bavi izvanrednim dogadajima
redovito procjenjuje udio ljudske pogreske vrlo visokim (80-99%) [21]. Primjeri iz drugih
prometnih grana ukazuju na slian obrazac (npr. do 80% u zrakoplovstvu [16], oko 95% u
cestovnom prometu [23]), dok se na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima udio ljudskog ¢imbenika
u uzroénosti procjenjuje i do 99% [9]. Zbog toga su ZCP-i posebno osjetljivo podrudje s aspekta
upravljanja rizikom.

Ovaj rad usporeduje kljucne pokazatelje za 2024. s 2023. godinom 1 prosjekom razdoblja 2019.—
2023., uz ras¢lambu prema kategorijama dogadaja, uzrocnim skupinama i odgovornosti. Posebna
se pozornost posvecuje dogadajima na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima (ZCP) te tehnickim
nedostatcima infrastrukturnih podsustava, pri ¢emu gradevinski podsustav dominira medu
tehnickim uzrocima. Cilj je identificirati trendove, dominantne uzroke i posljedice (smrtni ishodi,
teske ozljede, prekidi prometa i materijalna Steta) te predloziti prioritetne mjere za unaprjedenje
sigurnosti 1 pouzdanosti Zeljeznickog prometa. Pritom se naglaSava da sigurnost prometa
predstavlja 1 vazan ¢imbenik konkurentnosti Zeljezni¢kog prijevoza na trzistu [8], uz njegove
ekonomske, ekoloske i energetske prednosti [16].

1. PODACI 1 METODOLOGIJA

Podaci su preuzeti za zeljeznicki sustav u RH iz godis$njeg izvjesc¢a/analize za 2024. godinu, pri
c¢emu su pokazatelji prikazani po godinama za razdoblje 2019.-2024. U analizi se razlikuju tri
osnovne kategorije dogadaja: ozbiljne nesrece, nesrece i incidenti. Metodoloski pristup ukljucuje
deskriptivnu statistiku i usporedbe: (a) usporedbu 2024. s 2023. godinom te (b) usporedbu 2024. s
prosjekom razdoblja 2019.-2023. Radi interpretacije sigurnosnih rizika, rezultati se razlazu prema
uzro¢nim skupinama, prema infrastrukturnim podsustavima kod tehnic¢kih nedostataka te prema
odgovornosti za dogadaje u 2024. Posljedice se promatraju kroz smrtne ishode i teske ozljede. U
radu se koriste tablice i1 grafikoni kako bi se istovremeno prikazali apsolutni brojevi i promjene u
vremenu. Tablice daju pregled godiSnjih vrijednosti i omogucuju izracun prosjeka te usporednih
pokazatelja, dok grafikoni vizualno istiu trendove, oscilacije 1 godine s odstupanjima. Pri
interpretaciji se naglasak stavlja na razliku 2024. u odnosu na 2023. godinu te na odstupanje od
petogodisnjeg prosjeka (2019.-2023.), Sto omogucuje stabilniju procjenu jesu li uocene promjene
jednokratne ili dio dugorocnijeg kretanja.
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2. REZULTATI
2.1. KATEGORIJE IZVANREDNIH DOGADAJA (2019.-2024.)

Grafikon 1 1 Tablica 1 prikazuju broj ozbiljnih nesre¢a, nesreca 1 incidenata po godinama, dok
Grafikon 2 prikazuje ukupni broj izvanrednih dogadaja po godinama. U 2024. godini zabiljezeno
je smanjenje ukupnog broja dogadaja u odnosu na 2023., uz nepromijenjen broj ozbiljnih nesreca.
Smanjenje se ponajprije odnosi na kategoriju nesreca, dok su incidenti smanjeni umjerenije.
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Grafikon 1. Kategorije izvanrednih dogadaja po godinama (2019-2024) (Izvor: izrada autora
prema [2])
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Grafikon 2. Ukupno izvanrednih dogadaja po godinama (2019-2024) (Izvor: izrada autora prema
[2])

Tablica 1. Kategorije izvanrednih dogadaja (2019-2024) (Izvor: izrada autora prema [2])
Kategorija 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ozbiljne 13 10 11 16 7 7
nesrece
Nesrece 71 59 69 46 68 47
Incidenti 755 665 719 811 856 780
UKUPNO: 839 734 799 873 931 834
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U 2024. godini ukupno je zabiljezeno 834 izvanredna dogadaja, Sto predstavlja smanjenje za
10,4% u odnosu na 2023. godinu te gotovo identi¢nu razinu u odnosu na prosjek razdoblja 2019.—
2023. (—0,2%). Smanjenje ukupnog broja prvenstveno je posljedica manjeg broja nesreca (—31%
u odnosu na 2023.), dok su incidenti smanjeni umjerenije (—8,9%), a broj ozbiljnih nesreca ostao
je nepromijenjen (7). Ovakva struktura upucuje da su preventivne mjere i/ili operativne okolnosti
u 2024. najvise utjecale na dogadaje s tezim posljedicama, dok je incidentna komponenta i dalje
dominantna u ukupnoj slici sigurnosti.

2.2. UZROCI NASTANKA IZVANREDNIH DOGADAJA
Tablica 2 prikazuje uzroke nastanka izvanrednih dogadaja po skupinama. U promatranom
razdoblju znagajan udio povezan je s ljudskim faktorom, osobito kod dogadaja na ZCP-ima. Druga
vazna skupina su tehnicki nedostatci, sto istice potrebu za upravljanjem imovinom i odrzavanjem
infrastrukture. Pracenje dinamike uzroka omogucuje usmjeravanje preventivnih aktivnosti na
podrucja najveceg rizika.

Tablica 2. Uzroci nastanka izvanrednih dogadaja — grupe (2019-2024) (Izvor: izrada autora

prema [2])
Uzrok 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Osobr}l _ propusti zaposlenika 13 13 13 16 16 20
upravitelja infrastrukture
Tehnicki nedostatak na
infrastrukturnim - podsustavima ili 132 115 142 133 135 124
zelj. vozilima HZI
(V)sc.)bnl' ) prop}lstl . zaposlenika 19 11 15 73 25 12
zeljeznickog prijevoznika
Teh.n.lckl I}eQOStg‘Eak na Z?l] eznlc.klm 41 47 51 57 47 33
vozilima Zeljezni¢kog prijevoznika
Nesmotreno ili zlonamjerno
dielovante dhucfEbeobh 592 487 534 589 576 582
Vremenska nepogoda 42 51 39 38 137 63

UKUPNO: 839 734 799 873 931 834

Najveci udio dogadaja u svim godinama ¢ini skupina "nesmotreno ili zlonamjerno djelovanje
drugih osoba". U 2024. godini ta je skupina iznosila 582 dogadaja, odnosno priblizno 70%
ukupnog broja, Sto potvrduje da je ljudski faktor izvan sustava upravitelja infrastrukture (korisnici
ZCP-a, neovlastene i treée osobe) kljuéni generator rizika. Uocljivo je i smanjenje uzroka
povezanih s osobnim propustima zaposlenika Zeljeznic¢kih prijevoznika (12 u 2024., —=52% u
odnosu na 2023.) te smanjenje tehnickih nedostataka na vozilima prijevoznika (33 u 2024.). S
druge strane, osobni propusti radnika upravitelja infrastrukture porasli su na 20 dogadaja, Sto
upucuje na potrebu dodatnog jacanja procedura, obuka i nadzora u kriticnim operativnim
procesima.
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2.3. TEHNICKI NEDOSTATCI: INFRASTRUKTURNI PODSUSTAVI

Grafikon 3 1 Tablica 3 prikazuju raspodjelu tehnickih nedostataka po infrastrukturnim
podsustavima. Gradevinski podsustav isti¢e se kao najzastupljeniji medu tehni¢kim uzrocima, Sto
ukazuje na vaznost stanja kolosijeka, objekata i drugih gradevinskih elemenata. Elektrotehnicki i
upravljacko-signalni elementi takoder su relevantni jer utjeCu na sigurnost voznje i upravljanje

prometom.
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Grafikon 3. Tehnicki nedostatci po podsustavima u 2024. godini (Izvor: izrada autora prema [2])

Tablica 3. Tehnicki nedostatci — podsustavi (2019-2024) (Izvor: izrada autora prema [2])

Podsustav 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Gradevinski podsustay 110 98 123 112 121 100
Elektroenergetski 15 14 14 18 17 17
grlljlzll SS podsustav na 7 ) 5 3 ) 7
Zelj. vozila za posebne 0 1 0 0 0 0

Tehnicki nedostatci na infrastrukturnim podsustavima u 2024. godini smanjeni su u odnosu na
2023. (124 prema 135), ali 1 dalje predstavljaju vaznu skupinu uzroka. Najveci dio tehnickih
uzroka otpada na gradevinski podsustav (kolosijek, objekti i pripadaju¢i gradevinski elementi), Sto
je u skladu s nalazima sluzbene analize koja pokazuje da gradevinski podsustav dominira medu
tehnickim uzrocima kroz cijelo promatrano razdoblje. To upucuje na potrebu primjene upravljanja
imovinom prema riziku (risk-based asset management), gdje se ulaganja i intervencije prioritetno
usmjeravaju na dionice i1 elemente s ve¢om ucestalos¢u kvarova, ve¢im prometnim opterecenjem
1 ve¢im posljedi¢nim rizikom.
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2.4. ODGOVORNOST ZA 1ZVANREDNE DOGADAJE U 2024.

Grafikon 4 1 Tablica 4 prikazuju raspodjelu odgovornosti za izvanredne dogadaje u 2024. godini.
Najveéi udio odgovornosti &ine korisnici ZCP-a, §to potvrduje da su rizina ponaSanja na
prijelazima klju¢na sigurnosna tema. Nalaz upucuje na potrebu kombiniranja infrastrukturnih
mjera s mjerama nadzora i edukacije.
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Grafikon 4. Odgovornost za izvanredne dogadaje u 2024. (udjeli) (Izvor: izrada autora prema

(2]
Tablica 4. Odgovornost za izvanredne dogadaje (2024) (Izvor: izrada autora prema [2])
Odgovornost (2024) Broj
Korisnik ZCP-a 447
HZ Infrastruktura d.o.o. 144
Druge osobe 135
Vremenska nepogoda 63
Zeljeznicki prijevoznici 45

Raspodjela odgovornosti u 2024. godini jasno pokazuje dominaciju korisnika ZCP-a (447
dogadaja), §to ¢ini oko 54% svih izvanrednih dogadaja. Udio odgovornosti HZ Infrastrukture
iznosi priblizno 17% (144 dogadaja), dok preostali dio otpada na druge osobe, vremenske
nepogode 1 prijevoznike. Takva struktura potvrduje da se najveci sigurnosni dobici mogu postici
kombinacijom: (1) tehniko-infrastrukturnih mjera na ZCP-ima (modernizacija i poboljsanje
preglednosti), (2) ciljane edukacije 1 komunikacijskih kampanja te (3) pojacane provedbe i
nadzora, osobito na lokacijama s ponavljaju¢im dogadajima.

2.5. POSLJEDICE: SMRTNI ISHODI I TESKE OZLJEDE

Posljedice izvanrednih dogadaja sagledane su kroz smrtne ishode 1 teSke ozljede. Grafikon 5
prikazuje usporedbu usmrcenih i teze ozlijedenih u razdoblju 2019.-2024., dok Tablice 5 i1 6
prikazuju posljedice po skupinama osoba u istom razdoblju. Osim ljudskih posljedica, izvanredni
dogadaji uzrokuju prekide prometa i materijalnu Stetu, Sto je vazno za operativno planiranje te
procjenu ukupnih ucinaka na sustav.
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Grafikon 5. Usporedba usmréenih i teze ozlijedenih (UKUPNO) 2019-2024 (Izvor: izrada autora

prema [2])
Tablica 5. Usmréeno (2019-2024) (Izvor: izrada autora prema [2])

Skupina 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Putnika 0 0 0 1 0 0
Radnika 0 0 0 3 0 0
gggf;‘ika 6 4 6 10 2 2
Treée osobe 0 0 0 0 0 0
Neovlastene 7 6 4 6 4 4
UKUPNO: 13 10 10 20 6 6

Tablica 6. Teze ozlijedeno (2019-2024) (Izvor: izrada autora prema [2])

Skupina 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Putnika 0 1 3 3 1 1
Radnika 0 0 1 0 0 0
Korisnika
7 CP-a 6 6 7 2 5 6
Trece osobe 0 0 0 1 2 0
Neovlastene 7 5 5 4 5 )
osobe
UKUPNO: 13 12 16 10 13 9
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2.5.1. Prekidi prometa, materijalna $teta i posljedice izvanrednih dogadaja na ZCP-u

Uz ljudske posljedice, izvanredni dogadaji imaju znacajan operativni i ekonomski utjecaj na
zeljeznicki sustav jer uzrokuju prekide prometa, promjene u voznom redu, angazman interventnih
sluzbi te posljedi¢no smanjenje raspolozivosti infrastrukture. U 2024. godini evidentirano je 600
sati prekida prometa, Sto predstavlja smanjenje od priblizno 51% u odnosu na 2023. godinu.
Paralelno s time, ukupna materijalna Steta procijenjena je na 4.374 tisuca eura (—58% u odnosu na
2023.). Smanjenje oba pokazatelja upucuje na poboljSanje otpornosti sustava i/ili brzu
normalizaciju prometa nakon dogadaja, Sto izravno doprinosi pouzdanosti usluge i smanjenju
ukupnih troskova.

Dogadaji na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima (ZCP) posebno su kritiéni zbog izloZenosti ranjivih
sudionika 1 Cinjenice da se incidenti Cesto razvijaju u nesrece s teZim posljedicama. Prema
podacima o posljedicama, u 2024. godini na ZCP-u su usmréene 2 osobe (korisnici ZCP-a), dok
je teze ozlijedeno 6 korisnika ZCP-a. Time ZCP i dalje ostaje najvaznije fokusno podruéje za mjere
upravljanja rizikom, jer uz neposrednu ugrozu zivota uzrokuje i znatne zastoje u prometu zbog
oc¢evida, sanacije infrastrukture i uklanjanja ostecenih vozila.

Usporedba po godinama pokazuje da su smrtna stradavanja korisnika ZCP-a bila izraZenija u 2022.
godini (10), dok su u 2023. 1 2024. zabiljezene nize vrijednosti (po 2). Kod teskih ozljeda korisnika
ZCP-a, 2024. godina biljezi porast u odnosu na 2023. (6 prema 5), §to sugerira da, unatod
stabilizaciji smrtnih ishoda, rizik ozbiljnih ozljeda i dalje ostaje prisutan. S obzirom na to,
preporucuje se kombinirati infrastrukturne mjere (poboljSanje preglednosti, modernizacija
osiguranja 1 signalizacije, uklanjanje ,.crnih tocaka”) s mjerama nadzora i1 provedbe te
kontinuiranom edukacijom korisnika. Dodatno, ciljano praéenje lokacija s ponavljajuc¢im
dogadajima moZe pomo¢i u prioritetizaciji ulaganja i usmjeravanju preventivnih kampanja.
Uvodenje jedinstvenih pokazatelja (npr. sati prekida prometa po dogadaju i steta po uzro¢nim
skupinama) moZe dodatno unaprijediti pracenje ucinaka mjera i olakSati donoSenje odluka
temeljenih na podacima.
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Grafikon 6. Usporedba smrtno stradalih ukupno vs. ZCP-u 2019-2024 (Izvor: izrada autora
prema [2])
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Grafikon 7. Usporedba teze ozlijedenih ukupno vs. ZCP-u 2019-2024 (Izvor: izrada autora
prema [2])

Grafikoni 6 1 7 prikazuju usporedbu ukupnih smrtnih ishoda i teskih ozljeda u Zeljeznickom
sustavu s posljedicama na ZCP-u (korisnici ZCP-a) u razdoblju 2019.-2024.

ZAKLJUCAK

Analiza za zeljeznicki sustav u RH pokazuje da je u 2024. godini zabiljeZeno smanjenje ukupnog
broja izvanrednih dogadaja u odnosu na 2023., uz nepromijenjen broj ozbiljnih nesre¢a. Dva
prioritetna podruéja za unaprjedenje sigurnosti su (1) ZCP-i, gdje korisnici &ine najveéi udio
odgovornosti, te (2) tehnicki nedostatci infrastrukture, pri ¢emu gradevinski podsustav dominira
medu tehnickim uzrocima.

Preporuduju se mjere: ciljana prevencija na ZCP-ima (modernizacija osiguranja, edukacija,
pojacan nadzor i provedba), jacanje odrzavanja kriti¢nih infrastrukturnih elemenata prema riziku
1 stanju te unaprjedenje procesa 1 kvalitete istraznih izvjeS¢a radi ucinkovitijeg upravljanja
rizicima.
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