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Al Kljub dejstvu, da ima gozdarstvo kot dejavnost eno najvecjih pogostnosti nezgod,
dosedanje domace in tuje raziskave niso ugotavljale vpliva terenskih, sestojnih in delovnih
razmer na pojavljanje nezgod. Raziskava je obsegala 8 gozdarskih izvajalskih podjetij,
58% povrsine drzavnih gozdov in 319 nezgod pri se€nji, spravilu in gojitvenih delih v
obdobju 1999-2003. Za ugotavljanje tveganja za nezgodo smo uporabili binarno logisticno
regresijo. Ugotovili smo, da raven raziskave (oddelek, oddelek-delovisce, odsek) vpliva na
doloCanje nevarnosti in tveganja za nezgodo. Primerjava tveganja za nezgodo in
proizvodne pogostnosti nezgod (Stevilo nezgod na 10.000 m’) je pokazala, da je potek
obeh kazalnikov lahko popolnoma razlicen. Od 22 preucevanih dejavnikov na objektih,
kjer se nezgoda ni zgodila in na objektih, kjer je do nezgode prislo, smo ugotovili, da na
tveganje za nezgodo hkrati vpliva 7 dejavnikov. Tako je tveganje pri intenziteti se¢nje nad
10% 2,2-krat ve&je, pri lesni zalogi ve&ji kot 260 m*/ha 2,3-krat vedje in pri naklonu terena
nad 10° 1,9-krat vecje kot pri manjSih vrednostih teh dejavnikov. Pri nadmorski viSini je
tveganje do 350 m 1,7-krat, od 350 do 560 m 2,2-krat in od 560 do 800 m 1,7-krat vecje
kot pri nadmorski visini nad 800 m. Pri kategoriji zbiranja srednje ugodno je tveganje 1,7-
krat in pri kategoriji neugodno 2,3-krat vecje kot pri kategoriji ugodno. Tveganje naraste z
vsakim dodatnim posekanim kubikom lesa za 1,0002-krat ter z vsakim dodatnim hektarjem
povrsine za 1,02-krat. Tveganje za nezgodo pri gozdnem delu se tako povecuje s trajanjem
izpostavljenosti delavca nevarnostim, ki so posledica utrujanja delavca zaradi koliCine
poseka in povrSine delovis€a ter z neposredno prisotnostjo nevarnosti, ki izvirajo iz
terenskih in sestojnih razmer. Ugotovljeni dejavniki tveganja za nezgodo so univerzalni in
neodvisni od lastniStva gozdov kakor tudi od izvajalcev gozdne proizvodnje. Izsledki so
uporabni predvsem pri strateSkemu nacrtovanju in presoji varnosti pri delu v gozdni
proizvodnji.
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AB  Despite the fact that forestry has one of the highest frequencies of accidents,
previous domestic and foreign studies have not tried to establish the influence of terrain,
stand and work conditions on the accident occurrence. The study included 8 forestry
concession holders, 58% of state forest territory and 319 cutting, skidding and tending
accidents for 1999-2003 period. We used binary logistic regression to study accident risk.
We have found out that the level of research i.e. forest units used (compartment,
compartment — work site, sub-compartment) has influence on the determination of danger
and accident risk. The comparison of accident risk and number of accidents per volume of
production (the number of accidents per 10.000m’) has showed that the course of both
indicators can be totally different. Out of 22 closely examined factors in forest units where
the accident did not happen and in units where accident happened, we have established that
simultaneously 7 factors have influence on the accident risk. Thus the risk with the cut
intensity above 10% is 2.2 times higher; with growing stock bigger than 260m3/ha, 2.3
times higher; and with inclination of terrain above 10°, 1.9 times higher; compared to
lower values of these factors. At altitudes below 350m is the risk 1.7 times higher, from
350m to 560m 2.2 times higher, and from 560m to 800m 1.7 times higher than at the
altitudes above 800m. In moderate wood bunching condition the risk is 1.7 times and in
difficult 2.3 times higher than in good wood bunching condition. The risk increases with
every additional cubic meter of wood cut by 1.0002 times and with every additional
hectare by 1.02 times. The accident risk of forestry work is increased with worker's
duration of exposure to the dangers, which are the result of worker's fatigue because of the
cut volume, work site area and also direct dangers resulting from the terrain and stand
conditions. The established accident risk factors are universal and independent of forest
ownership as well as workers’ experience and education (non- or professional). Results are
useful mostly for strategic planning and estimation of occupational safety in forest
industry.
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1 UVOD

Zakon o varnosti in zdravju pri delu (1999) dolo€a dolZznosti in pravice delodajalca in
delavca do varnega dela in pravi: »Delodajalec je dolzan zagotoviti varnost in zdravje
delavcev v zvezi z delom. V ta namen mora delodajalec izvajati ukrepe, potrebne za
zagotovitev varnosti in zdravja delavcev, vklju¢no s preprecevanjem nevarnosti pri delu,
obvescanjem in usposabljanjem delavcev, z ustrezno organiziranostjo ter potrebnimi
materialnimi sredstvi.« Za delodajalca pomeni dosledno upoStevanje zakonodaje in
zagotavljanje ustrezne varnosti pri delu dodatne proizvodne stroske. To je navidez v
nasprotju s teznjami k ¢im vecji gospodarnosti in konkuren¢nosti podjetja. Ukrepi za
povecanje varnosti pri delu so zato med delodajalci ve¢inoma nepriljubljeni. Tak pogled na
varnost pri delu, pa tudi na delavca, ki je najpomembnejsi dejavnik v delovnem procesu, je
zelo ozek in kratkorocen. To Ze potrjujejo mnoga tuja in slovenska podjetja, kjer je vodenje
usklajeno z mednarodnimi standardi: ISO 9001 - Sistem vodenja kakovosti, ISO 14001 -
Sistem vodenja ravnanja z okoljem in OHSAS 18001 - Sistem vodenja varnosti in zdravja
pri delu. Vse tri med seboj usklajene standarde, predvsem pa zadnjega, lahko uporabimo
kot merilo, kako je v nekaterih podjetjih poskrbljeno za varnost in zdravje pri delu. Hkrati
so ti standardi tudi smernice, kako bo treba poskrbeti za varnost pri delu v prihodnje.
Upostevanje teh standardov morda pomeni preseganje sedanjih zahtev druzbe, vendar bo
kmalu postalo nuja. Izkusnje namrec¢ kazejo, da dosledno upoStevanje varstva pri delu
povecuje konkurenéno moc¢ podjetij in celotne druzbe, saj zmanjSuje Stevilo nezgod in
posledice nezgod ter s tem stroske, povezane z nezgodami.

Po veljavni zakonodaji je osrednja obveznost delodajalca pri predhodnih varstvenih
ukrepih izdelava in sprejem izjave o varnosti z oceno tveganja pri delu. Med drugimi ima
ocenjevanje tveganja tri poglavitne sestavine: opredelitev nevarnosti iz delovnega okolja
ali delavca, ocenjevanje tveganja z uposStevanjem resnosti in verjetnosti za pojav nezgode
ter oblikovanje ukrepov za preprecevanje nezgod (Pravilnik o nac¢inu ..., 2000). Za pojav
nezgode je torej nujen obstoj nevarnosti. Mnogi (Hartfiel 2002, Ohrner 1994) jo razumejo
kot verjetnost nekontroliranega spros¢anja energije. Do obmocja ogrozanja oziroma
tveganja za pojav nezgode pride takrat, ko se nevarnost in ¢lovek ¢asovno in prostorsko
prekrivata. Posledica tveganja je lahko nezgoda, lahko pa tudi ne. V primeru nezgode
nevarnost, ki je povzro¢ila nezgodo, postane vzrok nezgode (Ohrner 1994). Cloveska
napaka, ki je nikoli ne moremo popolnoma odstraniti, bo povzrocila nezgodo, kadar je v
¢lovekovi blizini dejavnik, ki mu lahko Skodi. Osnovni razlog za poskodbo delavca, tudi v
gozdarstvu, tako ni samo njegovo vedenje, ampak tudi delo v nevarnih razmerah.
Preprecevanje nezgod se mora zato osredotociti na zmanjSevanje nevarnosti delovnega
okolja (Pettersson in sod. 1983).

Z ugotavljanjem vplivov na pojavljanje nezgod delno odgovorimo na prvo zahtevo iz
zakona o varnosti in zdravju pri delu za ustrezno oceno tveganja, torej opredelitev
nevarnosti. Samo delno zato, ker vsak vzrok Se ni nujno enak nevarnosti. Tveganje za
nezgodo pa ocenjujemo z ugotavljanjem verjetnosti, da dejavnik delovnega okolja
povzro¢i nezgodo. Opredelitev nevarnosti in ocena tveganja zaradi dejavnikov okolja sta
tudi osrednji temi pricujoce magistrske naloge.
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2  DOSEDANJE RAZISKAVE

Ze na zaéetku poglavja moramo poudariti, da tako v slovenski kakor tudi v tuji literaturi
nismo zasledili, da bi katera od raziskav varnosti pri delu v gozdarstvu obravnavala vpliv
okoljskih dejavnikov na verjetnost za pojav nezgod. Obravnave delovnih razmer v
gozdarstvu so bile omejene predvsem na iskanje zariSC nezgod na podlagi deleza Stevila
nezgod po posameznih dejavnikih. Glavni vzrok za tako obravnavo je pomanjkanje
podatkov o obsegu dela v razli¢nih razmerah, kar onemogoca izratun pogostnosti nezgod
po vplivnih dejavnikih oziroma njihovih kategorijah. Kljub temu menimo, da navedene
raziskave omogocajo splosen vpogled v to, kaj je bilo do sedaj raziskanega pri gozdarskem
delu v Sloveniji ter delno tudi v tujini.

Poglavje dosedanjih raziskav smo zaradi preglednosti v nadaljevanju razdelili na Sest
podpoglavij. V virih in bazah podatkov o nezgodah podajamo pregled poglavitnih virov o
nezgodah v gozdarstvu Sloveniji in tujini, v poglavju o metodah raziskav na kratko
opisujemo glavne metode zbiranja podatkov, v poglavju o izsledkih raziskav pa
prikazujemo izsledke raziskav v gozdarstvu loceno za Slovenijo in tujino ter primerjamo
pogostnost nezgod v gozdarstvu z ostalimi dejavnostmi. V poglavju o vzrokih za nezgode
prikazujemo izsledke in mnenja tujih raziskovalcev o tem, kateri vzroki so pomembni za
pojav nezgode ter kakSna je porazdelitev odgovornosti pri nezgodi. Na koncu poglavja
dosedanjih raziskav s podpoglavjema Raziskava vplivov okoljskih razmer na pogostnost
nezgod v negozdarskih dejavnostih in Uporaba logisti¢ne regresije pri raziskavi nezgod v
negozdarskih dejavnostih z navajanjem izsledkov raziskav utemeljujemo smotrnost
raziskave vplivov delovnih razmer in uporabo logisticne regresije v nasi raziskavi.

2.1 VIRIIN BAZE PODATKOV

Enoten pregled in primerjave dosedanjih raziskav nezgod so zaradi razlicnega pristopa
zbiranja ter tudi obdelav podatkov zelo oteZene, v dolocenih primerih pa celo nemogoce.
Tako so se v slovenskem prostoru podatki o nezgodah v gozdarstvu zbirali predvsem iz
Stirih virov. Urad za varnost in zdravje pri delu je nekaj let objavljal kazalnike o stanju
varnosti pri delu, zbrane s pomocjo obrazcev ER 8, ki jih zbira InStitut za varovanje
zdravja RS. Na ta nacin delodajalci InSpektoratu RS za delo prijavljajo nezgode s smrtnim
izidom in nezgode, ki so imele za posledico vsaj tri dni odsotnosti delavca z dela, vendar
pa veljajo samo za zaposlene delavce (Kotnik in Medved 1998). Statistika primerja
dejavnost gozdarstva in gozdarskih storitev z ostalimi dejavnostmi (Podatki o poskodbah...
1998, 1999, 2000, 2001, 2002).

Drugi vir podatkov so porocila uprav za notranje zadeve, ki jih zbira Ministrstvo za
notranje zadeve RS in zajemajo smrtne in tezje nezgode tako v zasebnih kakor tudi v
drzavnih gozdovih (Medved 1988, Medved 1992, Kotnik in Medved 1998).

Tretji vir so bila porocila revirnih gozdarjev Zavoda za gozdove Slovenije, ki pri
vsakodnevnem delu na terenu poznajo najpomembnejSe dogodke, ki se zgodijo v gozdu.
Na ta nacin so se zbirali podatki predvsem o tezjih in smrtnih nezgodah v zasebnih
gozdovih (Begus 2000/2001).
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Cetrti vir podatkov pa so bili mednarodni Sifranti, ki jih sluZbe za varnost pri delu
gozdnogospodarskih podjetij, ki izvajajo gozdarske storitve predvsem v drzavnih gozdovih
Slovenije, v okviru Odbora za varnost pri delu od leta 1974 posiljajo na Oddelek za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. Raziskave so obravnavale nezgode v drzavnih
gozdovih, ki so imele za posledico poSkodbo delavca, vendar brez smrtnih nezgod
(Trkman 1983, Potoc¢nik 1988, Ilesi¢ 1990, 1991, Kumer 1975, 1980, 1991, Lipoglavsek
1993a, 1994, 1999, 2000a, 2000b, 2001, Lipoglavsek in Poje 2003, Poje 2003).

O problemih z zbiranjem podatkov porocajo tudi iz tujine. Tako Ohrner (1994) ugotavlja,
da so se v Nemciji z raziskavami nezgod ukvarjali mnogi raziskovalci, vendar je kljub
temu statistika nepopolna in neenotna, Se posebno za nedrzavne gozdove. Podobno
ugotavlja raziskava (Employment Outlook 1989), ki je bila narejena za drzave
Organizacije za ekonomsko sodelovanje in razvoj (OECD) in izpostavlja naslednje
probleme pri primerjavah podatkov o nezgodah:
e neizpolnjevanje mednarodnih priporocil - zaradi Cesar ostajajo velike razlike v
konceptih in klasifikacijah med drzavami,
e viri statistik - vec¢ina podatkov je zbranih preko zavarovalnic in socialno varstvenih
agencij, ki pa imajo razli¢ne nacine zbiranja in vrednotenja,
e nacin klasifikacije dejavnosti - pri klasifikaciji naj bi se drzali mednarodne
standardne klasifikacije dejavnosti (ISIC),
e obseg in klasifikacija nezgod - razlicen je obseg nezgod, ki ga pokrivajo drzave ter
tudi interpretacija tega, kaj je nezgoda, ki jo je potrebno prijaviti.

Gozdarstvo kot dejavnost je po mednarodni standardni klasifikaciji dejavnosti zdruzena s
kmetijstvom in lovom in predstavljena v drzavnih statisti¢nih letopisih (Slovenija -
Statisti¢ni letopis Republike Slovenije, Norveska - Statistical Yearbook of Norway,
Danska - Statistical Yearbook). V nekaterih drzavah pa je gozdarstvo obdelano v posebnih
letopisih kot npr. na Svedskem (Statistical Yearbook of Forestry) in Finskem (Statistical
Yearbook of Forestry 2003). Od kazalnikov varnosti pri delu se najpogosteje pojavlja
absolutno Stevilo nezgod in pa pogostnost nezgod na tiso¢ zaposlenih.

Neposredno zainteresirani za zbiranje podatkov o nezgodah so tudi nosilci nezgodnih
zavarovanj (Stadlmann 1999, Wettmann 1997, Rigling 1976), nekatere raziskave nezgod
pa temeljijo na zahtevkih po povracilu skode po poskodbi (Larsson in Field 2002, Bell
2002).

Za drZzave Evropske skupnosti zbira podatke Statisti¢ni urad evropske skupnosti - Evrostat,
ki trenutno navaja pogostnost nezgod po Stirih dejavnostih v 15 ¢lanicah.

Biro za statistiko pri mednarodni organizaciji dela (ILO) zbira podatke o nezgodah na
mednarodnem nivoju. Baza podatkov Laborsta omogoc€a primerjave smrtnih in drugih
nezgod med posameznimi drzavami.
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2.2 METODE ZBIRANJA PODATKOV

Rehschuh in sodelavei (1984) opisujejo pet razli€nih metod pridobivanja podatkov pri
raziskovanju vzrokov nezgod. Prva metoda, ki jo lahko zaradi Siroke uporabe v Sloveniji in
tujini imenujemo kar klasi¢na metoda, temelji na ugotavljanju zariS¢ nezgod z enostavno
analizo nezgod, ki so se zgodile v preteklosti. Ostale metode so:

e metoda intervjuja, s katero so ugotavljali vpliv vodenja podjetja oz. revirja in
organizacije izvedbe dela na pojav nezgod,

e metoda analize nevarnosti pri pridobivanju lesa, kjer so z opazovanjem delovnega
procesa ugotavljali pogostnost pojavljanja nevarnosti po posameznih delovnih
operacijah seCnje in spravila lesa ter pogostost uporabe osebne varnostne opreme,
splosno obnasanje delavcev in stanje delovnih sredstev,

e rasterska metoda, s katero so omejili obmocja nevarnosti in dolocili glavna
obmocja tveganja in

e fotoopti¢na metoda, ki temelji na posnetkih delovnega procesa.

Metodo, s katero so iskali zariS¢a nezgod na podlagi intervjuja z delavei o nevarnih
dogodkih, ki bi lahko pripeljali do nezgode, so zaceli razvijati v letu 1970 na Svedskem
Gustafsson, Lagerlof in Petterson. Metodo sta v 70ih letih v Svici izboljsala Butora in
Hoéfle (Ohrner 1994).

2.3 IZSLEDKI RAZISKAV

2.3.1 Slovenija

Vecina raziskav nezgod v slovenskem gozdarstvu je obravnavala nezgode, ki so se zgodile
v drzavnih gozdovih, saj so bili podatki relativno lahko dostopni. Z nezgodami v zasebnih
gozdovih so se ukvarjali trije raziskovalci, in sicer Medved M., Kotnik A. in Begus J., ki so
raziskovali predvsem tezje in smrtne nezgode. Zaradi razli¢nih virov podatkov o nezgodah
in namena raziskav so posledi¢no nastale tudi razlike v dostopnih podatkih o nezgodah
(preglednica 1).

Stevilo nezgod, ki so se zgodile pri delu v slovenskih drzavnih gozdovih v obdobju 1970-
2002 se je v splosnem zmanjSevalo. Tako je bilo najve¢ nezgod leta 1972 (1184) ter
najmanj (154) leta 2001 (Kumer 1975, Poje 2003). Pogostnost nezgod se je zmanjsevala od
leta 1975 (12,7% ali 12,7 nezgod/100 zaposlenih) do leta 1991 (7,5%) ter v letu 2000
dosegla najvecjo (13,6%) vrednost (Lipoglavsek 1993a, Lipoglavsek in Poje 2003).
Resnost nezgod je bila v povprecju v obdobju 1975-1991 manjsa kot v obdobju 1997-2002
— 22,5 oz. 25,2 izgubljena dneva na nezgodo (Lipoglavsek 1994, 1999, 2000a, Poje 2003).
Stevilo nezgod na 10.000 m® posekanega lesa (v nadaljevanju tudi proizvodna pogostnost)
se je od leta 1976 (7,18) do leta 2001 (2,0) zmanjsevalo ter se v letu 2002 zopet nekoliko
povecalo na 2,2 (Lipoglavsek 1993a, Poje 2003). Med pogostnostjo nezgod in delezem
blagovne proizvodnje iz drzavnih gozdov po gozdnogospodarskih obmocjih (GGO) so
ugotovili pozitivno linearno odvisnost. Vzrok naj bi bil v ve¢jem Stevilu tehni¢nih
delavcev na gozdnih gospodarstvih (GG) z velikim delezem zasebnih gozdov. Ti imajo
namre¢ manj nezgod (Lipoglavsek 1993a, 1993b).
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Podatki za obdobje 1975-2002 kazejo, da se je najveC nezgod zgodilo med 9. in 12. uro in
predvsem v ponedeljek. NajnevarnejSi so spomladanski (februar, marec) in poletno-
jesenski meseci (avgust, september). Najvecje Stevilo poSkodovanih je bilo starih med 40
in 50 let, vendar pa je bila pogostnost nezgod najvecja pri delavcih med 19 in 25 letom
(Poto¢nik 1988, Ilesic 1991). Najve¢jo pogostnost nezgod so imeli priuceni delavci
(Trkman 1983, Potoc¢nik 1988, Ilesic 1991). NajveC nezgod se je zgodilo med gozdarsko
dejavnostjo, predvsem med secnjo (okoli 45%) in spravilom (okoli 15%). V zacetku
obdobja je bil visji tudi delez nezgod pri prevozu lesa, predvsem pri nakladanju. V vsem
obdobju so med oblikami poskodb prevladovale zmeckanine zaradi udarca (okoli 45%),
najve¢ je bilo poSkodb nog, sledijo roke, potem glava in vrat ter Sele na koncu trup in
hrbet. Med viri poSkodb je prevladoval sortiment in deli drevesa (okoli 50%). Zaradi
subjektivnih vzrokov se je zgodilo nad 70% nezgod. Delez nezgod na poti na delo in z dela
se je v obdobju 1976-1985 zmanjSeval (Poto¢nik 1988). V obdobju 1975-1981 je bilo
povprecno 8,4% vseh nezgod na poti na delo in z dela (Trkman 1983).

Pri ugotavljanju ZariS¢ nezgod glede na dejavnike okolja v obdobju 1985-1989 so
ugotovili, da se je na nagibih terena od 5% do 30% zgodilo 58,1% nezgod, do nadmorske
visine 600 m 52,4% in od 600-1200 metrov 43,4% nezgod. Na gozdnih tleh se je zgodilo
38,8 % nezgod, na utrjenih tleh (npr. na cesti) 20,6%. V tem obdobju je opaZen trend
zmanjSevanja Stevila nezgod na tleh pokritih s snezno odejo. Po mnenju porocevalcev je
bilo ugodno vreme pri 87,9% in temperatura zraka pri 43.9% nezgod. Opazen je bil
narascajoc trend Stevila nezgod ob jasnem vremenu (Ilesic 1991).
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Vec kot 60% nezgod se zgodi v casu, ko drevje ni v soku, v enoslojnih sestojih, pri
sortimentnem nacinu pridobivanja lesa in pri volumnu obdelovanega sortimenta do 0,5 m’.
Razlike med naravnimi razmerami, kjer se je zgodila ve€ina nezgod, med posameznimi leti

obdobja 1999-2002 niso velike (Poje 2003).

Negativni vpliv meteoroloskih dejavnikov, predvsem temperature, je bil pri delavcih v
gozdarstvu potrjen z vec€jo pogostnostjo in resnostjo prehladnih bolezni dihal in
revmati¢nih obolenj gibal kot v povprecni populaciji zavarovancev Slovenije. Med
Skodljivostmi prevladujejo negativni vplivi meteoroloskih faktorjev, negativni vplivi
mehanizacije in negativni vplivi gozdnega biotopa (Kocijanci¢ 1972).

Raziskave v zasebnih gozdovih obravnavajo samo tezje in smrtne nezgode. Ugotovili so,
da take nezgode glede na pojavljanje po mesecih niso slucajnost, temvec so povezane z
blagovno proizvodnjo. Najboljsi indikator pogostnosti nezgod je velikost gozdne povrSine
(ve€¢ nezgod pri lastnikih z malo gozdne posesti). Zaradi sezonskega dela in neredne
zaposlitve je porazdelitev nezgod po mesecih, dnevih in urah drugac¢na kot v drzavnih
gozdovih. Vecinoma je ravno nasprotna. V zasebnih gozdovih so med poSkodovanimi, ki
delajo v gozdu, tudi Zenske in pa mlajsi od 18 let, pri katerih je delez smrtnih nezgod visji.
Delez poskodovanih naras¢a do 60. leta starosti. Kar tretjina nezgod se je zgodila, ko je bil
ponesreceni sam v gozdu. Med delavniki je v gozdu manj sodelavcev kot med prostimi
dnevi. Lastniki zasebnih gozdov so nad 90% secnje in spravila opravili sami, prevoz lesa
pa so vefinoma prepustili gozdarskim podjetjem. Dve tretjini nezgod sta se zgodili v
lastnem gozdu. Med se¢njo in spravilom se je zgodilo kar 86,5% nezgod. Tri Cetrtine
nezgod se pri se¢nji zgodi, preden drevo pade na tla. Kar 68% nezgod se pri spravilu zgodi
med polno in prazno voznjo in obra¢anjem. Tretjina nezgod se zgodi pri padcih s prikolic.
2,2-krat ve€ nezgod se zgodi pri secnji listavcev kot pri secnji iglavcev. Z zmanjSevanjem
povprecne gozdne posesti narasca Stevilo smrtnih nezgod. V zasebnih gozdovih Slovenije
je 11,5-krat ve¢ nezgod kot v zasebnih gozdovih Svedske. Posledica najmanj 17% nezgod
je vsaj delna invalidnost. Vzrok za tako stanje je pomanjkljivo znanje o pravilni tehniki
seCnje in neuporaba tega znanja v praksi, pomanjkljiva opremljenost z osebnimi
varovalnimi sredstvi, predvsem z varovalnimi hlacami, glu$niki in celado, ter slaba
vzdrzevanost in opremljenost delovnih sredstev. Letno se v povprecju v slovenskih
zasebnih gozdovih zgodi 15 nezgod s smrtnim izidom (Medved 1988, 1992, Kotnik in
Medved 1998).

Raziskava za obdobje 1980-1995 ugotavlja, da je bila proizvodna pogostnost nezgod v
Sloveniji 8,63, v Avstriji pa 3,64 nezgod/10.000 m’. Pojavljanje smrtnih nezgod je bilo v
Sloveniji v povprecju 2,2-krat pogostejSe kot v Avstriji (5,59 in 2,53 smrtnih nezgod/
milijon m®). Manje so razlike pri pogostnosti nezgod pri poklicnih delavcih. V Sloveniji je
bilo v povpre&ju celo manj smrtnih nezgod (SLO-1,12 smrtnih nezgod/ milijon m’, A-
1,92). Pri nepoklicnem delu je po ocenah v Sloveniji 2,6-krat ve¢ja pogostnost nezgod kot
v Avstriji (11,98 : 4,56 nezgod/10.000 m®). Podobno je pri smrtnih nezgodah (9,32 : 3,22
smrtnih nezgod/ milijon m®). Pri oceni tveganja se je izkazalo, da je nepoklicno delo v
primerjavi s poklicnim bolj tvegano, Se posebej je bolj izrazito tveganje za smrtno nezgodo
(Medved 1999).
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Samostojnim podjetnikom, ki izvajajo gozdarska dela v drzavnih gozdovih kot
podizvajalci, primanjkuje strokovnega znanja (zakonodajnega, varstveno-tehnicnega,
tehnoloskega). Moc¢no prevladuje delez poklicno neSolanih delavcev. Sredstva za spravilo
lesa so veCinoma zastarela, pomanjkljivo opremljena in slabo vzdrzevana. Le pri motornih
zagah stanje ni kriti¢no, saj v pretezni meri uporabljajo profesionalne motorne zage, ki niso
starejSe od treh let (Plesnicar 1988).

2.3.2 Tujina

Sonaravno gospodarjenje prinasa drugacne nevarnosti kot golosec¢ni sistemi. Zato so zaradi
zmanjSanega pregleda in orientacije, oviranega gibanja, vidljivosti in sliSnosti potrebni
drugacni ukrepi za varnost pri delu (Hartfiel 2002).

Pogostnost nezgod pri gozdni proizvodnji se je v drzavnih gozdovih gozdnega obmocja
Karslruhe v obdobju 1976-1985 povecala iz 340 na 370 nezgod na milijon delovnih ur.
Glavni razlogi so bili povecanje produktivnosti, prehod na druge delovne postopke in
izdelava delovno intenzivnega dolgega lesa. Faktor nevarnosti (delez nezgod na delez Casa)
pri pridobivanju lesa je bil 1,47, pri gojenju pa 1,3. Delez posSkodb z motorno Zago se je
zmanjSeval. Najbolj ogrozeni telesni deli so bile roke in nato noge, glava in oc¢i ter trup.
Resnost nezgod je bila 12,2 izgubljenih dni na nezgodo (Schulz 1986).

Kljub naporom, ki so bili vlozeni v izboljSanje varnosti pri delu, je bila gozdarska
dejavnost v Nemciji v primerjavi z ostalimi dejavnostmi po pogostnosti nezgod na vrhu.
Na obmocju bavarske drzavne gozdne uprave je bilo tako leta 1997 Se vedno 258 nezgod
na 1 milijon delovnih ur (Backhaus 1999).

Pogostnost nezgod je bila v nekdanjih dezelah Vzhodne Nemcije leta 1999 manjsa kot v
nekdanjih dezelah Zahodne Nemcije (Morat 2001).

Pogostnost nezgod pri spravilu lesa v dveh nekdanjih dezelah Vzhodne Nemcije je bila
0,07-0,58 nezgode na 1000 m’ lesa (Meier in sod. 1994).

V obdobju 1999-2002 je bila pogostnost nezgod v drzavnih gozdovih Nemcije 109
delovnih nezgod na milijon delovnih ur. Na 1000 gozdnih delavcev se je zgodilo 144
delovnih nezgod, vecina pri pridobivanju lesa (66%), predvsem pri kleS€enju (25%),
podiranju (13%), naganjanju (13%), iskanju drevja (12 %) in pri prezagovanju (13 %). V
41% je bil vir poskodbe drevo in del drevesa, v 27% padec in spotikanje in v 18 % delovna
sredstva. Glede na poskodovane telesne dele je bilo 36% poSkodb nog in stopal, 27% rok,
17% glave in oci in 19% trupa. Od oblike poskodb je bilo 40% zmeckanin, 21% urezov,
20% pretegov in stiskov in 9% zlomov. Od vseh nezgod je bilo 69% lahkih, 20% srednje
tezkih, 7% tezkih in 4% zelo tezkih nezgod (Unfallstatistik fiir den Staatswald, KWF).

Odsotnost varnosti pri delu pri secnji je povezana z obsegom poskodb na preostalem
drevju v sestoju. Najve¢je napake pri se¢nji listavcev se dogajajo pri podiranju, v
povprecju je bilo pri raziskavi le 41% podiranja brez napak. Pri napacnem podiranju je bilo
kar 56% Scetin prerezanih. Pri strokovnem podiranju lahko ra¢unamo na 9% poskodb na
preostalih drevesih, pri podiranju z napakami pa tudi do 35%. Ce upostevamo samo
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izbrana drevesa (vladajoca) je pri strokovnem podiranju 4% poskodb, pri podiranju z
napakami pa 25% (Backhaus 1999).

Pogostnost nezgod v Svedskem gozdarstvu se je od leta 1970 do 1990 zmanjsala z 90 na 35
nezgod na milijon delovnih ur, Stevilo smrtnih nezgod pa z 31 na 14, medtem ko je
koli¢ina proizvedenega lesa ostala enaka. V skupini samozaposlenih delavcev je Stevilo
smrtnih nezgod ostalo v vsem obdobju priblizno enako (10). V skupini strojnikov se je s
skoraj popolno mehanizacijo se€nje in spravila pogostnost nezgod zmanjSala za 70% (z 58
na 17 nezgod na milijon del. ur). V skupini profesionalnih delavcev z motorno zago pa so s
tehni¢nimi izboljSavami, izboljSavami tehnike dela in tecaji zmanjSali pogostnost nezgod
za 48% (s 122 na 63 nezgod na milijon del. ur). V skupini neprofesionalnih delavcev
(manj$i lastniki gozdov) je pogostnost ostala enaka (125 nezgod na milijon del. ur). Z
mehanizacijo gozdne proizvodnje se je pojavilo novo tveganje za zdravje - obolenja zaradi
ponavljajocih se gibov (bole¢ine v vratu, ramah, rokah in vratnih Zivcih). Taka obolenja
ima 50% vseh strojnikov (Axelsson 1998).

Gozdni delavci iz Svedske in Cila so imeli pri delu z motorno Zago enako pogostnost
nezgod (65 in 60 nezgod na milijon delovnih ur), ¢eprav imajo delavci v Cilu veliko slabso
izobrazbo oz. pomanjkanje Solanja (Gerding 1994).

Pri delu v zasebnih gozdovih Svedske se je v letu 1984 in 1987 zgodilo 60% nezgod pri
secnji, 20% pri spravilu in 20% pri gojenju gozdov. Veliki secni sistemi so relativno zelo
varni, pri manjSih sistemih pa je tveganje za nezgodo veliko vecje. V obdobju 1982-1984
je bilo najvedje tveganje pri senji 51-100 m’ in pri spravilu 0-50 m’ lesa. Pri gojenju
gozdov (CiS€enje povrsin) je bilo najvecje tveganje za nezgodo pri 0-2 ha in pri nad 20 ha
povrsine. Visoko Stevilo nezgod je tako v nizjih razredih odvisno od visokega tveganja
(slaba oprema, znanje), v vi§jih pa od visoke izpostavljenosti, ki se izraza preko
porabljenega Casa ali koli¢ine lesa (Engsds 1995).

Najvecje Stevilo nezgod v Svicarskem gozdarstvu se je v obdobju 1977-1978 zgodilo med
senjo (nad 50%) in spravilom. Pri se¢nji iglavcev se je zgodilo 41% nezgod med
kles¢enjem, 22,9% med podiranjem, 10 % med prezagovanjem in 10,9% med lupljenjem.
Pri seCnji listavcev pa je bil vrstni red delovnih operacij po Stevilu nezgod nekoliko
drugacen. Tako se je 38,7% nezgod zgodilo med podiranjem listavcev, 32,2% med
kleS€¢enjem in 18% med preZzagovanjem. Pri podiranju je 60% nezgod povzroc€ila padajoca
veja, pri kleS¢enju pa je bil vzrok za 58 % nezgod povratni udarec motorne zage (kick-
back). Vsak kubic¢ni meter lesa je bil obremenjen s 3,6 Svicarskimi franki direktnih
stroskov zaradi nezgod (Ho6fle in Butora 1980).

Pogostnost in resnost nezgod v gozdarstvu je po podatkih Svicarskega zavoda za nezgodno
zavarovanje (Suva) od leta 1970 do 1990 nara$cala. Vendar jim je do leta 1995 uspelo
zmanjSati pogostnost z ukrepi kot so: bonus-malus sistem nezgodnega zavarovanja,
preucevanje in prikazovanje avtenti¢nih primerov nezgod, dopolnilno izobraZevanje za
delodajalce in vodje del, nagrajevanje zglednih gozdarskih podjetij in nova varstvena
dolocila (Wettmann 1997).
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Delavcu se je v delovnem dnevu zgodilo v povprecju 0,95 nevarnih dogodkov, ki bi lahko
pripeljali do nezgode, kar je ve¢ kot dvakrat ve¢ kot v Svedski raziskavi - 0,45. Razmerje
med nezgodami, ki so se skoraj zgodile in dejanskimi nezgodami je bilo 700:1 (Butora in
Hofle 1979).

Pogostnost nezgod v finskem gozdarstvu se je zaradi mehanizacije gozdnega dela od leta
1985 do leta 1994 zmanjsala iz 53,7 na 22,3 nezgode na milijon delovnih ur in tako ni ve¢
mnogo vecja kot v celotni industriji (Salminen in sod. 1999).

30% vseh nezgod pri strojni se€nji in spravilu se je zgodilo pri vzdrZzevanju. Pogostnost in
tezavnost vzdrzevanja je odvisna od Stevila delovnih operacij, ki jih stroj opravlja. Med
oblikami poskodb je bilo 35% izpahov in 30% zmeckanin. Najvec je bilo poskodb prstov
(25%), hrbta (20%) in nog med kolki in gleznji (20%). Pogostnost nezgod med
vzdrzevanjem je skoraj tako visoka kot pri delu z motorno zago. Vzdrzevalna dela so tako
kljub izboljSanim delovnim razmeram v kabinah ostala nevarna (Vayrynen 1982).

V javnem podjetju Hrvatske Sume je bila v obdobju 1994-1997 pogostnost nezgod 44
nezgod na milijon efektivnih delovnih ur, 64,93 poSkodovanih na 1000 zaposlenih in
161,49 nezgod na milijon m’ etata (Martini¢ in Frkovi¢ 1999).

Stevilo nezgod (tudi smrtnih) se je v avstrijskih gozdovih v obdobju 1977-1997 kljub
poveéevanju poseka zmanjsevalo (1997 - 181 nezgod na milijon m’ etata). Nezgode pri
delu z motorno Zago so se mocno zmanjSale (za 70%), kar je posledica povecanega
izobrazevanja, uporabe varnejSih in ergonomskih delovnih sredstev, uporabe osebne
varovalne opreme in uporabe novejse tehnologije (Stadlmann 1999).

Vecina nezgod se je v gozdarski industriji Nove Zelandije v obdobju 1985-1991 zgodila
pri secnji in spravilu lesa. Najve¢ je bilo poSkodb rok in nog. Prevladujoca oblika
poskodbe je bila raztrganina. Pri ocenjevanju tveganja za posSkodbo so ugotovili, da delavci
podcenjujejo tveganje pri kleS¢enju in spravilu lesa, tveganje za poskodbo zgornjega dela
trupa in tveganje pri podiranju drevja v sestoju. Ugotovili so tudi, da so delavci rangirali
tveganje v skladu s smrtnimi nezgodami. Tisti postopki, ki nimajo za posledico smrtnih
nezgod, so po mnenju delavcev manj tvegani (Gaskin in Parker 1993).

Pogostnost zahtevkov za povracilo Skode ob poskodbi se je z uvedbo strojev za podiranje
(feller-buncher) zmanjsala z 19,4 na 5,2 zahteve na 100 delavcev. Prav tako se je za 3,8-
krat znizala pogostnost zahtevkov za povracilo skode za poskodbe, ki so bile povzrocene z
udarcem. Povprecna zahtevana odskodnina je bila 10.400 $ na zahtevo (Bell 2002).

2.3.3 Primerjave med drZzavami

Stevilo in pogostnost smrtnih nezgod se je po drugi svetovni vojni v vseh drzavah OECD
zaradi hitre ekonomske rasti in povecane mehanizacije povecala, vendar se je do konca
Sestdesetih let v vseh drzavah zopet obcutno zmanjsala, kar naj bi bila posledica napredka
v medicini, uspeSnosti prve pomoci, spremembe v strukturi dejavnosti (prehod iz
sekundarne v terciarno dejavnost) in avtomatizacije. Najve¢ smrtnih nezgod se zgodi v
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dejavnostih rudarstvo, gradnje, kmetijstvo in transport. Gozdarstvo, ki je vkljueno v
vecini drzav pod kmetijstvo, je imelo vecje Stevilo smrtnih nezgod kot samo kmetijstvo.
Podoben trend imajo tudi nezgode, ki niso smrtne, vendar ne v vseh drzavah. V nekaterih
drzavah se je skupno S$tevilo nezgod celo povecalo. Zdi se, da varstveni ukrepi in
spremembe v mehaniziranosti ter druzbi bolj vplivajo na zmanjSevanje smrtnih nezgod.
Gozdarstvo ima tudi obcutno ve¢ nezgod, ki niso smrtne, kot kmetijstvo (Employment
Outlook 1989).

Za relativno primerjavo dejavnosti »Kmetijstvo, lov in gozdarstvo« z ostalimi dejavnostmi
po posameznih drzavah (23, vefina iz Evrope in Kanada) smo uporabili podatke
mednarodne organizacije dela (Laborsta internet) za obdobje od 1994-2003. Rangiranje je
potekalo po povpre¢nih vrednostih za celotno obdobje, saj so bili podatki pomanjkljivi.
Ugotovili smo, da je bila dejavnost »Kmetijstvo, lov in gozdarstvo« v povprecju na petem
mestu po pogostnosti nezgod.

Primerjavo med drzavami EU po pogostnosti nezgod v dejavnosti »Kmetijstvo, lov in
gozdarstvo« je naredil tudi Evropski statisti¢ni urad (Eurostat), vendar pa zaradi razli¢nega
deleza kmetijstva iz podatkov ne moremo sklepati na pogostnost nezgod v gozdarstvu
(Accidents at work).

S primerjavami, ki smo jih naredili za Slovenijo na osnovi podatkov za obdobje 1999-2002
Evropske agencije za varnost in zdravje pri delu, smo ugotovili, da je dejavnost
»Kmetijstvo, lov in gozdarstvo« v obravnavanem obdobju na petem mestu, dejavnost
»Gozdarstvo in gozdarske storitve« samostojno pa na prvem mestu po pogostnosti nezgod
v primerjavi z ostalimi dejavnostmi (Podatki o posSkodbah pri delu, 1999, 2000, 2001,
2002).

24 VZROKIZA NEZGODE

Vzroki za nezgode so velikokrat zabeleZeni kot ¢loveSka napaka, kar lahko pomeni, da je
poskodovanec tudi kriv za nezgodo. Vendar pa raziskave Wettmanna kaZzejo, da imajo tudi
drugi dejavniki, kot so cilj podjetja, organizacija podjetja, personalna politika, delovna
sredstva, nadzor dela, organizacija dela, delovni postopki in izvedba dela, neposreden vpliv
na pojav nezgode. Za varnost pri delu so potrebni skupni napori vseh ¢lanov podjetja,
odlocilna teza pa je na vodstvu podjetja. Samo povecevanje produktivnosti ne more biti
odlocilni parameter za merjenje napredka v delovnem sektorju. Tako po Pontenu na
Svedskem pripisujejo humanizaciji gozdarskega dela vedno vedji pomen, ¢loveka pa
postavljajo v sredis¢e delovnega sistema. Delavec je najpomembnejSi vir podjetja in
potrebuje zaSCito pred nezgodami in boleznimi. Vodenje podjetja zahteva vecjo
vkljucenost delavcev v razvoj podjetja, da se ¢im bolj izkoristi znanje in izkus$nje vseh
zaposlenih. Tako sta Painter in Smith porocala, do so z ve¢ samoodgovornosti in vecjo
vklju¢enostjo delavcev v proces odlocanja istocasno dosegli zmanjSanje Stevila nezgod za
75% in stroskov za 62% ter povecanje produktivnosti za 10% (Gerding 1994).

Z analizo nezgod, ki bi se skoraj zgodile lahko raziskujemo le direktne vzroke nezgod,
indirektni, enkratni in redki pa ostanejo skriti. Analiza nezgod lahko spozna le tehni¢ni
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vidik vzrokov nezgod, vzroki za nezgodo pri gozdnem delu pa pogosto lezijo globlje
(Butora in Héfle 1979).

Vzroki za nezgodo so lahko odvisni od obnasanja delavca, od organizacije in/ali od
tehnike. Pri tehni¢nih vzrokih se iz statistike nezgod velikokrat ne more ugotoviti
pomanjkljivosti zas€itnih, varnostnih in delovnih naprav. Prav tako navadno ni mogoce iz
njih razbrati neprimernega ravnanja delavca in opuSCenih varnostnih zahtev kakor tudi
ravnanja z delovnim sredstvom. Glavni vpliv na pojavljanje nezgod ima racionalizacija in
mehanizacija gozdnega dela (Gansert 1986).

Visjo silo se pogosto prikazuje kot dejavnik nezgode, Ceprav je redko odlocujoci dejavnik.
Po mnenju strokovnjakov je njen delez manjsi od 2%. Morda je njen delez zaradi vpliva
vremena pri gozdnemu delu nekoliko vecji (Rehschuh 1980).

Posebnosti gozdnega dela imajo nedvoumen vpliv na tveganje za pojav nezgod. Te
posebnosti so: vpliv klime in vremena, tezavnost terena, delo v »potujo¢em podjetju«, delo
pod delno nepredvidljivimi dejavniki (narava), delo s tezkimi, nerodnimi bremeni. Glede
na izkusnje se nezgode zgodijo sorazmerno redko zaradi tezkih razmer in situacij ampak
vecinoma zaradi krSenja osnovnih nacel varnosti pri delu. Odlocilen vzrok za nezgode je
nevarno obnaSanje. Prav tako so vzroki nezgod v neustreznem izboru, informacijah in
1zobrazbi gozdnih delavcev (Rigling 1976).

Raziskave o tem, ali imajo tisti, ki ve€ tvegajo, tudi ve¢ nezgod, so pokazale zelo razlicne
rezultate. Tudi to, da adolescenti ve¢ tvegajo (kar je vzeto iz prometnih raziskav), se pri
delu ni izkazalo za statisticno znacilno. Teorija kompenzacije tveganja predvideva, da so
ljudje pripravljeni sprejeti konstantno stopnjo tveganja. Ce z varnostnimi ukrepi znizamo
stopnjo tveganja, ljudje prilagodijo cilje tako, da se stopnja tveganja vrne na isto raven kot
pred varnostnimi ukrepi. Teorijo podpirajo nekatere raziskave pri gozdnem delu. Po uvedbi
obvezne uporabe zas€itnih sredstev se je sicer zmanjsalo Stevilo poSkodb na telesnih delih,
ki jih sredstva $Citijo, medtem pa se je povecalo Stevilo poSkodb na nezasc¢itenih delih
telesa. Tako je veC kot polovica gozdnih delavcev porocala, da se je njihovo vedenje
spremenilo hitreje in o€itneje, e so uporabljali osebna varovalna sredstva. Zdi se, da so
tveganje in nezgode odvisne od osebnosti. Tako ekstrovertirani in impulzivni ljudje vec

tvegajo. Prav tako so nevroti¢ne osebe vpletene v vecje Stevilo nezgod (Salminen in sod.
1999).

Vzroki za nezgode si sledijo v naslednjem zaporedju: 70% ne vemo (pomanjkljive,
izgubljene, manjkajoCe informacije), 20% ne moremo (napacen izbor delavcev, slab ali
brez pouka, majhna zmoznost ucenja) in 10% nocemo (pripravljenost za delo in vodenje,
skladnost cilja in potreb). Oblikovanje ciljev za preprecevanje nezgod bi moralo biti
usmerjeno Vv znizevanje osebne rizine nagnjenosti delavcev, k oblikovanju
samoodgovornosti in samokontrole ter v prevzemanju odgovornosti za nezgodo. Vzrok za
nezgodo je zaradi vpliva na delovni sistem tudi vodstvo in ne le nevarno pocetje
povzrocitelja nezgode (Diebold 1980).

ZmanjSevanje tveganja za nezgode ni le naloga delavca, ampak tudi nacrtovalca,
organizatorja in konstruktorja (Rehschuh 1980). Odvisno od mehaniziranosti je po ocenah
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vpliv na oblikovanje dela in preprecevanje nezgod v 40% odvisen od nacrtovalca, 35% od
organizatorja in samo 25% od delavca (Dummel 1980).

2.5 VPLIV OKOLJSKIH DEJAVNIKOV NA POGOSTNOST NEZGOD V
NEGOZDARSKIH DEJAVNOSTIH

Kot smo ze omenili, so viri, ki obravnavajo vpliv okoljskih dejavnikov na pojav nezgod v
gozdarski dejavnosti zelo redki. Zato smo iskanje virov razsirili ter ugotovili, da so takSne
raziskave tudi v ostalih gospodarskih dejavnostih zelo redke.

Vreme vpliva na delovne razmere in s tem na nezgode pri delu (Pekkarinen 1994 cit po
Perttula in sod 2003).

V rudarstvu se najve¢ nezgod zgodi jeseni. Pogostnost nezgod je bolj povezana s koli¢ino
naravne svetlobe kot s temperaturo ali viSino snega (Pekkarinen in Antonen 1982).

Z nizanjem zunanje temperature se povecuje pogostnost poskodb, ki so posledica
izpostavljenosti mrazu in posledica zdrsov in padcev v rudarstvu. Relativna pogostnost
nezgod, ki so posledica zdrsov in padcev naras¢a s padanjem temperature ne glede na to,
ali je delovno mesto na prostem ali znotraj delovnih strojev ali objektov (Hassi in sod.
2000, Bell in sod. 2000).

2.6 UPORABA LOGISTICNE REGRESIJE PRI RAZISKOVANJU NEZGOD

V tem delu smo z zbrano literaturo poskusali upraviciti uporabo logisti¢ne regresije za
raziskavo vplivov na pojav nezgod. Skupna lastnost vecine raziskav z uporabo logisti¢ne
regresije je ta, da raziskovalci le v redkih primerih primerjajo skrajne skupine kot je npr.
primerjava med poSkodovanimi in neposkodovanimi. Pogosteje raziskujejo vzroke za tezje
ali smrtne nezgode v primerjavi z nezgodami z manjSimi posledicami. Podatke o
neposkodovanih je namre¢ tezko, v€asih pa celo nemogoce zbrati.

S pomocjo metode glavnih komponent (Principal Component Analysis) in logisticne
regresije so na vzorcu poSkodovanih in nepoSkodovanih ugotavljali vpliv notranjih in
zunanjih dejavnikov na pojavljanje nezgod. Potrdili so hipotezo, da zunanji dejavniki, kot
so kraj, aktivnost, droge in alkohol ter tip prisotnih oseb ob nezgodi povecujejo verjetnost
za nezgodo v primerjavi z notranjimi dejavniki, kot so zdravje in tvegan nacin Zivljenja
(McLeod in sod. 2003).

Logisti¢no regresijo so uporabili za ocenjevanje vpliva dejavnikov prometnih nezgod na
resnost nezgod. Z raziskavo so ugotovili, da je tveganje smrtnih nezgod vecje na odsekih

vvvvvvvvvv

Ghamdi 2002).
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Z uporabo logisticnega modeliranja brez prostorske avtokorelacije in z njo ter s primerjavo
¢rnih tock z ostalim cestnim omreZjem so ugotovili mo¢an posreden vpliv infrastrukture in
lokalnega okolja na cestno varnost (Flahaut 2003).

S pomocjo logisti¢ne regresije so ugotovili povecano tveganje smrtnih nezgod pri taksistih
v no¢nih izmenah, pri taksistih, ki so brez potnikov ter pri taksistkah (Lam 2004).

Logisti¢no regresijo so uporabili za ugotavljanje dejavnikov tveganja za smrtne prometne
nezgode (Valent in sod. 2002).

Pri ugotavljanju izida prometnih nezgod so uporabili vecnivojski model logistiCne
regresije. Ugotovili so, da je tveganje za smrtno nezgodo povezano s starostjo, s spolom, s
tipom vozila, z lastnostjo trka, z lastnostmi cestnega odseka, s ¢asom v dnevu in s
prisotnostjo alkohola (Jones in Jorgensen 2003).

V raziskavi vpliva obnaSanja otrok na resnost nezgode so uporabili univariatno in
multivariatno logisti¢no regresijo (Lalloo in sod. 2003).

Za napoved umrljivosti pacientov na intenzivni negi so predlagali oblikovanje
podpopulacij pacientov s klasifikacijskimi drevesi in nato napoved s pomocjo lokalnih
logisti¢nih regresij (Abu-Hanna in Kaizer 2003).

Pri raziskavi prometnih nezgod so uporabili logistino regresijo za primerjavo resnosti
nezgod, ter negativno binomsko regresijo za primerjavo pogostnosti nezgod. Posebnost
raziskave je v ugotavljanju interakcij (Amoros in sod. 2003).
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3 OPREDELITEV NAMENA RAZISKAVE

Vprasanje, ki se nam je zastavilo ob pregledu poglavja dosedanjih raziskav je bilo, zakaj
nobena od raziskav v gozdarstvu (oz. so zelo redke — Engsas 1995) ne obravnava vpliva
terenskih, sestojnih in delovnih razmer na verjetnost za pojav nezgode. Glede na to, da je
delovno mesto delavca v gozdarstvu delovis¢e v gozdu in da delovno mesto s svojimi
lastnostmi vpliva na varnost delavca, je z znanstvenega stali$§¢a ta primanjkljaj informacij
povsem nerazumljiv. Glede na razpolozljive izsledke smo prisli do dveh moznih razlogov
zakaj to podroc¢je ni raziskano. Zaradi dejstva, da delovno mesto gozdnega delavca zelo
tezko spreminjamo in prilagajamo, se je obseg raziskav zozil samo na tiste dejavnike, ki so
hipoteti¢no obvladljivi (psihi¢ne lastnosti delavca, socialno in delovno okolje). Ostale
delovne razmere, ki se stalno spreminjajo in so tezko obvladljive so tako ostale
neraziskane. Tako npr. skalovitosti delovis¢a ne moremo zmanjsati, kakor tudi ne
spremeniti naklona terena. Drugi razlog je lahko v pomanjkljivih in preve¢ grobih podatkih
o nezgodi oz. v tem, da podatki o delovnih razmerah niso bili dostopni. Da imajo
raziskovalci tezave s podatkovnimi bazami, dokazujejo rezultati raziskav. Vecina raziskav
namre¢ podaja rezultate kot deleze nezgod glede na vse nezgode, torej is€ejo predvsem
7aris¢a nezgod znotraj vseh nezgod. Ce hotemo ugotavljati verjetnost oz. tveganje za
nezgodo pa moramo imeti poleg podatkov o dogodkih, ki so se koncali z nezgodo, tudi
podatke o tistih, pri katerih do nezgode ni prislo, ali podatke o obsegu dela v posameznih
razmerah. Kot tveganje nekatere raziskave podajajo relativno pogostnost nezgod in faktor
nevarnosti. Oba kazalca primerjata Stevilo ali delez nezgod s trajanjem izpostavljenosti, ki
je izrazeno ali s ¢asom ali s koli¢ino proizvedenega lesa. Vendar sta oba kazalca zelo redko
raz¢lenjena po posameznih dejavnikih.

Pri dolocitvi raziskovalne teme smo upostevali tako potrebe po raziskavi kot tudi moznost
realizacije raziskave. Informacije o vplivu delovnih razmer so potrebne iz znanstvenega in
prakticnega vidika. Iz znanstvenega vidika je pomembno tako vedenje o vplivih na pojav
nezgode kot tudi metodologija, s katero dokazujemo te vplive. Enota ali nosilec informacij
o delovnih razmerah je v nasem primeru namesto delavca postal objekt. S tem je postal
objekt tudi nosilec nevarnosti. Za raziskavo bi bilo seveda bolje, da ostane nosilec
informacije delavec, saj bi s tem prisli tudi do relativne pomembnosti vplivnih dejavnikov
delovnih razmer v primerjavi z ostalimi dejavniki. Vendar pa delavec v dolocenem
obdobju opravi delo na ve¢ objektih in vpraSanje je, ¢e bi bile povprecne vrednosti
dejavnikov sploh smiselne. Iz prakticnega vidika je poznavanje vpliva delovnih razmer na
pojav nezgod pomembno za gozdno gospodarsko nacértovanje, saj bi v skrajnem primeru
dolocene predele zaradi prevelike nevarnosti lahko izlo€ili iz gospodarjenja ali pa bi
izvedbo dolocenih delovnih faz mehanizirali, kar je naloga nacértovanja izvedbe in
organizacije gozdarskih del. Poznavanje vplivov delovnih razmer je prav tako pomembno
za odlocitve za spremembe stopnje mehaniziranosti se¢nje in spravila lesa kot tudi za
ugotavljanje, v kaksni meri drzavni normativi gozdnih del upostevajo ugotovljene vplive.

Tema raziskave je bila izbrana tudi glede na realne mozZnosti, ki smo jih imeli za
uresnicitev naloge. [zhodis¢a, ki so bila klju¢nega pomena so:

e Slovenski gozdovi so raz¢lenjeni na oddelke in odseke.

e ZGS zbira podatke o terenskih, sestojnih in delovnih razmerah v odsekih.
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e Podatki o nezgodah vsebujejo tudi informacijo o kraju nezgode.
e Obstajale so realne moznosti, da od koncesionarjev pridobimo tudi informacije o
krajih izvedbe vseh gozdnih del v raziskovalnem obdobju.

Osnovni namen raziskave je bil, da s primerjavo lastnosti objektov, kjer do nezgode ni
prislo, in objektov, kjer se je nezgoda zgodila, ugotovimo, ali katere terenske, sestojne in
delovne razmere pomenijo vecjo verjetnost za pojav nezgode.
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4 RAZISKOVALNE HIPOTEZE

Pri oblikovanju raziskovalnih hipotez se zaradi pomanjkanja raziskav o vplivih delovnih
razmer na pojavljanje nezgod ne moremo nasloniti na izsledke drugih raziskovalcev. Zato
smo se odlocili, da hipoteze raziskave postavimo samo na splo$no. Usmerjenost in globina
raziskave zaradi sploSnih hipotez ni bila ni¢ manjSa, saj smo pri izbiri dejavnikov
upostevali smiselnost vpliva oz. smo dejavnik analizirali le, ¢e smo ga lahko smiselno
povezali z nezgodami. Tako so sploSne hipoteze naloge naslednje:

1. Delovne razmere, kjer so se zgodile nezgode, se po nekaterih dejavnikih delovnih
razmer razlikujejo od delovnih razmer, kjer do nezgod ni prislo.

2. Kot povecana nevarnost za nezgodo so znotraj posameznih dejavnikov pomembne
samo posamezne kategorije tega dejavnika.

3. S pomocjo kompleksnega vpliva dejavnikov delovnih razmer lahko predvidimo
delovisc¢a s povecano nevarnostjo za pojav nezgod.

4. Zanesljivost modela, ki napoveduje verjetnost pojavljanja nezgod, je odvisna od ravni
zajemanja podatkov (Sifrant, GozdIS).

5. Delovne razmere se v raziskovalnem obdobju in obmoc¢ju ne razlikujejo od delovnih
razmer v vseh drzavnih gozdovih Slovenije, zato lahko model, ki napoveduje
verjetnost pojavljanja nezgod, posploSimo na vse drzavne gozdove.

Hipoteze si sledijo v smiselnem zaporedju, iz malega v veliko. Tako s potrditvijo prve
hipoteze poskuSamo ugotoviti, kateri dejavniki delovnih razmer sploh vplivajo na
povecano verjetnost za pojav nezgod. Ker dejavniki v ve¢ primerih nastopajo kot opisna
spremenljivka ali pa je pri zveznih spremenljivkah trend narascanja ali padanja vpliva zelo
neizrazit, obstaja velika verjetnost, da so znotraj dejavnika pomembne samo dolocene
kategorije oz. razredi dejavnika. Ugotavljanje vpliva na podlagi ene spremenljivke je
uporabno za ugotavljanje stanja, zelo tvegano pa je na podlagi takSnih ugotovitev govoriti
o odvisnosti pojava. Problem je namre¢ v soodvisnosti preucevanega dejavnika z drugimi
dejavniki. Zato je skupen vpliv dejavnikov na pojav edini pravi nacin ugotavljanja
odvisnosti, saj s tem postopkom izlo¢imo tiste dejavnike, katerih vpliv je nepomemben.
Zanesljivost oz. veljavnost modela naraS¢a z natan¢nostjo vhodnih podatkov. Vendar pa
zelo pogosto nimamo na razpolago tako natan¢nih podatkov, kot bi Zzeleli, zato se
posluzujemo tistih, ki so dostopni. Smiselna posledica je, da je takSen model uporaben za
strateSko nacrtovanje oz. na vi§jih ravneh, medtem ko je lahko na nizjih ravneh drugacen
ali pa celo nepomemben. V splosnem veljajo modeli samo za tiste obsege raziskave, na
katerih so bili modeli zgrajeni. Ekstrapolacija modela je odvisna od tega, kako se obseg in
vsebina podatkov, na katere zelimo ekstrapolirati model, razlikuje od obsega in vsebine
raziskave, na kateri smo model zgradili. ManjSe so razlike, veljavnejsa je ekstrapolacija.
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5 METODE RAZISKAVE

V metodah raziskav prikazujemo splosno metodologijo celotne naloge in uporabljene
statisticne metode. PodrobnejSe metode in postopke, ki smo jih uporabili v posameznih
delih naloge smo prikazali v zacetku posameznih poglavij.

Zaradi lazjega razumevanja moramo podrobneje razloziti, kaj smo razumeli pod pojmoma
nezgoda in tveganje za nezgodo. Kot nezgodo smo opredelil dogodek, ki je imel za
posledico poskodbo delavca in vsaj en dan odsotnosti delavca z dela, ne pa tudi tistih
dogodkov, ki so se koncali s smrtnim izidom. Uporabljena definicija je v skladu z na¢inom
zbiranja podatkov o nezgodah. Pojem tveganje za nezgodo pa smo uporabljali kot
verjetnost, da nevarnost povzro¢i nezgodo. Verjetnost lahko pri tem izrazimo kot »pravo«
verjetnost, ki je razmerje med Stevilom nezgod in Stevilom vseh dogodkov. Lahko pa
verjetnost izrazimo tudi kot obete za nezgodo, ki je razmerje med Stevilom nezgod in
Stevilom dogodkov brez poskodbe delavca.

5.1 PREGLED SPLOSNE METODOLOGIJE RAZISKAVE

Splosno metodologijo raziskave (slika 1) v grobem razdelimo na dva dela. Prvi del obsega
zbiranje podatkov, pripravo podatkov in podatkovnih zbirk za analize, izbiro vplivnih
dejavnikov ter analizo primernosti izbranih vplivnih dejavnikov. Drugi del, ki vsebinsko
sodi med rezultate, pa vkljucuje analize tveganja za nezgodo po posameznih dejavnikih ter
skupen vpliv dejavnikov na tveganje za nezgodo.

Podatke za raziskavo smo pridobili iz dveh virov, in sicer iz Zavoda za gozdove Slovenije
(v nadaljevanju tudi ZGS) in iz gozdarskih izvajalskih podjetij (v nadaljevanju tudi
koncesionarji), ki imajo koncesijo za izkori§¢anje gozdov v Republiki Sloveniji. ZGS nam
je tako posredoval podatke o terenskih, sestojnih in delovnih razmerah na gozdnih
objektih, koncesionarji pa podatke o nezgodah. Od vseh nezgod smo v raziskavi upostevali
samo nezgode pri seCnji, spravilu in gojitvenih delih. Raziskava je bila Casovno omejena
na obdobje 1999-2003.

Pri pripravi podatkov smo hoteli doseci primerljivost med objekti z nezgodo, ki so bili
doloceni z na¢inom zbiranja podatkov o nezgodah, in objekti, kjer do nezgode ni prislo.
Podatki imajo namre¢ lahko razlicno natancnost (oddelek - odsek), razli¢no lastni§tvo
(gozdovi Slovenije — drzavni gozdovi Slovenije) ter razli¢ne izvajalce gozdne proizvodnje
v koncesijskih gozdovih (gozdarska izvajalska podjetja s podizvajalci — gozdarska
izvajalska podjetja samo z lastnimi delavci). S pripravo podatkov smo dosegli, da so vsi
izbrani objekti v raziskavi ustrezali naslednjim splo$nim pogojem:
e Objekti so z gozdom porasle povrsine.
e Objekti so v drzavni lasti.
e Objekti lezijo v gozdno-gospodarskih enotah, vkljucenih v raziskavo.
e Na objektih, kjer je potekala gozdna proizvodnja, je bila le-ta opravljena z lastnimi
delavci koncesionarja.
¢ Na objektih z nezgodo se je nezgoda zgodila med se¢njo, spravilom ali gojitvenimi
deli v obdobju 1999-2003.
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Slika 1:  Splosna metodologija raziskave

Ker je eden od ciljev raziskave tudi ta, da preu¢imo, ali natan¢nost zbiranja podatkov
vpliva na rezultate, smo se odlocili, da bomo raziskavo opravili na treh ravneh. Prvo raven
(Oddelki-delovisca), ki je za raziskavo najpomembnejsa, je predstavljal seznam objektov
na ravni oddelka, v katerih je potekala gozdna proizvodnja v letih 1999-2003 (glej tudi
razSirjeno definicijo v poglavju 7.3). Drugo raven (Oddelki) je obsegal seznam vseh
objektov na ravni oddelka ne glede na to ali je v njih potekala gozdna proizvodnja. S
primerjavo prve in druge ravni smo poskusali ugotoviti, ali obstajajo razlike med tem, ali v
analize vklju¢ujemo vse objekte ali samo tiste, kjer je potekala gozdna proizvodnja. Tretja
raven (Odseki) je ustrezala istim pogojem kot druga, le da je bil seznam objektov na ravni
odsekov. S primerjavo druge in tretje ravni smo poskuSali odgovoriti na vpraSanje, ali
natan¢nost podatkov vpliva na rezultate.

Glede na namen raziskave so zagotovo najpomembnejSe ugotovitve na ravni oddelka-
delovisca, saj imajo neposredno povezavo z dejansko izvedbo gozdne proizvodnje. Ostale
dve ravni nam predstavljata samo oporo za lazje potrjevanje rezultatov. Ugotovitve na
ravni oddelka in odseka bi namre¢ lahko bile posledica obsega raziskave, saj nekateri
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objekti nikoli ne bodo postali delovis¢a (npr. varovalni gozdovi). Ob predpostavki, da je
izbira oddelkov-delovi$¢ neodvisna od preucevanih dejavnikov ter uravnotezena z delezi
objektov na posamezi ravni, bi morale biti razlike, Ce obstajajo, znaCilne na vseh ravneh.

Pri izbiri dejavnikov, za katere smo ugotavljali, ali vplivajo na povecano tveganje za
nezgodo, smo se naslonili predvsem na logi¢no razmisljanje in instinkt, saj glede na
analizirane raziskave ne obstaja nobena $tudija, ki bi nam sluzila kot vodilo. Raziskave, ki
so preucevale Zari§¢a nezgod, nam namreC niso bile v pomoc, ker Zaris€a prikazujejo
razmere v katerih se je zgodilo najveC nezgod, in ne razmere, kjer je verjetnost za pojav
nezgode najvecja. Razmisljanje pri izbiri je bilo usmerjeno v dejavnike, ki naj bi vplivali
na teZzavnost dela in s tem na delovne razmere.

Pred dokon¢no izbiro dejavnikov, ki naj bi vplivali na pojavljanje nezgod, smo preverili,
kako se dejavniki porazdeljujejo po gozdno-gospodarskih obmocjih oz. koncesionarjih,
vkljucenih v raziskave. V nasi raziskavi namre¢ velja, da nevarnost predstavlja objekt oz.
delovisce z vsemi svojimi lastnostmi. Vendar je objekt postal nevaren Sele v primeru, da se
je na tem objektu zgodila nezgoda. Torej posredno nevaren objekt preko nezgode poseduje
tudi informacijo o delavcu, ki se mu je nezgoda zgodila, in o organizaciji podjetja. Glede
na predpostavki, da se struktura glede na lastnosti delavcev v tem obdobju ni bistveno
spreminjala in da je obstajala velika heterogenost glede na lastnosti poskodovanih in
neposkodovanih delavcev vseh koncesionarjev, lahko trdimo, da so se vplivi lastnosti
delavcev na pojavljanje nezgod izravnali. Podobno naj bi se izravnali tudi organizacijski
vplivi na nezgodo, vendar le v primeru, da je vsak koncesionar izvajal delo pri vseh
kategorijah (razredih) preucevanega dejavnika. V nasprotnem primeru namre¢ obstaja
nevarnost, da nam razlike med vplivi posameznih kategorij ne pojasnjujejo vpliva
preucevanega dejavnika, ampak vpliv razli€nih organizacijskih pristopov podjetij.

V analizo vpliva posameznih dejavnikov na tveganje za nezgodo smo zato vkljucili samo
tiste, ki so ustrezali pogojem glede porazdelitve po GG obmo¢jih. Univariatne analize
tveganja smo razdelili na tri dele. V prvem smo po vseh treh ravneh s pomocjo frekvencnih
porazdelitev in z logisticnimi modeli ugotavljali, kakSen je vpliv posameznih dejavnikov
na pojav nezgode. Znacilnost razlik med frekvenénimi porazdelitvami objektov z nezgodo
in brez nje nam pove, ali je vsaj eden od razredov oz. grupe znotraj dejavnikov znacilno
razlicen od ostalih. S pomocjo logisticnih modelov pa smo dolocili, kakSen je potek
tveganja za nezgodo po posameznih dejavnikih, vrednosti, pri katerih lahko objekt
razglasimo kot nevarnega glede na povprecje, ter kako se tveganje spreminja glede na
ravni objektov.

V drugem delu smo s primerjavo podatkov z mesta nezgode in povpre¢nimi vrednostmi
oddelka-delovis¢a ugotavljali vpliv natancnosti podatkov na tveganje za nezgodo.
Povprecne vrednosti dejavnikov imajo namre¢ poleg prednosti, med katerimi je zagotovo
najpomembnejsa ta, da brez posploSitve raziskave sploh ne bi bilo mogoce uresniciti, tudi
slabosti. Povpre¢ne vrednosti so neposredno odvisne od heterogenosti razmer na objektu,
kar pomeni, da z razli€no natan¢nostjo opisujejo mesto nezgode v najozjem pomenu. S tem
delom smo torej poskusali pojasniti, ali ugotovitve, ki veljajo na visjih ravneh (v nasem
primeru na ravni oddelka-delovis¢a), lahko prenasamo tudi na nizje ravni.
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V tretjem delu univariatnih analiz tveganj smo pojasnjevali odnos med obeti za nezgodo in
proizvodno pogostnostjo nezgod, ki jo SirSe uporabljajo tudi drugi raziskovalci. Oba
kazalca tveganja za nezgodo imata zaradi razli¢nih definicij lahko popolnoma nasprotne
zakljucke.

V zadnjem delu obdelav smo z multivariatnimi analizami ugotavljali, kateri od dejavnikov
vplivajo na tveganje za nezgodo, ¢e obravnavamo tveganje kot posledico kompleksnega
delovanja vseh dejavnikov. Zaradi medsebojne odvisnosti dejavnikov dokazan vpliv pri
ugotavljanju tveganja po posameznih dejavnikih namre¢ ni zadostno zagotovilo za njegovo
pomembnost.

Vse daljse analize po dejavnikih, kot so porazdelitev nezgod po GG obmocjih, ugotavljanje
vpliva posameznih dejavnikov, in tudi skupen vpliv dejavnikov na pojavljanje nezgod, smo
zdruzili v tri ve¢je skupine, ki smo jih oblikovali glede na opisne lastnosti dejavnikov.
Tako imamo skupino terenskih dejavnikov, skupino sestojnih dejavnikov in skupino
dejavnikov delovnih razmer. Drugi razlog za takSno delitev je v dostopnosti podatkov in
uporabnosti rezultatov. Vsi podatki so sicer dostopni v zbirkah podatkov ZGS, vendar pa
morajo koncesionarji nekatere podatke, ki se nanaSajo na izvedbo del, pridobiti tudi sami.
Glede na dostopnost podatkov so na grobo doloceni tudi potencialni uporabniki rezultatov
raziskave. Revirni gozdarji bodo npr. lahko uporabljali predvsem prvi dve skupini
dejavnikov, medtem ko bodo koncesionarji uporabljali predvsem zadnjo, ki je vezana na
izvedbo del.

52 STATISTICNE METODE

V nalogi uporabljene statisticne metode lahko razdelimo glede na namen uporabe. Jedro
raziskav oz. tveganje za pojav nezgod smo analizirali s pomocjo logisti¢ne regresije, ostale
metode pa so nam sluzile predvsem kot podpora pri interpretaciji podatkov in rezultatov.

Vzrok za uporabo logisticne regresije je bil v lastnostih podatkov. Odvisna spremenljivka
je imela kategorijalno, dihotomno obliko (objekt z nezgodo (1) in objekt brez nezgode (0)),
neodvisne spremenljivke pa so bile zvezne, ordinalne in kategorijalne. Porazdelitve
parametrov so bile nenormalne, njihove variance pa nehomogene. V analizah smo
uporabili binarno univaratno ter binarno multivariatno logisti¢no regresijo.

5.2.1 Binarna logisti¢na regresija

Teorija logisticne regresije je povzeta po sedmih virih (Simon, Garson, Wuencsh, KoSmelj
(2001a), Kosmelj (2001b), Using the ROC..., Introduction to ROC...).

Binarna logisticna regresija se uporablja v primerih, ko ima odzivna (odvisna)
spremenljivka dihotomno obliko (kategorijalna spremenljivka z dvema vrednostnima,
navadno 1 in 0), neodvisne spremenljivke pa so lahko razli¢nih vrst (zvezne ali/in
kategorijalne). Uporabna je za predvidevanje odvisne spremenljivke na osnovi neodvisnih
spremenljivk, za doloCanje deleza variance pojasnjene z neodvisnimi spremenljivkami, za
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rangiranje relativne pomembnosti neodvisnih spremenljivk, za dolocitev vpliva interakcij
ter za razumevanje vpliva kovariate. Po transformaciji odvisne spremenljivke v logit
vrednost (naravni logaritem obetov, da se dogodek zgodi ali ne) logisti¢na regresija za
dolocitev koeficientov uporablja metodo ocenjevanja maksimalnega verjetja (maximum
likelihood). Ta metoda strmi k maksimiranju verjetja, da so opazovane vrednosti odvisne
spremenljivke lahko napovedane z opazovanimi vrednostmi neodvisnih spremenljivk.
Tako regresija ocenjuje verjetnost, da se dolo¢eni dogodek zgodi. Logistina regresija
izracunava razlike v logit vrednostih in ne razlik znotraj odvisne spremenljivke, kot je
primer pri navadni regresiji najmanjSih kvadratov (OLS regression — oridnary least squares
regression).

Logisti¢na regresija ima na splosno veliko ohlapnejSe zahteve od navadne regresije. Tako
ne zahteva niti linearnega odnosa med odvisno in neodvisnimi spremenljivkami niti
normalno porazdeljenih spremenljivk ter tudi ne homogenosti varianc. Kljub temu pa
zahteva neodvisna opazovanja in linearno povezanost med logitom neodvisnih
spremenljivk in odvisno spremenljivko. Paziti je treba tudi na multikolinearnost, ekstremne
tocke (outliers) in velikost vzorca. Stevilo enot na raziskovani dogodek bi moralo biti vsaj
10 (po strozjih kriterijih pa vsaj 15) dogodkov na eno neodvisno spremenljivko.

Za razumevanje in uporabo logisti¢ne regresije moramo poznati pojme, kot so verjetnost,
obeti, logit, referencna skupina in razmerje obetov.

Verjetnost (P) — stevilo pozitivnih dogodkov (npr. nezgod) na Stevilo vseh dogodkov

Obeti (odds) - Stevilo pozitivnih dogodkov na Stevilo negativnih dogodkov

Povezava med obeti in verjetnostjo: odds = P __odds
1-P 1+ odds
Logit — logaritemska transformacija obetov: In(odds) = ln( PPJ =logit P

Referencna skupina — skupina, s katero primerjamo obete za dogodek glede na obete za
dogodek v ostalih skupinah. Izbira referenc¢ne skupine je vsebinskega znacaja.

Razmerje obetov (odds ratio = exp f) — razmerje obetov za pozitiven dogodek med obetom
za dogodek pri doloceni skupini glede na obet za dogodek pri referencni skupini

Verjetnost, da ima spremenljivka vrednost 1, ob upostevanju neodvisnih spremenljivk (X1,
X2, ..., Xp) 1zrazimo:

exp(ﬂo + 0+t ﬂp)

P(Y :1/XI’X2""’XP): L+ explBy + B, +.ct S,

()
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Model multivariatne logisticne regresije

PY =1/%, X000, X, )

n
1=P(Y =1/%;, Xy 50, X

)zb@PW=D=%+@&+mﬁﬂﬂp .. (2)
p

Logit funkcija se izraza kot linearna kombinacija neodvisnih spremenljivk. Eksponentna
transformacija £ (exp /£ ali ¢) predstavlja razmerje obetov za izid Y=1 (v nasem primeru,
da se je nezgoda zgodila) za skupino X; glede na referen¢no skupino Xo ob upostevanju
ostalih neodvisnih spremenljivk. Za razliko od £, /o nima vsebinskega pomena.

Pri interpretaciji rezultatov smo uporabili razmerje obetov, s pomocjo katerith smo
ugotavljali velikost tveganja pri posameznih neodvisnih spremenljivkah ali grup oz.
razredov neodvisnih spremenljivk. Za ugotavljanje velikosti vpliva na odvisno
spremenljivko smo uporabili aproksimacijo oz. oceno R-kvadrata (R?) ter klasifikacijsko
tabelo, za testiranje znailnosti modelov pa Wald statistiko in modelni hi-kvadrat (%) test.

Razmerje obetov - pri poveCanju neodvisne spremenljivke za eno enoto se obeti za

dogodek (npr. za nezgodo) poveGajo za faktor ¢”, e kontroliramo ostale neodvisne
spremenljivke.

R-kvadrat — varianca dihotomnih odvisnih spremenljivk je odvisna od frekvencne
porazdelitve in je najve¢ja pri 50-50 porazdelitvi ter se zmanjSuje z enostranskostjo
porazdelitve. To pomeni, da primerjava z R? pri navadni regresiji, kjer govorimo o delezu
pojasnjene variance, ni mogo¢a. Kljub temu smo kot aproksimacijo R* pri normalni
regresiji uporabili Cox in Snell R? ter Nagelkerk R”. Nagelkerk R? lahko zavzame vrednost
1, pri Cox in Snell R* pa je maksimum navadno niji od 1.

Klasifikacijska tabela — s pomoc¢jo modela in mejne verjetnosti (cut-off value) lahko
napovemo, ali se bo dogodek zgodil ali ne. Ce primerjamo napovedane dogodke z
opazovanimi, dobimo klasifikacijsko tabelo, iz katere je razvidna pravilnost uvrS¢anja na
podlagi modela. Pri idealnem modelu bodo vsi dogodki na podlagi modela pravilno
uvrsceni.

Dolo¢anje mejne verjetnosti je klju¢nega pomena pri opredeljevanju verjetnosti za
dogodek. Ce poznamo priori verjetnost (npr. pri metanju kovanca je priori verjetnost enaka
0,5 oz. 50%), je mejna verjetnost enaka priori verjetnosti. Odmik od te verjetnosti pa se
doloc¢i kot vpliv dejavnika. Problem pa nastane, kadar te priori verjetnosti ne poznamo. V
teh primerih lahko doloimo mejno verjetnost s pomocjo obcutljivosti (sensitivity, delez
pravilno napovedanih pozitivnih dogodkov) in ucinkovitosti (specificity, delez pravilno
napovedanih negativnih dogodkov). Obcutljivost in u€inkovitost se namre¢ spreminjata s
spreminjanjem mejne verjetnosti. Z vecanjem mejne verjetnosti se povecuje ucinkovitost
in zmanjSuje obcutljivost in obratno. Za mejno verjetnost lahko tako izberemo tisto
vrednost, kjer sta ucinkovitost in obcutljivost uravnotezeni. V nasem primeru smo za
mejno verjetnost na podlagi predpostavke, da je vzorec dovolj velik, da prikazuje dejanske
verjetnosti za dogodek, upostevali kar razmerje med Stevilom objektov z nezgodo in
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Stevilom vseh objektov. Izkazalo se je namrec, da se vrednosti mejne verjetnosti po obeh
metodah ne razlikujejo.

Wald statistika — test znacilnosti posameznih logisti¢nih koeficientov za vsako neodvisno
spremenljivko. Testira ni¢elno hipotezo, da je posamezen logit koeficient enak ni¢. Wald
statistika je razmerje med nestandardiziranim logit koeficientom in njegovo standardno
napako. Pri velikih koeficientih, ki imajo za posledico velike standardne napake, lahko
obstaja nevarnost, da spremenljivko izklju¢imo iz modela, ¢eprav ima znacilen vpliv. V teh
primerih je bolje, ¢e uporabimo devianco oz. razliko med modelnimi hi-kvadrat testi.

Modelni sz test (model chi-square, likelihood ratio test) — predstavlja alternativo Wald
statistiki. Ce je tveganje pri tem testu manjSe kot 5%, ga upostevamo kljub temu, da Wald
statistika kaze drugace. Osnova testa je logaritem verjetja (log likelihood = LL).

5.2.2 Ostale statisticne metode

Kot podporo pri interpretaciji rezultatov smo zaradi lastnosti spremenljivk uporabili tako
parametricne kot tudi neparametri¢ne statisticne metode. Za ugotavljanje razlik v strukturi
frekvenénih porazdelitev smo uporabili ¢ test, za ugotavljanje razlik med sredinami smo
zaradi nenormalnosti porazdelitev in nehomogenih varianc uporabili Welchov test sredin,
za ugotavljanje smeri in moci povezanosti (asociacije) med nezveznimi (ordinalnimi)
spremenljivkami Kendallov tau-c (1) test, za korelacijsko povezanost med neodvisnimi
zveznimi spremenljivkami Pearsonov korelacijski koeficient (r) ter za ugotavljanje
regresijske povezanosti med zveznim spremenljivkami regresijo najmanj$ih kvadratov.
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6 OPIS OBJEKTOV RAZISKAVE

S postavitvijo objekta s terenskimi, sestojnimi in delovnimi razmerami za nosilca
nevarnosti je postal objekt (oddelek, delovisce, odsek) osrednja tema raziskave. Vendar pa
menimo, da so zaradi SirSega razumevanja problematike pojavljanja nezgod pomembne
tudi sploSne varnostne razmere v sodelujocih gozdarskih gospodarskih podjet;jih.

V raziskavo smo tako poskusali vkljuciti vsa gozdarska gospodarska podjetja, ki so nastala
leta 1993 z ukinitvijo gozdnogospodarskih organizacij in imajo s Skladom kmetijskih
Slovenije oz. drzavnih gozdov (Kraj¢i¢ 2001). Na ta nacin bi rezultati temeljili na vseh
drzavnih gozdovih, verjetnost napacnih rezultatov in zaklju¢kov pa bi bila manjsa.
Dodaten razlog za vkljucitev vseh koncesionarjev je bil ta, da smo za celotno raziskovano
obdobje (1999-2003) ze imeli zbrane podatke o vseh nezgodah pri delu, ki so se zgodile
delavcem koncesionarjev. Na podlagi teh ze zbranih podatkov v nadaljevanju prikazujemo
casovno in prostorsko spreminjanje razlicnih kazalnikov varstva pri delu v vsem
raziskovalnem obdobju (1999-2003) ter tudi druge kazalnike, ki imajo neposreden vpliv na
kazalnike varstva pri delu.
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Slika 2:  Indeks Stevila zaposlenih, obsega lastnih secenj in Stevila nezgod za vse koncesionarje skupaj

Stevilo zaposlenih (slika 2) se je od leta 1999 do leta 2003 zmanjsalo s 1767 na 1294 oz.
za 27%, kar pomeni, da so podjetja Se vedno v reorganizaciji ter da jih trg sili k
zmanjSevanju delovne sile, nizanju stroskov ter ve¢ji produktivnosti. Kljub zmanjSevanju
Stevila delavcev je razmerje med delavci v neposredni proizvodnji in ostalimi delavci
ostalo nespremenjeno (70:30) in med leti ni nihalo za ve¢ kot za 1,2 %. Glede na to, da se
obseg lastnih secenj v tem obdobju ni bistveno spremenil oz. da je imel le zelo rahel trend
upadanja (v letu 2003 6% manj kot leta 1999), bi ob predpostavki, da je povecanje
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produktivnosti negativno vplivalo na Stevilo nezgod, pricakovali, da se Stevilo nezgod ne
bo zmanjsevalo sorazmerno s Stevilom delavcev. 1z poteka krivulj pa ugotavljamo, da je
bilo Stevilo nezgod bolj odvisno od Stevila zaposlenih kot od obsega secnje.
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Slika 3:  Indeks pogostnosti in proizvodne pogostnosti nezgod za vse koncesionarje skupaj

Za obravnavano obdobje ugotavljamo (slika 3), da je pogostnost nezgod nihala okoli
vrednosti referencnega leta 1999 (12,1 nezgode/100 delavcev), kar je posledica
enakomernega upadanja Stevila zaposlenih in Stevila nezgod. Po pogostnosti nezgod bi
lahko zaklju¢ili, da se varnost pri delu ni bistveno spremenila. Ce pa upostevamo tudi
proizvodno pogostost nezgod, ki se je v tem obdobju opazno zmanjSala (iz 2,9 na 2,2
nezgode/10.000 m’® posekanega lesa), lahko ugotovimo, da se je varnost pri delu izboljala.

Povpre¢na pogostnost nezgod (slika 4) je bila v analiziranem obdobju 12,2 nezgode/100
zaposlenih in je bila le malo vecja kot v letu 1999. Razlike v pogostnosti nezgod med
posameznimi koncesionarji so bile zelo velike. Od povprecne pogostnosti je odstopalo za
45% navzdol Gozdno gospodarstvo Celje in za do 50% navzgor Sneznik (slika 4). Ce
primerjamo koncesionarje po Stevilu zaposlenih, ugotovimo, da so vsi, ki so presegali
povprecno Stevilo zaposlenih na podjetje (108), presegali tudi povpre¢no pogostnost
nezgod ali pa so bili blizu nje (GG Postojna). Ne velja pa to pravilo tudi obratno. Tako sta
GG Brezice in Sneznik presegala povpre¢no pogostnost nezgod, Ceprav je bilo Stevilo
zaposlenih mocno pod povprecjem (58 in 42 %). Torej lahko zakljuc¢imo, da je varnost pri
delu povezana s Stevilom zaposlenih in je v vecjih podjetjih praviloma slabSa. V manjsih
podjetjih je varnost pri delu boljsa, vendar to ne drzi vedno.
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Primerjave med koncesionarji, njihovo proizvodnjo ter proizvodno pogostnostjo nezgod
kazejo (slika 5), da povecana proizvodnja ne pomeni avtomati¢no tudi slabSe varnosti pri
delu. Nazoren primer je podjetje Gozdarstvo Gr€a, ki je najveC presegalo povprecno
proizvodnjo, medtem ko je bila proizvodna pogostnost nezgod podpovprecna.
Nadpovpre&no (2,50 nezgode/10.000 m’ posekanega lesa) proizvodno pogostnost nezgod
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so imeli kar Stirje koncesionarji, ki po obsegu secnje niso presegali ali so komaj presegali
50% povprecnega obsega. Najvecjo proizvodno pogostnost nezgod je imelo podjetie GG
Slovenj Gradec.

V analizah pogostnosti in proizvodne pogostnosti nezgod so bile za primerjave uporabljene
vse nezgode, ki so se zgodile pri delu koncesionarjev, ne glede na dejavnost ali delovno
fazo. S tem smo dobili splosno sliko o varnosti pri delu. Za nadaljnje analize in
interpretacijo rezultatov so pomembna razmerja med nezgodami, ki so se zgodile med
seCnjo, spravilom in gojitvenimi deli.

Preglednica 2: Delez nezgod med secnjo, spravilom in gojitvenimi deli po gozdno gospodarskih
obmocjih in koncesionarjih
Gozdno- Vse 3 delovne Secnja Spravilo | Gojitvena dela
. nezgode faze
Koncesionar gospodarsko Deles vech
&1 Qtavi % (0/°)\% % (0/ )% % (0/ )%
obmodje Stevilo nezgod (%) Delez (%)* | Delez (%)* | Delez (%)
Sosko gozdno
gospodarstvo Tolmin Tolmin 49 80 64 21 15
d.d.
GG Bled d.d. Bled 97 62 73 25 2
Egoles d.d. Kranj 16 56 56 33 11
Gozd Ljubljana d.d. Ljubljana 23 61 71 14 14
GG Postojna d.d. Postojna, Kras 96 57 80 13
Gozdarstvo Gréa d.d. Kocevje 111 64 65 31 4
GG Novo mesto d.d. Novo mesto 153 71 78 7 15
GG Brezice d.o.o. Brezice 40 85 59 38 3
Gozdno gospodarstvo .
Celje d.d, Celje 24 63 60 27 13
GG Nazarje d.d. Nazarje 34 71 50 42 8
GG Slovenj Gradec Sloven;j
dd Gradee 117 70 57 35 7
GG Maribor d.d. Maribor 106 77 56 34 10
Gozdno in lesno Murska
gospodarstvo Murska Sobota 15 67 60 20 20
Sobota d.d.
Sneznik d.d. Kocevje 39 82 78 13 9
Skupaj 920 69 67 24 9

* - delez v treh delovnih fazah skupaj

Preglednica 2 prikazuje Stevilo nezgod v obdobju 1999-2003 za vse koncesionarje ter tudi
obseg nezgod, ki bi jih teoreti¢no lahko vkljucili v analizo. V analiziranem obdobju se je v
podjetjih s koncesijo zgodilo skupno 920 nezgod, od tega 69% oz. 636 nezgod med secnjo,
spravilom in gojitvenimi deli. Ta delez se je med koncesionarji gibal med 57 in 80 %.
DeleZ nezgod pri secnji je med nezgodami, ki smo jih poskusSali vkljuciti v analizo, 67%,
deleZ nezgod pri spravilu 24% in med gojitvenimi deli 9%. Najvecjo tezo pri doloevanju
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vpliva terenskih, sestojnih in proizvodnih dejavnikov na pojavljanje nezgod bodo torej
imele nezgode pri secnji.

Za ugotavljanje povecanega tveganja za nezgodo pa poleg podatkov o delovisc¢ih, kjer so
se nezgode zgodile, potrebujemo tudi podatke, kje do nezgod ni prislo. Seznam delovis¢ s
koli¢inskimi podatki o opravljenem delu, kjer je potekala gozdna proizvodnja v obdobju
1999-2003, nam je poslalo 9 od 14 koncesionarjev. Vendar smo v nadaljnje analize
vkljucili le 8 koncesionarjev (preglednica 3), saj smo enega zaradi neustreznih podatkov
izlo¢ili. Pri raziskavi sodelujoci koncesionarji so nam neposredno analizo tudi povrSinsko
omejili, saj koncesionarji ne opravljajo dela na drugih gozdnogospodarskih obmocjih
(GGO) kot podizvajalci oz. je teh del po nasi oceni zelo malo.

Preglednica 3: Koncesionarji in GG obmocja vkljucena v raziskavo
Koncesionar GGO obmocje
GG Bled Bled
Egoles Kranj
GG Postojna Postojna in Kras
Gozdarstvo Grca Kocevje
GG Novo mesto Novo mesto
GG Slovenj Gradec | Slovenj Gradec
GG Maribor Maribor
GLG Murska Sobota | Murska Sobota

Pred opisom terenskih, sestojnih in delovnih razmer na objektih in GGO smo morali
najprej dolociti, katere dejavnike bomo obravnavali in kako bomo oblikovali kategorije
znotraj dejavnikov. Zato opis objektov po dejavnikih vkljuCenih v raziskavo deloma
predstavljamo v poglavju 7.5 in deloma med rezultati v poglavju 8.1.
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7 OPIS IN PRIPRAVA PODATKOVNIH ZBIRK

7.1 OPIS PODATKOVNIH ZBIRK

V nalogi uporabljene podatkovne zbirke lahko glede na vsebino razdelimo v S§tiri skupine.
Prvo in drugo skupino sestavljajo podatkovne zbirke, ki jih za potrebe nacrtovanja in
nadzora zbira in obdeluje Zavod za gozdove Slovenije. V tretjo skupino uvr§¢amo zbirko
podatkov o obsegu gozdne proizvodnje v drzavnih gozdovih, ki so nam jo v namen
raziskave pripravili v gozdarskih izvajalskih podjetjih. Cetrta je bila zbirka podatkov o
nezgodah v drzavnih gozdovih, ki nam jo vsako leto posredujejo odgovorni za varnost pri
delu v gozdarskih izvajalskih podjetjih. Klju¢ za zdruzevanje podatkovnih zbirk je bila
Sifra gozdnogospodarskega obmocja (GGO) ter Sifra odseka.

V prvo skupino podatkov Zavoda za gozdove Slovenije sodijo zbirke podatkov o gozdnih
fondih, ki vsebujejo podatke o odsekih, podatke o lesnih zalogah in prirastkih ter podatke o
razvojnih fazah. Skupno vse tri zbirke poleg Sifre GGO in Sifre odseka vsebujejo Se 49
drugih spremenljivk, ki opisujejo lego odseka v pokrajini, lastniStvo ter lastnosti tal,
povrsja tal in sestoja v odseku. 1z te skupine smo za nadaljnjo analizo izbrali naslednje
spremenljivke: povrSino, vrsto zemljiS¢a, lastniStvo, najmanjSo in najve¢jo nadmorsko
viSino, pokrajino, relief, lego v pokrajini, nagib, kamnitost, skalovitost, globino tal, tip tal,
vrsto kamnine, lesno zalogo po razsirjenih debelinskih razredih in drevesnih vrstah, Stevilo
in volumen odkazanih dreves po debelinskih stopnjah in drevesnih vrstah ter povrSine
razvojnih faz. Osnovni namen uporabe teh zbirk je bil v pridobivanju podatkov o terenskih
in sestojnih razmerah.

Drugo skupino podatkov predstavljajo zbirke podatkov o odkazilu v obdobju od zacetka
leta 1999 do konca leta 2003 v drzavnih gozdovih Slovenije. Uporabili smo podatkovne
zbirke o izbranem drevju za posek, o pogojih secnje in o pogojih spravila. Podatki prve
zbirke so bili zbrani na ravni odseka, pri ostalih dveh pa na ravni delovis¢a (spravilnega oz.
delovnega polja). Ti podatki ter podatki o bonifikacijah pri se¢nji in spravilu so osnova za
izraCun normativov gozdnih del. Na tem mestu moramo posebej poudariti, da so to le
predvidene vrednosti in pogoji, ki jih ZGS uporablja za izdelavo se¢no-spravilnih nacrtov.
Dejanska izvedba in razmere dela so bili lahko drugacni. Izbrane spremenljivke so bile:
kategorija zbiranja, kategorija vlacenja, razdalja vlacenja, niz pri secnji iglavcev in niz pri
seCnji listavcev. Osnovni namen uporabe podatkovne zbirke je bil v pridobivanju podatkov
o delovnih razmerah in pogojih dela.

Tretjo skupino zbirk podatkov predstavlja seznam deloviS¢ (odsekov oz. oddelkov) osmih
gozdarskih izvajalskih podjetij (koncesionarjev), ki morajo hkrati ustrezati naslednjim
pogojem: Delovis¢e mora biti v drzavni lasti, kar pomeni tudi, da je delovis¢e dano v
koncesijo. Gozdna proizvodnja na delovis¢u mora potekati z delavci gozdarskega
izvajalskega podjetja, torej brez podizvajalcev. Gozdna proizvodnja mora biti opravljena v
obdobju od zacetka leta 1999 do konca leta 2003. Gozdna proizvodnja je v nasem primeru
obsegala delovne faze se¢nje in izdelave, spravila lesa in gojitvena dela. Se¢nja in izdelava
je potekala izklju¢no z motorno zago. Pod spravilo lesa smo uvrstili spravilo ne glede na
spravilno sredstvo. Pod gojitvena dela smo Steli pripravo tal, sadnjo in setev, obZetev, nego
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mladja, gosce in letvenjaka (prvo redCenje) in se tako neposredno naslonili na podatke o
nezgodah, kjer je razdelitev gojitvenih del drugacna kot pri gozdarskih izvajalskih
podjetjih. Osnovni namen uporabe zbirke je bil, da izlo¢imo iz skupne podatkovne zbirke
vsa tista delovisca, kjer je bila gozdna proizvodnja izvedena s pomocjo podizvajalcev, ter
tista, kjer izvedba ni bila opravljena v obdobju 1999-2003.

Zadnja, Cetrta skupina zbirk podatkov je zbirka o nezgodah v gozdarskih izvajalskih
podjetjih. Od leta 1983 so gozdnogospodarske organizacije (sedaj gozdarska izvajalska
podjetja) izpolnjevale podatke o nezgodah na prirejenem mednarodnem Sifrantu ter jih
posiljale na Odbor za varnost pri delu Splosnega zdruzenja gozdarstva. Sifrant vsebuje
splosne znacilnosti nezgod (kraj, Cas, dejavnost, vir, potek, vzrok, posledica), znacCilnosti
poskodovanih delavcev in tudi gozdarske znacilnosti nezgod oziroma podatke o okolju, v
katerem so se nezgode zgodile. Glede na cilj raziskave smo uporabili podatke o lokaciji
nezgode (odsek oz. oddelek) in okoljske podatke, ki jih lahko primerjamo s podatki iz
popisov odsekov ZGS. V raziskavo smo vkljucili nezgode, ki so se zgodile v drzavnih
gozdovih v obdobju od zacetka leta 1999 do konca leta 2003 med sec¢njo, spravilom in
gojitvenimi deli, v sestoju, na vlaki, na gozdni cesti ali pomoznem skladi§¢u. Osnovni
namen zbirke je bil doloc¢itev nevarnih objektov ter ugotavljanje razlik v natancnosti
zbiranja podatkov.

7.2 PRIPRAVA PODATKOVNIH ZBIRK NA TREH RAVNEH RAZISKAVE

Postopek priprave podatkovnih zbirk vkljucuje zdruzevanje vseh Stirih skupin podatkovnih
zbirk, izloCanje neustreznih objektov, oblikovanje osnovnih zbirk na vseh treh ravneh
raziskave ter izbiro in izra¢un dejavnikov za analizo tveganja.

Pod pojmom zdruZevanje podatkovnih zbirk razumemo dodajanje spremenljivk k osnovni
zbirki, ki jo vsebinsko razsirjajo, lahko pa imajo spremenljivke vlogo filtra, ki jo pogojno
omejujejo in zmanjSujejo. Pod vsebinske zbirke smo uvrstili spremenljivke iz zbirk ZGS
ter zbirko nezgod. Vlogo filtra oz. Pogojev, s pomocjo katerih smo izloc¢ali neustrezne
objekte, pa so imele spremenljivke lastniStvo (drzavni gozdovi), vrsta zemljis¢a (z gozdom
obrasla) in pogoj, ki je oznaceval tiste objekte, ki niso bili izkljuCeni iz raziskave zaradi
tezav s Siframi odsekov. Zbirka delovis¢ koncesionarjev o izvedbi v letih 1999-2003 je
imela pri analizi dejavnikov na vseh oddelkih znotraj obmocja, vkljuc¢enega v raziskavo,
vlogo filtra, pri analizi oddelkov, kjer je gozdna proizvodnja dejansko potekala (na
deloviscih), pa vsebinsko vlogo.

Zdruzevanje podatkovnih zbirk je potekalo preko kljuca, Sifre gozdnogospodarskega
obmocja in Sifre odseka. Vendar pa je pri zdruZevanju prislo do tezav, saj se je kljuc v
mnogih primerih med zbirkami razlikoval. Strojno zdruZevanje in preurejanje podatkov
namre¢ zahteva, da sta kljuca, na katera se sklicujemo, identi¢na. Klju¢ sta predstavljala
Sifra gozdnogospodarskega obmocja in Sifra odseka, ki je pri vecini gozdnogospodarskih
obmocij (GGO) sestavljena iz Sifre gozdnogospodarske enote, Sifre oddelka in Sifre
odseka. Vzrokov za neskladje med kljuci je ve¢. Prvi vzrok je v neidenti¢nih zapisih Sifer
istih odsekov v razli¢nih bazah. Drugi vzrok je organizacijske narave. ZGS je namre¢ po
letu 1996 zacel z zdruzevanjem odsekov v veéje enote, kar trenutno zelo otezuje
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identifikacijo med starimi in novimi oznacbami. Sicer obstajajo za vse spremembe
povezave, ki naj bi reSevale ta problem, vendar pa zaradi vsakoletnih sprememb ostaja
problem azurnosti povezav. Poseben problem je predstavljala identifikacija deloviS¢ pri
zbirki nezgod, vendar ne toliko zaradi sprememb Sifer odsekov kot zaradi pomanjkljivih
podatkov, ki so bili zahtevani za oznacbo kraja nezgode. V Sifrantu namrec ni zahtevana
tudi Sifra katastrske obcine, ki je pri nekaterih GGO (npr. Ljubljana) ali celo samo pri
nekaterih gozdnogospodarskih enotah (npr. GGO Postojna) vkljuCena v Sifri odseka.
Zadnji vzrok je vsebinske narave. Pri izdelavi se¢no-spravilnih nacrtov delovisce
razdelimo na delovna polja, katerih meje lahko potekajo preko odse¢nih mej. Parametri, ki
jih doloc¢ujemo za potrebe izvedbe, se tako nanaSajo na delovno polje in ne na odsek.

Probleme s klju¢em smo reSevali s spreminjanjem Sifer objektov in izloanjem objektov iz
raziskave. S pomocjo zbirke podatkov o spremembah, ki nam jo je posredoval ZGS, in
dodatnih informacij iz obmoc¢nih enot ZGS smo najprej poskusali azurirati Sifre objektov.
V primeru zbirke nezgod smo poleg omenjenega postopka uporabili tudi kartno gradivo ter
s pomocjo krajevnih imen poskusali identificirati delovis¢a nezgod. Vse GGE, v katerih so
potekale najvecje spremembe in pri katerih ni bilo mogoce odsec¢nih Sifer spremeniti tako,
da ne bi predstavljale nevarnosti za napacne rezultate, smo izlo€ili iz nadaljnjih analiz.
Tako smo na GGO Postojna izloc€ili 16 GGE, na GGO Slovenj Gradec 4 in na GGO Bled 2
GGE (preglednica 4). GG enot, izlo¢enih na kocevskem GGO, nismo izlocili iz raziskave
zaradi tezav s Siframi odsekov, ampak zaradi nesodelovanja koncesionarja, ki opravlja dela
v teh GGE.

Preglednica 4: GG enote izlocene iz raziskave

GGO obmocje Sifre  izklju¢enih
GGE znotraj GGO

Bled 6,7
Postojna in Kras | 4-8, 26-28, 30-37
Kocevje 50-55 (Sneznik)

Slovenj Gradec | 5-8

Pri zdruzevanju so se pokazale tako prednosti kot tudi slabosti raziskave po posameznih
ravneh (oddelka, oddelka-delovis¢a in odseka). Tako so prednosti raziskave na ravni
odseka predvsem v natan¢nosti podatkov, vendar pa so se pri zdruzevanju posameznih
podatkovnih zbirk pojavile tudi slabosti, ki so posledica nekonsistentnosti pri ozna¢evanju
odsekov v zbirki nezgod in izvedbe (manjkajoCe Sifra odseka), razli¢nega Sifriranja
odsekov v zbirkah ZGS o odkazilu (oznacevanje lastniStva znotraj Sifre odseka) ter vsebine
dejavnikov pri nacrtovanju izvedbe (delovna polja). Z raziskavo na ravni oddelka oz.
oddelka delovis¢a smo vpliv teh slabosti zmanjsali in tako povecevali vzorec, predvsem pa
Stevilo nezgod v raziskavi, ter omogocili analizo delovnih razmer.

Postopek zdruzevanja smo priceli po uskladitvi kljuc¢ev (Sifra GGO in odseka) po vseh
podatkovnih zbirkah. Kot osnovno zbirko, h kateri smo dodajali ostale zbirke podatkov,
smo uporabili zbirko ZGS o odsekih. Znotraj te zbirke smo odstranili vse odseke, ki niso v
drzavni lasti, ter odseke, kjer zemljis¢e ni poraslo z gozdom. Tej zbirki smo nato dodali
zbirki s podatki o razvojnih fazah in podatki o lesni zalogi in prirastkih. Tako oblikovani
podatkovni zbirki o gozdnih fondih smo nato dodali zbirko s podatki o izbranem drevju za
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posek v obdobju 1999-2003. V tej tocki smo locili zdruzevanje zbirk po ravneh. Tako smo
vzporedno gradili dve osnovni podatkovni zbirki, eno na ravni odseka in eno na ravni
oddelka oz. oddelka-delovisca. Osnovni zbirki na ravni oddelka-delovis¢a smo nato dodali
Se zbirki s podatki o pogojih secnje in pogojih spravila ter zbirko o izvedbi del s strani
koncesionarjev v obdobju 1999-2003, obema osnovnima zbirkama pa na koncu Se zbirko o
nezgodah (slika 6 in 7).

Seznam delovis¢ v Seznam delovis¢ z
obdobju 1999-2003 nezgodo

y
[ Podatkovna zbirka o izvedbi ] [ Podatkovna zbirka o nezgodah ]

koncesionarjev 1999-2003

Osnovna podatkovna zbirka
(oddelki-delovisca)
A
Podatkovna zbirka o odkazilu Podatkovna zbirka o gozdnih
1999-2003 fondih

1 1
Podatki o0 izbranem Podatki o pogojih Podatk1 o Podatki o
drevju za posek spravila odsekih razvojnih fazah
Podatki o pogojih Podatk1 o lesnih zalogah
secnje in prirastkih

Slika 6:  Vsebina osnovne podatkovne zbirke na ravni oddelka-deloviséa

Osnovna podatkovna zbirka na ravni oddelka se od zbirke na ravni oddelka-delovisc¢a
razlikuje v tem, da ne vsebuje podatkovne zbirke o izvedbi koncesionarjev za obdobje
1999-2003, zaradi Cesar je vsebinsko siromasnejSa, vendar pa obSirnejSa po Stevilu
podatkov. Zato bomo v nadaljevanju izraz raven oddelka uporabljali tudi v SirSem smislu,
raven oddelka-delovisca pa kot del ravni oddelka.
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Seznam delovis¢ z
nezgodo

A\ 4

[ Podatkovna zbirka o nezgodah ]

Osnovna podatkovna zbirka
(odseki)
2
1 1
Podatkovna zbirka o odkazilu Podatkovna zbirka o gozdnih
1999-2003 fondih

Podatki o Podatki o
odsekih razvojnih fazah

Podatki o izbranem
drevju za posek

Podatki o lesnih zalogah
in prirastkih

Slika 7:  Vsebina osnovne podatkovne zbirke na ravni odseka

V osnovno zbirko na vseh ravneh smo vkljucili dejavnike (spremenljivke), ki so
neposredno povezani z raziskavo. Vecina vrednosti dejavnikov na ravni odsekov je ostala
enaka izvornim vrednostim, nekatere pa je bilo potrebno predhodno preracunati ali izbrati.
Na ravni oddelka oz. oddelka-delovis¢a smo morali vse dejavnike ali izbrati ali prera¢unati
iz odsecnih vrednosti ali iz vrednosti dejavnika v delovnem polju (preglednica 5 in 6).
Dejavnike, ki so nastali s sintezo dveh razli¢nih dejavnikov, prikazujemo v preglednici 6.

Vplivne dejavnike, kot so kategorija vlacenja, kategorija zbiranja, razdalja vlacenja ter nize
za se¢njo iglavcev in listavcev, smo vkljucili v analizo samo na ravni oddelka in oddelka-
delovisca, saj ti podatki predstavljajo samo predpostavke izvedbe, ki jih je nacrtoval ZGS
in se ne skladajo vedno z dejansko izvedbo koncesionarjev. Poleg tega gozdna proizvodnja
ni vezana na odseke, ampak na delovna polja, ki lahko sekajo odsecne meje.
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7.3 VPLIV IZLOCANIJA IN ZDRUZEVANJA NA OBSEG IN VSEBINO ZBIRK

Izlocanje kot ukrep je pri raziskovalcih nepriljubljen, saj z zmanjSevanjem vzorca
naraSc¢ajo tezave pri statisticnih obdelavah ter reprezentativnosti rezultatov. Pri tem obstaja
tudi nevarnost, da se izloceni podatki ne porazdeljujejo v enaki porazdelitvi kot osnovni
vzorec, kar ima lahko neposreden vpliv na rezultat. Vendar pa se izloCanju velikokrat ne
moremo izogniti, ¢e hocemo povecati veljavnost vzorca. V nasi raziskavi smo z
upostevanjem pogojev, ki veljajo v zbirki nezgod, zagotovili primerljivost med objekti z
nezgodo in objekti brez nezgod. Naj na kratko obnovimo pogoje za vkljucitev objekta na
raven oddelka in odseka: lastnik objekta je drzava, objekt mora biti porasel z gozdom in
objekt se mora nahajati v GGE, ki je vkljuc¢ena v raziskavo. Za objekte na ravni oddelka-
delovisca pa je veljal Se dodaten pogoj, da je v obdobju 1999-2003 na objektu potekala
gozdna proizvodnja z lastnimi delavci koncesionarjev.

Po pripravi osnovnih zbirk smo primerjali podatke o realizaciji poseka v obdobju 1999-
2003, ki so nam jih poslali koncesionarji, s podatki o odkazilu, ki jih je zavedel ZGS.
Podatki bi se namre¢ ob predpostavki, da bi koncesionarji opravili vsa dela v drzavnih
gozdovih s svojimi delavci ter da ne bi bilo prisotnih napak pri zduzevanju, morali ujemati
(preglednica 7). Realizacija poseka je pri koncesionarjih in ZGS pomenila, da je bilo na
deloviscu (oddelku) posekano vsaj eno drevo.

Preglednica 7: Razlike v S$tevilu oddelkov z realizacijo poseka med podatki ZGS in podatki

koncesionarjev v obdobju 1999-2003

Realizacija p.osek'fl. Realizacija poseka | Realizacija poseka
ZGS/Koncesionarji 7GS koncesionarji
Ne/Ne | Ne/Da | Da/Ne | Da/Da
Stevilo oddelkov 5038 843 353 1912 2265 2755
Delez oddelkov (%) 16 84 100
Delez oddelkov (%) 31 69 100

Iz preglednice 7 je razvidno, da med podatki koncesionarjev in ZGS obstajajo razlike.
Stevilo oddelkov, kjer je bila po podatkih koncesionarjev realizirana se¢nja, je ve&je kot po
podatkih ZGS, kar je zelo nenavadno. Se bolj nenavadno pa je, da naj bi kar 31%
realizacije koncesionarjev potekalo na deloviscih, kjer ZGS ni zabelezil realizacije poseka.
Najbolj verjeten vzrok za takSno stanje je, da smo z zdruZzevanjem zbirk izgubili podatke o
realizaciji ZGS. Analiza je tudi pokazala, da na 16 % delovis¢ koncesionar dela ni izvedel,
kar je identi¢no rezultatu, ki smo ga dobili na podlagi razmerja med podatki o zabelezenih
koli¢inah poseka ZGS in podatki o realizirani koli¢ini poseka koncesionarjev.

Pri primerjavi zbirke podatkov o izvedbi z zbirko o nezgodah, smo pri¢akovali, da se bodo
podatki zbirk ujemali oz. da se bodo nezgode pojavljale na delovisc¢ih, kjer je gozdna
proizvodnja dejansko potekala. Vendar pa se je izkazalo, da se tudi pri teh dveh zbirkah
pojavljajo napake, saj se je 13 nezgod zgodilo na deloviscih, ki jih ni bilo v zbirki
podatkov o izvedbi.
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Na podlagi zgornjih ugotovitev smo se odlocili, da definicijo ravni oddelka-delovisca
nekoliko raz§irimo. Tako je nov pogoj za uvrstitev objekta na raven oddelka-delovisca (z
upostevanjem ostalih pogojev na ravni oddelka), da je v obdobju 1999-2003 na objektu
potekala gozdna proizvodnja ali se je na objektu v tem obdobju zgodila nezgoda. Tako smo
uspeli izlo¢iti iz raziskave delovis¢a, kjer so gozdno proizvodnjo opravili podizvajalci,
povecali vzorec ter omogocili lazjo primerjavo med ravnmi.

Z upostevanjem pogojev pri izloCevanju se je obseg objektov po ravneh razli¢no
zmanjSeval. Zato v nadaljevanju prikazujemo, kako je izloCanje objektov vplivalo na
zmanjSevanje obsega objektov po Stevilu, povrsini in realizaciji poseka (preglednica 8) ter
kako je izloCanje vplivalo na obseg raziskave po posameznih GG obmocjih (slika 8).

Preglednica 8: Stevilo, povriina in posek na objektih po ravneh raziskave
Stevilo objektov Povrsina objektov | Realizacija poseka
Pogoj za vkljucitev objektov v (%) (%) na objektih (%)
raziskavo Raven Raven Raven Raven Raven Raven
oddelka | odseka | oddelka | odseka | oddelka | odseka
Slovenija 100 100 100 100 100 100
Drzav\{ne z gozdom obrasle 45 37 2% 2% 9 56
povrsine
antraj GGE vklju¢enih v 25 71 15 15 63 39
raziskavo
Realizacija poseka v obdobju
1999-2003 10 ? 56

V preglednici 8 pogoji za vkljuCitev objektov v raziskavo hierarhi¢no ozijo obseg za
analizo razpolozljivih objektov. Presek med pogojema realizacija poseka v obdobju 1999-
2003 in ravnjo oddelka je enak ravni oddelka-delovisca.

Stevilo oddelkov in odsekov se glede na ravni raziskave razli¢no zmanj$uje. Razvidno je,
da je zmanjSanje vecje na ravni odseka kot na ravni oddelka, kar je posledica razlicnega
Stevila odsekov znotraj oddelkov ter izgube podatkov pri zdruzevanju zaradi neidenticnega
kljuc¢a. Raziskava na ravni oddelka je obsegala 25% od 31.979 oddelkov v Sloveniji in
21% odsekov od 71.423. Raziskava, ki je obravnavala realizacijo gozdnih del na ravni
oddelek-delovisce, pa je potekala na 10% oddelkov oz. na 40% oddelkov znotraj GGO in
GGE, ki so bile vklju¢ene v raziskavo.

Od 1.167.709 ha vseh gozdov je bilo leta 2004 v Sloveniji 26% drZzavnih z gozdom
poraslih povrsin. V raziskavo je bilo na ravni oddelka in odseka vklju¢eno 15% povrSine
vseh gozdov ali 58% drzavnih gozdov. Na ravni oddelka-delovis€a je analiza obsegala
gozdno proizvodnjo na 9% povrSine vseh gozdov ali na 35% drzavnih gozdov ali na 60 %
povrsine GGE, vkljucenih v raziskavo.

Realizacija poseka za celotno Slovenijo in tista, ki nastane z odstranitvijo nedrzavnih in z
gozdom neobraslih povrSin, bi morala biti enaka — torej 100%. Realizacija poseka namre¢
izvira iz zbirke o odkazilu lesa, v kateri naj bi bil zabeleZzeno le odkazilo v drzavnih
gozdovih Slovenije (v naSem primeru samo za obdobje 1999-2003). Vendar pa se je
izkazalo, da se v tej zbirki 1,8% odlocb za odkazilo nanaSalo na nedrzavno lastniStvo, kar
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pomeni 1% od skupne koli¢ine posekanega lesa. Ostala razlika pa je posledica neujemanja
kljuca. To pomeni, da smo zaradi neskladnosti oddel¢nih Sifer izgubili vsaj 7% ter zaradi
neskladnosti odse¢nih Sifer vsaj 43% posekane lesne mase. To nazorno kaZe na to, zakaj
smo se odlocili za analize tudi na ravni oddelka. Prav tako bi moral biti delez posekanega
lesa enak na ravni oddelka-delovisca (56%) in ravni oddelka (63%). Razliko v koli¢ini
posekanega lesa med ravnema lahko pripiSemo vkljucevanju podizvajalcev v gozdno
proizvodnjo. V tem primeru je razmerje med posekom koncesionarjev in podizvajalcev
89:11. To razmerje je razlicno od ze izracunanega 84:16, vendar pa moramo upostevati, da
podatki temeljijo na evidencah ZGS ter da smo v seznamu oddelkov-deloviS¢ upostevali
tudi seznam nezgod.

Pogoji za vkljucitev objektov v raziskavo so razlicno vplivali tudi na obseg raziskave
znotraj GGO (slika 8).
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Slika 8:  Delez povrsin drzavnih gozdov, analiziranih drzavnih gozdov in delovis¢ v GG obmodjih
vkljucenih v analize

Delez povrsin drzavnih gozdov po GG obmocjih, vkljucenih v raziskavo, je zelo razlicen
(slika 8). Najmanj drzavnih gozdov je na kranjskem GG obmocju (16%) ter najvec na
koCevskem GGO (58%). Zaradi izkljucevanja posameznih GG enot iz nadaljnjih analiz
(GGO Bled, GGO Postojna, GGO Slovenj Gradec) ali zaradi nepripravljenosti za
sodelovanje pri raziskavi (Sneznik na GGO Kocevje) se je delez povrsin drzavnih gozdov
na nekaterih GGO, vkljucenih v raziskavo, zmanjsal. Na ravni odseka in oddelka smo tako
analizo tveganja za nezgodo izvedli samo na 38% drzavnih gozdov GGO Slovenj Gradec,
na GGO Kranj, Novo mesto, Maribor, Murska Sobota in Kras pa na vseh drzavnih
gozdovih. Analize na ravni oddelkov-delovis¢ so zajele od 2% (GGO Kras) do 82% (GGO
Maribor) povrsine drzavnih gozdov na GGO.
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Stevilo primernih objektov, ki smo jih uporabili v nadaljnjih analizah prikazujemo v
preglednici 9.

Preglednica 9: Stevilo objektov brez nezgode in z nezgodo po ravneh raziskave in koncesionarjih
Oddelek Oddelek-delovisce Odsek
Koncesionar Stevilo objektov Stevilo objektov Stevilo objektov
ne]irgi)zde Z nezgodo nelirgeozde Z nezgodo ne]irgi)zde Z nezgodo
GG Bled 551 39 311 39 1127 36
Egoles 449 3 189 3 689 3
GG Postojna 1684 39 384 39 3919 43
Gozdarstvo Gréa 1963 63 492 63 3256 13
GG Novo mesto 1230 89 445 89 1769 68
GG Slovenj Gradec 191 11 105 11 504 9
GG Maribor 1089 65 636 65 2281 67
GLG Murska Sobota 670 10 247 10 1421 8
Skupaj 7827 319 2809 319 14966 247

Skupno Stevilo po ravneh in objektih z nezgodo in brez nezgode predstavlja najvecje
Stevilo objektov, ki smo jih lahko uporabili v analizah.

7.4 1ZBIRA IN KATEGORIZACIJA DEJAVNIKOV

Kot smo Ze omenili, smo pri izbiri dejavnikov, ki vplivajo na poveCano tveganje za
nezgodo, upostevali predvsem logi¢no razmisljanje in instinkt ter predviden vpliv na
tezavnost dela.

Po pripravi podatkovnih zbirk ter izbiri in izraCunu izvedenih vplivnih dejavnikov je bilo
potrebno vsak vplivni dejavnik (spremenljivko) pripraviti za obdelavo (preglednica 10).
Nacin oblikovanja grup in razredov znotraj dejavnikov je bil odvisen od opisne lastnosti
dejavnika (numeriCen, atributiven) in od namena raziskave. Atributivne dejavnike smo
zaradi prevelikega Stevila grup (vrsta kamnine, vrsta gospodarjenja, razvojna faza) ali
zaradi vsebine (s polozajem v pokrajini smo poskusali dobiti tudi obete za nezgodo za
ravnino, saj smo pri naklonu terena izpustili vrednosti ni¢) pregrupirali ter s tem povecali
Stevilo nezgod v grupah ali pa smo nekatere grupe zaradi premajhnega Stevila oddelkov oz.
odsekov in nezgod v teh grupah izlocili iz analize (razvojne faze, relief). Za ugotavljanje
porazdelitve in vrste povezav med dejavniki ter obetov za nezgodo smo vse zvezne
numeri¢ne dejavnike razdelili na Stiri razrede, katerih meje so dolocali kvartili. Za
dolo¢anje mej kvartilov smo uporabili zbirko oddelkov ter nato iste razrede uporabili tudi
pri ostalih dveh zbirkah. Zaradi porazdelitve deleza iglavcev v lesni zalogi smo Stevilo
razredov povecali na pet. Zanimalo nas je namre¢, kak$ni so obeti za nezgodo pri okoli 50
odstotnem delezu iglavcev v lesni zalogi.
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Pred oblikovanjem kvartilnih razredov smo pri dejavnikih ekspozicija, kamnitost,
skalovitost in naklon terena odstranili vrednosti, ki so bile enake ni¢, Ceprav so imele tudi
vsebinsko vrednost (ekspozicija 0 je pomenila vse lege in brez naklona). Vrednost ni€ se je
namre¢ pojavljala tudi tam, kjer vrednost dejavnika ni bila ocenjena. Glede na to smo
ocenili, da je bolje, da sumljive vrednosti izpustimo in tako izgubimo rezultat za ta razred,
kot pa da analizo naredimo z vsemi vrednostmi, kar bi lahko pripeljalo do napacnih
zakljuckov. Tako oblikovane dejavnike smo uporabili v poglavjih 7.5, 8.1, 8.2 in 8.3. V
poglavju 8.4 pa smo pri ugotavljanju skupnega vpliva dejavnikov na tveganje za nezgodo,
vrednosti 0 (oz. 0,01) ponovno vkljucili v dejavnike.

V preglednici 10 smo dejavnike po njihovih opisnih lastnostih zdruzili v tri skupine.
Dejavnike, ki opisujejo lego, povrSino, mati€no podlago in tla objekta smo uvrstili med
dejavnike terenskih razmer. Pod dejavnike sestojnih razmer smo uvrstili dejavnike, ki
opisujejo velikost objekta in lastnosti sestoja, ter pod dejavnike delovnih razmer vse tiste
dejavnike, ki so pomembni za nacrtovanje in izvedbo del. Kategorijo zbiranja bi lahko
glede na definicije kategorij (priloga a) vkljucili tudi med dejavnike terenskih razmer, nize
pri secnji iglavcev in listavcev pa med sestojne razmere. Ker pa se oba dejavnika ocenjuje
pri nacrtovanju in izvedbi del, smo se odlo¢ili, da oba dejavnika vklju¢imo med dejavnike
delovnih razmer.

Drugi razlog za taksno delitev je v dostopnosti podatkov in uporabnosti rezultatov. Vsi
podatki so sicer dostopni v zbirkah podatkov ZGS, vendar pa morajo koncesionarji
nekatere podatke, ki se nanaSajo na izvedbo del, pridobiti tudi sami. Glede na dostopnost
podatkov so na grobo doloceni tudi potencialni uporabniki rezultatov raziskave. Revirni
gozdarji ZGS bodo npr. lahko uporabljali predvsem prvi dve skupini dejavnikov, medtem
ko bodo koncesionarji uporabljali predvsem zadnjo, ki je vezana na izvedbo del.

Vrstni red vseh nadaljnjih analiz po skupinah dejavnikov ali po posameznih dejavnikih je
enak vrstnemu redu, prikazanemu v preglednici 10.
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7.5 PORAZDELITEV DEJAVNIKOV PO GOZDNOGOSPODARSKIH OBMOCJIH

V porazdelitvah dejavnikov po GG obmocjih prikazujemo frekvencne porazdelitve Stevila
objektov po posameznih dejavnikih in po GG obmocjih, ki jih lahko enostavno prevedemo
tudi na koncesionarje. Porazdelitve veljajo za vse oddelke, ki so bili vkljuceni v raziskavo
na posameznem GGO, kar pomeni, da ne veljajo samo za oddelke - delovis¢a (razen v
skupini dejavnikov delovnih razmer) in tudi ne za celotna GGO. Prikazi nam omogocajo
spoznavanje razlik med terenskimi, sestojnimi in delovnimi razmerami med GG obmocji
oz. koncesionarji, ki vplivajo na analizo tveganja za nezgodo, ugotavljanje primernosti
dejavnika za nadaljnje analize oz. identifikacijo dejavnikov, pri katerih obstaja nevarnost
napacne interpretacije.

7.5.1 Terenske razmere
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Slika 9:  Ekspozicija oddelkov po GG obmoc¢jih

Vse ekspozicije se precej enakomerno pojavljajo na vseh GGO obmocjih. Na GGO Bled,
Novo mesto, Maribor, Murska Sobota in Kras je toplih leg (V+JV+J+JZ) manj od
polovice. Na rezultate bodo vsa obmocja vplivala priblizno v enaki meri.
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Slika 10:  Naklon oddelkov po GG obmocjih

Nakloni terena so po GGO zelo razli¢ni. Najve¢ (76%) strmih (nad 24°) oddelkov je na
GGO Kranj in Slovenj Gradec. Najpoloznejsi so tereni na GGO Murska Sobota, kjer ima
50% oddelkov naklon od 1 do 10°. Delez le-teh bi bil Se ve¢ji, ¢e bi upoStevali tudi

naklone z vrednostjo ni¢, ki smo jih izlo€ili iz analize.
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Slika 11:  Lega oddelkov v pokrajini po GG obmoc¢jih

Delez oddelkov v ravnini se porazdeljuje skladno z najmanjSimi nakloni pri naklonu terena
razen na GGO Slovenj Gradec, kjer je ocitno prislo do napake pri vnosu podatkov (71%
oddelkov na ravnini ima naklon nad 24°). Za nadaljnje analize moramo ta dejavnik v celoti

izpustiti ali pa izpustiti samo GGO Slovenj Gradec.
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Slika 12:  Nadmorska visina oddelkov po GG obmocjih

Ker so razlike med GGO v nadmorski viSini zelo velike, bo vpliv obmoc¢ij v najnizjih in
najvi§jih razredih tega dejavnika velik. Tako skoraj celo GGO Murska Sobota lezi pod 350
m nadmorske viSine, medtem ko Bled, Kranj in Postojna do te nadmorske viSine nimajo
nobenega oddelka. Lezi pa na slednjih GGO ve¢ kot 66% oddelkov nad 800m.
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Slika 13:  Relief oddelkov po GG obmo¢jih

Delezi in prisotnost posameznih tipov reliefa se med GGO moc¢no razlikujejo. Gladki do
valoviti relief moc¢no prevladuje na GGO severovzhodne Slovenije (Slovenj Gradec,
Maribor, Murska Sobota), kotanjasti do vrtacasti pa se v znatnem delezu pojavlja samo na
GGO Bled, Postojna, Kocevje, Novo mesto in Kras.
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Slika 14: Mati¢na podlaga oddelkov po GG obmoc¢jih

Po prisotnosti vrste maticne podlage lahko GGO razdelimo na tiste, kjer so karbonatne
kamnine prisotne na ve¢ kot polovici oddelkov, ter tiste, kjer takih kamnin ni ali so zelo
redke (GGO Slovenj Gradec, Maribor in Murska Sobota). Zaradi ostre teritorialne delitve
GGO po mati¢ni podlagi moramo biti pri interpretaciji rezultatov zelo previdni ali pa ta
dejavnik v celoti izpustiti.
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Slika 15:  Globina tal na oddelkih po GG obmocjih

Po globini tal lahko GGO razdelimo na tri skupine. V prvo skupino sodita GGO Bled in
Kranj z ve¢ kot 80% zelo plitkih in plitkih tal ter z zelo majhnim delezem globokih tal. V
drugo skupino sodita GGO Maribor in Murska Sobota z nad 30% zelo globokih in
globokih tal. V tretji skupini so GGO Postojna, Kocevje, Novo mesto in Kras, ki jih po
globini tal uvrstimo med prvo in drugo skupino. Iz nadaljnjih analiz dejavnika moramo
zaradi po naSem mnenju napacnih vrednosti izpustiti GGO Slovenj Gradec.
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Slika 16:  Kamnitost oddelkov po GG obmocjih

Na vseh GGO razen Murske Sobote najdemo vse razrede kamnitosti. Na GGO Murska
Sobota je bil zabelezen samo en oddelek s kamnitostjo med 5 in 12%. Ostali oddelki so bili
izloCeni pri oblikovanju kategorij kamnitosti (izloene vrednosti enake ni¢). Kamnitost je
najvecja na GGO Postojna in Kocevje, najmanjSa pa na GGO Slovenj Gradec, Maribor,

Kranj in Kras.
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Slika 17:  Skalovitost oddelkov po GG obmocjih

Razmerja skalovitosti po razredih in tudi po GGO so podobna kot pri kamnitosti terena.
Oba pojava sta med seboj namre¢ tesno povezana (r=0,618, p<0,000).

Kamnitost, skalovitost in globina tal so posredno ali neposredno povezani z mati¢no
kamnino. Vrsta maticne kamnine vpliva na globino tal ter posredno na skalovitost in
kamnitost terena. Poleg vpliva na povr§je maticna kamnina posredno vpliva tudi na
sestojne in delovne razmere. Kompleksen vpliv mati¢ne kamnine nam tako pove vec kot le

posamezni dejavniki, vendar pa je razlaga vpliva na pojavljanje nezgod veliko tezja.
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Pri analizi vpliva mati¢ne kamnine na kamnitost, skalovitost in globino tal smo ugotovili,
da najvecje razlike obstajajo med karbonatnimi in ostalimi kamninami. Tako je na
karbonatnih tleh najmanjSa globina tal ter najve¢ja kamnitost in skalovitost. Razlike med
aritmetiénimi sredinami kamnitosti, skalovitosti in globine tal so znacilno razlicne (Welch,
vsi, p<0,000). Prav tako sta statisticno znacilni negativni povezavi med globino tal in
kamnitostjo (Kendall tau ¢ = -0,153, p<0,000) ter globino tal in skalovitostjo (Kendall tau ¢
= -0,055, p=0,006), kar pomeni, da z naras¢anjem globine tal pada delez kamnitosti in
skalovitosti.

Ce za pomo¢ pri odlo¢anju za nadaljnjo uporabo dejavnikov uporabimo tudi normative
gozdnih del (Odredba o dolocitvi...), se dejavnika skalovitost in kamnitost pojavljata kot
znak za opredelitev kategorij in bonifikacij pri vseh delovnih fazah, medtem ko se mati¢na
kamnina (apnenec, neapnenec) pojavlja pri podfazi zbiranja in rampanja pri traktorskem
spravilu.

Glede na zgornje ugotovitve smo v nadaljevanju naloge izmed kamnitosti, skalovitosti,
globine tal in mati¢ne podlage izpustili globino tal ter uporabili kamnitost terena,
skalovitost terena ter vrsto mati¢ne kamnine v dveh grupah — karbonatna mati¢na kamnina
in ostale kamnine.
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7.5.2 Sestojne razmere
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Slika 19:  Povrsina oddelkov po GG obmocjih

Velikost oddelkov z drzavnimi gozdovi je pod vplivom lastniske strukture. Z narasc¢anjem
deleza drzavnih gozdov na GGO v grobem narasca tudi delez oddelkov v najve¢jem
razredu (r=0,33, p=0,380). Na vseh GGO so prisotni vsi velikostni razredi po povrsini,
¢eprav med GGO nekoliko nihajo.
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Slika 20:

Prevladujoca razvojna faza v oddelkih po GG obmocjih

Na vseh GGO obmoc¢jih moc¢no prevladujejo razvojne faze drogovnjaka in debeljaka,
vendar v razli¢nih deleZih. V analiziranih oddelkih se prebiralni gozd ne pojavlja na GGO
Postojna in Slovenj Gradec. Mladovje in pomlajenec se pojavljata v manjsih delezih na

vseh GGO.
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Slika 21:  Lesna zaloga na oddelkih po GG obmocjih

Porazdelitev delezev oddelkov po lesni zalogi je podobna porazdelitvi delezev oddelkov po
povrsini. Na vseh GGO so prisotni vsi razredi lesne zaloge, vendar v zelo razli¢nih deleZih.
Najvecja odstopanja so v razredu z najvecjimi in najmanj$imi lesnimi zalogami.

100% -

%0% | J B = B ™
80% | -
70% | —

60% - .

50% |

40% - - . .

30% .

20% +

10% E

0%

Bled Kranj Postojna Koceyje Now  Slovenj Maribor Murska Kras
mesto  Gradec Sobota

v lesni zalogi

Delez oddelkov po delezu iglavcey

GG obmo¢ja

‘Ddo 20% m 21 do 40% 041 do 60% 061 do 80% m81 do 100%

Slika 22:  Delez iglavcev v lesni zalogi v oddelkih po GG obmocjih

Delez iglavcev v lesni zalogi niha po GGO. Na GGO Bled, Kranj in Slovenj Gradec ima
vsaj 61% oddelkov delez iglavcev v lesni zalogi vecji kot 60%. Med GGO z najvecjim
delezem listavcev sodijo GGO Murska Sobota, Kras in Novo mesto. Kljub mo¢nemu
odstopanju deleza iglavcev v lesni zalogi na GGO Slovenj Gradec je dejavnik primeren za
nadaljnje analize.
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Slika 23:  Vrsta gospodarjenja v oddelkih po GG obmocjih

Skupinsko postopno gospodarjenje moc¢no prevladuje na vseh GGO. Delez ostalih vrst
gospodarjenja se giblje od 2 do 44%. Ker sta obe vrsti gospodarjenja prisotni na vseh
GGO, je dejavnik primeren za nadaljnje analize.

7.5.3 Delovne razmere

Delezi grup in razredov znotraj vplivnih dejavnikov delovnih razmer za GGO Kras so
nezanesljivi, saj je bilo na tem obmocju skupno Stevilo analiziranih delovis¢ le 32, pri
nekaterih dejavnikih pa je zaradi manjkajocega podatka Stevilo Se manjSe.
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Slika 24:  Kolicine posekanega lesa v oddelkih-delovis¢ih po GG obmodjih
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Slika 25:

Porazdelitvi

ostala obmocja imajo prevladujoci delez oddelkov v obeh nizjih razredih.

Stevilo posekanih dreves v oddelkih-delovis¢ih po GG obmo¢jih

koli¢in posekanega lesa in Stevila posekanih dreves po GGO sta si zelo
podobni, kar je smiselno, saj sta dejavnika v mocni korelacijski povezavi (r=0,709,
p<0,000). Izstopajo GGO Postojna, Kocevje in Novo mesto s prevladujo¢im delezem
oddelkov v najvis§jih dveh razredih. Na vseh treh obmocjih je bilo v najmanj 56% oddelkov
posekano vsaj 770 m’ lesa, ter v najmanj 69% oddelkov posekanih vsaj 900 dreves. Vsa
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Slika 26:

Povprec¢no bruto odkazano drevo v oddelkih-delovi§¢ih po GG obmodjih

V velikosti povprecno bruto posekanega drevesa po GGO ni velikih razlik. Nekoliko
izstopata le GGO Bled in Kranj, kjer je bil na ve¢ kot polovici oddelkov povprecni

volumen posekanega drevesa vecji kot 1,2 m”.

3
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Slika 27:  Intenziteta se¢nje v oddelkih-delovi§¢ih po GG obmocjih

Intenziteta se¢nje po GGO zelo niha, predvsem najmanj$a in najvecja. Zelo na splosno
velja, da se z veCanjem deleza oddelkov v najnizjem razredu zmanjSuje delez oddelkov v
najvi§jem in obratno. Intenziteta senje je v negativni korelaciji z lesno zalogo (r= -0,206,
p=0,000) ter je odvisna od razvojne faze. Razlike med intenziteto secnje po razvojnih fazah
so statisti¢no znacilne (Welch, p<0,000). NajmanjSa intenziteta senje je v oddelkih, kjer
po povrsini prevladuje debeljak (11,6%), sledi drogovnjak (13,4%), pomlajenec (13,8%),
prebiralni gozd (14,0%). Najvisja intenziteta seCnje pa je v oddelkih, kjer po povrSini
prevladuje mladovje (22,31%).

Predvidena uporaba oblike spravila (preglednica 11), ki jo je predvidel ZGS v secno-
spravilnih nacrtih, je med GG obmocji zelo razli¢na in odseva kompleksne razlike med
terenskimi znacilnostmi GGO ter tudi razlike v tradicionalni uporabi. Na velikih naklonih
se za spravilo lesa uporablja ro¢no spravilo, gosenicar ter zi¢no spravilo, kar je dobro
razvidno pri GGO Kranj. Na GGO Murska Sobota so v uporabi predvsem prilagojeni
kmetijski traktorji s pogonom na eno os, kar zados¢a uporabi na ravnini. Tradicionalna
uporaba animalnega spravila je prisotna na GGO Novo mesto.

Preglednica 11: Delez stevila oddelkov-delovis¢ glede na predvideno obliko spravila lesa
Y GGO z najvecjim delezem

Delez oddelkov Stevila oddelkov

Animalno 1% Novo mesto

Traktorsko

Prilagojen kmetijski traktor 34% Murska Sobota

- pogon na eno os

Prilagojen kmetij §k1 traktor 42% Maribor

- pogon na dve osi

Srednji gozdarski zgibnik 11% Kocevje

Gosenicar 5% Bled, Kranj

Rocno 1% Kranj

Zi¢no 3% Kranj
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Slika 28: Kategorija vlacenja v oddelkih-deloviscih po GG obmocjih

Vse kategorije vlacenja so prisotne na vseh GGO, vendar je njihov delez med GGO zelo
razlicen. Razmerje med kategorijo navzgor in navzdol se giblje od 18 % (GGO Kocevje)
do 69% (GGO Murska Sobota).
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Slika 29: Kategorija zbiranja v oddelkih-delovis¢ih po GG obmocjih

Prevladujoca kategorija zbiranja je bila na vseh GGO srednje ugodna, razen na GGO
Kranj, kjer je prevladovala kategorija zbiranja ugodno. Delez kategorije neugodno je bil
med 9% (GGO Murska Sobota) in 25% (GGO Bled). Delez kategorije zbiranja je
neposredno odvisen od dejavnikov, s pomocjo katerih je definiran (naklona, skalovitosti in
kamnitosti terena). Razlike med naklonom, skalovitostjo in kamnitostjo po kategorijah
zbiranja so statisticno znacilne (Welch, vsi, p<0,000). S slabSanjem razmer za zbiranje lesa
rastejo srednje vrednosti po vseh treh dejavnikih.
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Slika 30:  Razdalja vlacenja v oddelkih-delovis¢ih po GG obmocjih

Vse razdalje vlacenja so prisotne na vseh GGO. Razlike med razdaljami vlacenja po GGO
so najvecje pri najkrajsSih razdaljah ter pri razdaljah od 300 do 450 m vlacenja. Najvecjo
povprecno razdaljo vlacenja ima GGO Murska Sobota (401 m) ter najkrajSo GGO Kranj
(276 m). Razdalja vlacenja je odvisna od odprtosti gozda s prometnicami. Z vecanjem
gostote prometnega omrezja se nam zmanjSuje razdalja vlacenja. Korelacijo smo poskusali
dokazati z uporabo podatkov iz gozdnogospodarskih nacrtov z veljavnostjo za obdobje od
2000 do 2010. Rezultati so pokazali, da z ve€anjem gostote gozdarsko produktivnih cest
raste dolzina vlacenja (r=0,538, p=0,135), kar je ravno nasprotno od predvidevan;j.

Z nizi, ki jih uporabljamo pri izra¢unu normativov za se¢njo iglavcev in listavcev, lahko
kompleksno predstavimo razlike med GGO. Nizi namre¢ vsebujejo vrsto dejavnikov, kot
so oblika drevesnega habitusa (dolzina krosnje, viSina drevja, tarifa), debelina in gostota
vej, naklon terena, relief, kamnitost in skalovitost terena ter rastlinske zdruzbe.
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Slika 31:  Nizi za izraCun normativov pri secnji iglavcev v oddelkih-delovi§¢ih po GG obmocjih
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Uporaba nizov pri se¢nji iglavcev je med GGO zelo razlicna. Od osmih nizov je bil samo
niz 7 uporabljen na vseh GGO, kar pripisujemo se¢nji smrekovih nasadov v fazi
letvenjakov in drogovnjakov. Glede na uporabljen niz pri secnji iglavcev lahko v grobem
zdruzimo GGO v §tiri skupine. Tako prvo skupino (GGO Bled in Kranj) od ostalih lo¢i
uporaba niza 5 in 6, drugo (GGO Postojna, Kocevje in Novo mesto) uporaba niza 2 in 3,
tretjo (GGO Slovenj Gradec in Maribor) uporaba niza 1 ter cetrto (GGO Murska Sobota in
Kras) uporaba niza 7. Mozen vpliv na pojavljanje nezgod po nizih pri secnji iglavcev je
tako porazdeljen po skupinah GGO. Izjema je niz 8, ki je bil uporabljen predvsem na GGO
Slovenj Gradec.
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Slika 32:  Nizi za izraCun normativov pri secnji listavcev v oddelkih-delovis¢ih po GG obmocjih

GGO lahko glede na uporabo nizov pri secnji listavcev zdruzimo v tri skupine. Prvo
skupino (GGO Bled in Kranj) od ostalih lo¢i uporaba niza 4 in 5, drugo (GGO Postojna,
Kocevje in Novo mesto) uporaba niza 2 in 3 ter tretjo (GGO Slovenj Gradec, Maribor in
Murska Sobota) uporaba niza 6. Mozen vpliv na pojavljanje nezgod po nizih pri se¢nji
listavcev je tako porazdeljen po skupinah GGO.

V zgornjih grafikonih so bile prikazane porazdelitve dejavnikov po GGO na ravni
oddelkov. Pri predpostavki, da je izbira deloviS¢ slucajnostna, bi morale porazdelitve ostati
enake tudi na ravni oddelkov-delovis¢. Zato smo s primerjavo porazdelitev dejavnikov na
ravni oddelkov in ravni oddelkov-delovis¢ ugotavljali, ali med ravnmi po porazdelitvah
obstajajo razlike, ki bi lahko pripeljale do napac¢ne interpretacije rezultatov tveganja za
nezgodo. Ugotovili smo, da se porazdelitve bistveno razlikujejo pri nadmorski visini,
povrsini, lesni zalogi in vrsti gospodarjenja. Tako se na splosno delovisca v primerjavi z
oddelki pojavljajo na vecji nadmorski viSini, imajo vecjo povrSino in lesno zalogo ter
predvsem na povrsinah s skupinsko postopnim gospodarjenjem.
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8 REZULTATI

8.1 TVEGANIJE ZA NEZGODO PO POSAMEZNIH DEJAVNIKIH

Ugotavljanje vpliva posameznih dejavnikov na tveganje za nezgodo je po vseh dejavnikih
potekalo po enakem postopku (slika 33).

Frekvenéna porazdelitev Frekvenéna porazdelitev
. oddelkov odsekov
Dejavnik
Oddelki Oddelki-deloviiga Odseki
Brez z Brez Z Brez z
nezgode nezgodo | nezgode nezgodo | nezgode nezgodo
Skupaj
p (O-test) p < 0,05

Logisti¢ni model

logit P(Y =1)= B, + BX, +....+ B,X,

16% 2,5% l
= 14% = it(P=
3 _ 1loow 2 eloglt(P 1)
Suwt N _L———- $ P(Y =1)=
3 PN k-2 1 logit(P=1)
< 10% 1 - 115% o +€
° -~ ! B3
S 8% = <
N [}
o o, + 1100 c . .
g o7 ® s | P(Y=1)>mejna P(Y=1) < mejna
g Y%7 Los% 2 verjetnost verjetnost
o 2% o]

0% + + + 0,0%

Razred 1 Razred 2 Razred 3 Razred 4
Dejawnik Bolj nevarni Manj nevarni
\ Oddelki Oddelki-deloviséa — — Odseki objekti objekti

Slika 33:  Postopek ugotavljanja vpliva posameznih dejavnikov na tveganje za pojav nezgode

Vsak dejavnik smo v zaCetku analize predstavili s frekvencno porazdelitvijo objektov z
nezgodo in brez nezgode po posameznih grupah oz. razredih in treh ravneh (oddelkih,
oddelkih- delovis¢ih in odsekih). Na vsaki ravni smo med frekvencno porazdelitvijo
objektov z nezgodo in brez nje izradunali tveganje (p) po x* - testu. S frekvenénimi
porazdelitvami smo tako pokazali $teviléno zastopanost objektov, s y* - testom pa
ugotavljali razlike med porazdelitvama objektov z nezgodo in brez nezgode.

V nadaljevanju smo z grafikonom prikazali razlike med porazdelitvami obetov za nezgodo
(Stevilo objektov z nezgodo deljeno s Stevilom objektov brez nezgode) po vseh treh ravneh
ter po grupah oz. razredih znotraj dejavnika. Za prikaz obetov za nezgodo zveznih
dejavnikov smo uporabili poligon, za opisne dejavnike pa histogram. Prekinjene Crte in
Srafirane stolpce smo uporabili na ravneh, pri katerih s x* — testom nismo dokazali razlik
med porazdelitvami oz. je bilo tveganje (p) vecje kot 5%.
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Ce smo s y* — testom potrdili razlike med frekvenénimi porazdelitvami (p(yx*)<0,05), smo
prikazali tudi rezultate logisti¢ne regresije. Pri logisti¢nih regresijah smo praviloma kot
referen¢no skupino uporabili grupo oz. razred z najmanjSimi obeti za nezgodo. V vecini
primerov je to pomenilo, da smo za referencno skupino izbrali prvo grupo oz. razred.
Vrednost (exp B) in znacilnost (p) razmerja obetov sta namre¢ odvisni od izbire referencne
skupine. Tako smo na podlagi logisticnega modela komentirali razmerja obetov za pojav
nezgode glede na znadilnost ter naras€anje oz. padanje razmerja obetov, pravilnost
razvrstitve objektov s pomocjo logistiénega modela ter posledico logisticnega modela pri
doloceni mejni verjetnosti (cut value). Mejno verjetnost smo izracunali za vsak dejavnik in
vsako raven posebej kot razmerje med Stevilom objektov z nezgodo in Stevilom vseh
objektov. Vrednosti mejnih verjetnosti so bile tako od 1,6% na ravni odsekov pri
dejavnikih terenskih razmer do 13% na ravni oddelkov-delovis¢ pri dejavnikih delovnih
razmer.

V analizo tveganja po dejavnikih nismo vkljucili vrste in globine tal, saj smo v opisih
objektov ugotovili njihovo neprimernost za nadaljnje analize. Vzrok za izkljucitev je bila v
prekrivanju oz. podvojevanju dejavnikov, saj vpliv teh dejavnikov lahko pojasnimo z
drugimi dejavniki. V primeru dejavnika lege v pokrajini pa smo iz analize izkljucili GGO
Slovenj Gradec, saj smo ugotovili, da podatki niso zanesljivi. Pri vplivu mati¢ne kamnine
na pojavljanje nezgod smo izoblikovali samo dve grupi — karbonatne in ostale maticne
kamnine.

8.1.1 Terenske razmere

V analizo tveganja za nezgodo po dejavnikih terenskih razmer smo vkljucili ekspozicijo,
naklon, polozaj v pokrajini, nadmorsko viSino, relief, maticno kamnino, kamnitost in
skalovitost.

8.1.1.1 Ekspozicija

Rezultati (preglednica 12) kazejo na to, da med frekven¢nimi porazdelitvami objektov z
nezgodo in brez nezgod po ekspoziciji in ravneh ni statisti¢no potrjenih razlik. Prav tako so
razlike neznacilne med skupinama toplih in hladnih leg, ki smo jih oblikovali ob
predpostavki, da ima osoncenje in temperatura neposredno povezavo z ekspozicijo. V
skupino toplih leg smo zdruzili vzhodno, jugovzhodno, juzno ter jugovzhodno lego, v
skupino hladnih leg pa ostale lege.



Poje A. Vplivi delovnih razmer na pojavljanje nezgod v gozdarstvu.

Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2006

60

Preglednica 12:

Ekspozicija objektov z nezgodo in brez nezgode

Frekvencna porazdelitev Frekvencna porazdelitev
Ekspozicija oddelkov odsekov
Oddelki Oddelki-delovisca Odseki

Brez Z Brez Z Brez Z

nezgode |nezgodo |nezgode nezgodo | nezgode nezgodo
S 1444 68 537 68 2784 51
SV 1046 56 392 56 2007 33
\ 798 31 297 31 1494 28
\Y 756 24 264 24 1423 18
J 769 31 256 31 1380 21
1Z 943 37 317 37 1716 23
4 604 29 232 29 1139 21
SZ 573 17 229 17 1009 18
Skupaj 6933 293 2524 293 12952 213
p () -test) 0,276 0,367 0,808

Tople lege 3266 123 1134 123 6013 90

Hladne lege 3667 170 1390 170 6939 123
Skupaj 6933 293 2524 293 12952 213
p () -test) 0,096 0,336 0,226

Iz grafikona (slika 34) je razvidno, da sta si porazdelitvi obetov za oddelke in delovisca
zelo podobni. Obeti za nezgodo so najmanj$i na severozahodni legi ter najvecji na
severovzhodni legi. Nekoliko drugacno sliko kaze porazdelitev obetov za nezgodo po
odsekih. Najnizje vrednosti obetov za nezgodo so na jugovzhodni legi ter najviSje na

severni legi.
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Slika 34:  Obeti za nezgodo po ekspoziciji
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Iz rezultatov lahko zaklju¢imo, da ekspozicija ter z njo povezani dejavniki kot so
osvetlitev, temperatura in vlaznost terena, nakazujejo, da so obeti za nezgodo man;jsi na
toplih legah, vendar pa razlike niso statisticno dokazane.

8.1.1.2 Naklon terena

Preglednica 13: Naklon objektov z nezgodo in brez nezgode
Frekvencna porazdelitev Frekvencna
o oddelkov porazdelitev odsekov
Naklon (°) Oddelki Oddelki-delovisca Odseki
Brez Z Brez Z Brez zZ
nezgode nezgodo | nezgode |nezgodo | nezgode nezgodo
1do 10 1406 44 502 44 2661 38
10do 16 2146 92 731 92 4261 71
16 do 24 1786 98 741 98 3026 61
24 in nad 24 2020 78 667 78 3989 71
Skupaj 7358 312 2641 312 13937 241
p (*-test) 0,013 0,167 0,401

Porazdelitvi objektov z nezgodo in brez nezgode glede na naklon terena sta znacilno
razliéni le na ravni oddelka. Imajo pa porazdelitve obetov nezgod na vseh treh ravneh
skupno lastnost. Obeti za nezgodo narascajo do 24° naklona terena nato pa se v zadnjem
razredu zmanjsajo.
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Slika 35:  Obeti za nezgodo po naklonu

Ugotovljeno znacilnost potrjuje tudi logistiéni model na ravni oddelka. Razlike med obeti
so mejno znacilne za razred 10 do 16° ter znacilne za razred 16 do 24° naklona terena
glede na obete za nezgodo v razredu 1 do 10° naklona. V razredu od 16 do 24° naklona so
obeti za nezgodo 1,8-krat vecji kot v prvem razredu.
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Preglednica 14:

Razmerje obetov za nezgodo po naklonu

Naklon (°) Oddelki
. Razmerje

ll{flt;si{gpma' Tveganje (p) obetov
(exp B)

10do 16 0,091 1,370

16 do 24 0,002 1,753

24 in nad 24 0,273 1,234

Konstanta 0,000 0,031

Z logisticnim modelom smo pri mejni verjetnosti 4% pravilno uvrstili 61% objektov z
nezgodami ((92+98)/312) in 47% objektov brez nezgod ((1406+2020)/7358). Model je kot
nevarne oddelke predvidel vse oddelke z 10 do 24° naklona.

Potek krivulje obetov ni najbolj smiseln, predvsem zaradi znizanja obetov za nezgodo pri
najvisjih naklonih terena. Mozna razloga za taksen potek krivulje obetov za nezgodo sta,
da delavci upostevajo nevarnost, ki jo predstavlja naklon terena Sele, ko le-ta preseze 24°,
ali pa da se druge znacilnosti terena, sestojev in delovnih razmer nad tem naklonom tako
spremenijo, da se obeti za nezgodo zmanjSajo. Naslednji mozni razlog pa smo dobili s
pomocjo normativov za dela v gozdovih (Odredba o dolocitvi...). Pri izracunu bonifikacij
za se€njo na strmih terenih se bonifikacije aktivirajo pri naklonih nad 50% naklona, kar
posledi¢no pomeni povecanje Casovnih normativov ter zmanjSanje norm. 24° ustreza
45,5% naklona terena, kar pomeni, da se meji v grobem ujemata. ZmanjSanje pritiska
normativov na delavca bi torej lahko pomenilo zmanjS$anje obetov za nezgodo v oddelkih z
naklonom nad 24°.

8.1.1.3 Polozaj v pokrajini

Preglednica 15: Objekti z nezgodo in brez nezgod po legi v pokrajini

Frekven¢na porazdelitev Frekvencna porazdelitev
Polozaj v oddelkov odsekov
pokrajini Oddelki Oddelki-delovis¢a Odseki
Brez Z Brez Z Brez Z
nezgode |nezgodo |nezgode nezgodo |nezgode nezgodo
Ravnina 1011 23 326 30 1945 17
Pobocje hriba | 5¢, s 243 2004 247 10609 183
ali gore
Ostalo 980 42 374 42 1908 38
Skupaj 7636 308 2704 319 14462 238
p (o-test) 0,013 0,053 0,013

Razlike med frekven¢nimi porazdelitvami objektov z nezgodo in brez nje so znacilne na
ravni oddelka in odseka ter mejno znalilne na ravni oddelka-delovis¢a. Na vseh treh
ravneh so najmanjsi obeti za nezgodo na ravnini (slika 36). Najvecji obeti za nezgodo so
na ravni oddelka in odseka na pobocju hriba ali gore, na ravni oddelka-delovis¢a pa na
ostalih polozajih v pokrajini.
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Slika 36:  Obeti za nezgodo po poloZzaju v pokrajini

Pri obravnavanem dejavniku nas je zanimalo predvsem razmerje med obeti za nezgodo na
ravnini in pobocju, saj z dejavnikom naklon terena nismo zajeli vrednosti, ki so bile enake
0. Obeti za nezgodo na ravnini so tako na vseh ravneh znacilno manjsi od obetov na
pobocju hriba ali gore. Obeti za nezgodo na pobocju so tako od 1,7 do 1,9-krat vecji kot na
ravnini.

Preglednica 16: Razmerje obetov za nezgodo po polozaju v pokrajini

Polozaj v Oddelki Oddelki - deloviséa Odseki

pokrajini
Ref.skupina: Tveganje Rsﬁgtlzge Tveganje ngg:gge Tveganje Rgf,g:sge
Ravnina

® | epp | @ (exp B) ® (exp B)

Ig’slaeoqe hriba ali 0,004 1,892 0,017 1,719 0,008 1,974
Ostalo 0,016 1,884 0,085 1,592 0,005 2,279
Konstanta 0,000 0,023 0,000 0,017 0,000 0,009

Z logistiénimi modeli in mejnimi verjetnostmi (oddelki 4%, delovisca 10%, odseki 1%)
smo pravilno uvrstili od 92 do 93% objektov z nezgodami in od 12 do 13% objektov brez
nezgod. Vsi modeli so kot nevarne objekte opredelili objekte na pobocju hriba ali gore ter
na ostalih polozajih v pokrajini, kot manj nevarne pa objekte na ravnini.

Lega objekta na ravnini predstavlja manjSe tveganje za nezgodo kot lege na pobocju ali
ostale lege. Porazdelitev obetov za nezgodo se tako ujema z rezultati, ki smo jih dobili pri
analizi obetov za nezgodo pri naklonu terena. Vendar pa moramo upoStevati, da smo z
analizo tipa pokrajine zajeli tudi naklone z vrednostjo 0, ki smo jih pri analizi naklonov
izlocili.
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8.1.1.4 Nadmorska viSina

Preglednica 17:

Objekti z nezgodo in brez nezgode po nadmorski visini

Frekvencna porazdelitev Frekvenéna
Nadmorska oddelkov porazdelitev odsekov
visina Oddelki Oddelki-deloviica Odseki
(m) Brez Z Brez Z Brez Z
nezgode nezgodo | nezgode | nezgodo | nezgode nezgodo
1 do 350 2116 40 673 40 3786 27
350 do 560 1872 60 431 60 3010 40
560 do 800 1930 91 606 91 3347 69
800 in nad 800 1909 128 1099 128 4820 111
Skupaj 7827 319 2809 319 14963 247
p ()-test) 0,000 0,000 0,000

Kljub visoko znacilnim razlikam med porazdelitvami objektov z nezgodo in brez nje na
vseh treh ravneh pa se porazdelitve obetov med ravnmi razlikujejo. Do nadmorske viSine
800 m se obeti za nezgodo na vseh ravneh povecujejo z nadmorsko visino (slika 37). Na
ravni oddelka in odseka narascajo obeti tudi v zadnjem razredu nad 800 m, medtem ko se
na ravni oddelka-delovis¢a zmanjsajo.
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Slika 37:  Obeti za nezgodo po nadmorski visini

Logisti¢ni modeli nam pokazejo, da so obeti za nezgodo od 350 do 560 m za 1,7 do 2,3
krat ve¢ji, v razredu od 560 do 800 m za 2,5 do 2,9-krat vecji ter v razredu nad 800 m od
2,0 do 3,5-krat vecji kot v prvem razredu nadmorske visine 1 do 350 m. Vsa razmerja
obetov so statisti¢no znacilna v vseh modelih.
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Preglednica 18: Razmerje obetov za nezgodo po nadmorski visini
Nadmorska Oddelki Oddelki - delovista Odseki
viSina (m)
. . Razmerje . Razmerje . Razmerje
IFZES;( ;l(P)) tna Tviff)mje obetov Tvezfsnje obetov Tve(iz;lnje obetov
(exp B) (exp ) (exp )

350 do 560 0,011 1,696 0,000 2,342 0,000 1,863
560 do 800 0,000 2,494 0,000 2,527 0,013 2,891
800 in nad 800 0,000 3,547 0,000 1,960 0,000 3,229
Konstanta 0,000 0,019 0,000 0,059 0,000 0,007

Pri mejnih verjetnostih (oddelki 4%, delovis€a 10%, odseki 2%) smo pravilno uvrstili od
69 do 88% objektov z nezgodo in 24 do 51% objektov brez nezgod. Vsi trije modeli so kot
nevarne objekte opredelili objekte nad 560 m nadmorske viSine, model na ravni oddelka-
delovisc¢a pa tudi objekte na nadmorski viSini od 350 do 560 m.

Z nadmorsko visino naj bi se razmere za delo v splosnem slabsale (vec¢ji nakloni, vecja
kamnitost in skalovitost, ve¢ja vlaznost), zato bi pricakovali, da se bodo na vseh treh
nivojih obeti za nezgodo objektov prav tako povecevali. Vzrok za odstopanje od
pricakovanj v razredu nad 800 m nadmorske viSine na ravni oddelka-delovis¢a zagotovo ni
v zaznavanju nevarnosti, saj nadmorske visine delavci ne dojemajo kot nevarnost.

8.1.1.5 Relief

Preglednica 19: Objekti z nezgodo in brez nezgode po reliefu
Frekvencna porazdelitev Frekvencna porazdelitev
oddelkov odsekov
Relief Oddelki Oddelki-delovisca Odseki
Brez Z Brez Z Brez Z
nezgode |nezgodo |nezgode nezgodo | nezgode nezgodo
Gladko dol 3999 160 1449 160 7963 120
valovito
Jarkasto —dof 94, 57 676 57 3364 54
grebenasto
Stopnicasto do| 7, 27 191 27 1090 20
skokovito
Kotanjasto do| 3¢, 75 491 75 2534 53
vrtac¢asto
Skupaj 7819 319 2807 319 14951 247
p () -test) 0,002 0,008 0,244

Razlike med porazdelitvijo objektov z nezgodo in brez nje glede na tip reliefa so znacilne
na ravni oddelka in oddelka-delovisca. Porazdelitve obetov za nezgodo se po ravneh
nekoliko razlikujejo (slika 38). Medtem ko so najmanjsi obeti za nezgodo na ravni oddelka
in oddelka-delovisc¢a pri jarkastem do grebenastem reliefu, so na ravni odsekov najman;jsi
obeti za nezgodo pri gladkem do valovitem reliefu. Najvecji obeti za nezgodo so na ravni
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oddelka-delovis¢a in odseka pri kotanjastem do vrataastem reliefu, medtem ko so na ravni
oddelka pri stopnicastem do skokovitem reliefu.
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Slika 38:  Obeti za nezgodo po reliefu

Pri obeh znacilnih logisticnih modelih na ravni oddelka in oddelka-delovis¢a smo
ugotovili, da so pri jarkastem do grebenastem reliefu obeti za pojave nezgode od 0,7 do
0,8-krat nizji, pri stopnicastem do skokovitem reliefu od 1,3 do 1,4-krat vecji in pri
kotanjastem do vrtacastem reliefu 1,4-krat vecji kot obeti na gladkem in valovitem terenu.
Razmerje obetov za nezgodo je znacilno v obeh modelih pri kotanjastem do vrataastem
reliefu, na ravni oddelka pa tudi pri jarkastem in grebenastem reliefu.

Preglednica 20: Razmerje obetov za nezgodo po reliefu

Relief Oddelki Oddelki - delovisca
Ref.skupina: Razmerje Razmerje
Gladko do Tveganje (p) obetov Tveganje (p) obetov
valovito (exp B) (exp B)
Jarkasto do 0,041 0,726 0,094 0,764
grebenasto
Stopnicasto do 0,098 1,424 0,265 1,280
skokovito
Kotanjasto do 0,034 1,354 0,030 1,383
vrtacasto
Konstanta 0,000 0,040 0,000 0,110

Z logisticnima modeloma in mejno verjetnostjo (oddelki 4%, delovis¢a 10%) smo uspeli
na obeh ravneh pravilno razvrstiti 32% objektov z nezgodo in 76% objektov brez nezgode.
Kot nevarni objekti so po obeh logisti¢nih modelih objekti s stopnicastim do skokovitim in
kotanjastim do vrtacastim reliefom.

V splosnem lahko zaklju¢imo, da obeti za nezgodo naras¢ajo z razgibanostjo terena,
predvsem z velikostjo ovir (stopnicasti in skokoviti prehodi, kotanje in vrtace). Velikost
ovir, tako kot skalovitost terena, neposredno vpliva na pogoje secnje in spravila.
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8.1.1.6 Vrsta mati¢ne kamnine

Preglednica 21: Objekti z nezgodo in brez nezgod po vrsti matiéne kamnine
Frekvencna porazdelitev Frekvencna porazdelitev
Vrsta matiéne oddelkov odsekov
kamnine Oddelki Oddelki-delovisca Odseki
Brez Z Brez Z Brez Z
nezgode |nezgodo |nezgode nezgodo | nezgode nezgodo
Ostale 3313 111 1263 111 6388 103
Karbonatne 4514 208 1546 208 8578 144
Skupaj 7827 319 2809 319 14966 247
p () -test) 0,009 0,001 0,806

Frekvencne porazdelitve objektov z nezgodami in brez nezgod so glede na vrsto maticne
kamnine znacilno razli¢ne na ravneh oddelka in oddelka-delovis¢a. Obeti za nezgodo so na
vseh ravneh vecji na karbonatni mati¢ni podlagi v primerjavi z obeti na ostalih podlagah.

16% 1,70%
3 14% L 1,68% g
o) o |
g 12% - 1,66% 8
= 10% o
3 - 1,64% 8
S 8% >
9 L 1,62% 2
S 6% | 7 ©
N - 1,60% o
= () (0]
g o
O 2% A / - 1,58% ©
0% | 7 : A 1,56%
Ostale Karbonatne
Mati¢na kamnina
‘I Oddelki @ Oddelki-delovis¢a @ Odseki ‘

Slika 39:  Obeti za nezgodo po vrsti maticne kamnine

Logisticna modela sta pokazala (preglednica 22), da so obeti za nezgodo na karbonatni
podlagi 1,4 do 1,5 vecji kot obeti na ostalih mati¢nih podlagah. Razmerji obetov sta na
obeh ravneh statisti¢no znacilni.
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Preglednica 22: Razmerje obetov za nezgodo po vrsti maticne kamnine
Vista matiéne Oddelki Oddelki - deloviséa
amnine
. Razmerje Razmerje

Ref.skupina: Tveganje (p) obetov Tveganje (p) obetov
Ostale

(exp B) (exp B)
Karbonatne 0,008 1,375 0,001 1,531
Konstanta 0,000 0,034 0,000 0,088

Modela sta pri mejni vrednosti (oddelki 4%, delovis¢a 10%) pravilno uvrstila 65%
objektov z nezgodo in 42 oz. 45 % objektov brez nezgode. Pod nevarne objekte so bili
uvrsceni objekti na karbonatni podlagi.

Porazdelitev obetov za nezgode je smiselna, ¢e jo povezemo s kamnitostjo in skalovitostjo
povrsja. Objekti s karbonatno mati¢no podlago imajo namre¢ vecjo kamnitost in
skalovitost kot objekti na ostalih podlagah. Razlike med mati¢nimi podlagami pa lahko
izvirajo tudi iz drugih razlik med GGO obmocij oz. koncesionarji. Tako se je 86,5%
nezgod na karbonatni mati¢ni kamnini zgodilo pri koncesionarjih Gozdarstvo Gréa, GG
Novo mesto in GG Postojna ter 73,9% nezgod na ostalih mati¢nih kamninah na GG
Maribor, GG Slovenj Gradec in GLG Murska Sobota. Rezultat nam tako lahko pove samo
razliko med koncesionarji in ne razliko med vrstami mati¢ne podlage. Rezultate smo
preverili na edinemu koncesionarju, GG Bled, pri katerem so se nezgode v zadostnem
Stevilu zgodile na delovis¢ih z obema vrstama mati¢ne podlage. Ugotovili smo, da razlike
v frekvenénih porazdelitvah niso statisticno znacilne (p = 0,221), ter da so obeti za
nezgodo na karbonatni mati¢ni podlagi celo manjsi kot na ostalih podlagah. Trditev, da so
karbonatne podlage bolj nevarne, je zato nezanesljiva.

8.1.1.7 Kamnitost terena

Preglednica 23: Kamnitost objektov z nezgodo in brez nezgode
Kamnitost Frekvencna porazdelitev F relfvenéna
— oddelkov porazdelitev odsekov
(%) Oddelki Oddelki-delovisca Odseki
Brez Z Brez Z Brez Z
nezgode nezgodo | nezgode |nezgodo | nezgode nezgodo
1do5 651 34 231 34 775 10
5do 12 1752 51 534 51 3351 60
12 do 24 1232 63 448 63 2068 39
24 in nad 24 1114 67 472 67 2526 49
Skupaj 4749 215 1685 215 8720 158
p ()-test) 0,001 0,126 0,696

Frekven¢ni porazdelitvi med objekti z nezgodo in brez nje se po razredih kamnitosti
znacilno razlikujeta le pri primerjavi na ravni oddelka. Najmanjsi obeti za nezgodo so na
ravni oddelka v razredu od 5 od 12 %, najvecji pa v zadnjem razredu nad 24 % kamnitosti.
Na ravni oddelka-delovisca so obeti za nezgodo najvecji pri najmanjsi kamnitosti. Na ravni
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odseka obeti za nezgodo rastejo s povecevanjem kamnitosti terena. Ce primerjamo obete
za nezgodo od 5 % kamnitosti navzgor, vse tri ravni kazejo na povecevanje obetov za

nezgodo.
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Obeti za nezgodo (odsek)

Slika 40:  Obeti za nezgodo po kamnitosti

Logisti¢éni model na ravni oddelka nam je pokazal, da so bili obeti za nezgodo v vseh
razredih kamnitosti za 1,7 do 2-krat vecji kot obeti v razredu od 5 do 12% kamnitosti. Vse
razlike med razmerji obetov oz. vsi koeficienti enacbe logisti¢ne regresije so bili statisti¢éno

znadilni.
Preglednica 24: Razmerje obetov za nezgodo po kamnitosti
Kamnitost (%) Oddelki
Ref.skupina: Tveganie (p) Razmerje obetov
5do 12 gane (b (exp B)
1do5 0,010 1,794
12 do 24 0,003 1,757
24 in nad 24 0,000 2,066
Konstanta 0,000 0,029

Uporaba modela pri mejni verjetnosti 4% nam je pokazala, da smo z modelom logisti¢ne
regresije pravilno razvrstili 76% oddelkov z nezgodami ter 40% oddelkov brez nezgod. Po
logisticnemu modelu oddelke s kamnitostjo pod 5% in nad 12% opredelimo kot bolj
nevarne, oddelke s kamnitostjo med 5 in 12% pa kot manj nevarne od povprecne

nevarnosti.

Ob predpostavki, da s kamnitostjo terena naras¢ajo obeti za nezgodo, na ravni oddelka
odstopa ali razred kamnitosti do 5 % ali pa razred od 5 do 12%. Ena od moznih razlag je,
da kamnitost do 5% ne aktivira pazljivosti pri delu zaradi kamnitosti terena, medtem ko pri
kamnitosti 5 do 12 % delavci uspejo kompenzirati nevarnost s pazljivostjo pri delu. S

povecevanjem kamnitosti pa nevarnost prevlada nad pazljivostjo delavcev.
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8.1.1.8 Skalovitost terena

Preglednica 25: Skalovitost objektov z nezgodo in brez nezgode
Frekvencna porazdelitev Frekvenéna
Skalovitost oddelkov porazdelitev odsekov
(%) Oddelki Oddelki-delovisca Odseki
Brez Z Brez Z Brez Z
nezgode nezgodo | nezgode | nezgodo | nezgode nezgodo
1do6 1135 37 385 37 2017 30
6do 13 1130 42 399 42 1879 25
13 do 23 1163 55 419 55 2046 40
23 in nad 23 1110 88 543 88 2424 53
Skupaj 4538 222 1746 222 8366 148
p ()-test) 0,000 0,036 0,131

Frekvencni porazdelitvi objektov z nezgodo in brez nezgode po razredih skalovitosti se na
nivoju oddelka in oddelka-delovisca znacilno razlikujeta. Na ravni oddelka in oddelka-
delovis¢a obeti za nezgodo narascajo od razreda z najmanjSo do razreda z najvecjo
skalovitostjo, medtem ko so na ravni odseka v drugem razredu, pri skalovitosti 6 do 13%,
obeti za nezgodo nekoliko nizji kot v prvem razredu.
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Slika 41:  Obeti za nezgodo po skalovitosti

Na podlagi logisticnega modela lahko ugotovimo, da na ravni oddelka in delovisca
razmerje obetov za nezgod narasca s povecevanjem skalovitosti. V obeh modelih se obeti
znacilno razlikujejo med razredom 1 do 6% in razredom nad 23% skalovitosti. V zadnjem
razredu so tako obeti za nezgodo 1,7 oz. 2,4-krat vecji kot v razredu z najmanjsSo
skalovitostjo.
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Preglednica 26: Razmerje obetov za nezgodo po skalovitosti
Skalovitost (%) Oddelki Oddelki - delovis¢a
. Razmerje Razmerje

Ref.skupina: Tveganje (p) obetov Tveganje (p) obetov
1do6

(exp B) (exp B)
6do 13 0,567 1,140 0,700 1,095
13 do 23 0,086 1,451 0,164 1,366
23 in nad 23 0,000 2,432 0,012 1,686
Konstanta 0,000 0,033 0,000 0,096

Logisti¢ni model na ravni oddelka je pri mejni verjetnosti 5% pravilno razvrstil 40%
oddelkov z nezgodami in 76% objektov brez nezgod. Po tem modelu so nevarni vsi
oddelki, ki imajo nad 23% skalovitost. Logisticni model na ravni oddelka-deloviSc¢a ima pri
mejni verjetnosti 11% vec€jo uspeSnost pri razvr§€anju objektov z nezgodami (64%) ter
manjSo pri objektih brez nezgod (45%). Vzrok je v tem, da so po tem modelu nevarni
oddelki ze nad 13% skalovitosti.

Pri primerjavi vpliva skalovitosti in kamnitosti na pojavljanje nezgod smo ugotovili, da je
pri skalovitosti vpliv naras¢anja obetov za nezgodo bolj izrazit. Razlog lahko iS§¢emo v
tem, da skalovitost kot pojav predstavlja veliko ve¢jo oviro na povrsju kot kamnitost. Po
defniciji je namre¢ kamnitost opredeljena kot delez povrsine, ki ga pokriva prosto leZeca
kamnina v velikosti do 10 cm, pri skalovitosti pa je kamnina vecja od 10 cm (Navodila za
zbiranje ...). S poveCevanjem skalovitosti je tako otezeno premikanje delavca, delovnih
sredstev in predmetov dela po terenu. Povecana verjetnost za pojav nezgode je na terenih s
23 in vec odstotno skalovitostjo.

8.1.2 Sestojne razmere

V analizo tveganja za nezgodo po dejavnikih sestojnih razmer smo vkljucili povrsino,
razvojno fazo, lesno zalogo, delez iglavcev v lesni zalogi in vrsto gospodarjenja.

8.1.2.1 PovrSina
Preglednica 27: Objekti z nezgodo in brez nezgode po povrsini
Frekvencna
" Frekvencna porazdelitev porazdelitev
Pm;lrsma oddelkov odsekov
(ha) Oddelki Oddelki-delovisca Odseki
Brez zZ Brez V4 Brez V4
nezgode nezgodo | nezgode | nezgodo | nezgode |nezgodo
do 2,5 2204 4 152 4 3969 5
2,5do 17 2111 26 606 26 7482 100
17 do 35 1704 93 899 93 2732 91
35 in nad 35 1808 196 1152 196 776 51
Skupaj 7827 319 2809 319 14959 247
p () -test) 0,000 0,000 0,000
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Razlike frekvencnih porazdelitev objektov z nezgodami in brez nezgod so glede na
povrsino objektov na vseh ravneh statisticno znacilne (preglednica 27). Prav tako na vseh
ravneh s povrSino rastejo obeti za nezgodo.
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Slika 42:  Obeti za nezgodo po povrsini

Logisti¢ni modeli nam s povecevanjem povrSine objektov na vseh ravneh prikazujejo
moc¢no povecanje obetov za nezgodo glede na najmanjSe objekte s povr§ino do 2,5 ha.
Tako se obeti za nezgodo na objektih s povrsino od 2,5 do 17 ha od 1,6 do 10,6-krat vecji,
na objektih s povrsino od 17 do 35 ha od 3,9 do 30,1-krat vecji in na objektih s povrSino
nad 35 ha od 6,5 do 59,7-krat vecji kot na najmanjsih objektih. Vsa razmerja obetov, razen
razmerja obetov v drugem razredu na ravni oddelka-delovisca, so znacilno razli¢na.

Preglednica 28: Razmerje obetov za nezgodo po povrsini
PO(V}S;“& Oddelki Oddelki - delovisca Odseki
. . Razmerje . Razmerje . Razmerje

Refslapina: | Tveginie | opgigy [ Tvezmnie | Tgpey | Tvemmnie | Cgperoy

i (exp B) (exp B) (exp B)
2,5do 17 0,000 6,786 0,370 1,630 0,000 10,609
17 do 35 0,000 30,072 0,008 3,931 0,000 26,441
35 in nad 35 0,000 59,732 0,000 6,465 0,000 52,170
Konstanta 0,000 0,002 0,000 0,026 0,000 0,001

Z logistiénimi modeli in mejnimi verjetnostmi (oddelki 4%, delovisca 10%, odseki 2%)
smo uspeli pravilno razvrstiti 58 do 91% objektov z nezgodo in 55 do 76% objektov brez
nezgode. Na ravni oddelka in odseka so nevarni objekti za nezgodo vsi objekti, ki so vecji
od 17 ha, na ravni oddelka-delovisca pa tisti, ki so vecji od 35 ha.

Vpliv velikosti objekta po povrsini je smiseln, ¢e povrSina objekta povecuje tudi trajanje
izpostavljenosti delavca nevarnostim. Poleg tega je povrSina v povezavi tudi z drugimi
dejavniki, ki povecujejo trajanje izpostavljenosti, kot je npr. vec¢ja koli¢ina posekanega
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lesa. V nasprotnem primeru bi se obeti lahko porazdeljevali tudi obratno, tako da bi bili
vecji pri manjsih objektih. Razlogi, ki bi podpirali obratno tezo, bi bili, da man;jsi objekti
pomenijo tezje delovne razmere, saj zahtevajo od delavca pogostejSe prilagajanje na nove
razmere, ali pa da manjsi objekti povecujejo hitrost dela in zmanjSujejo koncentracijo pri
delu zaradi vecjega zaCetnega in koncnega elana pri delu.

Glede na rezultate vpliva povrSine na pojavljanje nezgod lahko zaklju¢imo, da s povrSino
obeti za nezgodo narascajo, Se posebno pri najvecjih objektih.

8.1.2.2 Razvojna faza

Preglednica 29: Objekti z nezgodo in brez nezgode po razvojnih fazah
Frekven¢na porazdelitev Frekvencna porazdelitev
oddelkov odsekov
Razvojna faza Oddelki Oddelki-deloviita Odseki
Brez Z Brez Z Brez Z
nezgode |nezgodo |nezgode nezgodo |nezgode nezgodo
Drogovnjak 2949 77 762 77 5848 64
Debeljak 3123 161 1396 161 6058 131
Pomlajenec 367 22 167 22 989 28
Prebiralni gozd 169 17 105 17 439 5
Mladovje 296 10 102 10 790 15
Skupaj 6904 287 2532 287 14124 243
p ()-test) 0,000 0,481 0,000

Razlike med frekvencnimi porazdelitvami objektov z nezgodo in brez nezgode so znacilne
na ravni oddelka in odseka. »Vzrok« je v razredu — drogovnjaku, ki znacilno odstopa od
ostalih razredov, kar je vidno tudi iz porazdelitve obetov za nezgodo. Med ravnema
oddelka in odseka se porazdelitve obetov za nezgodo razlikujejo predvsem pri obetih za
nezgodo v prebiralnem gozdu. Na ravni odseka so namre¢ obeti za nezgodo v prebiralnem
gozdu manjsi kot v debeljaku in pomlajencu, na ravni oddelka pa so obeti za nezgodo v tej
ravni oddelka obeti za nezgodo manjsi v drogovnajku kot v mladovju. Za vse ravni lahko
zaklju¢imo, da obeti za nezgodo narascajo od drogovnjaka do pomlajenca.
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Slika 43:  Obeti za nezgodo po razvojnih fazah

Z uporabo logisticnega modela na ravni oddelka in odseka smo ugotovili, da so obeti za
nezgodo v debeljaku za 2,0-krat vecji in v pomlajencu za 2,3 do 2,6-krat vecji kot na
objektih s prevladujoo razvojno fazo drogovnjaka. Razmerji obetov med tema dvema
razvojnimi fazama sta znacilni na obeh ravneh. Obeti za nezgodo v mladovju so v obeh
modelih vecji od obetov v drogovnjaku, vendar pa je razmerje obetov na ravni oddelka
neznacilno, na ravni odseka pa mejno znacilno. Obeti za nezgodo v prebiralnem gozdu so
na ravni oddelka vecji in na ravni odseka manjsi kot obeti v drogovnjaku.

Preglednica 30: Razmerje obetov za nezgodo po razvojni fazi
Razvojna faza Oddelki Odseki
. Razmerje Razmerje

gjg;igﬁ;;ﬁ Tveganje (p) obetov Tveganje (p) obetov
(exp B) (exp B)

Debeljak 0,000 1,974 0,000 1,976

Pomlajenec 0,001 2,296 0,000 2,587

Prebiralni gozd 0,000 3,853 0,932 1,041

Mladovje 0,451 1,294 0,057 1,735

Konstanta 0,000 0,026 0,000 0,011

Z logisticnimi modeli in mejnimi verjetnostmi (oddelki 4%, odseki 2%) smo uspeli
pravilno razvrstiti 65 do 70% objektov z nezgodo in 47 do 50% objektov brez nezgode.
Nevarnej$i objekti za nezgodo so na ravni oddelka in odseka vsi objekti s prevladujoco
razvojno fazo debeljaka in pomlajenca, na ravni oddelka pa tudi tisti v prebiralnem gozdu.

Glede na to, da razmerje obetov za nezgodo na objektih s prevladujo¢o razvojno fazo
mladovja kazejo, da so obeti za nezgodo v mladovju vecji kot v drogovnjaku, bi lahko
zakljucili, da so gojitvena dela bolj nevarna kot se¢nja in spravilo v drogovnjakih. Vendar
pa bi bilo to res le v primeru, da bi bili na celotnem objektu sestoji samo v eni razvojni fazi
mladovja oz. drogovnjaka. Zaradi nacina doloCanja razvojne faze za objekt, kjer smo
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objektu pripisali tisto razvojno fazo, ki je prevladovala po povrsini, je porazdelitev nezgod
po razvojnih fazah med delovnimi fazami podobna (slika 44).
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Slika 44: Delez nezgod secnje, spravila in gojitvenih del po razvojnih fazah

Narascanje obetov za nezgodo od drogovnjaka do pomlajenca je smiselno, saj sorazmerno
z odrasCanjem sestoja narasCata viSina in volumen drevja ter se povecuje kroSnja, kar
pomeni povecevanje Casa izpostavljenosti in tezavnosti tako pri secnji, predvsem zaradi
podiranja in kleS¢enja, kakor tudi pri spravilu lesa.

8.1.2.3 Lesna zaloga

Preglednica 31: Objekti z nezgodo in brez nezgode po lesni zalogi
Frekvencna porazdelitev Frekvenéna
Lesna zaloga oddelkov porazdelitev odsekov
(m*/ha) Oddelki Oddelki-delovisca Odseki
Brez Z Brez Z Brez Z
nezgode nezgodo | nezgode |nezgodo | nezgode nezgodo
do 190 2023 17 200 17 3732 19
190 do 260 1688 42 472 42 3016 32
260 do 350 1988 114 903 114 3974 79
350 in nad 350 1657 118 994 118 4059 117
Skupaj 7356 291 2569 291 14781 247
p () -test) 0,000 0,173 0,000

Razlike med frekvencno porazdelitvijo objektov z nezgodo in brez nezgode so znacilne na
ravni oddelka in odseka. Prav tako na obeh ravneh z lesno zalogo naraS¢ajo obeti za
nezgodo. Obeti za nezgodo na ravni oddelka-delovisca ne kazejo jasne slike narascanja,
vendar pa lahko s preoblikovanjem razredov dobimo dva razreda, enega pod 260 m*/ha in
drugega nad 260 m’/ha lesne zaloge, kjer je tendenca naraiGanja izrazitej¥a. S
preoblikovanjem razredov na ravni oddelka-delovisca na samo dva razreda so razlike med
frekvencnimi porazdelitvami delovis$¢ znacilne (p=0,035).
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Slika 45:  Obeti za nezgodo po lesni zalogi

Iz razmerij obetov pri logisticnih modelih je razvidno, da so obeti za nezgodo na objektu s
190 do 260 m’/ha za 2,1 do 3,0-krat vegji, na objektu z od 260 do 350 m’/ha za 3,9 do 6,8-
krat ve&ji in na objektu z 350 in nad 350 m’/ha za 5.6 do 8,5-krat vedji kot obeti na
objektih z manj kot 190 m*/ha. V logisti¢nemu modelu na ravni oddelka-deloviita z dvema
razredoma so obeti za nezgodo na objektih z nad 260 m*/ha za 1,4-krat vedji od obetov na
objektih z manjSo lesno zalogo. Vsa razmerja obetov so bila statisti¢no znacilna.

Preglednica 32: Razmerje obetov za nezgodo po lesni zalogi
Lesna zaloga Oddelki Odseki
(m’/ha)

. Razmerje Razmerje
Ref.skupina: Tveganje (p) obetov Tveganje (p) obetov
do 190

(exp B) (exp B)
190 do 260 0,000 2,961 0,012 2,084
260 do 350 0,000 6,824 0,000 3,905
350 in nad 350 0,000 8,474 0,000 5,662
Konstanta 0,000 0,008 0,000 0,005

Z uporabo logisticnih modelov in mejnih verjetnosti (oddelek 4%, delovisce 10%, odsek
2%) smo uspeli pravilno razvrstiti 47 do 80% objektov z nezgodo in 26 do 72% objektov
brez nezgode. Kot nevarni objekti so na ravni oddelka in oddelka-delovisca opredeljeni
0b3jekti z lesno zalogo nad 260 m’/ha, na ravni odseka pa objekti z lesno zalogo nad 350
m’/ha.

Obeti za nezgodo naraScajo s povrSino objekta kakor tudi s spreminjanjem mlajsSih
razvojnih faz v starejSe (s staranjem sestoja). Ker z obema dejavnikoma raste tudi lesna
zaloga na objektu, je smiselno, da tudi obeti za nezgodo glede na lesno zalogo objekta
nara$¢ajo. Poleg tega lesna zaloga na objektu neposredno vpliva tudi na koli¢ino poseka in
s tem na Cas izpostavljenosti delavca nevarnostim.
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8.1.2.4 Delez iglavcev v lesni zalogi

Preglednica 33: Objekti z nezgodo in brez nezgode po delezu iglavcev v lesni zalogi
Frekvencna porazdelitev Frekvenéna
Delez iglavcev oddelkov porazdelitev odsekov
v lesni zalogi Oddelki Oddelki-deloviica Odseki
(%) Brez Z Brez Z Brez Z
nezgode nezgodo | nezgode | nezgodo | nezgode nezgodo
do 20 2754 67 643 67 5110 52
21 do 40 1099 43 382 43 1869 28
41 do 60 1214 72 484 72 2193 46
61 do 80 1160 72 573 72 2486 54
81 do 100 1128 37 487 37 3123 67
Skupaj 7355 291 2569 291 14781 247
p () -test) 0,000 0,023 0,000

Razlike med frekvencnimi porazdelitvami med objekti z nezgodo in brez nje glede na delez
iglavcev v lesni zalogi so potrjene na vseh treh ravneh. Na ravni oddelka in oddelka-
delovisca sta si porazdelitvi obetov za nezgodo podobni. Obeti za nezgodo narascajo do 41
do 60 % oz. 61 do 80% iglavcev v lesni zalogi, nato pa se zopet zmanj$ajo. Obeti za nezgodo
na ravni odseka strmo narascajo do 41 do 60 % iglavcev v lesni zalogi, nato pa do 100%
ostanejo bolj ali manj konstantni.
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Slika 46:  Obeti za nezgodo po delezu iglavcev v lesni zalogi

Primerjava logistiénih modelov po ravneh nam pokaZe, da se obeti za nezgodo znacilno
razlikujejo na vseh ravneh le med obeti za nezgodo na objektih z 41 do 60% iglavcev v lesni
zalogi in obeti z objekti z najmanjSim deleZem iglavcev. Pri 41 do 60% iglavcev v lesni
zalogi so tako obeti za nezgodo 1,4 do 2,4-krat vecji kot na objektih z delezem manjSim kot
20%. Na ravni deloviS¢a so razmerja obetov za nezgodo pri ostalih delezih neznacilna. Na
ravni oddelka so neznacilna razmerja obetov za nezgodo v razredu z najvecjim delezem
iglavcev, na ravni odseka pa v razredu z 21 do 40 odstotnim delezem iglavcev v lesni zalogi.
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Preglednica 34: Razmerje obetov za nezgodo po delezu iglavcev v lesni zalogi
?ele.z iglaveey v Oddelki Oddelki - delovica Odseki
esni zalogi (%)
. . Razmerje . Razmerje . Razmerje

ld{:fz.%kup tna TVGE%?HJG obetov Tvezie)lnje obetov Tve(ie)mje obetov
(exp B) (exp B) (exp )

21do 40 0,017 1,608 0,707 1,080 0,101 1,472

41 do 60 0,000 2,438 0,048 1,428 0,000 2,061

61 do 80 0,000 2,551 0,296 1,206 0,000 2,135

81 do 100 0,151 1,348 0,139 0,729 0,000 2,108

Konstanta 0,000 0,024 0,000 0,104 0,000 0,010

S pomocjo logisticnih modelov in mejne verjetnosti (oddelki 4%, delovis¢a 10%, odseki
2%) smo uspeli pravilno razvrstiti 47 do 64% objektov z nezgodo in 44 do 68% objektov
brez nezgode. Po logisticnih modelih so na ravni oddelka nevarni objekti med 41 in 80
odstotnim delezem iglavcev, na ravni oddelka-delovis¢a med 21 in 80 odstotnim delezem
in na ravni odseka nad 41 odstotnim delezem iglavcev v lesni zalogi.

Iz rezultatov je razvidno, da so obeti za nezgodo najvecji v enakomerno meSanih gozdovih
in sicer v gozdovih, kjer je v lesni zalogi od 41 do 60% iglavcev. V pretezno Cistih
gozdovih listavcev so obeti za nezgodo manjs$i. Eden od moznih razlogov za taks$no
porazdelitev obetov je lahko v obliki (habitusu) drevesa. Drevesa, ki rastejo v Cistih in
enomernih sestojih, imajo zaradi tega dolga debla in slabSe razvite kroSnje (stegnjena
drevesa). Zaradi teh lastnosti pri secnji tezje obvisijo na sosednjem drevju, izdelava
sortimentov pa je zaradi manjSega deleza kleSCenja in krojenja laZja in hitrejSa. V meSanih
gozdovih so tako kro$nje listavcev kot tudi iglavcev bolj razvite, verjetnost, da drevo ob
poseku obvisi, je vecja, izdelava je zaradi vecje krosnje tezja. Drugi mozni razlogi so
povezani z ostalimi dejavniki, vezanimi na objekt. Tako se lahko z vecanjem deleza
iglavcev v lesni zalogi spreminjajo tudi druge lastnosti objektov, ki lahko posredno
vplivajo na obete za nezgodo. Ugotovili smo, da se s povecevanjem deleza iglavcev v lesni
zalogi povecuje tako skalovitost na objektu kakor tudi povrSina objekta, za kateri pa smo
ze predhodno dokazali, da se z naras¢anjem njunih vrednosti povecujejo obeti za nezgodo.

8.1.2.5 Vrsta gospodarjenja

Preglednica 35: Objekti z nezgodo in brez nezgode po vrsti gospodarjenja
Frekvencna porazdelitev Frekvencna
Vista oddelkov porazdelitev odsekov
gospodarjenja Oddelki Oddelki-delovisca Odseki
Brez zZ Brez V4 Brez V4
nezgode nezgodo |nezgode | nezgodo | nezgode nezgodo
Ostalo 517 10 105 10 748 3
Skupinsko 2587 132 929 132 5118 104
postopno
Skupaj 3104 142 1034 142 5866 107
p () -test) 0,003 0,308 0,003
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Razlike med frekvencnimi porazdelitvami objektov z nezgodo in brez nje glede na vrsto
gospodarjenja so znacilne na ravni oddelkov in odsekov. Obeti za nezgode so vecji pri
skupinsko postopnem gospodarjenju kot pri ostalih vrstah gospodarjenja.
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Slika 47:  Obeti za nezgodo po vrsti gospodarjenja

Logisticnega modela zaradi premajhnega Stevila nezgod na objektih z ostalimi vrstami
gospodarjenja ne prikazujemo.

Glede na to, da za taksno porazdelitev obetov za nezgodo nismo imeli razumljive razlage,
saj gozdna proizvodnja na vseh objektih poteka enako, smo analizirali objekte na ravni
delovis¢a in oddelka po Ze obravnavanih dejavnikih. Odkrili smo, da imajo objekti s
skupinskim postopnim gospodarjenjem manjSo povrsino, kamnitost, skalovitost in naklon
terena. Razlike so pri vseh §tirih dejavnikih znacilno razlicne. Glede na obete za nezgode
pri obravnavanih dejavnikih bi torej pricakovali, da bodo obeti za nezgodo na objektih s
skupinsko postopnim gospodarjenjem manjsi in ne vecji, kot kazejo rezultati.

Zato lahko zaklju¢imo, da kljub dodatnim analizam razumljive razlage za vecje obete za
nezgodo na objektih s skupinsko postopnim gospodarjenjem nismo uspeli odkriti.

8.1.3 Delovne razmere

Pod delovne razmere smo zdruzili vse tiste dejavnike, ki se nanasajo neposredno na
gozdno proizvodnjo. Koli¢ina poseka, Stevilo posekanih dreves, volumen povprecno
posekanega drevesa in intenziteta senje so dejavniki tako secnje kot spravila lesa. Za
izraCun normativov za secnjo uporabljamo nize, ki sicer kompleksno oznacujejo splosne
terenske in sestojne razmere, vendar pa preko norm vplivajo na gozdno proizvodnjo.
Razdalja vlacenja, kategorija zbiranja in kategorija vlacenja pa so dejavniki pri spravilu
lesa, ki pa posredno kazejo tudi na sploSne razmere pri secnji.
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Znacilno za dejavnike delovnih razmer je, da se Stevilo objektov med ravnjo oddelka in
ravnjo oddelka-delovis€a bistveno ne razlikuje, saj na obeh ravneh raziskujemo vpliv
posameznih dejavnikov na objektih, kjer naj bi v obdobju 99-03 potekala gozdna
proizvodnja. Na ravni oddelka so tako zajeti objekti glede na podatke ZGS, na ravni
delovis€a pa glede na podatke koncesionarjev. Tako je razlika v Stevilu objektov brez
nezgode lahko posledica oddajanja del podizvajalcem ali posledica napak. Vplivne
dejavnike, kot so kategorija vlaCenja, kategorija zbiranja, razdalja vlacCenja, ter nize za
secnjo iglavcev in listaveev smo vkljucili v analizo samo na ravni oddelka in oddelka-
delovisca.

8.1.3.1 Kolic¢ina poseka

Preglednica 36: Objekti z nezgodo in brez nezgode po koli¢ini poseka
Frekvencna
Frekvencna porazdelitev porazdelitev
Kolicina poseka oddelkov odsekov
(m*) Oddelki Oddelki-delovisca Odseki
Brez Z Brez zZ Brez Z
nezgode |nezgodo |nezgode |nezgodo |nezgode |nezgodo
do 330 593 19 472 19 1339 31
330 do 770 530 33 438 33 826 40
770 do 1500 451 66 398 66 372 31
1500 in nad 1500 448 125 420 125 156 23
Skupaj 2022 243 1728 243 2693 125
p (-test) 0,000 0,000 0,000

Frekvencne porazdelitve objektov z nezgodo in brez nje so glede na koli¢ino poseka na
objektih znacilno razlicne na vseh treh ravneh. Prav tako na vseh treh ravneh z
naras¢anjem koli¢ine poseka naras¢ajo obeti za nezgodo.
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Slika 48:  Obeti za nezgodo po koli¢ini poseka
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Narascanje obetov za nezgodo z vec¢anjem koli¢ine poseka na objektih smo dokazali tudi z
logisticnimi modeli na vseh treh ravneh. Tako so obeti za nezgodo na objektih z 330 do
770 m® posekanega lesa 1,9 do 2,1-krat ve&ji, na objektih z 770 do 1500 m’ 3,6 do 4,6-krat
vecji in na objektih z 1500 in ve¢ kubi¢nih metrov 6,4 do 8,7-krat vecji kot obeti na
objektih pod 330 m’ posekanega lesa. Vsa razmerja obetov so statisti¢no znacilna.

Preglednica 37: Razmerje obetov za nezgodo po koli¢ini poseka
Koliéi(?i}))oseka Oddelki Oddelki - delovisca Odseki

Ref skupina: Razmerje Razmerje Razmerje

. ' Tveganje (p) obetov Tveganje (p) obetov Tveganje (p) obetov
do 330

(exp B) (exp B) (exp B)

330 do 770 0,024 1,943 0,034 1,872 0,002 2,092
770 do 1500 0,000 4,567 0,000 4,120 0,000 3,599
1500 in nad 1500 0,000 8,708 0,000 7,393 0,000 6,368
Konstanta 0,000 0,032 0,000 0,040 0,000 0,023

S pomocjo logisticnih modelov in mejne verjetnosti (oddelki 11%, delovisca 12%, odseki
4%) smo pravilno razvrstili od 75 do 79% objektov z nezgodo in 50 do 56% objektov brez
nezgode. Na ravni oddelka in oddelka-delovis¢a so kot nevarni opredeljeni objekti z nad
770 m’, na nivoju odseka pa delovis¢a z nad 330 m’posekanega lesa.

Naraséanje obetov za nezgodo glede na koli¢ino posekanega lesa na objektu je smiselno,
saj s koli¢ino narasca tudi trajanje izpostavljenosti delavca nevarnostim.

8.1.3.2 Stevilo posekanih dreves

Preglednica 38: Objekti z nezgodo in brez nezgode po Stevilu posekanih dreves
Frekvencna
Stevilo Frekvencna porazdelitev porazdelitev
posekanih oddelkov odsekov
dreves Oddelki Oddelki-delovisca Odseki
(89) Brez Z Brez Z Brez Z
nezgode |nezgodo |nezgode |nezgodo |nezgode |nezgodo
do 400 560 23 473 23 1392 51
400 do 900 527 41 434 41 749 25
900 do 1800 464 71 411 71 364 28
1800 in nad 1800 471 108 410 108 188 21
Skupaj 2022 243 1728 243 2693 125
p () -test) 0,000 0,000 0,000

Frekvencne porazdelitve objektov z nezgodo in brez nje so znacilno razlicne glede na
Stevilo posekanih dreves na objektih na vseh treh ravneh. Obeti za nezgodo na ravni
oddelka in oddelka-delovisca kontinuirano naras¢ajo od objektov z najmanjSim Stevilom
do objektov z najvecjim Stevilom posekanih dreves. Na ravni odseka pa so obeti za
nezgodo najmanjsi v drugem razredu, kjer je bilo na objektih posekanih 400 do 900 dreves.




82

Poje A. Vplivi delovnih razmer na pojavljanje nezgod v gozdarstvu.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2006

30% 12%
S 25% | 110% ¥
) 3
8 20% ~ 8% <
: ) §
o] o
% 15% // 6%

(]
(] [
o 10% ——— 4% g
g 5% 2% 8

0% f f f 0%
do 400 400do 900 900 do 1800 1800 in nad
1800

Stevilo posekanih dreves

‘ — Oddelki Oddelki-delovidéa Odseki ‘

Slika 49:  Obeti za nezgodo po Stevilu posekanih dreves

Vsi trije logistiéni modeli nam prikazujejo, da so obeti za nezgodo na objektih z 900 do
1800 posekanimi drevesi 2,1 do 3,7-krat vecji ter na objektih z 1800 in ve¢ drevesi 3,0 do
5,5-krat vecji kot obeti na objektih s Stevilom posekanih dreves manjsim kot 400 dreves.
Na objektih z 400 do 900 posekanih dreves so obeti za nezgodo na ravni odseka manjsi, na
ravni oddelka in oddelka-delovis¢a pa vecji kot na objektih z najmanjSim Stevilom
posekanih dreves. Vsa razmerja obetov, razen razmerja obetov v drugem razredu, na ravni
odseka so znacilna.

Preglednica 39: Razmerje obetov za nezgodo po Stevilu posekanih dreves
Stevilo
posekanih Oddelki Oddelki - delovis¢a Odseki
dreves
(€13)
Ref.skupina: Tveganje Razmerje Tveganje Razmerje Tveganje Razmerje
do 400 ) obetov (p) obetov ) obetov
(exp B) (exp B) (exp B)

400 do 900 0,017 1,894 0,014 1,943 0,707 0,911
900 do 1800 0,000 3,726 0,000 3,553 0,002 2,100
1800 in nad 1800 0,000 5,583 0,000 5,417 0,000 3,049
Konstanta 0,000 0,041 0,000 0,049 0,000 0,037

S pomocjo logisti¢nih modelov in mejne verjetnosti (oddelki 11%, delovis¢a 12%, odseki
4%) smo pravilno razvrstili od 39 do 74% objektov z nezgodo in 52 do 58% objektov brez
nezgode. Na vseh treh ravneh so kot nevarni opredeljeni objekti z 900 in ve¢ posekanimi
drevesi.

Glede na rezultate lahko zaklju¢imo, da obeti za nezgodo naras€ajo z veCanjem Stevila
posekanih dreves. Z zdruzitvijo razredov do 900 dreves na ravni odsekov bi namre¢ tudi na
tej ravni dobili kontinuirano naras¢anje obetov. Naras¢anje obetov s Stevilom posekanih
dreves je smiselno zaradi istega razloga kot pri dejavniku koli¢ina posekanega lesa, torej
zaradi trajanja izpostavljenosti. Koli¢ina in Stevilo dreves sta dejavnika, ki sta neposredno
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povezana. Razlog za odstopanja od funkcijske povezanosti je v razli¢ni debelinski strukturi
odkazanega drevja na objektu in v razli¢nih tarifah.

8.1.3.3 Povprecni volumen bruto posekanega drevesa (BTO)

BTO se kot kratica pri izracunavanju normativov gozdnih del uporablja za povprecni
volumen bruto odkazanega drevesa, vendar pa glede na to, da ZGS opravi vnasanje
podatkov po prevzemu delovis¢a ter da v primeru poseka neodkazanih dreves
koncesionarji sporocijo potrebne podatke ZGS, lahko v nasem primeru uporabljamo isto
kratico tudi za posekana drevesa.

Preglednica 40: Objekti z nezgodami in brez nezgod po povprecnem bruto volumnu posekanega
drevesa
Frekvencna porazdelitev Frekvencna
BTO oddelkov porazdelitev odsekov
(m’/drevo) Oddelki Oddelki-delovisca Odseki
Brez Z Brez Z Brez Z
nezgode nezgodo | nezgode |nezgodo | nezgode nezgodo
do 0,5 449 38 343 38 569 15
0,5 do 0,8 562 50 462 50 606 24
0,8do 1,2 453 68 396 68 621 32
1,2 in nad 1,2 558 87 527 87 897 54
Skupaj 2022 243 1728 243 2693 125
p () -test) 0,001 0,025 0,027

Razlike med frekven¢nimi porazdelitvami objektov z nezgodo in brez nje so glede na
povprecni volumen bruto posekanega drevesa (BTO) znalilne. Obeti za nezgodo v
sploSnem nara$c¢ajo z vecanjem BTO na vseh treh ravneh.
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Slika 50:  Obeti za nezgodo po povprecnem bruto volumnu posekanega drevesa
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Pri oblikovanju logisticnih modelov smo zaradi nekontinuiranega naraS¢anja obetov na
ravni oddelka in oddelka-delovis¢a zdruzili prva dva razreda ter tretjega in Cetrtega. Tako
smo zgradili logisticne modele na ravni oddelka in oddelka-delovis¢a samo na dveh
razredih. V logisticnem modelu na ravni odseka so obeti za nezgodo v razredu z najvecjim
BTO 2,3-krat ve&ji kot obeti na objektih z BTO manjsim kot 0,5 m’/drevo. Razmerje
obetov je neznaCilno v drugem razredu. Na nivoju oddelka in delovis¢a so obeti za
nezgodo na objektih z BTO 0,8 in ve¢ 1,5 do 1,8-krat vecji kot obeti na objektih z BTO
manjsim kot 0,8 m’/drevo.

Preglednica 41: Razmerje obetov za nezgodo po povpreénem bruto volumnu posekanega drevesa
BTO . . BTO .

(m3 Jdrevo) Oddelki Oddelki - delovisca (m3 Jdrevo) Odseki
Ref.skupina: Tveganje Razmerje Tveganje Razmerje Ref.skupina: | Tveganje Razmerje
do 0.8 ) obetov () obetov 40 0.5 (p) obetov

i (exp B) (exp B) i (exp B)
0,8 innad 0,8 0,000 1,761 0,002 1,536 0,5 do 0,8 0,223 1,502
Konstanta 0,000 0,087 0,000 0,109 0,8 do 1,2 0,035 1,955
1,2 in nad 0,005 2,284
1,2
Konstanta 0,000 0,026

Z logistiénimi modeli in mejnimi verjetnostmi (oddelki 11%, delovisca 12%, odseki 4%)
smo pravilno uvrstili od 64 do 70% objektov z nezgodami in od 47 do 50% objektov brez
nezgod. Vsi modeli so kot nevarne objekte opredelili objekte z BTO vec¢jim kot 0,8
m’/drevo.

Povpre¢ni volumen bruto odkazanega drevesa predstavlja sintezo Ze obravnavanih
delovnih dejavnikov, torej koliCine poseka in Stevila posekanih dreves, v katerem se odraza
debelinska struktura odkazanega drevja na objektu. Glede na rezultate tako lahko
zaklju¢imo, da z naras¢anjem BTO naras¢a trajanje delavCeve izpostavljenosti nevarnosti.
Vendar pa ima trajanje izpostavljenosti v tem primeru drugacen pomen kot pri koli¢ini
poseka in Stevilu dreves, kjer smo obravnavali celotno posekano lesno maso. Pri obravnavi
BTO se analiza nanaSa na povprecno drevo.

Za podiranje tanjSih dreves se je domnevalo, da je bolj nevarno od podiranja debelejSih
dreves. Seveda ne moremo na podlagi rezultatov trditi, da to ne drzi, ker ne obravnavamo
samo nezgod med delovnimi operacijami podiranja drevja. Vecja nevarnost pri podiranju
tanjSih dreves je temeljila na domnevi, da delavci ne Cutijo strahu oz. da ne spostujejo
nevarnosti, ki jih predstavljajo tanjSa drevesa. Poleg tega je potrebno za isti volumen
debelejSega drevesa posekati ve¢ manjsih. Z vecanjem povprecnega volumna drevesa se
spreminja tudi pomembnost nevarnosti med delovnimi operacijami. Tako je trajanje
izpostavljenosti pri kles€enju, krojenju in prezagovanju manjsega drevesa krajse kakor pri
obdelavi vecjega drevesa. Pri spravilu lesa se pojavijo podobna nasprotujoca si dejstva. Za
doloc¢eno breme potrebujemo ve¢ manjSih in manj debelejsih dreves oz. sortimentov, kar
pomeni daljSo oz. krajSo izpostavljenost. Vendar pa posamezna debelejSa drevesa zaradi
teze pomenijo daljSo izpostavljenost pri zbiranju lesa.
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8.1.3.4 Intenziteta seCnje

Preglednica 42: Objekti z nezgodo in brez nezgode po intenziteti se¢nje
Frekvencna porazdelitev Frekvenéna
Intenziteta oddelkov porazdelitev odsekov
secnje Oddelki Oddelki-delovisca Odseki
(%) Brez Z Brez Z Brez Z
nezgode nezgodo | nezgode | nezgodo | nezgode nezgodo
do 6 500 33 448 33 491 20
6do 1l 504 39 427 39 730 42
11do 17 438 73 366 73 668 29
17 in nad 17 467 79 376 79 790 34
Skupaj 1909 224 1617 224 2679 125
p (y’-test) 0,000 0,000 0,482

Frekvencne porazdelitve objektov z nezgodo in brez nje so znacilno razline na ravni
oddelka in oddelka-delovis¢a. Na teh dveh ravneh v splosSnem z intenziteto secnje
nara$¢ajo tudi obeti za nezgodo. Na ravni odseka pa so obeti za nezgodo bolj ali manj
konstantni, razen pri intenziteti secnje 6 do 11%, kjer so obeti najvec;ji.

25%

20%

15%

10% +

Obeti za nezgodo (oddelek)

5% |

0%

_ 7S ~ -
-~ - N
do 6 6 do 11 11 do 17 17 in nad 17
Koncentracija secnje (%)
\ Oddelki Oddelki-deloviséa — — Odseki‘

7%

+ 6%
+ 5%
1 4%
+ 3%
+ 2%

T 1%

0%

Obeti za nezgodo (odsek)

Slika 51:

Obeti za nezgodo po intenziteti secnje

Logisticna modela na ravni oddelka in oddelka-delovis¢a prikazujeta, da so obeti za
nezgodo na objektih z intenziteto 6 do 11% 1,2-krat ve¢ji, na objektih s intenziteto 11 do
17% 2,5 do 2,7-krat vecji in na objektih z intenziteto se¢nje 17% in ve¢ 2,5 do 2,8-krat
vecji kot obeti za nezgodo na objektih z manj kot 6 odstotno intenziteto secnje. Razmerja
obetov so na obeh ravneh znacilna v zadnjih dveh razredih.
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Preglednica 43: Razmerje obetov za nezgodo po intenziteti secnje
I“tenmzf/“; secnje Oddelki Oddelki - delovisca
0
Ref.skupina: . Razmerje obetov . Razmerje obetov
Tveganje Tveganje
4o 6 ganje (p) (exp B) ganje (p) (exp B)
6doll 0,516 1,172 0,382 1,240
11do 17 0,000 2,525 0,000 2,708
17 innad 17 0,000 2,563 0,000 2,852
Konstanta 0,000 0,066 0,000 0,074

Logisticna modela sta pri mejni verjetnosti 11% oz. 12% pravilno razvrstila 68% objektov
z nezgodo in 53 do 54% objektov brez nezgode. Po logisticnih modelih so nevarnejsi
objekti tisti, kjer je intenziteta se€nje 11% in vec.

Rezultati kazejo na povecano nevarnost za nezgodo na objektih z intenziteto se¢nje nad
11%. Vendar sta glede na teoreticne vplive intenzitete na obete za nezgodo verjetni dve
nasprotujoéi si razlagi. Ce pomeni vedja intenziteta vedje koli¢ine ali ve&ji volumen
povpreénega posekanega drevesa, bi pri¢akovali nara$¢anje obetov z intenziteto. Ce pa
vecja intenziteta pomeni delo v mlajsih razvojnih fazah, pa bi pri¢akovali, da se bodo obeti
za nezgodo zmanjSevali.

8.1.3.5 Kategorija vlacenja

Preglednica 44: Objekti z nezgodo in brez nezgode po kategorijah vlacenja
Frekvencna porazdelitev
Kategoriia oddelkov
Vlatonia Oddelki Oddelki-delovisca
Brez Z Brez Z
nezgode |nezgodo |nezgode nezgodo
Navzgor 450 35 368 35
Ravno 853 105 737 105
Navzdol 700 103 608 103
Skupaj 2003 243 1713 243
p (-test) 0,007 0,019

Frekvencne porazdelitve objektov z nezgodo in brez nezgode so znacilno razli€ne. Obeti za
nezgodo nara$c¢ajo od kategorije vlacenja navzgor do kategorije navzdol.
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Slika 52:  Obeti za nezgodo po kategorijah vlacenja

Znacilna so tudi razmerja obetov za nezgodo v obeh logisti¢énih modelih. Tako so obeti za
nezgodo na objektih, kjer je bilo predvideno spravilo lesa ravno, 1,5 do 1,6-krat vecji, na
objektih s spravilom lesa navzdol pa 1,8 do 1,9-krat vecji kot na objektih s spravilom lesa
navzgor.

Preglednica 45: Razmerje obetov za nezgodo po kategorijah vlacenja
Kategorija Oddelki Oddelki - delovisca

vladenja
Ref.skupina: . Razmerje obetov . Razmerje obetov
Navzgor Tveganje (p) (exp B) Tveganje (p) (exp B)
Ravno 0,024 1,583 0,049 1,498
Navzdol 0,002 1,892 0,005 1,781
Konstanta 0,000 0,078 0,000 0,095

Logisti¢na modela sta pri mejni verjetnosti 11% o0z. 12% pravilno uvrstila od 42 do 86%
objektov z nezgodo ter 22 do 65% objektov brez nezgode. Pod nevarne objekte je
logisticni model na ravni oddelka uvrstil objekte s spravilom navzdol, na ravni oddelka-
delovisca pa tudi objekte s spravilom ravno.

Ko smo poskusali teoreti¢no razloziti potek obetov za nezgodo z razli¢nim nacinom secnje
in spravila, smo ugotovili, da med vsemi tremi kategorijami ni razlik, ki bi pojasnjevale
potek obetov. Sele povezave med kategorijami vladenja in ostalimi Ze obravnavanimi
dejavniki so nam odkrile mozen vzrok takSne porazdelitve obetov. V istem vrstnem redu,
kot smo obravnavali obete za nezgodo na objektih po kategorijah vlaenja, namrec
narascajo tudi povprecna skalovitost na objektu, povrSina objekta, posekana koli¢ina lesa
in Stevilo posekanih dreves na objektu ter povprec¢no posekano drevo na objektu. Pri vseh
nastetih dejavnikih naras¢ajo z vrednostjo tudi obeti za nezgodo.
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8.1.3.6 Kategorija zbiranja

Preglednica 46: Objekti z nezgodo in brez nezgode po kategorijah zbiranja
Frekvencna porazdelitev
Kategorija - oddelkov - -
zbiranja Oddelki Oddelki-delovisca
Brez Z Brez Z
nezgode |nezgodo |nezgode nezgodo
Ugodno 371 21 322 21
Srednje ugodno 1286 170 1106 170
Neugodno 278 45 222 45
Skupaj 1935 236 1650 236
p () -test) 0,000 0,000

Razlike med frekven¢nimi porazdelitvami objektov z nezgodo in brez nje so znacilne.
Obeti za nezgodo narascajo od kategorije ugodno do kategorije neugodno.
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Slika 53:  Obeti za nezgodo po kategorijah zbiranja

Podobno nara$c¢ajo tudi razmerja obetov v logistiénih modelih (preglednica 47). Tako so
na objektih s srednje ugodnim zbiranjem lesa obeti za nezgodo 2,3 do 2,4-krat vecji in na
objektih z neugodnim zbiranjem lesa od 2,9 do 3,1-krat vecji kot na objektih z ugodnimi
razmerami za zbiranje lesa. Vsa razmerja obetov so znacilno razli¢na.

Logisti¢na modela sta pri mejni verjetnosti 11 oz. 12% pravilno razvrstila 91% objektov z
nezgodo ter 19 do 20% objektov brez nezgode. Kot nevarni so bili opredeljeni objekti s
srednje ugodnim in neugodnim zbiranjem lesa.
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Preglednica 47: Razmerje obetov za nezgodo po kategorijah zbiranja
Kategorija . Oddelki - delovisca

zbiranja Oddelki
Ref.skupina: . Razmerje obetov . Razmerje obetov
Ugodno Tveganje (p) (exp B) Tveganje (p) (exp B)
Srednje ugodno 0,000 2,335 0,000 2,357
Neugodno 0,000 2,860 0,000 3,108
Konstanta 0,000 0,057 0,000 0,065

Porazdelitev obetov za nezgodo po kategorijah zbiranja je smiselna, saj se glede na
definicijo kategorij zbiranja sorazmerno s slabSanjem kategorij zbiranja povecujejo
kamnitost, naklon in skalovitost terena, enomerni sestoji prehajajo v vecslojne sestoje vseh
debelin, pretezno Cisti sestoji prehajajo v mesane sestoje.

8.1.3.7 Razdalja vlacenja

Preglednica 48: Objekt z nezgodo in brez nezgode po razdaljah vlaenja
Frekvencna porazdelitev
Razdalja oddelkov
vladenja Oddelki Oddelki-delovisca
(m) Brez Z Brez Z
nezgode nezgodo | nezgode | nezgodo
do 200 387 34 330 34
200 do 300 552 71 472 71
300 do 450 616 86 521 86
450 in nad 450 450 52 392 52
Skupaj 2005 243 1715 243
p (o-test) 0,164 0,151

Razlike med frekvencnimi porazdelitvami objektov z nezgodo in brez nezgode niso bile
potrjene. Obeti za nezgodo naraScajo do razdalje vlacenja 450 m ter se pri najvecjih
razdaljah zmanjSajo (slika 54).

Razdalja vla¢enja ima neposreden vpliv na izpostavljenost delavca nevarnostim pri
spravilu lesa. Z naraS¢anjem razdalje vlaCenja namrec naras¢a tako trajanje spravila kakor
tudi Stevilo nevarnih delovnih operacij z vecanjem Stevila delovnih ciklusov.
Predpostavljali smo tudi, da se bodo terenske in sestojne razmere spreminjale glede na
oddaljenost od ceste ter tako prek razdalje vlacenja posredno vplivale na tezavnost spravila
kakor tudi se¢nje. To nam je delno tudi uspelo. Tako so porazdelitve povprecnih vrednosti
skalovitosti, povrSine, Stevila in koli¢ine posekanih dreves ter intenzitete senje po
razdaljah vladenja podobne porazdelitvi obetov za nezgodo po razdaljah vladenja. Ce
uposStevamo, da obeti za nezgodo naras¢ajo z naras€anjem vrednosti vseh naStetih
dejavnikov, dobimo odgovor na porazdelitev obetov glede na razdaljo vlaCenja, predvsem
pa na zmanjSanje obetov na objektih z najvecjo razdaljo vlacenja.
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Slika 54:  Obeti za nezgodo po razdaljah vlacenja

8.1.3.8 Niz za izracun normativov pri secnji iglavcev

Objekti z nezgodo in brez nezgode po nizih za izraCun normativov pri secnji

Preglednica 49:
iglaveev
Frekvencna porazdelitev
Niz pri se¢nji oddelkov
iglaveev Oddelki Oddelki-deloviséa
Brez Z Brez Z
nezgode |nezgodo |nezgode nezgodo
Niz 1 439 64 399 64
Niz 2 295 51 257 51
Niz 3 426 62 377 62
Niz 4 45 15 42 15
Niz 5 175 19 152 19
Niz 6 101 7 87 7
Niz 7 240 13 168 13
Niz 8 23 1 20 1
Skupaj 1744 232 1502 232
p (o-test) 0,000 0,002

Razlike so med frekven¢nimi porazdelitvami objektov z nezgodo in brez nje glede na niz
pri secnji iglavcev znacilne. Razlike ostanejo znacilne tudi v primeru, ¢e niz 8 zaradi samo
ene nezgode odstranimo iz testa. Najvecji obeti za nezgodo so v nizu 4 ter najmanj$i v nizu

8.
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Slika 55:  Obeti za nezgodo po nizih za izra¢un normativov pri secnji iglaveev

Glede na dosedanji nacin izbire referencne skupine bi morali za referen¢no skupino izbrati
niz 8, ki ima najmanjSe obete za nezgodo. Vendar pa je v tem nizu premajhno Stevilo
nezgod, zato smo uporabili za primerjavo niz 7, ki ima naslednji najmanjSe obete za
nezgodo. Logisticna modela nam pokaZeta, da so razmerja obetov za nezgode znacilna
samo za objekte od 1. do 4. niza pri se¢nji iglavcev. Tako so obeti za nezgodo na objektih z
nizom 1 pri se€nji iglavcev od 2,1 do 2,6-krat vecji, z nizom 3 2,1 do 2,7-krat vecji, z
nizom 2 2,6 do 3,2-krat vecji in z nizom 4 4,6 do 5,1-krat vecji kot obeti za nezgodo na
objektih z nizom 7.

Preglednica 50: Razmerje obetov za nezgodo po nizih za izra¢un normativov pri secnji iglavcev
Niz pri secnji Oddelki Oddelki - delovisca
iglavcev
. Razmerje Razmerje
R@f.skuplna: Tveganje (p) obetO\g Tveganje (p) obetO\f
Niz 7
(exp B) (exp B)
Niz 1 0,002 2,691 0,022 2,073
Niz 2 0,000 3,192 0,004 2,565
Niz 3 0,002 2,687 0,018 2,125
Niz 4 0,000 6,154 0,000 4,615
Niz 5 0,063 2,004 0,203 1,615
Niz 6 0,610 1,280 0,936 1,040
Niz 8 0,836 0,803 0,682 0,646
Konstanta 0,000 0,054 0,000 0,077

Logisticna modela sta pri mejnih verjetnostih 12% oz 13% glede na niz pri secnji iglavcev
pravilno uvrstila 83 % objektov z nezgodo in 28 do 31% objektov brez nezgode. Kot
nevarni objekti so bili opredeljeni tisti, na katerih je bil niz pri secnji iglavcev od 1 do 4.

Nizi za se¢njo se uporabljajo za izraCun osnovnih normativov za secnjo in ze po definiciji
kompleksno obravnavajo delovne razmere, ki vsebujejo tudi ze obravnavane dejavnike.
Vendar pa poteka obetov za nezgodo ni mogoce razloziti s pomocjo teh dejavnikov, saj bi



Poje A. Vplivi delovnih razmer na pojavljanje nezgod v gozdarstvu. 92
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BF, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2006

se morali obeti za nezgodo po nizih povecevati in ne zmanjSevati. Tako bi morali biti obeti
za nezgodo najmanjS$i v 4 nizu, saj so delovne razmere najboljSe (majhni nakloni in
skalovitost, dobra prehodnost, kratke kroSnje). Zato nas v nadaljevanju niso zanimale
lastnosti sestojev po posameznih nizih, ampak smo preverili, ali obstaja med normativi oz.
normami in obeti za nezgodo po posameznih nizih kaks$na povezava. Ugotovili smo, da se
rezultati kljub manjsi razliki v osmem nizu presenetljivo dobro ujemajo z viSino norm po
nizih. Z uporabo linearne regresije obeti za nezgodo naras¢ajo s povecevanjem norme za
se¢njo iglaveev pri volumnu povpreéno odkazanega drevesa Im® (R*= 0,7148; p=0,008).
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Slika 56: Norme za se¢njo iglavcev po nizih za izraCun normativov
< 3
(volumen povprecno odkazanega drevesa =1 m’)

Iz rezultatov lahko tako zaklju¢imo, da so obeti za nezgodo razli¢ni glede na niz pri secnji
iglavcev ter da obeti za nezgodo narascajo s povecevanjem norm.

8.1.3.9 Niz za izracun normativov pri secnji listavcev

Preglednica 51: Objekti z nezgodo in brez nezgode po nizih za izraCun normativov pri secnji
listavcev
Frekvencna porazdelitev
Niz pri secnji oddelkov
listaveev Oddelki Oddelki-deloviséa
Brez Z Brez Z
nezgode |nezgodo |nezgode nezgodo
Niz 1 76 9 73 9
Niz 2 344 62 299 62
Niz 3 398 58 354 58
Niz 4 173 19 155 19
Niz 5 502 57 435 57
Niz 6 187 10 126 10
Niz 7 134 13 107 13
Skupaj 1814 228 1549 228
p () -test) 0,009 0,057
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Razlike med frekven¢nimi porazdelitvami objektov z nezgodo in brez nezgode glede na niz
pri se€nji listavcev so na ravni oddelka znacilne, na ravni oddelka-delovis¢a pa mejno
znacilne. Najvecji obeti za nezgodo so pri nizu 2 in najmanjsi pri nizu 6.
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Slika 57:  Obeti za nezgodo po nizih za izracun normativov pri secnji listavcev

Logisticna modela sta nam pokazala, da so razmerja obetov za nezgodo neznacilna pri
prvem, Cetrtem in sedmem nizu pri secnji listavcev, na ravni oddelka-delovisca pa tudi pri
petem nizu. Obeti za nezgodo so pri nizu 3 2,1 do 2,7-krat vecji ter pri nizu 2 2,6 do 3,4-
krat vecji kot na objektih z nizom secnje listavcev 6.

Preglednica 52: Razmerje obetov za nezgodo po nizih za izra¢un normativov pri secnji listavcev
Niz pri secnji Oddelki Oddelki - delovisca
listavcev
II\{I?;‘zkupma. Tveganje (p) Razn(lz)rg ;: [(;;)etov Tveganje (p) Razrr(lee)rgg [(S);oetov
Niz 1 0,097 2,214 0,361 1,553
Niz 2 0,001 3,370 0,007 2,613
Niz 3 0,005 2,725 0,043 2,064
Niz 4 0,075 2,054 0,287 1,545
Niz 5 0,033 2,123 0,161 1,651
Niz 7 0,171 1,814 0,334 1,531
Konstanta 0,000 0,053 0,000 0,079

Logisti¢na modela sta pri mejni verjetnosti 11 oz. 13% glede na nize pri secnji listavcev
pravilno uvrstila 53% objektov z nezgodami in 58 do 59% objektov brez nezgod. Kot
nevarni objekti so bili opredeljeni objekti, kjer je bila secnja listavcev v 2. in 3. nizu.

Ugotovitev, da se porazdelitev obetov za nezgodo po nizih dobro ujema z normami, drzi za
niz pri secnji listavcev le v grobem. Niz 2 in 3 imata tako najvisje norme kakor tudi obete
za nezgodo, nizi od 4 do 7 pa imajo nizZje norme in tudi obete za nezgodo. Vecje razlike so
samo pri nizu ena, kjer so obeti za nezgodo relativno manjsi kot so norme pri tem nizu.
Podobno kot pri nizih pri secnji iglaveev smo tudi pri nizih pri se€nji listavcev izracunali
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linearno povezavo med obeti za nezgodo in normami za povprecni volumen odkazanega
drevesa 1 m® po nizih. Ugotovili smo, da tudi v primeru se¢nje listavcev obeti za nezgodo
linearno nara$éajo s povedevanjem norme (R*=0,5499; p=0,0564).
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Slika 58:  Norme za se¢njo listavcev po nizih za izraCun normativov
(volumen povpreéno odkazanega drevesa = 1 m’)

Obeti za nezgodo so razlicni glede na niz pri secnji listavecev in v grobem narascajo s
povecevanjem norm.

8.1.4 Povzetek o tveganju po posameznih dejavnikih

Poteki in razmerja obetov za nezgodo kakor tudi modeli nam lahko sluzijo kot prikaz
stanja tveganj po vplivnih dejavnikih v obdobju 1999-2003, lahko pa jih uporabimo tudi
kot grobe napovedne modele. Ker pa smo pri nekaterih dejavnikih ugotovili moc¢no
medsebojno odvisnost, pa ne moremo na podlagi analize posameznih dejavnikov trditi, da
bi ugotovljeni vplivi veljali tudi, ¢e bi predhodno iz preucevanega dejavnika odstranili
vplive ostalih dejavnikov. Zdi se, da je ve€ina dejavnikov v odvisnosti od dejavnikov, ki
vplivajo na izpostavljenost delavca nezgodam. To so predvsem sestojni dejavniki in
dejavniki delovnih razmer, od teh pa predvsem tisti, ki so povezani s koli¢ino posekanega
lesa.

Primerjava znacilnosti razlik med frekven¢nimi porazdelitvami objektov z nezgodo in brez
nje po terenskih in sestojnih dejavnikih med posameznimi ravnmi nam kaze (preglednica
54), da je bilo najve¢ razlik dokazanih na ravni oddelka, kjer so bile neznacilne samo
razlike pri ekspoziciji. Na ravni oddelka-delovis¢a in odseka pa je bilo znacilnih razlik pri
priblizno 50 odstotkih dejavnikov. Na vseh treh ravneh so bile razlike hkrati dokazane pri
nadmorski viSini, povrSini in delezu iglaveev v lesni zalogi. Pri dejavnikih delovnih razmer
smo dokazali razlike v frekven¢nih porazdelitvah pri vseh dejavnikih, razen pri razdalji
vlacenja in pri intenziteti senje na ravni odseka.

Obeti za nezgodo s poveCevanjem vrednosti dejavnika oz. s spreminjanjem kategorije
dejavnika v vecini primerov narasc¢ajo. Pri opisnih dejavnikih je to predvsem posledica
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vrstnega reda kategorij. Zaradi naraScajoCega poteka obetov so po logisticnih modelih
nevarni predvsem razredi z najvec¢jimi vrednostmi oz. kategorije na koncu vrstnega reda.
Pri tem moramo nevarne razmere razumeti kot povecano verjetnost za nezgodo glede na
povprecno verjetnost. V sploSnem imajo nevarni objekti eno od naslednjih terenskih ali
sestojnih znacilnosti ali znacilnosti delovnih razmer: Nevarni objekti lezijo na pobocju z
naklonom nad 10°, na nadmorski viSini nad 350 m, na moc¢no razgibanem reliefu, na
karbonatnih tleh s kamnitostjo nad 12% in skalovitostjo nad 23%. Objekti imajo povrSino
nad 35 ha, lesno zalogo nad 350 m*/ha in v lesni zalogi 41 do 80% iglavcev. Na objektih
prevladuje skupinsko postopno gospodarjenje in razvojna faza debeljaka ali pomlajenca.
Med nevarne objekte po delovnih razmerah uvr§¢amo objekte, kjer je posek vecji kot 770
m’, $tevilo posekanih dreves vegje kot 900, povpreéno bruto posekano drevo ve&je kot 0,8
m’, ter objekte, kjer je intenziteta seénje ve&ja kot 11%. Na objektih prevladuje kategorija
vlacenja navzdol in srednje ugodna ali neugodna kategorija zbiranja. Nevarni nizi za
izracun normativov pri secnji iglavcev so med 1 in 4 ter pri se€nji listavcev 2 ali 3.

Pri razlikah med porazdelitvami obetov za nezgodo med ravnmi smo ocenjevali ali so si
porazdelitve obetov med ravnmi tako razlicne, da bi preucevanje samo na eni od ravni
lahko vodilo do razliénih zaklju¢kov. Zato smo obete za nezgodo znotraj dejavnikov
uredili v ranzirne vrste, ki smo jih nato hierarhi¢no primerjali po ravneh.

Primerjava ranzirnih vrst po terenskih in sestojnih dejavnikih je pokazala, da ni razlik pri 9
od 13 (69%) dejavnikov med ravnema oddelka-delovis¢a in oddelka ter pri 7 od 13 (53%)
dejavnikih pri primerjavi med ravnjo oddelka in odseka. Pri petih dejavnikih (38%) so
ranzirne vrste enake ne glede na raven, pri dveh dejavnikih pa razliéne med vsemi ravnmi.

Pri primerjavi po dejavnikih delovnih razmer zaradi znanih razlogov med ravnema
oddelka-delovisca in oddelka v vecini primerov ni razlik v ranzirnih vrstah. Do manjse
razlike je priSlo le pri povprecnem bruto volumnu posekanega drevesa. So pa razlike
ocitnejSe med ravnema oddelka in odseka, saj imata kar 2 od 4 obravnavanih dejavnikov
razli¢no porazdelitev. Ce pri primerjavah ne upostevamo zadnjih pet spremenljivk, lahko
zaklju¢imo, da pri 29 odstotkih dejavnikov obstajajo razlike v ranzirni vrsti med ravnema
oddelka-delovis¢a in oddelka in pri 47 odstotkih dejavnikov med ravnema oddelka in
odseka. Le pri 35 odstotkih (skalovitost, naklon, maticna kamnina, povrSina, vrsta
gospodarjenja, koli¢ina poseka) dejavnikov je ranzirna vrsta na vseh ravneh enaka, pri 18
odstotkih pa na vseh ravneh razli¢na (relief, delez iglavcev v lesni zalogi, BTO).

S primerjavo (preglednica 53) med obeti za nezgodo in frekvencnimi porazdelitvami
objektov z nezgodami smo ugotavljali skladnost najvecjega tveganja za nezgodo z
najvecjim Stevilom nezgod (Zari$¢) znotraj dejavnika. Iz primerjav smo izpustili kategorijo
vladenja in zbiranja, razdaljo vlacenja ter nize pri secnji iglavcev in listavcev, ki smo jih
analizirali samo na ravni oddelka in oddelka-delovisca.
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Preglednica 53: Skladnost najvecjih obetov za nezgodo in Zari$¢a nezgod
Raven Raven Raven
oddelka | oddelka-delovisca odseka
PovrSina Da Da Ne
Nadmorska viSina Da Ne Da
Polozaj v pokrajini Da Da Ne
Tip reliefa Ne Ne Ne
Tip kamnine Da Da Da
Ekspozicija Ne Ne Ne
Naklon Da Da Ne
Kamnitost terena Da Ne Da
Skalovitost terena Da Da Da
Vrsta gospodarjenja Da Da Da
Razvojna faza Ne Ne Ne
Delez iglavcev v lesni zalogi Da Da Ne
Lesna zaloga Da Ne Da
Stevilo posekanih dreves Da Da Ne
Kolic¢ina posekanega lesa Da Da Ne
Povprecni volumen bruto posekanega drevesa Da Ne Da
Koncentracija se¢nje Da Da Da
Delez skladnosti po vseh dejavnikih 82% 59% 47%

Skladnost najvec¢jega tveganja za nezgodo in zaris¢a nezgod je odvisna od ravni zbiranja in
obdelave podatkov. Tako je na ravni oddelka ujemanje najve¢je ter najmanjSe na ravni
odseka. Kar pomeni, da sta frekvenéni porazdelitvi objektov brez nezgode med ravnema
oddelka in oddelka-delovis¢a zaradi izkljucitve oddelkov, v katerih ni potekala gozdna
proizvodnja, razli¢ni. Razlike v skladnosti med ravnjo oddelka in odseka pa so posledica

natanc¢nosti zbiranja in obdelave podatkov ali pa priprave podatkov za obdelavo.
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8.2 TVEGANIJE ZA NEZGODO IN PROIZVODNA POGOSTNOST NEZGOD

S primerjavo ugotovljenega tveganja za nezgodo, ki smo ga izrazili kot obete za nezgodo,
in pogosteje uporabljenega kazalnika varnosti pri delu - proizvodne pogostnosti nezgod
(Stevilo poskodovanih/koli¢ino posekanega lesa) - smo poskuSali razjasniti pomen
ugotovljenih tveganj ter prikazati, kako koliCina opravljenega dela vpliva na tveganje za
nezgodo.

Obeti za nezgodo in proizvodna pogostnost sta ob predpostavki, da je Stevilo poskodovanih
enako Stevilu objektov, med seboj racunsko in smiselno povezana. Obeti za nezgodo tako
predstavljajo mnogokratnik med proizvodno pogostnostjo in povprecno koli¢ino
posekanega lesa na objektih brez nezgode (enacba 3).

N, Zm’ _ N, . )

Obeti za nezgodo 3 =
z m N brez N brez

N ; — Stevilo objektov z nezgodo
N prez — Stevilo objektov brez nezgode
 md - skupna koli¢ina posekanega lesa

N .
- — proizvodna pogostnost nezgod

>m

Koliksna bo proizvodna pogostnost nezgod glede na obete za nezgodo, je torej odvisno od
povpre¢ne koli¢ine posekanega lesa na objektih brez nezgode. Ta je lahko po razredih oz.
grupah dejavnika konstantna, lahko se sorazmerno spreminja s Stevilom objektov z
nezgodo, ali pa je povsod razli¢na. Rezultat v prvem primeru bo ta, da bo proizvodna
pogostnost sorazmerno nara$cala z obeti za nezgodo, v drugem primeru bo proizvodna
pogostnost konstantna, v zadnjem primeru pa neodvisna od obetov za nezgodo.

Pri ugotavljanju proizvodne pogostnosti nezgod po preucevanih dejavnikih smo v vsakem
razredu oz. grupi Stevilo objektov z nezgodo delili s koli¢ino posekanega lesa ter
proizvodno pogostnost nato primerjali z obeti za nezgodo. Obseg objektov v analizi se je
zaradi nac¢ina izracuna proizvodne pogostnosti zozil samo na tiste objekte, za katere smo
imeli podatke o posekanih koli¢inah. Posledica zmanjSanega obsega se je izrazila tudi pri
obetih za nezgode, katerih potek se je v primerjavi s predhodnim poglavjem (9.1) pri
nekaterih dejavnikih nekoliko spremenil.

V nadaljevanju prikazujemo porazdelitve proizvodne pogostnosti in obetov za nezgodo
samo po dveh dejavnikih: koli¢ini posekanega lesa in povrSini. S pomocjo teh dveh
dejavnikov smo poskuSali razloziti vpliv koli¢ine lesa na tveganje za nezgodo.
Obravnavana dejavnika nista bila izbrana naklju¢no, ampak sta najbolj pogosta tudi v
drugih raziskavah. Ostale porazdelitve prikazujemo v prilogi b.
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Slika 59:  Proizvodna pogostnost nezgod po koli¢ini poseka

Obeti za nezgodo oz. tveganje za nezgodo narai¢ajo s poveéevanjem koli¢ine poseka. Ce
pa tveganje izrazimo kot verjetnost za nezgodo na m’, pa tveganje pada s povetevanjem
poseka na objektu.
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Slika 60:  Proizvodna pogostnost nezgod po povrsini

Podobno kot pri koli¢ini poseka je tudi pri povrsini potek obetov in proizvodne pogostnosti
nezgod ravno obraten. Obeti za nezgodo s povrSino nara$¢ajo, proizvodna pogostnost pa
pada.

Naraséanje tveganja za nezgodo s povecevanjem koli¢ine poseka oz. povrSine lahko
pojasnimo s podaljSevanjem Casa izpostavljenosti. Obeti za nezgodo nam torej prikazujejo
splosen vpliv dejavnika na tveganje. Kljub manjSemu tveganju na objektih z majhno
povrsino in koli¢ino poseka je proizvodna gostota nezgod na teh objektih najvecja. Kar
pomeni, da manjSa povpre¢na koli¢ina posekanega lesa na objektu oz. vecje Stevilo
objektov zmanjSuje varnost pri delu. Razdrobljenost deloviS¢, prilagajanje na nove razmere
ter podaljSevanje trajanja zacetnega in koncnega elana torej negativno vplivajo na varnost
pri delu.
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Narascanje obetov za nezgode pri hkratnemu padanju proizvodne pogostnosti smo na
podlagi grafikonov (priloga b) ugotovili tudi pri skalovitosti, Stevilu posekanih dreves,
intenziteti seénje in razdalji vlacenja. Pri vrsti mati¢ne podlage je nasprotno od obetov za
nezgodo proizvodna pogostnost najvecja na nekarbonatnih podlagah, pri nizih za se¢njo
listavcev pa pri nizih z najmanjSimi normami (4, 5, 6, 7). Skladnost med potekom obetov
za nezgodo in proizvodno pogostnostjo pa smo ugotovili pri ekspoziciji, naklonu, polozaju
v pokrajini, lesni zalogi, vrsti gospodarjenja ter kategoriji vlacenja in zbiranja. Pri ostalih
dejavnikih so razlike v potekih prisotne pri posameznih kategorijah.

8.3 TVEGANIJE ZA NEZGODO NA RAVNI MESTA NEZGODE

Z analizo tveganja nezgod po posameznih dejavnikih na ravni oddelka, oddelka-delovisc¢a
in odseka smo ze ugotovili, da so lahko vplivi na pojav nezgode po ravneh razlicni. V
nadaljevanju pa smo poskusali ugotoviti, ali je tveganje pri istih dejavnikih enako na ravni
oddelka-delovis¢a in na ravni mesta nezgode v njegovem najozjem pomenu. Tveganje za

nezgodo na ravni mesta nezgode smo za vse dejavnike ugotavljali po naslednjem postopku
(slika 61).

Povpre¢ne vrednosti Vrednosti ocenjene na
oddelka-deloviséa iz mestu nezgode iz
osnovne zbirke zbirke nezgod

Izbira in poenotena kategorizacija

Naklon Nagib

Delez listavcev v lesni Mesanost drevesnih
Precenjenost i
e j J zalogi vrst —— Kendall tau-c
podcenjenost Povpre¢ni volumen Volumen

bruto posekanega obdelovanega

drevesa drevesa

v
25%

o 20% PaN

s

§ 15% -

@ 10% -

§ 5% :/

: )
0% T T T T
Razred 1 Razred 2 Razred 3 Razred 4 Razred 5
Dejawnik
—e—Brez upoStevanja wednosti iz mesta nezgode
—e—Z upostevanjem wrednosti iz mesta nezgode

Slika 61:  Postopek ugotavljanja tveganja za nezgodo na ravni mesta nezgode

Iz osnovne zbirke podatkov na ravni oddelka-delovis¢a in zbirke o nezgodah smo izbrali tri
dejavnike, ki so bili prisotni v obeh podatkovnih zbirkah in so z upostevanjem doloc¢enih
predpostavk omogocali poenotenje kategorij dejavnikov (preglednica 55). Analize v
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nadaljevanju smo glede na namen razdelili na tri dele: V prvem delu smo ugotavljali smer
in mo¢ povezave (Kendall tau-c) med povprecnimi vrednostmi dejavnikov iz osnovne
zbirke oddelkov-delovis¢ in vrednostmi, ocenjenih na mestu nezgode, iz zbirke o
nezgodah. V drugem delu smo ugotavljali skladnost med vrednostmi dejavnika oz. ali so
povprecne vrednosti dejavnika v splosSnem precenjene ali podcenjene od vrednosti na
mestu nezgode. V zadnjem delu pa smo primerjali obete za nezgodo na ravni oddelka-
delovis€a in na ravni mesta nezgode po posameznih dejavnikih.

Z namenom lazjega razlocevanja med dejavniki in zbirkami, iz katerih prihajajo, smo v
preglednici 55 in tudi v nadaljnjih analizah uporabljali izvorna imena dejavnikov. Namesto
dosedaj obravnavanega dejavnika deleza iglavcev v lesni zalogi smo uporabili njegovo
nasprotje, delez listavcev v lesni zalogi.

Preglednica 55: Poenotenje kategorij med podatki iz mesta nezgode in podatki iz oddelka-
delovisca

e Preoblikovane
. .| Kategorije dejavnikov v L o .
Dejavnik o Dejavnik kategorije v osnovni
zbirki o nezgodah R
podatkovni zbirki
Ravno 0% 0 do 5%
o Rahlo nagnjeno do 15% g S 5do 15%
3 & | Nagnjeno do 30% x 2 15 do 30%
Z 2 ['Strmo do 50% Z 2 [30do50%

Zelo strmo nad 50% 50 in nad 50%

Cisti iglavci _ = [ 0do20%
= - - B
é’ ‘s | Pretezno iglavci N B2 20 do 40%
.2 2 £ | Enakomerno me$ano ° % N | 40 do 60%
§ g Pretezno listavci A A7 % 60 do 80%
Cisti listavci ~ — | 80 do 100%
Do 0,3 m’ 0do0,3m’
s Do 0,5 m’ ~ % < |03do0,5m’
52g |[Dolom 5522 05do1.0m’
52%2% | Dol5m’ ‘95% 7| 1,0do 1,5m’
S3< [Do2o0m’ 3E25[15do20m
o 3 o 3
5] Do 3,0 m S 2,0do 3,0 m
Nad 3,0 m’ 3,0 in nad 3,0 m’°

Pri poenotenju kategorij smo predpostavljali, da ocenjevalci mesta nezgode:

e pod nagib terena 0% uvrS¢ajo naklone v intervalu od 0 do 5%, kakor je tudi
dolocena kategorija spravila s traktorji ravno v drzavnih normativih gozdnih del
(Odredba o dolocitvi...),

e meSanost drevesnih vrst ocenjujejo glede na lesno maso drevesnih vrst v sestoju,

e uvrscajo sestoj v enakomerne intervale glede na meSanost drevesnih vrst.

V analizo smeri in moci povezave ter pri ugotavljanju deleza precenjenosti oz.
podcenjenosti smo zaradi na¢ina analize lahko vkljucili samo tiste oddelke-delovisca, kjer
se je nezgoda zgodila, ter tiste, kjer so bile v obeh zbirkah prisotne vrednosti dejavnika.
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Preglednica 56: Povezanost med vrednostmi dejavnika iz mesta nezgode in povprecnimi
vrednostmi dejavnika
Primerjave dejavnikov Stevilo delovis¢ | Kendall tau - ¢ | Znagilnost
Nagib terena - Naklon terena 296 0,356 0,000
Mesanost drevesnih vrst - Delez listavcev v lesni zalogi 274 0,375 0,000
Volumen obdelovanega drevesa - Povpre¢no bruto 158 0.203 0,001
posekano drevo

Pri ugotavljanju, kako se povprecne vrednosti v osnovni podatkovni zbirki razlikujejo od
tistih iz mesta nezgode, smo ugotovili, da so pri vseh treh dejavnikih v pozitivni povezavi
ter da je asociacija najvecja med mesanostjo drevesnih vrst in delezem iglavcev v lesni
zalogi, manjSa med nagibom in naklonom terena ter najmanjSa med volumnom
obdelovanega drevesa in povpre¢nim bruto posekanim drevesom.

Vrstni red in velikost asociacij je smiseln, ¢e upoStevamo nacin ocenjevanja dejavnikov in
povrsinski obseg, na katerem se dejavniki ocenjujejo. Pri ocenjevanju meSanosti sestoja
tako pri opisih sestoja kakor tudi pri opisu mesta nezgode opisovalci povrsinsko ocenjujejo
vecje povrsine sestoja. Nasprotno pa volumen obdelovanega drevesa predstavlja znacilnost
delovnih razmer ob nezgodi in ne sploSnega dejavnika sestoja.

IzraCun asociacij nam prikaze splosno povezanost med dejavnikoma, ne prikaze pa nam,
ali so povprecne vrednosti dejavnika v sploSnem vecje ali manjSe od vrednosti, ocenjene na
mestu nezgode.

Preglednica 57: Primerjava med povpreénimi vrednostmi in vrednostmi dejavnika na mestu
nezgode

Vrednost na mestu nezgode / Povprecna vrednost Vre.cvlnost dejavnika na mestu nezgode:.
ManjSa Enaka Vedja

Nagib terena / Naklon terena 50% 39% 11%

Mesanost drevesnih vrst / DeleZ listavcev v lesni zalogi 36% 30% 34%

Volumen obdelovanega drevesa / Povprecno bruto 38% 22% 39%

posekano drevo

Primerjava med povprecnimi vrednostmi in vrednostmi na mestu nezgode nam kaze, da v
sploSnem povprecna vrednost naklona v 50% precenjuje ter v 11% podcenjuje naklon,
ocenjen na mestu nezgode. Analiza po posameznih kategorijah je pokazala, da se delez
precenjenih moc¢no poveca (na 70%) pri povpre¢nih vrednostih naklona nad 15%. Pri
ostalih dveh primerjavah je delez precenjenih in podcenjenih vrednosti priblizno enak,
vendar pri primerjavi med volumni posekanih dreves doseze vsak skoraj 40%. Zakljuc¢imo
torej lahko, da povprecne vrednosti dejavnikov na ravni oddelka-delovisca z razlicno
natanc¢nostjo opisujejo razmere na mestu nezgode. Tako povprecne vrednosti naklona v
polovici primerov precenjujejo naklon na mestu nezgode, volumen obdelovanega drevesa
pa je skoraj v 80% razlicen od povpre¢nega bruto posekanega drevesa.

Precenjene oz. podcenjene vrednosti dejavnikov na mestu nezgode v primerjavi s
povprecnimi vrednostmi imajo lahko vpliv tudi na obete za pojavljanje nezgod po
posameznih kategorijah dejavnikov. Zato smo v zadnjem delu primerjali obete za nezgodo
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na ravni oddelka-delovis¢a in ravni mesta nezgode po vseh treh dejavnikih. Za vrednosti
dejavnika na objektih brez nezgode smo v obeh primerih uporabili povprecne vrednosti.
Na objektih z nezgodo pa smo uporabili enkrat povpre¢ne vrednosti ter enkrat vrednosti iz
opisa mesta nezgode.

40%

35% A
30%

o
°
o
S 25% | / \
2
S 20:A> /
= 15% R
el ® —0

0% ‘

0do5 5do 15 15 do 30 30 do 50 50 in nad 50

Naklon terena (%)

—@— Obeti za nezgodo na rawni oddelka-deloviS¢a
—e— Obeti za nezgodo na rawi mesta nezgode

Slika 62:  Obeti za nezgodo po naklonu na ravni mesta nezgode

Obeti za nezgodo se med povpre¢nim naklonom na ravni oddelka-delovisca in naklonom iz
mesta nezgode razlikujejo. Tako so obeti za nezgodo pri upoStevanju samo povprecnih
vrednosti najvecji pri naklonih nad 15%, v primeru upostevanja vrednosti iz mesta pa pri
naklonih pod 15%.

25%

20% PaN

N

3

X
‘

Obeti za nezgodo
5
X

5%

0%

do 20 21 do 40 41 do 60 61 do 80 81 do 100

Delez listavcev v lesni zalogi (%)

—e— Obeti za nezgodo na rawni oddelka-delovis§¢a
—e— Obeti za nezgodo na rawi mesta nezgode

Slika 63:  Obeti za nezgodo po delezu listavcev v lesni zalogi na ravni mesta nezgode

Pri primerjavi obetov za nezgodo med mesanostjo drevesnih vrst in delezem listavcev v
lesni zalogi smo ugotovili, da razlike med obeti niso velike. Pri upostevanju mesta nezgode
so obeti za nezgodo nekoliko vecji pri 41 do 60% listavcev v lesni zalogi ter nizji pri
najvecjih in najmanjsih delezih listavcev.
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Slika 64:  Obeti za nezgodo po povprecnem volumnu posekanega drevesa na ravni mesta nezgode

Obeti za nezgodo se med povprecnim volumnom posekanega drevesa in volumnom
obdelovanega drevesa iz mesta nezgode razlikujejo. Medtem ko obeti za nezgodo na ravni
oddelka-delovis¢a naraS¢ajo z veanjem volumna povpre¢no posekanega drevesa, so na
ravni mesta nezgode obeti najvecji pri najmanjSih in najvecjih drevesih. Ti rezultati se
ujemajo s predpostavko, da manjSa drevesa predstavljajo vecje tveganje za nezgodo zaradi
podcenjevanja nevarnosti, pri vecjih drevesih pa je tveganje ze tako veliko, da ga ni
mogoce nadomestiti s pazljivostjo pri delu.

Kljub temu, da so obeti za nezgodo med ravnmi pri naklonu in volumnu posekanega
drevesa bistveno razli¢ni, pa lahko dobljene rezultate uporabimo le kot znak oz. opozorilo,
da je verjetnost za nezgodo na nizjih ravneh lahko drugacna kot na vi§jih ravneh. Za
korektno ugotavljanje tveganja za pojav nezgode na ravni mesta nezgode bi namre¢ morale
biti vrednosti dejavnikov na objektih, kjer do nezgode ni priSlo, enako podrobne kot
vrednosti dejavnika na mestu nezgode.
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8.4 SKUPNI VPLIV DEJAVNIKOV NA TVEGANIJE ZA NEZGODO

8.4.1 Izgradnja multivariatnih modelov

Z vidika gozda in delovnega okolja je ugotavljanje vpliva posameznih dejavnikov na
tveganje za nezgodo prevec izolirano. Vsi terenski, sestojni in delovni dejavniki so namre¢
kompleksno povezani in delujejo posredno drug na drugega. Kar tudi pomeni, da nezgoda
ni posledica vpliva samo enega dejavnika, marve¢ spleta dejavnikov. Zato smo z analizo
skupnega vpliva dejavnikov na tveganje za nezgodo ugotavljali, kateri od dejavnikov so
pomembni pri kompleksnem vplivu na tveganje za nezgodo.

Postopek pri izbiri dejavnikov ter izgradnje multivatiatnih modelov tveganja prikazujemo
na sliki 65.

| Izbira dejavnikov |

/ V\

Dejavniki terenskih Dejavniki sestojnih Dejavniki delovnih
razmer + koli¢ina razmer + koli¢ina razmer
poseka poseka
Multivariatni logisti¢ni model Multivariatni logisti¢ni model Multivariatni logisti¢ni model
logit P(Y =1)= 8, + BiX, +.... + B, X, logit P(Y =1)= 8, + BiX, +.... + B, X, logit P(Y =1)= B, + BiX, + ...+ ByX,
Bolj nevarni Manj nevarni Bolj nevarni Manj nevarni Bolj nevarni Manj nevarni
objekti objekti objekti objekti objekti objekti

Multivariatni logistiéni model

logit P(Y =1)= B, + BiX, + ...+ B,X,

Bolj nevarni Manj nevarni

objekti objekti
Slika 65:  Postopek ugotavljanja skupnega vpliva dejavnikov na tveganje za pojav nezgode

V multivariatno analizo nismo vkljucili vseh dejavnikov, ki smo jih preucevali z
univariatnimi analizami. Tako smo zaradi neznacilnosti razlik med kategorijami izlocili
ekspozicijo delovis¢a in povprecno razdaljo vlacenja na deloviscu, zaradi premajhnega
Stevila nezgod v kategoriji ostale vrste gospodarjenja ter zaradi nezanesljivosti podatkov
vrsto maticne kamnine (stratifikacija po GGO) in polozaj v pokrajini (napacni podatki na
GGO Slovenj Gradec). Nekatere od dejavnikov smo na podlagi poteka obetov za nezgodo
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v univariatnih analizah ter zaradi zahteve logisti¢ne regresije, da je skupno Stevilo objektov
z nezgodo vsaj 10 do 15-krat vecje od skupnega Stevila kategorij spremenljivke in zveznih
spremenljivk, preoblikovali (preglednica 58). Tako smo nekatere dejavnike preoblikovali v
zvezne spremenljivke (povrsino, koli¢ino poseka in Stevilo posekanih dreves), nekaterim
pa samo zmanjiali §tevilo kategorij. Stevilo kategorij pri nizih za se¢njo iglavcev in
listavcev smo zmanjSali z zdruZevanjem nizov glede na proizvodnost oz. normo. Z
namenom, da povecamo obseg objektov v raziskavi, smo pri skalovitosti in naklonu terena
manjkajoce vrednosti nadomestili z vrednostjo 0,01% oz. 0,01°. Izkazalo se je namre¢, da
smo v fazi priprave podatkov iz naklona in skalovitosti »neupravi¢eno« izlo€ili vrednosti
enake 0, ki se kar v 71% pojavljajo na objektih GGO Maribor in Murska Sobota. Po nasi
oceni ta delez predstavlja dejansko stanje naklona in skalovitosti na objektih teh obmocij.
Nasprotno pa je bil pri kamnitosti delez objektov z manjkajo€imi vrednostmi velik tudi na
drugih GGO (Kocevje, Novo mesto). Zaradi manjSega obsega (39% objektov brez
vrednosti), nezanesljive zamenjave manjkajoCih vrednosti ter mocne korelacije s
skalovitostjo smo zato kamnitost izloc€ili iz nadaljnjih analiz.

Preglednica 58: Preoblikovanje kategorij ter potrebno Stevilo objektov z nezgodo po dejavnikih
vklju€enih v multivariatne analize

Minimalno
C e . . .. Stevilo | potrebno stevilo
Vplivni dejavniki Preoblikovanje kategorij Kategorij objektov z
nezgodo
9o Naklon terena 2 nivoja (do 10°, 10 in nad 10°) 2
2 = . 4
2 g Nanorska viSina / od 150 do 225*
5 N |Relief / 4
= Skalovitost terena / 4
PovrsSina Zvezna 1
.a g Prevladujoca razvojna faza / 5
S E Lesna zalosa 2 nivoja (do 260 m*/ha, 260 in nad 2 od 140 do 210*
& & & 260 m’/ha)
Delez iglavcev v lesni zalogi / 5
Koli¢ina poseka Zvezna 1
Stevilo posekanih dreves Zvezna 1
g Povpreéni volumen posekanega| 2 nivoja (do 0,8 m’/drevo, 0,8 in 2
E drevesa nad 0,8 m*/drevo)
N - — — 5 - 5
5 Intenzne?'.ca secnje. 2 nivoja (do 11%, 11 in nad 11%) 2 od 150 do 200
g Kategorija vlacenja / 3
= Kategorija zbiranja / 3
A S 3 nivoji (niz 2+4, niz 1+3+5+8§, niz 3
Niz pri secnji iglavcev 6+7)
Niz pri secnji listaveev 2 nivoja (niz 1+2+3, niz 4+5+6+7) 2

* 7e upostevana tudi koli¢ina poseka

Sprememba osnovnih podatkov je zahtevala, da smo Se enkrat preverili univariatne
primerjave po naklonu in skalovitosti. Ugotovili smo, da so se obeti za nezgodo v prvih
razredih oz. razredih z najnizjimi vrednostmi pri obeh dejavnikih nekoliko zmanjsali, kar
pa ni vodilo do bistvenih razlik v poteku obetov za nezgodo. Razlike med frekven¢nimi

porazdelitvami deloviS¢ z nezgodo in brez nje so bile pri obeh dejavnikih znacilne.
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Analize skupnega vpliva dejavnikov na tveganje za nezgodo smo morali zaradi zahtev
logisticne regresije glede Stevila objektov z nezgodo razdeliti na dva koraka. V prvem
koraku smo za vsako skupino razmer poskusali zgraditi multivariatni logisti¢ni model s
pomocjo dejavnikov znotraj skupine in koli¢ine poseka. S tem smo ugotavljali, kateri od
dejavnikov znotraj skupine znacilno vplivajo na tveganje za nezgodo pri kontroliranem
vplivu koli¢ine poseka oz. trajanju izpostavljenosti. V drugem koraku pa smo z uporabo
dejavnikov, ki so imeli znacilen vpliv znotraj skupin razmer, poskuSali zgraditi
multivariatni logisti¢éni model, ki bi kompleksno uposteval terenske, sestojne in delovne
razmere.

Vse analize smo opravili samo na objektih na ravni oddelka-delovisca, saj smo s
predhodnimi analizami Ze dokazali vpliv ostalih ravni. Zaradi nedvoumne opredelitve
objektov, kjer bi se nezgoda lahko zgodila, je taksna analiza tudi najzanesljivejsa.

Pri gradnji modelov smo uporabili metodo postopnega vklju¢evanja dejavnikov v model.
Tako so bili v model vklju€eni samo tisti dejavniki, ki znacilno vplivajo na obete za
nezgodo. Vpliv ostalih nevklju¢enih dejavnikov je tako lahko neznacilen ali pa je njihov
vpliv Ze pojasnjen z vklju€enimi dejavniki. Pri vkljucitvi dejavnika v model smo
upostevali 5% tveganje. Kot referencne razrede oz. grupe v modelih smo vefinoma
uporabili najmanjSe po vrednosti dejavnika. Podobno kot Ze pri univariatnih primerjavah
smo z uporabo dobljenih modelov in enacbe 1 opredelili bolj in manj nevarne objekte
glede na mejne verjetnosti oz. glede na povprecno verjetnost za nezgodo. Za izraun
modelnih verjetnosti smo za zvezne spremenljivke (koli¢ina poseka, povrSina) uporabili
porazdelitev po razredih (kvartilih) iz univariatnega modela. Tako smo v prvih treh
razredih uporabili sredine razredov, v zadnjem, odprtem razredu, pa modus. V prvi vrstici
dejavnika z ve¢ kot dvema kategorijama je prikazana tudi skupna znacilnost dejavnika.

8.4.1.1 Terenske razmere

Multivariatni logisti¢ni model glede na terenske dejavnike in koli¢ino poseka smo zgradili
na 1726 deloviscih brez nezgode in 243 deloviscih z nezgodo, kar pomeni, da smo zadostili
zahtevam logisti¢ne regresije glede minimalnega Stevila objektov z nezgodami (150-225).

Znacilen vpliv na pojavljanje nezgod imata poleg koli¢ine poseka tudi dva terenska
dejavnika, naklon in nadmorska visSina (preglednica 59). Tako so obeti za nezgodo za 1,5-
krat vecji pri naklonu nad 10° v primerjavi z obeti pri manjSem naklonu objekta. Pri
nadmorski visini objektov 350 do 560 in 560 do 800 metrov so obeti za nezgodo najvecji
in 2,0 oz. 1,6-krat vecji od obetov na nadmorski visini pod 350 metrov. Razlike med obeti
za nezgodo so na objektih na nadmorski vis$ini pod 350 metrov v primerjavi z obeti na
objektih nad 800 metrov neznacilne, v primerjavi z obeti na objektih od 560 do 800 metrov
pa mejno znacilne. Obeti za nezgodo se z vsakim dodatnim posekanim kubi¢nim metrom
lesa povecajo za 1,0004 krat-krat oz. za 0,04% glede na predhodno posekano koli¢ino lesa.
Vsa navedena razmerja obetov po dejavnikih veljajo pri nespremenjenih ostalih dejavnikih.
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Preglednica 59: Dejavniki terenskih razmer vklju¢eni v multivariatni logisticni model
Dejavnik Kategorija Koeficient | Standardna Walq Stopinje' Tveganje Rggg:gge
B) napaka statistika | prostosti )
(exp )

Naklon
(ref.skupina: | 10 in nad 10° 0,445 0,195 5,181 1 0,023 1,560
do 10°)
Povprecna 11,038 3 0,012
nadmorska | 350 do 560m 0,676 0,248 7,431 1 0,006 1,966
visina 560 do 800m 0,439 0,246 3,185 1 0,074 1,551
g(fffslzug)n F Smnad o143 0,230 0,385 1 0,535 1,153
Kolicina 0,000426 | 0,000 69,101 1 0,000 1,000426
poseka
Konstanta -3,177 0,219 210,636 1 0,000 0,042

Cox & Snell R* = 0,051; Nagelkerke R* = 0,097

Obeti za nezgode v multivariatnem modelu se nekoliko razlikujejo od univariatnega
modela. Medtem ko so obeti za nezgodo v multivariatnem modelu najvecji v drugem
razredu, so v univariatnem najvecji v tretjem. Razlog je v zmanjSanem obsegu objektov v
raziskavi. Pri pojasnjevanju vpliva na tveganje za nezgodo bomo upostevali oba modela, ¢e
zaklju¢imo, da so obeti za nezgodo najvecji na nadmorski visini od 350 do 800 metrov.

Model obetov za nezgodo po terenskih dejavnikih in koli¢ini poseka

logit P(Y =1)==3,177 + 0,445 x X, + 0,676 x X, + 0,439 x X5 + 0,143 x X, +0,000426 x Xs N C))

X1 — naklon terena (10 in nad 10° = 1; pod 10° = 0)

X2 — povpre¢na nadmorska visina (350 do 560 m = 1, drugo = 0)

X3 — povprecna nadmorska visina (560 do 800 m = 1, drugo = 0)

X4 — povprecna nadmorska visina (800 in nad 800 m = 1, drugo = 0)
X5 — koli¢ina poseka (m’)

Preglednica 60: Modelna verjetnost za pojav nezgode glede na terenske razmere in koli¢ino poseka
Naklon (°)
Verjetnost (%) do 10 nad 10
Nadmorska visina (m) Nadmorska visina (m)

KoGpapids | gy | 0[S0 | WO |y | S0 | S0 [ S
(1((17353)0 43 8,1 6,5 4,9 6,5 12,1 9,8 7,5
33(25%00;770 5,0 9,4 7,6 5,7 7,6 13,9 11,3 8,7
77(2 1‘1103;500 6,3 1,7 | 95 7.2 9,5 172 | 141 | 108
1500 (illlg‘g%‘; 1500 8,8 160 | 13,1 10,1 13,1 22,9 19,1 14,8
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S pomocjo modela obetov za nezgodo po terenskih dejavnikih in koli¢ini poseka (enacba
4) in enacbe 1 smo izracunali verjetnosti za pojav nezgode (preglednica 60). S primerjavo
modelnih verjetnosti z mejno verjetnostjo (243/1969=11,88%) smo ugotovili, da po
modelu med nevarnejSe objekte (v preglednici 60 oznaceni krepko tiskano) uvrstimo vse
objekte z naklonom nad 10°, z nadmorsko visino med 350 in 560 metrov in koli¢ino
poseka nad 175 m’ ter vse objekte z naklonom nad 10° in koli¢ino poseka nad 1980 m’. Pri
naklonu pod 10° so nevarnejsi objekti na nadmorski visini od 350 do 800 metrov in
koli¢ini poseka nad 1980 m’.

8.4.1.2 Sestojne razmere

Multivariatni model vpliva sestojnih razmer na pojavljanje nezgod smo zgradili na 1829
objektih, na 1607 objektih brez nezgod in 222 objektih z nezgodo. Za veljavnost logisti¢ne
regresije je bilo potrebno od 140 do 210 objektov z nezgodo, kar pomeni, da obseg zadosca
zahtevam.

Preglednica 61: Dejavniki sestojnih razmer vkljuceni v multivariatni logisti¢ni model
. .. . Razmerje
Dejavnik Kategorija Koeficient | Standardna Walq Stoplnjq Tveganje obetov
B) napaka statistika | prostosti (p)
(exp B)
Povrsina 0,007294 0,003 4,583 1 0,032 1,00732
Kolicina 0,000382 0,000 45,893 1 0,000 1,00038
poseka
Lesna zaloga .
(ref skupina: égg %‘}ﬁg ,501 0,210 5,686 1 0,017 1,650
do 260 m’/ha)
Konstanta -3,215 0,227 201,257 1 0,000 0,040

Cox & Snell R* = 0,051; Nagelkerke R* = 0,098

Poleg koli¢ine poseka od Stirih sestojnih dejavnikov znacilno vplivata na tveganje za
nezgodo povrsina objekta in lesna zaloga na objektu. Pri nespremenjenih ostalih dejavnikih
v modelu se obeti za nezgodo z vsakim dodatnim hektarjem povrSine povecajo za 1,007-
krat oz. za 0,7% ter z vsakim dodatnim kubi¢nim metrom poseka za 1,0004-krat oz. za
0,04%. Obeti za nezgodo na objektih z lesno zalogo 260 in ve& m*/ha so za 1,6-krat vegji
kot na objektih z manjSo lesno zalogo. Vsa razmerja obetov so znacilno razli¢na.

Model multivariatne logisti¢ne regresije
logit P(Y =1)=-3,215+0,007294 x X, + 0,000382 x X, + 0,501 x X; ... (5)
X1 — povrsina (ha)

X2 — koli¢ina poseka (m’)
X3 — lesna zaloga (260 in nad 260 m*/ha = 1, drugo = 0)
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Preglednica 62: Modelna verjetnost za pojav nezgode glede na sestojne razmere in koli¢ino poseka
Lesna zaloga (m’/ha)
Verjetnost (%) do 260 260 in nad 260
Povrsina (ha) Povrsina (ha)
Koli¢ina poscka | do2,5 | 2,5do 17 | 17 do 35 3361; 4025 | 25do 17 | 17 do 35 3V56‘é“
(m’) (1,25) (9,75) (26,00) (48,00) (1,25) (9,75) (26,00) (48,00)
do 330
(175) 42 4,4 4.9 5,7 6,7 7,1 7.9 9,1
330 do 770
(550) 4.8 5,1 5,7 6,6 7,6 8,1 9,0 10,4
770 do 1500
(1135) 59 6,2 7,0 8,1 9,4 9,9 11,0 12,7
1500 im nad 1500
(1980) 8,0 8,4 9.4 10,8 12,5 13,2 14,6 16,7

Z uporabo modela (enacba 5) in enacbe 1 smo izracunali modelne verjetnosti (preglednica
62) za pojav nezgode. IzraCunane verjetnosti smo primerjali z mejno verjetnostjo (12,14%)
in tako opredelili bolj in manj nevarne objekte glede na sestojne razmere. Med nevarnejse
objekte po modelu opredelimo tiste s vsaj 260 m’/ha lesne zaloge in 1980 m® poseka ter
objekte s vsaj 260 m’/ha lesne zaloge, 48 ha povrsine in 1135 m’ poseka. Vpliv
ekstrapolacije modela je viden pri povrsini do 2,5 ha in posekom nad 770 m’. Intenziteta
se¢nje 908 oz. 1584 m’/ha je namre¢ prakti¢no nemogoca.

8.4.1.3 Delovne razmere

Multivariatni logisticni model smo zgradili na 1434 objektih, na 1233 objektih brez
nezgode in 201 objektih z nezgodo. Stevilo objektov z nezgodo ustreza zahtevam
logisticne regresije glede veljavnosti modela (od 150 do 200 objektov z nezgodo).
Zmanjsanje obsega objektov v raziskavi v primerjavi s predhodnima modeloma je
predvsem posledica nizov pri se¢nji iglavcev in listaveev. Model smo namre¢ poskusali
zgraditi samo na tistih objektih, kjer so bili v poseku prisotni iglavci in listavci.

Preglednica 63: Dejavniki delovnih razmer vkljuceni v multivariatni logistiéni model I
. .. . Razmerje
Dejavnik Kategorija Koeficient | Standardna Walq Stopane: Tveganje obetov
B) napaka statistika | prostosti (p)
(exp B)
Kolicina 0,000388 0,000 55,136 1 0,000 1,000388
poseka
Kategorija 12,124 0,002
zbiranja | Srednje 0,638 0,265 5,794 1 0,016 1,892
(ref.skupina: ugodno
ugodno) Neugodno 1,068 0,308 12,042 1 0,001 2,910
Konstanta -3,047 0,257 141,028 1 0,000 0,048

Cox & Snell R? = 0,051; Nagelkerke R* = 0,091
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Od skupno osmih dejavnikov delovnih razmer sta v multivariatni model vkljucena le
koli¢ina poseka na deloviscu ter kategorija zbiranja. Z vsakim dodatno posekanim
kubi¢nim metrom lesa se nam obeti za nezgodo povecajo za 1,0004-krat oz. za 0,04% v
primerjavi s predhodno posekano koli¢ino ob predpostavki, da kategorija zbiranja ostane
nespremenjena. Prav tako so obeti za nezgodo na delovisc¢ih s kategorijo zbiranja srednje
ugodno za 1,9-krat, s kategorijo neugodno pa za 2,9-krat vecji kot obeti na delovis¢ih z
ugodnim zbiranjem lesa, vendar razmerja obetov veljajo pri nespremenjeni posekani
koli¢ini lesa. Razlike med obeti za nezgodo so tako pri posekani koli€ini lesa kot tudi po
vseh grupah pri zbiranju lesa znacilno razli¢ne.

Model multivariatne logisticne regresije
logit P(Y =1)==3,047 + 0,000388 x X, + 0,638 x X, + 1,068 x X, ... (6)
x1 — koli¢ina poseka (m*)

X2 — kategorija zbiranja (srednje ugodno = 1, drugo = 0)
X3 — kategorija zbiranja (neugodno = 1, drugo = 0)

Preglednica 64: Modelna verjetnost za pojav nezgode glede na delovne razmere po modelu I
Verjetnost (%) Kategorija zbiranja
Koli¢ina poseka Srednje
(m’) Ugodno ugodno Neugodno
do 330
(175) 4,8 8,8 12,9
330 do 770
(550) 5,6 10 14,6
770 do 1500
(1135) 6,9 12,3 17,7
1500 in nad 1500
(1980) 9,3 16,2 23,0

Primerjava verjetnosti, ki smo jih izracunali po multivariatnem modelu (enacba 6), in
mejne verjetnosti 14,02% (201/1434) nam kazejo, da so kot nevarnejSa delovisca
opredeljena tista, ki imajo kategorijo zbiranja neugodno in koli¢ino poseka vsaj 550 m’, ter
tista, kjer je kategorija zbiranja srednje ugodno in koli¢ina poseka vsaj 1980 m’.

V nadaljevanju smo ugotavljali, ali bi model ostal enak, ¢e bi pri izgradnji modela iz
analize izkljucili nize pri secnji iglavcev in listavcev. Obseg, na katerem smo zgradili
model, se je povecal na 1764 objektov, 1547 brez nezgode in 217 z nezgodo.

Novo zgrajeni model (preglednica 65) poleg koli¢ine poseka in kategorije zbiranja vsebuje
tudi intenziteto secnje. Razmerja obetov pri kategoriji zbiranja so se zato nekoliko
zmanjsala, pri koli¢ini poseka pa povecala. Pri nespremenjeni koli¢ini poseka in kategorije
zbiranja so obeti za nezgodo pri intenziteti senje 11 in ve¢ % za 1,4-krat vecji kot pri
manjsih intenzitetah.
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Preglednica 65: Dejavniki delovnih razmer vkljuceni v multivariatni logisticni model 11
. . . Razmerje
Dejavnik Kategorija Koeficient | Standardna Walq Stopqu Tveganje obetov
B) napaka statistika | prostosti (p)
(exp B)
Kolicina 0,000391 0,000 | 47,984 1 0,000 1,000391
poseka
Kategorija 13,062 2 0,001
zbiranja Srednje 0,598 0,252 5,655 1 0,017 1,819
(ref.skupina: ugodno
ugodno) Neugodno 1,051 0,293 12,870 1 0,000 2,861
Intenziteta
SC® | 1linnad 11% | 0,349 0,176 3,943 1 0,047 1,418
(ref.skupina:
do 11%)
Konstanta -3,325 0,250 176,781 1 0,000 0,036
Cox & Snell R* = 0,056; Nagelkerke R* = 0,107
Model multivariatne logisticne regresije
logit P(Y =1)=-3,325+0,000391x X, +0,598x X, +1,051x X; + 0,349 x X, (7

X1 — koli¢ina poseka (m’)
X2 — kategorija zbiranja (srednje ugodno = 1, drugo = 0)
X3 — kategorija zbiranja (neugodno = 1, drugo = 0)

X4 — intenziteta se¢nje (11 in nad 11% = 1, drugo = 0)

Preglednica 66: Modelna verjetnost za pojav nezgode glede na delovne razmere po modelu 11
Intenziteta secnje (%)
Verjetnost (%) do 11 11innad 11
Kategorija zbiranja Kategorija zbiranja
Koli¢ina poseka Srednje Srednje
(m’) Ugodno ugodno Neugodno | Ugodno ugodno Neugodno
do 330
(175) 3,7 6,5 9,9 52 9,0 13,5
330 do 770
(550 43 7,5 11,3 59 10,3 15,3
770 do 1500
(1135) 53 9,3 13,8 7,4 12,6 18,5
1500 in nad 1500
(1980) 7,2 12,4 18,3 10,0 16,8 24,0

Glede na modelno verjetnost in mejno verjetnost (12,30%) smo med nevarnejSe objekte s
kategorijo zbiranja neugodno uvrstili tiste z vsaj 11 % intenziteto se&nje in 175 m’ poseka
ter objekte s pod 11 % intenziteto se¢nje in vsaj 1135 m® poseka. Med nevarnejse objekte s
kategorijo zbiranja srednje ugodno pa smo uvrstili tiste z vsaj 11 % intenziteto se¢nje in
1135 m’ poseka ter objekte s pod 11 % intenziteto seénje in vsaj 1980 m® poseka. Ce jih
primerjamo z objekti, ki so bili uvrS€eni med nevarnejSe po prvem modelu, lahko
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zaklju€¢imo, da so po drugem modelu zaradi vpliva intenzitete za nevarnejs$i objekt
potrebne manjse koli¢ine poseka.

8.4.1.4 Skupni vpliv terenskih, sestojnih in delovnih razmer na pojavljanje nezgod

V nadaljevanju smo poskusali zgraditi multivariatni model s pomoc¢jo dejavnikov, ki so
znacilno vplivali na tveganje za nezgodo znotraj posameznih skupin dejavnikov. Tako smo
iz skupine terenskih dejavnikov uporabili naklon in nadmorsko viSino, iz skupine sestojnih
dejavnikov povrsino in lesno zalogo, izmed dejavnikov delovnih razmer pa koli¢ino
posekanega lesa, intenziteto secnje in kategorijo zbiranja lesa. Za referen¢ni razred pri
nadmorski viSini smo uporabili razred 800 in nad 800 metrov.

V multivariatni model vpliva terenskih, sestojih in delovnih razmer na pojavljanje nezgod
smo uspeli vkljuciti 1764 objektov, od tega 1547 objektov brez nezgod ter 217 objektov z
nezgodami. Stevilo objektov z nezgodami je bilo tako malo pod spodnjo stroZjo zahtevano
mejo za veljavnost rezultatov logisti¢ne regresije (od 150 do 225 objektov z nezgodami).

Preglednica 67: Dejavniki vklju€eni v skupni multivariatni logisti¢ni model
. .. . Razmerje
Dejavnik Kategorija Koeficient | Standardna Walq Stoplnjg Tveganje obetov
B napaka statistika | prostosti (p)
(exp B)

Kolicina 0,000171 0,000 5,415 1 0,020 | 1,000171
poseka
Kategorija 8,018 2 0,018
zbiranja Srednje ugodno 0,522 0,259 4,077 1 0,043 1,685
(refiskupina: | o oodno 0,851 0,301 8,000 1 0,005 2,342
ugodno)
Intenziteta
seewe 11 in nad 11% 0,796 0,210 14,415 1 0,000 2,218
(ref.skupina:
do 11%)
Naklon
(ref.skupina: 10 in nad 10° 0,627 0,218 8,294 1 0,004 1,871
do 10°)
Nadmorska 14,152 3 0,003
viSina do 350 m 0,449 0,259 3,003 1 0,083 1,567
(ref.skupina: 350 do 560 m 0,801 0,225 12,652 1 0,000 2,227
800 in nad

560 do 800 m 0,526 0,200 6,923 1 0,009 1,692
800 m)
PovrSina 0,019166 0,004 20,698 1 0,000 1,019351
Lesna
zaloga .
(ref skupina: | 260 innad 260 0,826 0,229 13,010 1 0,000 2,283

m’/ha

do 260
m’/ha)
Konstanta -5,000 0,401 155,591 1 0,000 0,007

Cox & Snell R* = 0,081; Nagelkerke R* = 0,154
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V skupnem multivariatnem modelu (preglednica 67) ima znacilen vpliv na pojavljanje
nezgod vseh 7 dejavnikov. Kar tudi pomeni, da ima vsak od dejavnikov svoj doprinos k
pojasnjevanju tveganja ter da se dejavniki iz razlicnih skupin medsebojno dopolnjujejo in
ne izkljucujejo. Pri nespremenjenih ostalih dejavnikih so obeti za nezgodo pri naklonu 10
in nad 10° za 1,9-krat ve&ji, pri lesni zalogi 260 in nad 260 m’/ha za 2.3-krat vedji, pri
intenziteti se¢nje 11 in nad 11% za 2,2-krat vecji, pri kategoriji zbiranja srednje ugodno za
1,7-krat ve¢ji ter pri kategoriji zbiranja neugodno za 2,3-krat vecji kot obeti v pripadajocih
referen¢nih skupinah. Obeti za nezgodo na objektih z nadmorsko viSino pod 350 metrov so
pri mejni znacilnosti 1,6-krat vecji, od 350 do 560 metrov 2,3-krat vecji ter od 560 do 800
metrov 1,7-krat vecji kot obeti na objektih z nadmorsko viSino 800 in ve¢ metrov. Obeti se
za vsak dodaten hektar povrSine objekta povecajo za 1,02-krat ter za vsak dodatno posekan
kubik lesa za 1,0002-krat. Vsa razmerja obetov med naStetimi kategorijami dejavnikov so
znacilna pri 5 odstotnem tveganju, le razmerje obetov pri nadmorski visini do 350 metrov
je mejno znacilno (8,3 odstotno tveganje).

Model multivariatne logisticne regresije

logit P(Y =1)=—5,449 + 0,000171x X, + 0,522 x X, + 0,851 x X; + 0,796 x X, + 0,627 x X +
= +0,449 x X, +0,0,801x X; + 0,526 x X, +0,019166 x X, + 0,826 x X, (8)

x1 — koli¢ina poseka (m*)

X2 — kategorija zbiranja (srednje ugodno = 1, drugo = 0)

X3 — kategorija zbiranja (neugodno = 1, drugo = 0)

X4 — intenziteta senje (11 in nad 11% = 1, drugo = 0)

X5 — naklon terena (10 in nad 10° = 1; pod 10° = 0)

X — povprecna nadmorska visina (do 350 m = 1, drugo = 0)

X7 — povpre¢na nadmorska viSina (350 do 560 m = 1, drugo = 0)
Xg — povprecna nadmorska visina (560 do 800 m = 1, drugo = 0)
Xg — povrsina (ha)

X10 — lesna zaloga (260 in nad 260 m*/ha = 1, drugo = 0)

Pri izra¢unavanju modelnih verjetnosti s pomoc¢jo modela (enacba §) in enacbe 1 moramo
upostevati, da nam model omogoca izracun verjetnosti tudi za objekte, ki glede na
omejitvene dejavnike sploh ne morejo obstajati. Tako npr. zagotovo ne obstajajo objekti, ki
imajo lesno zalogo manjso kot 260 m*/ha, povrsino do 2,5 ha in koli¢ino poseka 770 in veé
m’. Intenziteta se¢nje je namre¢ v tem primeru 118 % oz. 308 m*/ha. To smo dokazali tudi
z analizo Stevila objektov po povrSini in koli¢ini poseka (preglednica 68). Tako koli¢ina
poseka na 98 % objektov s povrsino do 2,5 ha ni bila ve&ja kot 330 m’. Ostala 2% sta
najverjetneje posledica napake.

Z upostevanjem zgornjih ugotovitev ter s primerjavo modelnih verjetnosti (priloga ¢) z
mejno verjetnostjo (12,30%) lahko opredelimo nadpovpre¢no nevarne objekte (preglednica
69). Nevarni objekti so z barvo loCeni po povrSini objekta, pri cemer velja, da je objekt v
primeru, ¢e je nevaren pri manjsi povrsini, nevaren tudi pri vecji povrsini. Od 768 moznih
kombinacij med kategorijami dejavnikov delez tistih, ki oznacuje nevarne objekte,
smiselno narasca s poveCevanjem povrsine objekta. Tako je pri povrSini od 2,5 ha nevarnih
2,7% kombinacij, pri povrSini nad 35 ha pa 16,6%.
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Preglednica 68: Stevilo in delez objektov v multivariatni analizi po povrsini in koli¢ini poseka
Koli¢ina - Povrsina (ha) _

poseka (m°) Stevilo _ Delez _
do 2,5 2,5do 17 | 17do35 | 35inveé do 2,5 2,5do17 | 17do 35 | 35inveé

do 330 55 201 114 58 98% 59% 19% 8%

330 do 770 0 107 161 143 0% 31% 27% 19%

770 do 1500 1 27 201 181 2% 8% 33% 24%

1500 in vel 0 5 130 380 0% 1% 21% 50%

V splosnem ima vecina nevarnej$ih objektov naslednje lastnosti:

75% nevarnih objektov s povrsino do 2,5 ha ima neugodno kategorijo zbiranja, nad
260 m’/ha lesne zaloge, nad 11-odstotno intenziteto secnje, nad 10° naklona, do
800 metrov nadmorske visine in koli¢ino poseka do 770 m’.

70% nevarnih objektov s povrSino do 17 ha ima ne glede na koli¢ino poseka
srednje ugodno do neugodno kategorijo zbiranja, nad 260 m*/ha lesne zaloge, nad
11-odstotno intenziteto secnje, nad 10° naklona in do 800 metrov nadmorske
viSine. 12% objektov ima ne glede na koli¢ino poseka neugodno kategorijo
zbiranja, nad 260 m’/ha lesne zaloge, nad 11-odstotno intenziteto se¢nje, pod 10°
naklona in 350 do 560 metrov nadmorske viSine.

44% nevarnih objektov s povrs$ino do 35 ha ima ne glede na koli¢ino poseka in
nadmorsko vi§ino srednje ugodno do neugodno kategorijo zbiranja, nad 260 m*/ha
lesne zaloge, nad 11-odstotno intenziteto se¢nje in nad 10° naklona. 23% objektov
ima ne glede na koli¢ino poseka srednje do neugodno kategorijo zbiranja, nad 260
m’/ha lesne zaloge, nad 11-odstotno intenziteto se¢nje, pod 10° naklona in do 800
metrov nadmorske visine.

44% nevarnih objektov s povrSino nad 35 ha ima ne glede na koli¢ino poseka,
nadmorsko vi§ino in kategorijo zbiranja nad 260 m’/ha lesne zaloge, nad 11-
odstotno intenziteto se¢nje in nad 10° naklona. 22% objektov ima ne glede na
koli¢ino poseka in nadmorsko visino srednje do neugodno kategorijo zbiranja, nad
260 m’/ha lesne zaloge, nad 11-odstotno intenziteto se¢nje in do 10° naklona. 16%
objektov ima ne glede na koli¢ino poseka srednje do neugodno kategorijo zbiranja,
nad 260 m’/ha lesne zaloge, do 11-odstotno intenziteto senje, nad 10° naklona in
do 800 metrov nadmorske viSine. Prav tako ima 16% objektov ne glede na koli€¢ino
poseka srednje do neugodno kategorijo zbiranja, do 260 m’/ha lesne zaloge, nad
11-odstotno intenziteto secnje, nad 10° naklona in do 800 metrov nadmorske
visine.

Med manj nevarne objekte lahko ne glede na koli¢ino poseka, povr§ino, nadmorsko visino,
naklon in kategorijo zbiranja uvrstimo objekte z lesno zalogo niZjo kot 260 m’/ha in
intenziteto secnje manj kot 11%.
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8.4.2 Uporaba modelov

Uporaba modelov za izracun in napoved verjetnosti za nezgodo je sorazmerno enostavna.
Za izbran model namre¢ potrebujemo le vrednosti dejavnikov ter mejno verjetnost
izbranega modela. Z vstavljanjem vrednosti dejavnikov izracunamo vrednost logit, ki jo s
pomocjo enacbe 1 prevedemo v verjetnost za nezgodo. Dobljeno verjetnost nato
primerjamo z mejno verjetnostjo izbranega modela. Enostavna primerjava nam pove, ali so
razmere na objektu, za katerega smo verjetnost izraCunali, bolj ali manj nevarne od
povprecnih razmer. Lahko pa razmerje med izra¢unano in mejno verjetnostjo razdelimo v
ve¢ kot samo dve kategoriji, tako da npr. dobimo odgovor, ali je verjetnost za nezgodo na
objektu za polovico manjsa ali pa morda npr. trikrat ve¢ja od povprecne verjetnosti. Na ta
nacin lahko poljubno dolocamo Stevilo razredov tveganja ter tudi velikost tveganja, ki ga
bomo upostevali.

Kot primer uporabe modela prikazujemo izraun verjetnosti za nezgodo po skupnem
multivariatnem modelu (enatba 8) na objektu s koli¢ino poseka od 770 do 1500 m’
(1135m’), s kategorijo zbiranja neugodno, z intenziteto se¢nje nad 11%, z naklonom nad
10°, z nadmorsko viSino 350 do 560 metrov, s povrSino 17 do 35 ha (26 ha) in z lesno
zalogo nad 260 m’/ha. Z vstavljanjem vrednosti dejavnikov v model izratunamo logit
vrednost (enacba 9).

logit P(Y =1)=—5,449 +0,000171x 1135+ 0,522 x 0 + 0,851 x 1 + 0,796 x 1 + 0,627 x 1 +
=+0,449x 0+ 0,801 x 1+ 0,526 x 0+ 0,019166 x 26 + 0,826 x 1
=-0,856 ...(9)

X1 — koli¢ina poseka (m’)

X2 — kategorija zbiranja (srednje ugodno = 1, drugo = 0)

X3 — kategorija zbiranja (neugodno = 1, drugo = 0)

X4 — intenziteta se¢nje (11 in nad 11% = 1, drugo = 0)

X5 — naklon terena (10 in nad 10° = 1; pod 10° = 0)

X — povprecna nadmorska viSina (do 350 m = 1, drugo = 0)

X7 — povprecna nadmorska visina (350 do 560 m = 1, drugo = 0)
Xg — povprecna nadmorska viSina (560 do 800 m = 1, drugo = 0)
Xg — povrsina (ha)

X10 — lesna zaloga (260 in nad 260 m*/ha = 1, drugo = 0)

Ce vrednost logit vnesemo v enagbo 1, dobimo modelno verjetnost za nezgodo v danih
razmerah (enacba 10).

exp(logit)  exp(-0,856)
1+ exp(logit) 1+ exp(—0,856)

PY =1/%,,%,,...X, )= =0,298 ...(10)

Modelna verjetnost je torej 29,8% in je vecja od mejne verjetnosti za ta model (12,30%),
kar pomeni, da objekt uvrstimo med objekte s poveCanim tveganjem. Lahko pa tveganje
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izrazimo kot relativno primerjavo, kar pomeni, da je tveganje za nezgodo na objektu za
2,4-krat vecje od povpre¢nega tveganja.

S pomocjo modelov pa lahko odgovorimo tudi na vprasanje, kakSne bi morale biti razmere,
da bi izraGunana verjetnost bila enaka mejni ali pa kateri drugi izbrani verjetnosti. Ce
namre¢ predpostavljamo, da so vsi dejavniki razen koli¢ine poseka Ze dolo€eni z izbiro
objekta, lahko na objektu spreminjamo le Se koli¢ino poseka. S spreminjanjem kolicine
poseka je namre¢ teoreticno mozno pokazati, da je vsaka od kombinacij dejavnikov lahko
nevarna, le ¢e je koli¢ina dovolj visoka. Teoreti¢no lahko na podoben nacin spreminjamo
tudi vrednosti ostalih dejavnikov. Vendar pri tak$nih izracunih naletimo na dve tezavi, ki
se nanasata na verjetnost obstoja nekaterih objektov. Prva tezava je v povezavi med
dejavniki, ki nastopajo v modelu in nam poleg opisa razmer na objektu predstavljajo tudi
omejitve. S povecevanjem poseka namre¢ spreminjamo tudi intenziteto se¢nje, ki lahko s
poveéevanjem poseka preseze 11%. Prav tako intenziteta seénje izrazena v m’/ha ne sme
preseci lesne zaloge. Druga tezava pa je v ekstrapolaciji modela na razmere, ki jih nismo
upostevali pri izgradnji modelov. Velja namre¢, da dobljeni modeli veljajo predvsem za
razmere oz. za GG obmocja in enote, na katerih so bili modeli zgrajeni. Tako je bila
srednja vrednost in vrednost 95 percentila objektov vklju¢enih v multivariatne analize pri
povrsini 35 oz. 76 ha, pri koli¢ini poseka 1161 oz. 3390 m® in pri intenziteti seénje 12,4 oz.
30%. 95 percentil smo prikazali namesto maksimalne vrednosti, saj smo s tem zmanjSali
verjetnost vpliva napak.

Kot primer v nadaljevanju v preglednici 72 in 73 prikazujemo, kolikSne bi morale biti
modelne koli¢ine poseka, da bi bila verjetnost za nezgodo enaka povprecni verjetnosti na
analiziranem obmocju. Iz preglednic je razvidno, da ima modelni posek zelo Sirok interval,
od — 7804 do 20299 m’, kar nam posredno nakazuje na razlike med verjetnostjo za
nezgodo. Negativna vrednost namre¢ pomeni, da je verjetnost za nezgodo na objektu vecja
od povprecne, tudi ¢e je na objektu posek enak ni¢. Visoke pozitivne vrednosti pa kazejo
na majhno tveganje za nezgodo.

Zaradi linearnega odnosa med dejavniki v logisticnem modelu so tudi razlike v koli¢ini
poseka med vsemi kombinacijami dejavnikov konstantne (preglednica 70). V preglednici
prikazujemo samo razlike med sosednjimi kategorijami znotraj posameznih dejavnikov.
Tako je npr. za enako verjetnost za nezgodo potrebno na objektu s povrSino do 2,5 ha
posekati za 952 m’ lesa ve¢ kot na objektu s povrsino 2,5 do 17 ha, &e ostali dejavniki
ostanejo nespremenjeni.

Razlike v poseku med kombinacijami dejavnikov ostanejo enake tudi, ¢e spreminjamo
skupno modelno verjetnost za nezgodo. Tako se modelna koli¢ina poseka pri vseh
kombinacijah poveta za 4935 m’, &e povetamo mejno verjetnost iz 12,30% na 24,60%
(preglednica 71). Pri tem moramo opozoriti, da povecanje verjetnosti za nezgodo ne
pomeni sorazmernega povecanja koli¢ine poseka, saj verjetnost ni v linearni povezavi s
koli¢ino poseka.
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Preglednica 70: Razlike v verjetnosti izrazene kot razlike v kolicini poseka
Povrsina Nadmorska visina Naklon Lesna Kategorija Interzm.t eta
(ha) (m) terena zaloga Zbiranja secnje
© (m’/ha) (%)
=3 =2k =l
WSl || 8|2 B |elE|elee £f=]3
dleleolfwl &l eleolegl =l Slcgl =858 | - | €~
sl n | 2lET |22 EFs|E7 e 5|28 2|8 |5
S pt =@ k) § § S o S 2 S |&a 8 % -
Razlike | 955 2464 | 2053 | -3075 3050
Vk 3662 4825 4654
posexu 1820 -1604 1924
(m’)
Preglednica 71: Razlike v koli¢ini poseka pri razli¢nih verjetnostih za nezgodo
Verjetnost za nezgodo (%)
6,2 12,3 24,6 36,9 49,2 61,5
Razlika v poseku od poscka 4447 0 4935 8345 11294 14219
pri mejni verjetnosti (m°)

Primerjava razlik v poseku med kombinacijami dejavnikov z razlikami pri spreminjanju
skupne modelne verjetnosti nam pokaze relativni pomen razlik. Tako sprememba
intenzitete iz od 11% na nad 11% pri mejni verjetnosti 12,30% pomeni priblizno enako
povecanje poseka kot pove€anje verjetnosti za nezgodo iz 12,30 na 24,6% pri intenziteti do

11%.

Z namenom, da preglednici 72 in 73 pripravimo za pripomocek pri doloCanju stopnje
verjetnosti za pojav nezgode, smo z barvo locili objekte z razlicno maksimalno mozno
verjetnostjo za nezgodo. Maksimalno verjetnost smo dolocili na podlagi predpogojev za
obstoj in razlike v poseku iz preglednice 71. Kot predpogoje za obstoj objektov smo
upostevali, da modelna koli¢ina ustreza razmeram na objektu, da intenziteta se¢nje v m*/ha
ne presega lesne zaloge, da lesna zaloga ne presega 1000 m’/ha in da skupna koli¢ina
poseka ne presega 5000 m’. Objekte, ki glede na predpogoje ne morejo obstajati, smo

posivili.

Za dolocanje verjetnosti za nezgodo na izbranem objektu lahko uporabimo razli¢ne nacine.
Najnatancneje izraCunamo verjetnost neposredno iz modela, v katerem upoStevamo
dejanske vrednosti vplivnih dejavnikov. Ta nacin nam s primerjavo z mejno verjetnostjo
omogoca tudi relativno primerjavo in s tem moznost rangiranja objektov po verjetnosti za
nezgodo (priloga c). Drugi nain je z uporabo preglednice iz predhodnega poglavja
(preglednica 69), ki omogoca hitro oceno, ali je objekt bolj ali manj nevaren od povprecnih
razmer. Tretji nacin, ki je po natan¢nosti in uporabi med obema Ze nastetima nacinoma, pa
nam poleg ocene verjetnosti omogoca vpogled v spreminjanje modela in v velikost vpliva
posameznih dejavnikov na verjetnost za nezgodo (preglednica 72, 73).
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9 RAZPRAVA

9.1 OCENA METODOLOSKEGA PRISTOPA

Pri raziskavi vplivov terenskih, sestojnih in delovnih dejavnikov na pojav nezgode smo
uporabili nekoliko drugafen pristop, kot so ga uporabljali raziskovalci v dosedanjih
raziskavah. V dosedanjih raziskavah tveganja za pojav nezgode, kjer sicer nismo zasledili
nobenega podatka o vplivu fizi¢nih dejavnikov okolja na pojav nezgode, se je za prikaz
tveganja uporabljal predvsem koli¢nik med $tevilom nezgod in ¢asom izpostavljenosti. Cas
izpostavljenosti je bil izrazen ali s Stevilom produktivnih ur ali s koli¢ino proizvedenega
lesa. Redkeje pa se je za prikaz tveganja uporabljal tudi faktor nevarnosti, ki je izrazen kot
delez nezgod na delez Casa. Prednosti obeh kazalnikov so v tem, da sta lahko razumljiva,
da je njun izracun dokaj enostaven ter da Ze upoStevata izpostavljenost kot povecano
tveganje za nezgodo. Slabosti pa so, da razlike med kazalniki po posameznih dejavnikih
niso statisti¢no preverljive, da je preuc¢evanje hkratnega vpliva ve¢ dejavnikov otezZkoceno
ter prav tako statisticno nepreverljivo ter da dejansko oba kazalnika ne prikazujeta
verjetnosti za pojav nezgode, saj ne primerjata istovrstnih dogodkov.

Naslednja tezava, ki se je pojavila pri ugotavljanju vpliva fizicnega okolja na pojav
nezgode, je bila v dolo¢anju nosilca informacije o nezgodi. V dosedanjih raziskavah je bil
glavni nosilec informacije poskodovani delavec, kar je bilo tudi smiselno glede na cilje
raziskav. Veckrat je to tudi pomenilo, da so se raziskave omejile samo na populacijo
poskodovanih delavcev ter znotraj te populacije iskale zaris¢a nezgod. Zaradi pomanjkanja
informacij o neposkodovanih delavcih na ta nain ni bilo mogoce ugotavljati tveganja za
nezgodo. Prednost, ki bi jo imela raziskava o vplivu fizicnega okolja na pojav nezgode s
primerjavo poskodovanih z nepoSkodovanimi delavci, bi bila v moZnosti ugotavljanja
relativne velikosti vpliva fizicnega okolja v primerjavi z ostalimi lastnostmi delavca ter
ostalimi vplivi psiholoSkega in socioloskega okolja. Vendar pa bi v tem primeru nastala
tezava pri definiranju dogodka in delovnih razmer pri neposSkodovanih delavcih. Pri
poskodovanih delavcih nam namre¢ nezgoda dolo¢i tako mesto nezgode kakor tudi ostro
omeji dogodek. Pri neposkodovanih pa izrednega dogodka v smislu nezgode ni, zato se
tudi postavlja vprasanje, katere vrednosti bi morali uporabiti, ¢e bi hoteli opisati delovne
razmere.

Opisane tezave s pristopom pri ugotavljanju tveganja za nezgodo v dosedanjih raziskavah
smo presegli z dolocitvijo delovis¢a kot osnovnega nosilca informacije ter z izbiro
statisticne metode. S prenosom nosilca informacije o fizicnemu okolju od delavca na
objekt oz. delovisce, kjer je potekala gozdna proizvodnja, smo objekte razdelili na nevarne,
torej tiste, kjer se je nezgoda zgodila, ter nenevarne objekte, kjer do nezgode ni prislo. S
tem smo presegli tezave pri izraCunu verjetnosti za nezgodo ter tezave s primerjalno
populacijo, pri kateri do nezgod ni prislo. Izbira populacije brez dogodka ima, kakor smo
tudi dokazali v nalogi, lahko bistven vpliv na rezultate. Kot ilustracijo problema si
zamislimo, da bi hoteli raziskovati vpliv dejavnika gozdnatost na pojav nezgod. Ce bi v
tem primeru v primerjalno populacijo vkljucili tudi objekte brez gozda, bi bila verjetnost za
pojav nezgode zunaj gozda minimalna oz ni¢na, dejavnik gozdnatost pa bi imel velik vpliv
na pojavljanje nezgod. Ce pa bi v primerjalno populacijo vklju¢ili samo objekte porasene
z gozdom, pa bi bil vpliv dejavnika gozdnatost enak ni¢. S tem skrajnim primerom lahko
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upravi¢imo nujnost in ves trud, ki je bil potreben za to, da smo zbrali seznam delovis¢, kjer
je dejansko potekala gozdna proizvodnja v analiziranem ¢asovnem obdobju.

Izbira dolzine ¢asovnega obdobja ima vpliv na velikost populacije objektov z nezgodo, kar
neposredno vpliva na moznosti statisticnih obdelav ter ugotavljanje kompleksnega vpliva
dejavnikov na pojav nezgod. Vendar pa bi se s hipoteticnim podaljSevanjem ¢asovnega
obdobja v neskoncnost lahko zgodilo, da bi nam zmanjkalo primerjalne populacije oz.
povedano drugace, da bi bila vsa delovis¢a opredeljena kot nevarna delovis¢a. Zato bo pri
podaljSevanju ¢asovnega obdobja potrebno upostevati tudi gostoto nezgod. Na posameznih
delovis¢ih se je namrec ze v petletnem obdobju zgodilo ve¢ nezgod, kar pa smo zaradi
redkosti tak$nih delovi§¢ zanemarili. Poleg poenostavitve pri dolo¢anju nevarnih delovis¢
smo v nalogi poenostavili tudi Stevilo posegov na posameznem delovis€u, saj smo
predpostavili, da gozdna proizvodnja na posameznem delovis¢u poteka samo enkrat v
desetletnem obdobju. Vendar ima lahko tudi ta poenostavitev bistven vpliv na ugotavljanje
tveganja za pojav nezgode. Na deloviscu, ki je opredeljeno kot nevarno, namre¢ ni 100-
odstotna verjetnost, da bo do nezgode priSlo. Na tem deloviS¢u obstaja samo vecja
verjetnost nezgod, kolik$na je, pa bi bilo mogoce izraunati na podlagi razmerja med
Stevilom posegov z nezgodo ter Stevilom posegov brez nezgode. Na ta nacin bi bilo
mogoce delovisca rangirati glede na verjetnost za pojav nezgode ter nato analizirati vzroke
za razlike v verjetnosti.

Daljsa casovna raziskovalna obdobja lahko povzrocajo tezave tudi pri dolocanju tako
objektov z nezgodo kakor tudi objektov brez nezgode, saj se lahko oznake oz. Sifre
objektov v tem obdobju spreminjajo. Prav to se je zgodilo tudi v naSem raziskovalnem
obdobju. V takSnem primeru morata namre¢ biti obe populaciji objektov casovno
usklajeni, kar pa lahko kljub strojnemu usklajevanju predstavlja tezave. Tako bi morali
imeti za celotno populacijo objektov na razpolago sezname Sifer objektov, s katerimi bi
spremenili $ifre objektov na Zeleno preteklo stanje. Se veliko vedji pa je problem pri
objektih z nezgodo, saj popisovalci nezgod lahko vpisujejo stare Sifre objektov namesto
novih. Zato vsaj za mesto nezgode predlagamo, da bi se poleg Sifre objekta vpisalo tudi
geografske koordinate, s ¢cimer bi dosegli »brez¢asnost« oznake mesta nezgode.

Izloc¢anje neprimernih objektov iz raziskave ne vpliva samo na obseg raziskave, ampak ima
lahko tudi neposreden vpliv na izsledke. Ce namre¢ vpliv izloanja v populaciji objektov z
nezgodo in v populaciji objektov brez nezgode ni enak, se verjetnost za nezgodo po
kategorijah spremeni. V nasem primeru se je to zgodilo pri poskusu izgradnje
multivariatnega modela brez objektov, na katerih je bila vrednost skalovitosti enaka nic.
Posledica izloCanja je bila, da je bila struktura izloCenih objektov glede na relief po
populacijah razli¢na. To je bil poleg obsega tudi razlog, da smo v multivariatnih analizah
upostevali tudi objekte brez skalovitosti. Pred odlocitvijo o obsegu izlocenih objektov iz
raziskave moramo torej naprej preveriti vpliv izlocanja na preostale dejavnike.

Veljavnost dobljenih rezultatov raziskav je v sploSnem omejena na obmocje, na katerem
smo izvedli raziskavo. Pred ekstrapolacijo rezultatov moramo zato preveriti, ali se razmere
na obmocju, na katerega zelimo razsiriti izsledke, bistveno razlikujejo od tistih, na katerih
smo zgradili modele tveganja za nezgodo. Bistvene razlike bi pomenile, da bi poskusali
model ekstrapolirati na kategorije oz. razrede dejavnikov, ki pri izgradnji modela niso bili
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prisotni. Ce razlik ni, lahko izsledke ekstrapoliramo, v nasprotnem primeru pa je uporaba
modelov tvegana.

Pri izbiri statisticne metode smo uporabili logisticne modele, ki se zaradi nizjih zahtev za
uporabo v primerjavi s parametriénimi metodami ter relativne preprostosti vedno bolj
uveljavljajo tudi v raziskovanju nezgod v razlicnih dejavnostih. Uporaba logisticnih
modelov nam omogoca statisti¢no potrjevanje razlik med obeti po posameznih kategorijah
ter moznost ugotavljanja skupnega vpliva dejavnikov na pojav nezgode. Pri ugotavljanju
skupnega vpliva moramo biti posebej pozorni na $tevilo dejavnikov, ki jih poskusamo
vkljuciti v model, ter velikost manjSe populacije objektov, saj mora biti le-ta 10 do 15-krat
vecja kot je stevilo dejavnikov, pri cemer moramo upostevati tudi Stevilo kategorij opisnih
spremenljivk.

9.2 IZSLEDKI RAZISKAVE

Vpliv 22 posameznih dejavnikov terenskih, sestojnih in delovnih razmer na tveganje za
nezgodo je odvisen od ravni analize tveganja. Od terenskih in sestojnih dejavnikov na
tveganje vplivajo na ravni oddelka vsi dejavniki razen ekspozicije, na ravni oddelka-
delovisc¢a in ravni odseka pa priblizno 50 % teh dejavnikov (preglednica 54). Na vseh treh
ravneh hkrati so bili vplivi dokazani pri nadmorski viSini, povrsini in delezu iglavcev v
lesni zalogi. Na tveganje za nezgodo vplivajo vsi preucevani dejavniki delovnih razmer na
vseh ravneh, razen razdalje vla¢enja na ravni oddelka in oddelka-delovisca ter intenzitete
se¢nje na ravni odseka.

Raven analize tveganja vpliva tudi na porazdelitev verjetnosti za nezgodo znotraj
dejavnikov. Tako pri 29% dejavnikov obstajajo razlike v porazdelitvi verjetnosti med
ravnema oddelka-delovis¢a in oddelka, pri 47% dejavnikov pa med ravnema oddelka in
odseka. Pri skalovitosti, naklonu, mati¢ni kamnini, povrs$ini, vrsti gospodarjenja in koli¢ini
poseka je bila porazdelitev verjetnosti na vseh ravneh enaka, pri reliefu, delezu iglavcev v
lesni zalogi in volumnu povprecnega bruto drevesa pa na vseh ravneh razli¢na. Pri tem
nismo upostevali koncentracije secnje, kategorije vlacenja in zbiranja, razdalje vlacenja in
nizov pri secnji iglavcev in listavcev, ki smo jih obravnavali samo na ravni oddelka in
oddelka-delovisca.

Pri neupostevanju velikosti tveganja bi lahko ne glede na raven analizirali tveganje le po
dveh dejavnikih, po koli¢ini poseka in povrSini. Oba dejavnika namre¢ po vseh ravneh
znacilno vplivata na tveganje za nezgodo ter imata po vseh ravneh enako razporeditev
verjetnosti za nezgodo po razredih dejavnika. Pri vseh ostalih dejavnikih pa ima raven
lahko znaten vpliv na rezultate.

Da ima lahko raven zbiranja in obdelave podatkov velik vpliv na dolo€anje nevarnosti in
tveganja za nezgodo, smo ugotovili tudi s primerjavo tveganja, ki je bilo izra¢unano iz
podatkov, ocenjenih na mestu nezgode, s tveganjem na ravni delovisca. Tako so lahko
rezultati s podrobnejsimi podatki povsem nasprotni od tistih, ki jih dobimo z analizo bolj
grobih podatkov, ali pa se vpliv na verjetnost za nezgodo med razli¢énimi ravnmi podatkov
odrazi samo pri posameznih kategorijah. Velikost vpliva podrobnosti zbiranja podatkov je
razli¢na od dejavnika do dejavnika. Pokazalo se je, da je vpliv ravni manjsi pri dejavnikih,
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pri katerih ocenjujemo vrednost na vecjih povrSinah (npr. meSanost drevesnih vrst),
medtem ko je lahko vpliv pri dejavnikih, ki jih ocenjujemo na manj$ih in mikro povrSinah,
vedji (npr. naklon).

Dejstvo, da raven zbiranja in obdelave podatkov vpliva tako na dolo¢anje dejavnikov, ki
vplivajo na tveganje za nezgodo, kakor tudi na razporeditev verjetnosti za pojav nezgode
znotraj dejavnikov, ima vpliv na zbiranje podatkov, dolo¢anje nevarnosti, varstvo pri delu
ter tudi na uporabo rezultatov. Tako za pravilno oblikovanje neposrednih ukrepov varstva
pri gozdnem delu potrebujemo ¢im podrobnejSe podatke o razmerah na kraju in v ¢asu
nezgode ter tudi ¢im podrobnejSe podatke o razmerah na objektih, kjer do nezgode ni
prislo. Ce pa oblikujemo npr. strategijo varstva pri delu, pa so podatki o objektih lahko
manj natancni. Pri tem se moramo zavedati, da nevarnosti in tveganje niso prenosljivi med
ravnmi nacrtovanja varstva pri delu.

Dejavnike v modelih, pri katerih je bil ugotovljen znacilen vpliv na tveganje za nezgodo,
lahko uporabimo kot prikaz stanja tveganja za nezgodo ter tudi za grobe napovedi
verjetnosti za nezgodo, vendar pa moramo pri tem upostevati tako ravni kakor tudi dejstvo,
da so dejavniki v medsebojni odvisnosti. Tako se zdi, da je vecina ugotovljenih verjetnosti
bolj pod vplivom koli¢ine poseka kot pod vplivom preucevanega dejavnika. Povezavo med
Stevilom nezgod in blagovno proizvodnjo po mesecih je potrdil Ze Medved (1988). Vpliv
koli¢ine poseka potrjuje tudi pogosta uporaba kazalnika varnosti pri delu - proizvodne
pogostnosti nezgod (Lipoglavsek 1993a, 1999, 2000a, 2000b, Meier, Kastenholz, Lewark
1994, Martini¢, Frkovi¢ 1999, Stadlmann 1999, Lipoglavsek, Poje 2003, Poje 2003), saj bi
v nasprotnem primeru bila taks$na primerjava nesmiselna.

Z neposredno primerjavo ugotovljenih tveganj za nezgodo, ki smo jih izrazili kot obete za
nezgodo, in proizvodno pogostnostjo nezgod smo ugotovili, da sta oba kazalca preko
povprecne koli¢ine lesa na objektih brez nezgode v linearni povezavi. Pri primerjavi
obetov za nezgodo in proizvodne pogostnosti smo ugotovili, da so zakljucki glede na
varnost pri delu po obeh kazalcih lahko navidezno nasprotujoci. Pri koli¢ini poseka
tveganje za nezgodo s koli¢ino poseka naras¢a, medtem ko so objekti z manjSimi
koli¢inami glede na proizvodno pogostnost nezgod bolj nevarni. Ali drugace, tveganje za
nezgodo narasca s trajanjem izpostavljenosti, vendar pa so manjsa se¢is¢a po koli¢ini
poseka zaradi vpliva razdrobljenosti, prilagajanj na nove razmere ter podaljSevanja trajanja
zaCetnega in koncCnega elana nevarnejSa. Enako razlago lahko podamo tudi za vpliv
povrSine objekta in Stevila dreves. Vecjo proizvodno pogostnost nezgod pri se¢nji in
razlozljiv tudi potek obeh kazalcev pri intenziteti secnje. Tveganje za nezgodo z intenziteto
zaradi izpostavljenosti naras¢a, medtem ko so glede na proizvodno pogostnost bolj nevarne
manjSe intenzitete. Iz Cesar lahko zaklju¢imo, da je se¢nja slu€ajnostnih pripadkov, kjer je
intenziteta se¢nje manjsa, nevarnejSa od redne se¢nje. Poteka tveganja po obeh kazalcih pa
si nista vedno nasprotna. Tako tveganje med drugim naraS¢a po kategorijah vlacenja in
kategorijah zbiranja. Kar pomeni, da v teh primerih na tveganje za nezgodo ne vpliva
trajanje izpostavljenosti, ampak visoka nevarnost.

Ali lahko na podlagi primerjav med obeti in proizvodno pogostnostjo sklepamo, kdaj na
tveganje vpliva izpostavljenost in kdaj velika nevarnost? Menimo, da je odgovor lahko
pritrdilen. V nasi raziskavi lahko tako med dejavnike, ki kaZejo na povecano tveganje prek
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trajanja izpostavljenosti, uvrstimo koli¢ino poseka, povrSino, skalovitost, Stevilo posekanih
dreves, intenziteto sefnje, vrsto mati¢ne podlage, niz za secnjo listavcev in razdaljo
vlac¢enja. Med dejavnike, ki jih lahko obravnavamo kot nevarnosti, pa ekspozicijo, naklon,
polozaj v pokrajini, lesno zalogo, vrsto gospodarjenja ter kategorijo vlacenja in zbiranja.
Pri ostalih dejavnikih so poteki obeh kazalcev razli¢ni v posameznih kategorijah ali pa so
neizraziti.

Primerjava tveganja za nezgodo in zariS¢a nezgod je pokazala (preglednica 53), da je
skladnost najve¢jega tveganja in najvecjega Stevila nezgod od 47% do 83%. Samo z
dolocitvijo ZariSca torej ne moremo zagotovo trditi, da je tudi tveganje za nezgodo v tem
razredu oz. grupi najvecje. S tem smo dokazali, da z dolocanjem Zari$¢ lahko nacrtujemo
ukrepe varstva pri delu samo za tiste razmere, kjer so nezgode najStevilénejse, ne pa tudi za
tiste, kjer so nezgode najverjetnejse.

Z analizo vpliva posameznih dejavnikov na tveganje za nezgodo in analizo proizvodne
pogostnosti nezgod smo prisli do ugotovitve, da koli¢ina poseka neposredno in posredno
preko dejavnikov vpliva na tveganje za nezgodo. Zato smo v nadaljevanju raziskave
ugotavljali kompleksni vpliv dejavnikov na tveganje za nezgodo, pri ¢emer smo
kontrolirali vpliv koli¢ine poseka.

Od skupno 16 dejavnikov, ki smo jih vkljuéili v multivariatne analize, na verjetnost za
nezgodo vplivata od terenskih dejavnikov naklon terena in nadmorska viSina, od sestojnih
povrsina in lesna zaloga ter od dejavnikov delovnih razmer koli¢ina poseka, intenziteta
secnje in kategorija zbiranja. Vsak od teh dejavnikov prispeva svoj delez k pojasnjevanju
vpliva na pojavljanje nezgod.

Koli¢ina poseka ima znacilen in najveji vpliv v vseh multivariatnih modelih. Ce
uporabimo kot merilo velikosti vpliva Cox & Snell R* in Nagelkerke R?, bi samo koli¢ina
poseka v modelih po skupinah dejavnikov (preglednica 59, 61, 63, 65) pojasnila od 82 do
88% skupne variabilnosti, v skupnem modelu pa 57% (preglednica 67). Prav tako v vseh
modelih s povecevanjem koli¢ine poseka naras¢a verjetnost za nezgodo. Skupna koli¢ina
poseka je neposredno povezana s trajanjem izpostavljenosti delavca nevarnostim, ki v
splosnem povecuje verjetnost za nezgodo.

S povrsino objekta se verjetnost za nezgodo povecuje tudi takrat, ko koli¢ina poseka in
ostali dejavniki vkljuceni v model ostajajo konstantni. To bi lahko prakticno pomenilo, da
imajo ze samo premiki delavcev in delovnih sredstev po objektu vpliv na pojavljanje
nezgod. Trajanje izpostavljenosti nevarnostim, ki v tem primeru verjetneje izvirajo bolj iz
znacilnosti terena in sestoja kot iz delovnih sredstev in predmetov dela, se tako povecuje z
vecanjem povrsine objekta.

S povecevanjem intenzitete secnje, izrazene kot deleZ posekane lesne zaloge, se verjetnost
za nezgodo povecuje. Intenziteta secnje je v sploSnem visja v mlajsih sestojih in v
pomlajencih. V mlajsSih sestojih bi tako lahko na povecanje verjetnosti vplivalo razmerje
med delovnimi operacijami. Ob predpostavki, da je glede na kratko trajanje
izpostavljenosti najbolj tvegana delovna operacija pri se€nji podiranje drevesa, je tveganih
operacij veliko ve¢ v mlajSih kot v starejSih sestojih. Poleg tega lahko v mlajSih sestojih
zaradi manjSih dimenzij dreves prihaja tudi do podcenjevanja nevarnosti. Se¢nja in
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spravilo v pomlajencih sta bolj tvegana zaradi prisotnosti mladovja. Zaradi varovanja
mladovja je namre¢ zmanjSana moznost izbire smeri podiranja ter posledicno tudi tezje
spravilo.

Verjetnost za nezgodo se povecuje s povecevanjem lesne zaloge na objektu. Najvecje lesne
zaloge so v starejSih debeljakih, prebiralnem gozdu in pomlajencih. Objekti z vecjo lesno
zalogo imajo v povprecju vecjo skalovitost, razgibanost reliefa ter vecji oz. 50-odstotni
delez iglavcev v lesni zalogi. Torej bi bili lahko vzroki za povefano nevarnost v vecji
prisotnosti mladovja in mlajSih razvojnih faz v debeljakih in pomlajencih ter tezjih
splosnih terenskih in sestojnih razmerah.

Verjetnost za nezgodo je vecja na objektih do 800 metrov nadmorske viSine kot na objektih
z 800 in ve¢ metrov nadmorske visine. Eden od vzrokov za tako stanje je lahko v padanju
povpre¢ne temperature s povecevanjem nadmorske visine, s ¢imer se povecuje delez dela
pri optimalnih temperaturah. Predvsem so nizje poletne temperature, pozimi pa omejitveni
dejavnik ni temperatura, ampak viSina snega, ki onemogoca delo. Ob predpostavki, da so
objekti z ve¢jo nadmorsko vi§ino bolj oddaljeni od prebivalis¢ delavcev, se lahko krajsa
tudi delovni €as in s tem Cas izpostavljenosti nevarnostim.

Z naras¢anjem povprecnega naklona terena se povecuje verjetnost za nezgodo. Naklon
otezuje premike, poveCuje porabo energije, zmanjSuje stabilnost delavcev in delovnih
sredstev pri delu ter zaradi vpliva gravitacije omogoca nenadne premike predmetov dela.
Delo otezuje tudi povecana skalovitost, ki v sploSnem narasca z naklonom.

S spreminjanjem kategorije zbiranja od kategorije ugodno do neugodno se povecuje
verjetnost za nezgodo. Ce kategorije zbiranja izrazimo kot kombinacijo dejavnikov, s
katerimi so dolocene (priloga a), potem tveganje za nezgodo naras¢a s povecevanjem
naklona, s poveCevanjem skalovitosti, s prehajanjem enomernih sestojev v dvoslojne
sestoje in s poveCevanjem mesanosti sestoja. Skalovitost terena vpliva na tezavnost dela
podobno kot naklon terena, kar pomeni, da otezuje premike ter zmanjSuje stabilnost
delavcev, delovnih sredstev in predmetov dela. ManjSa verjetnost za nezgodo pri secnji v
enomernih, Cistih sestojih iglavcev in listavcev je lahko posledica krajSe izpostavljenosti
delavcev klescenju, saj so krosnje v takih sestojih krajSe ter veje tanjSe. Spravilo lesa pri
neugodni kategoriji zbiranja je nevarnejSe, saj je delavec pri zbiranju lesa dlje izpostavljen
nevarnostim, ki jih zaradi potrebnih vecjih sil predstavljajo nenadni premiki bremena in
veCja verjetnost za pretrganje zi¢nih vrvi. Prav tako je nevarnejSe vlaCenje lesa, saj je
zmanjsana moznost kontrole nad bremenom.

Kljub temu, da nam ni uspelo dokazati vpliva skalovitosti na pojav nezgod, smo mnenja,
da skalovitost povecuje tveganje za nezgodo ter da je njen vpliv Ze pojasnjen z drugimi
dejavniki, vkljuCenimi v model. Domnevo potrjuje dejstvo, da skalovitost naraséa z
narasc¢anjem vseh dejavnikov v skupnem modelu.

Na podlagi dejavnikov, ki znacilno vplivajo na pojav nezgod, lahko zaklju¢imo, da je
povecano tveganje za nezgodo pri delu v gozdu zagotovo v veliki meri povezano s
tezavnostjo dela. Zaradi velike porabe energije, ki jo lahko enafimo s porabo atleta na
maratonu (Kirk 1996, cit po Lilley in sod. 2002), nezadostnega Stevila odmorov,
skrajSevanja delavnika in placila na akord prihaja do vecje utrujenosti delavca, to pa vodi v
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vecjo verjetnost za nezgodo (Lilley in sod. 2002). Do podobnega zakljucka pridemo, ce
uposStevamo, da verjetnost za nezgode, ki so se skoraj zgodile, naras¢a s povecevanjem
tezavnosti dela (Lilley in sod. 2002) in da se na 700 nezgod, ki so se skoraj zgodile zgodi 1
nezgoda (Butora in Hofle 1979). Lipoglavsek (1992) in Rovan (2000) sta na podlagi
delovnega pulza ugotovila, da je seCnja pretezavna za povpre¢no zmogljivega delavca.
Poleg drugih vplivov na tezavnost dela je vpliv naklona terena ter v nekaterih primerih tudi
temperature in volumna povprecnega neto drevesa potrdil Lipoglavsek (1992).

Delavec v gozdarski proizvodnji je zaradi stalno spreminjajocega se delovnega mesta, ki
ga predstavlja gozd z vsemi svojimi lastnostmi, verjetno v vecji meri izpostavljen vplivom
naravnega okolja kot delavec v industrijski proizvodnji (Rigling 1976). Tako smo z
vplivnimi dejavniki terenskih, sestojnih in delovnih razmer v modelih po skupinah
dejavnikov pojasnili od 5% (Cox & Snell R*) do 10% (Nagelkerke R?) celotne
variabilnosti tveganja za nezgodo. V skupnem modelu je bila zaradi ve¢ dejavnikov v
modelu pojasnjenost pojava nezgod nekoliko vecja, 8 oz. 15%. Ostala variabilnost je pod
vplivom lastnosti delavca, njegovega psiholoSkega in socioloSkega okolja ter sluc¢ajnosti.
Da je za vecino nezgod (65,5% do 81%) v gozdarstvu kriv ¢loveski faktor, ugotavljajo tudi
drugi raziskovalci (Kumer 1975, 1989, Trkman 1983, Poto¢nik 1988, Lipoglavsek 1993,
2000b, Poje 2003). Vendar pa teh dveh ocen ne smemo enaciti ali celo sestevati. Obe oceni
sta namre¢ pridobljeni z razlicnimi metodami in imata tudi razli¢en pomen. Ocena
subjektivnih vzrokov temelji na neposrednem vzroku za nezgodo oz. na aktiviranih
nevarnostih in predstavlja delez v primerjavi z objektivnimi vzroki, medtem ko smo v nasi
raziskavi ugotavljali posredne in neposredne vplive delovnih razmer oz. nevarnosti na
verjetnost za nezgodo, ki so neaktivirane ali pa so aktivirane samo v posameznih primerih.
Poleg tega lahko istoasno nastopajo kot objektivni ali kot subjektivni vzroki za nezgodo.
Kot primer vzemimo, da se je nezgoda zgodila zaradi naklona terena. Glede na vzrok bi jo
uvrstili med subjektivne vzroke oz. jo oznacili kot nepazljivost delavca, saj bi jo lahko
preprecili. V tem primeru je naklon Ze upoStevan v oceni subjektivnih vzrokov. Lahko pa
bi naklon upostevali tudi med objektivne vzroke, saj je delavec opravljal delo v terenskih
razmerah, kjer smo dokazali povecano tveganje za nezgodo.

9.3 UPORABNOST IZSLEDKOV RAZISKAVE

Najvecja uporabna vrednost izsledkov raziskave je iz znanstvenega vidika Ze sama
ugotovitev, da imajo terenske, sestojne in delovne razmere vpliv na pojavljanje nezgod. To
spoznanje, kakor tudi zgrajene verjetnostne modele, lahko uporabimo za napovedovanje
podatkov, za oceno stopnje varnosti pri delu, za oblikovanje organizacijskih in
gozdnogospodarskih ukrepov, za presojo uporabe novih tehnologij in za presojo obstojecih
normativov.

V nalogi smo pokazali, da je s pomocjo izratunanih modelov razmeroma enostavno
napovedati tveganje za nezgodo. Se vedno pa ostaja odprto vprasanje, ali lahko dobljene
rezultate in modele uporabimo tudi za gozdove, ki niso bili vklju€eni v raziskavo. Glede
vpliva dejavnikov menimo, da so ugotovljeni dejavniki univerzalni ter da je njihov vpliv na
tveganje za nezgodo neodvisen od lastniStva gozdov in od izvajalcev gozdne proizvodnje.
Razlog je v tem, da smo do ugotovljenih vplivov prisli s preuc¢evanjem objektov, na katerih
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so delo izvajali poklicni gozdni delavci, ki imajo za vsakodnevno delo v gozdu ve¢ znanja
in predvsem izkuSenj v primerjavi z nepoklicnimi delavci ali lastniki gozdov. Pri
nepoklicnih delavcih tako obstaja velika verjetnost, da na tveganje za nezgodo poleg
ugotovljenih dejavnikov vplivajo Se drugi dejavniki, ki so povezani z neizkuSenostjo in
pomanjkljivim znanjem. Podobno je tudi z uporabo verjetnostnih modelov. Modeli so bili
zgrajeni na 35% povrSine drzavnih gozdov in pri 56% poseka v drzavnih gozdovih v
obdobju 1999-2003. Ker so bili modeli zgrajeni na vseh kategorijah dejavnikov, ki so
prisotne tudi na obmocjih oz. gozdovih, ki jih nismo vkljucili v raziskavo, smo mnenja, da
dobljene modele lahko uporabimo za tudi izraun tveganja za nezgodo na teh obmogjih.
Ekstrapolacija velja predvsem za drzavne gozdove in za delo poklicnih gozdnih delavcev,
medtem ko so pri zasebnih gozdovih v primeru dela nepoklicnih delavcev mozni zadrzki
enaki Ze nastetim. Se enkrat velja opozoriti, da modeli veljajo samo na ravni oddelka-
delovisca, kar pomeni, da ne vkljucujejo vseh oddelkov.

Pri oceni tveganja za nezgodo na ravni mesta nezgode smo pokazali, da je lahko vpliv
delovnih razmer na tveganje bistveno razliCen od tistega, ki ga ugotovimo na podlagi
povprecnih oz. splo$nih podatkov. Zato mora ostati opis delovnih razmer oz. dejavnikov
okolja in gozdarskih znaénic sestavni del podatkov o nezgodi pri delu. Pri tem lahko
Stevilo podatkov ob nezgodi racionaliziramo tako, da izpustimo podatke, ki so splosni in
dosegljivi v drugih podatkovnih bazah (razvojna stopnja sestoja, oblika sestoja, meSanost
drevesnih vrst). Pred tem mora biti izpolnjen predpogoj, da lahko mesto nezgode
nedvoumno postavimo v prostor (geografske koordinate). Pri nekaterih dejavnikih bi bilo
potrebno zaradi lazje primerjave uskladiti le kategorije dejavnikov. Tako bi lahko namesto
oblikovanja neenakomerno Sirokih razredov pri naklonu terena le-tega ocenjevali na
odstotek natan¢no, pri volumnu obdelovanega sortimenta pa podali srednji premer in
dolzino. Na podlagi ugotovitev bi v opis nezgode morali dodati skalovitost terena, ki bi jo
ocenjevali v odstotkih.

Modele za napoved tveganja za nezgodo lahko z upostevanjem dolocenih predpostavk
uporabimo za oceno stopnje varnosti pri delu po posameznih koncesionarjih oz. GG
obmocjih. Predpostavljamo namre¢ lahko, da bi v primeru, ¢e bi na nezgode vplivale samo
delovne razmere, bila izraCunana verjetnost za nezgodo enaka dejanski. Ali drugace,
razmerje med Stevilom objektov z nezgodo in Stevilom vseh objektov bi bilo enako
modelnemu razmerju med Stevilom objektov s povefanim tveganjem za nezgodo in
skupnim Stevilom objektov. Pri tem lahko tveganje za nezgodo poljubno spreminjamo. V
preglednici 74 tako prikazujemo razmerje med nevarnimi objekti in vsemi objekti pri
nadpovpre¢nem tveganju (12,30%), pri enkrat vecjem tveganju (24,60%) in pri dvakrat
vecjem tveganju (39,60%) od povpre€nega tveganja za nezgodo.

V splosnem lahko na podlagi primerjave med dejanskimi in modelnimi verjetnostmi za
nezgodo (preglednica 74) zaklju¢imo, da je delez nevarnih objektov zaradi razli¢nih
terenskih, sestojnih in delovnih razmer po GG obmocjih oz. koncesionarjih zelo razlicen
ter da se dejanski delez nezgod Se najbolj ujema z modelnimi delezi pri enkrat ve¢jem
tveganju od povprecnega. Varnost pri delu je tako pri koncesionarjih, ki imajo dejanski
delez nezgod vecji od modelnega, slabsa in je posledica vzrokov, ki ne izhajajo iz delovnih
razmer.
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Preglednica 74: Delez nevarnih objektov in objektov z nezgodo
Delez nevarnih objektov Deles
- — elez
GG obmogje Koncesionar z Z 1> vegjim | Z 2 vegjim objektov z
nadpovprfecnlm tveganjem od | tveganjem od nezgodo
tveganjem povprecnega povprecnega
Bled GG Bled 9% 1% 0% 17%
Kranj Egoles 10% 4% 2% 2%
Postojna, Kras GG Postojna 48% 19% 9% 12%
Kocevje Gozdarstvo Grca 59% 12% 2% 12%
Novo mesto GG Novo mesto 62% 29% 11% 25%
Slovenj Gradec | GG Slovenj Gradec 14% 0% 0% 11%
Maribor GG Maribor 21% 3% 1% 12%
Murska Sobota | GLG Murska Sobota 4% 0% 0% 4%

Ugotovljeni vplivi terenskih, sestojnih in delovnih razmer na tveganje za nezgodo imajo
neposreden vpliv na organizacijo gozdarskih del in gozdnogospodarske ukrepe.
Najenostavnejsa reSitev bi bila, da objekte, ki predstavljajo veliko nevarnost za nezgodo,
izlo¢imo iz gospodarjenja. V tem primeru bi za izloCanje morali upoStevati predvsem
terenske razmere (naklon, skalovitost), saj bi v nasprotnem primeru lahko iz gospodarjenja
izlo¢ili tudi tiste, na katerih je glavni vplivni dejavnik tveganja koli¢ina lesa, ki pa ima
lahko visoko ekonomsko vrednost. Zato bi lahko na objektih z visokimi intenzitetami
secnje ter zmernimi terenskimi razmerami izpostavljenost delavca nevarnostim zmanjsali z
uvajanjem strojne sec¢nje, katere pozitiven vpliv na pogostnost nezgod ugotavljajo tudi
drugi avtorji (Axelsson 1998, Bell 2002). Pri ocenjevanju, za koliko se bi zmanjsal delez
nevarnih objektov z uvajanjem strojne secnje, smo uporabili naslednje omejitvene
dejavnike: pod 30% naklon terena, vsaj 70% iglavcev v lesni zalogi, pod 50% skalovitost
ter teren brez kotanj in vrta¢. Vrednost omejitvenih dejavnikov je enaka, kot jih je uporabil
Kr¢ (2002) pri ugotavljanju primernosti terenskih in sestojnih razmer za strojno se¢njo v
Sloveniji.

Preglednica 75: Delez nevarnih objektov, ki ga lahko zmanj$amo z uvedbo strojne secnje
Delez nevarnih objektov

GG obmogje Koncesionar Z - Z 1x Yeéjim Z 2x \(eéjim

nadpovprecnim | tveganjem od | tveganjem od

tveganjem povprecnega povprecnega
Bled GG Bled 1% 0% 0%
Kranj Egoles 0% 0% 0%
Postojna, Kras GG Postojna 10% 3% 1%
Kocevje Gozdarstvo Grca 12% 2% 0%
Novo mesto GG Novo mesto 17% 10% 4%
Slovenj Gradec | GG Slovenj Gradec 0% 0% 0%
Maribor GG Maribor 4% 0% 0%
Murska Sobota | GLG Murska Sobota 3% 0% 0%
Skupaj 7% 2% 1%

Z analizo smo ugotovili, da bi s strojno se¢njo skupno zmanjsali relativno majhen delez
nevarnih objektov (preglednica 75). Predvidevamo, da je delni vzrok v tem, da pri
omejitvenih dejavnikih nismo upostevali intenzitete secnje. Zaostrene terenske in sestojne
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razmere tako hkrati predstavljajo problem pri »klasi¢ni« secnji in spravilu, kakor tudi za
popolno mehanizacijo se¢nje in spravila.

Zaradi omejenih mozZnosti uvajanja strojne se¢nje na objektih s povecanim tveganjem za
nezgodo morajo biti organizacijski ukrepi usmerjeni v zmanj$evanje tezavnosti dela in
povecevanje pazljivosti med delom. To bi lahko dosegli s povecevanjem psihofizicnih
zmogljivosti delavcev ter z zmanjSevanjem (prilagajanjem) norm na objektih s povecanim
tveganjem. Vendar pa obstaja velika verjetnost, da se bodo bolj zmogljivi delavei trudili,
da bodo znizano normo ¢im bolj presegali (Susnik 1972). Preseganje norme je sicer mozno
omejiti z degresivnim placevanjem presezkov, vendar pa s tem zmanjSamo le utrujanje
med delom, ne vplivamo pa na tempo dela. Kot uspesnejse se je zato izkazala nadomestitev
nacina placevanja na akord s placevanjem po Casu (Pettersson in sod. 1983). S tem se je
hkrati zmanjSal pritisk na delavca, ki ga povzroCata norma in placilo, ter povecala
pazljivost pri delu, Se posebej v ko€ljivih razmerah.

Pri kriti¢ni presoji Odredbe o dolo€itvi normativov za dela v gozdovih smo ugotavljali, ali
normativi vsebujejo dejavnike tveganja za nezgodo. Ugotovili smo, da je kot posamezen
dejavnik v normative vklju¢en naklon terena pri se¢nji kot popravek pri naklonu nad 50%
in kategorija zbiranja pri spravilu, ki je pogoj za izraCun normativa za zbiranje in rampanje.
Ostali dejavniki tveganja so vkljuceni v normative posredno kot pogoji za uvr§€anje (npr. v
nize) ali pri predpostavki pogojne odvisnosti med dejavniki. Tako pri normativu za sec¢njo
pri izboru niza posredno upostevamo nadmorsko visino, preko tarif lesno zalogo in preko
naklona in skalovitosti kategorijo zbiranja. Koli¢ina se¢nje na hektar, ki je pogoj za redno
se¢njo (30 m’/ha), je odvisna od povriine in intenzitete se¢nje. Podobno je pri spravilu lesa
s traktorji. PovrSina in intenziteta sta delno uposStevani pri pogoju rednih secenj (30 oz.
15% m’/ha). Naklon terena je upoStevan v kategoriji zbiranja ter delno v kategoriji
vlacenja, lesna zaloga pa v povprec¢no neto odkazanemu drevesu.

V splosnem lahko torej za normative pri secnji in spravilu s traktorji trdimo, da so vsi
dejavniki posredno ali neposredno upoStevani v izraCunu normativov. To pomeni, da
dejavniki tveganja vplivajo tudi na uéinkovitost pri delu ter da jih je potrebno pri merjenju
in izdelavi normativov upostevati. Tako bi na primer pri izdelavi novih normativov za
secnjo kot enega od dejavnikov uporabili tudi kategorijo zbiranja, ki bi oznacevala
prehodnost terena. Lahko pa bi naklon terena in skalovitost uporabili tudi kot samostojna
vplivna dejavnika. Zaradi povezave med ucinkovitostjo, utrujanjem in verjetnostjo za
nezgodo bi bilo med normiranjem potrebno ugotavljati tudi tezavnost dela ter utrujanje
med delom. Le na ta nafin bi namre¢ zadostili nekoliko skrajSani definiciji ¢asovnega
normativa, ki pomeni Cas potreben delavcu, da pri normalnem prizadevanju in utrujanju
opravi natan¢no definirano delo (Winkler 1997).
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10 SKLEPI

V sklepih smo poskusali kratko odgovoriti na postavljene hipoteze raziskave.

1. Delovne razmere, Kkjer so se zgodile nezgode, se po nekaterih dejavnikih delovnih
razmer razlikujejo od delovnih razmer, kjer do nezgod ni prislo.

Vrste in Stevilo dejavnikov, ki vplivajo na tveganje za nezgodo, so odvisni od ravni
raziskave. Na ravni oddelka-delovisca, ki je bilo osrednje obmocje raziskave, na tveganje
za nezgodo vplivajo naslednji posamezni dejavniki: skalovitost, nadmorska viSina, relief,
vrsta mati¢ne kamnine, povrsina, delez iglavcev v lesni zalogi, koli¢ina poseka, Stevilo
posekanih dreves, povprecni bruto volumen posekanega drevesa, intenziteta secnje,
kategorija vlacenja, kategorija zbiranja in niz za izraCun normativov pri secnji iglavcev.

Pri skupnem vplivu dejavnikov na verjetnost za nezgodo vplivajo na povecano tveganje
koli¢ina poseka, povrSina delovisca, intenziteta seCnje, izrazena kot delez posekane lesne
zaloge, lesna zaloga, nadmorska viSina, naklon terena in kategorija zbiranja.

2. Kot povecana nevarnost za nezgodo so znotraj posameznih dejavnikov pomembne
samo posamezne kategorije tega dejavnika.

Tudi nadpovprecno nevarne kategorije znotraj dejavnikov, ki vplivajo na tveganje za
nezgodo, se lahko razlikujejo med ravnmi raziskave. Po posameznih dejavnikih na ravni
oddelka-delovisca je znacilno vecje tveganje pri skalovitosti nad 23 %, nadmorski viSini
nad 350 m, povrsini nad 17 ha, deleZzu iglavcev v lesni zalogi od 41 do 60 %, koli¢ini
poseka nad 330 m’, tevilu posekanih dreves nad 400, povpreénem bruto drevesu nad 0,8
m’ in intenziteti se¢nje nad 11 %. Tveganje se pri vseh nastetih kategorijah dejavnikov
znacilno razlikuje od kategorij z najmanjSimi vrednostmi dejavnikov. Pri kotanjastem do
vrtacastem reliefu je tveganje za nezgodo znacilno vecje od tveganja pri delu na gladkem
do ravnem reliefu ter na karbonatnih tleh vecje kot pri ostalih tipih tal. Tveganje pri
kategoriji vlacenja ravno in navzdol je znacilno vecje kot pri kategoriji vlaenja navzgor,
pri kategoriji zbiranja srednje in neugodno pa vecje kot pri kategoriji zbiranja ugodno.
Secnja na delovis¢ih z nizom se€nje za iglavce od 1 do 4 predstavlja vecje tveganje za
nezgodo kot na deloviscih z ostalimi nizi (5-8).

Pri skupnem vplivu dejavnikov na tveganje za nezgodo se tveganje znacilno povecuje s
koli¢ino poseka in povrSino delovisca. Tveganje je znacilno vecje pri intenziteti vecji od
11%, pri lesni zalogi ve&ji od 260 m’/ha in pri naklonu ve&jem od 10° kot pri manjsih
vrednostih dejavnikov. Pri kategoriji zbiranja srednje in neugodno je tveganje znacilno
vecje kot pri kategoriji zbiranja ugodno ter pri nadmorski visini nad 800 m znacilno manjse
kot pri nizjih nadmorskih viSinah. NasSteta razmerja med tveganji veljajo le, ¢e vrednosti
ostalih dejavnikov ostanejo nespremenjene.
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3. S pomocjo kompleksnega vpliva dejavnikov delovnih razmer lahko predvidimo
delovisc¢a s pove¢ano nevarnostjo za pojav nezgod.

S pomocjo multivariatnih modelov lahko napovemo verjetnost za nezgodo za vsako
delovis¢e. Zaradi kompleksne povezave med dejavniki se vpliv posameznih kategorij
dejavnikov na skupno verjetnost za nezgodo spreminja. Verjetnost za nezgodo je tako
lahko podobna (enaka) pri razlicnih kombinacijah in razlicnih vrednostih dejavnikov,
vkljuc¢enih v model. S poljubnim izborom mejne verjetnosti lahko lo¢imo delovis¢a z vecjo
in z manjso verjetnostjo za nezgodo.

4. Zanesljivost modela, ki napoveduje verjetnost pojavljanja nezgod, je odvisna od
ravni zajemanja podatkov (Sifrant, GozdIS).

Vpliv ravni zajemanja podatkov na zanesljivosti verjetnostega modela, ki je temeljil na
podatkih gozdarskega informacijskega sistema (GozdIS), ni bilo mogoc¢e dokazati, saj nam
ni uspelo zgraditi kontrolnega modela. Za izgradnjo kontrolnega modela bi namrec
potrebovali natancnejSe podatke od tistih, ki so v GozdIS-u. S primerjavo podatkov iz
mesta nezgode in podatkov iz GozdIS-a pa smo dokazali, da raven zajemanja podatkov
lahko vpliva na dolo¢evanje dejavnikov za tveganje za nezgodo.

5. Delovne razmere se v raziskovalnem obdobju in obmodju ne razlikujejo od
delovnih razmer v vseh drZavnih gozdovih Slovenije, zato lahko model, ki
napoveduje verjetnost pojavljanja nezgod, posploSimo na vse drzavne gozdove.

Primerjava dejavnikov tveganja po ravneh je pokazala, da delovis¢a v raziskovalnem
obdobju niso bila izbrana naklju¢no. Kljub temu pa se delovne razmere med vsemi
drzavnimi gozdovi in gozdovi vkljuéenimi v raziskavo ne razlikujejo toliko, da bi
preprecevale korektno uporabo verjetnostnih modelov za nezgodo v vseh drzavnih
gozdovih.
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11 POVZETEK

V dosedanjih raziskavah je bilo ugotavljanje vpliva delovnih razmer na pojavljanje nezgod
v gozdarstvu zapostavljeno. NajverjetnejSi vzrok je poleg pomanjkanja informacij o
delovnem okolju v tem, da so raziskovalci na podlagi dejstva, da je za ve¢ kot 70% nezgod
kriv ¢loveski faktor, v sredisCe raziskav postavili ¢loveka, ki je tako v vecini primerov
postal vzrok in posledica nezgode. Vendar pa samo enostransko poznavanje nevarnosti v
tako kompleksnem okolju, kakrsno je delovno mesto v gozdu, ne omogoca celovitega
pristopa k varnosti pri delu. Zato smo s pricujoco raziskavo poskusali zmanjSati nastalo
vrzel in ugotoviti, kateri terenski, sestojni in delovni dejavniki vplivajo na pojavljanje
nezgod in kakSen je ta vpliv.

V raziskavo vpliva terenskih, sestojih in delovnih razmer na pojavljanje nezgod smo s
pomocjo osmih koncesionarjev in Zavoda za gozdove Slovenije uspeli vkljuciti 58%
povrsine drzavnih gozdov, v katerih je bilo izvedeno 63% poseka v drZzavnih gozdovih.
Casovno je bila raziskava omejena na obdobje od leta 1999 do leta 2003. Glede na
omejitve smo v raziskavo zajeli 319 nezgod, ki so se zgodile lastnim delavcem
koncesionarjev med se¢njo, spravilom ali med gojitvenimi deli.

Vpliv terenskih, sestojih in delovnih razmer smo ugotavljali s primerjavo razmer na
objektih, kjer se je zgodila nezgoda, s tistimi, kjer do nezgode ni prislo. Primerjave razmer
po posameznih dejavnikih smo opravili na treh ravneh: na ravni oddelka, na ravni oddelka-
delovis¢a in na ravni odseka. S primerjavo rezultatov med razlicnimi ravnmi smo
ugotavljali vpliv ravni raziskave na dolo¢anje dejavnikov tveganja. Skupen vpliv
dejavnikov na tveganje za nezgodo smo analizirali le na ravni oddelka-delovisca. Za
izracun tveganja za nezgodo smo uporabili binarno logisti¢no regresijo.

Stevilo dejavnikov, ki vplivajo na tveganje za nezgodo, je odvisno od ravni raziskave.
Najve¢ dejavnikov je imelo znacilen vpliv na ravni oddelka, manj pa na ravni oddelka-
delovisca in odseka. Na ravni oddelka-delovisca, ki je zaradi omejitve analize za dejansko
izvedbo najpomembnejSa, vplivajo na tveganje za nezgodo od 22 preucevanih dejavnikov
Stirje terenski dejavniki (nadmorska visina, relief, vrsta mati¢ne kamnine, skalovitost), dva
sestojna dejavnika (povrSina, deleZ iglavcev v lesni zalogi) in sedem dejavnikov delovnih
razmer (koli¢ina poseka, Stevilo posekanih dreves, povpre¢ni volumen posekanega
drevesa, intenziteta seCnje, kategorija vlaenja in zbiranja ter niz pri secnji iglavcev).
Dokazani vplivi na tveganje za nezgodo veljajo za vpliv posameznih dejavnikov in ne za
hkratni vpliv vseh dejavnikov.

Primerjava poteka obetov za nezgodo (razmerje med Stevilom objektov z nezgodo in
Stevilom objektov brez nezgode) po kategorijah dejavnikov med razli¢nimi ravnmi je
pokazala, da se potek pri vecini dejavnikov po ravneh razlikuje. Enak potek obetov za
nezgodo smo ugotovili le pri skalovitosti, naklonu, vrsti mati¢cne kamnine, povrsini, vrsti
gospodarjenja in koli¢ini poseka. Razlike med ravnmi raziskave smo ugotovili tudi pri
primerjavi skladnosti najvecjih obetov za nezgodo z zaris¢i nezgod oz. najvecjim Stevilom
nezgod znotraj dejavnika. Skladnost je bila najvecja na ravni oddelka ter najmanjSa na
ravni odseka.
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Tveganje za nezgodo na ravni mesta nezgode se lahko razlikuje od tveganja na ravni
oddelka — delovisca. Tako so obeti za nezgodo pri upostevanju samo povprecnih vrednosti
najvecji pri naklonih nad 15%, v primeru uposStevanja vrednosti z mesta nezgode pa pri
naklonih pod 15%. Pri povprecnem volumnu posekanega drevesa obeti na ravni oddelka-
delovis¢a narascajo z vecanjem volumna povprecno posekanega drevesa, na ravni mesta
nezgode pa so obeti najvecji pri najmanjsih in najvecjih drevesih.

Primerjava obetov za nezgodo in proizvodne pogostnosti nezgod (Stevilo nezgod na 10.000
m’) je pokazala, da je potek obeh kazalnikov lahko popolnoma razli¢en. Tako npr. obeti za
nezgodo s povecanjem poseka ali povrSine nara$¢ajo, medtem ko proizvodna pogostnost
nezgod pada. Navidezno neskladje razlozimo s tem, da tveganje naras¢a s koli¢ino ali
povrsino objekta, kar je smiselno, saj se podaljSuje Cas izpostavljenosti. Medtem pa je
varnost pri delu na objektih z manj$imi koli¢inami in povrSinami zaradi razdrobljenosti,
prilagajanja na nove razmere in podaljSevanja trajanja zacetnega in kon¢nega elana manjsa.
Primerjave med obeti za nezgodo in proizvodno pogostnostjo nezgod smo prikazali tudi za
ostalih dvajset dejavnikov.

Ugotovljeni poteki in razmerja obetov po posameznih dejavnikih tveganja nam lahko
sluzijo kot prikaz stanja tveganja ali kot napovedni modeli. Vendar pa imajo ti modeli dve
pomanjkljivosti. Prva pomanjkljivost je prevelika preprostost za prikaz tako kompleksnih
razmer, kot jih predstavlja gozd. Drugo pomanjkljivost pa predstavlja medsebojna
odvisnost med preucevanimi dejavniki. Obe pomanjkljivosti smo odpravili z izgradnjo
multivariatnega modela, ki je predstavljal hkratni vpliv dejavnikov na tveganje za nezgodo.

Znacilen vpliv na tveganje za nezgodo ima v multivariatnem modelu sedem od Sestnajstih
dejavnikov. Od dejavnikov terenskih razmer sta v model vklju¢ena naklon in nadmorska
viSina objekta (oddelka-delovisc¢a), od sestojnih razmer povrsina objekta in hektarska lesna
zaloga na objektu ter od delovnih razmer koli¢ina poseka, intenziteta secnje in
prevladujoca kategorija zbiranja lesa na objektu. Z modelom smo uspeli pojasniti od 8%
(Cox & Snell R* = 0,081) do 15% (Nagelkerke R? = 0,154) variabilnosti modela. Obeti za
nezgodo so pri intenziteti secnje nad 10% 2,2-krat vecji, pri lesni zalogi vecji kot 260
m’/ha 2,3-krat ve&ji in pri naklonu terena nad 10° 1,9-krat veg&ji kot pri manjsih vrednostih
teh dejavnikov. Pri nadmorski visini so obeti do 350 m 1,7-krat, od 350 do 560 m 2,2-krat
in od 560 do 800 m 1,7-krat vecji kot pri nadmorski viSini nad 800 m. Pri kategoriji
zbiranja srednje ugodno so obeti 1,7-krat in pri kategoriji neugodno 2,3-krat vecji kot pri
kategoriji ugodno. Obeti za nezgodo narastejo z vsakim dodatnim posekanim kubi¢nim
metrom lesa za 1,0002-krat ter z vsakim dodatnim hektarjem povrsine za 1,02-krat.

Narascanje tveganja s koli¢ino poseka in povrSino lahko razlozimo s povecevanjem
trajanja izpostavljenosti delavca nevarnostim. Nevarnosti, ki so povezane s koli¢ino
poseka, najverjetneje izvirajo iz delovnih sredstev in predmetov dela, nevarnosti, ki so v
povezavi s povrsSino, pa iz znaCilnosti terena in sestoja. Pri intenziteti seCnje, ki je v
splosnem vecja v mlajSih sestojih in sestojih v obnovi, je moZen vzrok za povecano
tveganje v podcenjevanju nevarnosti pri podiranju v mlajSih sestojih ter v povecani
prisotnosti mladovja v sestojih v obnovi. Povecana prisotnost mladovja namre¢ zmanjsuje
moznost izbire smeri podiranja in posledi¢no otezuje spravilo lesa. Za povecCevanje
tveganja s poveCevanjem lesne zaloge je moznih ve¢ vzrokov. Sec¢nja in izdelava vecjih
dreves pomeni daljSo izpostavljenost nevarnostim. Objekti z vi§jimi zalogami imajo v
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povprecju vecjo skalovitost in razgibanost terena ter vecji oz. 50-odstotni delez iglavcev v
lesni zalogi, kar pomeni tezje terenske in sestojne razmere. Povecana prisotnost mladovja v
prebiralnih gozdovih in pomlajencih pomeni otezeno senjo in spravilo lesa.
Predvidevamo, da je vzrok za zmanjSano tveganje pri nadmorskih visinah, vecjih kot 800
m, v ugodnejSih temperaturnih razmerah ter v skrajSevanju delovnika zaradi vecje
oddaljenosti prebivalis¢ delavcev. Naklon terena smiselno povecuje tveganje za nezgodo,
saj otezuje premike, povecuje porabo energije in zmanjSuje stabilnost delavcev in delovnih
sredstev pri delu ter omogoca nenadne premike predmetov dela. Pri neugodni kategoriji
zbiranja lesa sta povecana naklon in skalovitost terena, ki prav tako otezuje premike ter
zmanjSuje stabilnost delavcev, delovnih sredstev in predmetov dela. Kljub temu, da vpliv
skalovitosti v modelu ni bil dokazan, menimo, da skalovitost povecuje tveganje za nezgodo
ter da je njen vpliv Ze pojasnjen z drugimi dejavniki, vkljucenimi v model.

Na podlagi dejavnikov, ki znacilno vplivajo na pojav nezgod, lahko domnevamo, da je
povecano tveganje za nezgodo pri delu v gozdu zagotovo v veliki meri povezano s
tezavnostjo dela, ki preko utrujanja povecuje verjetnost za nezgodo. Drugi vzrok pa je
nevarno okolje, ki ga predstavljajo stalno spreminjajoce se razmere v gozdu.

Ugotovljeni dejavniki tveganja za nezgodo so univerzalni in neodvisni od lastniStva
gozdov in tudi od izvajalcev gozdne proizvodnje. Ce namre¢ ugotovljeni dejavniki vplivajo
na tveganje za nezgodo pri delu poklicnih delavcev v drzavnih gozdovih, ki so zagotovo
tudi najbolj izkuSeni in izuceni za taksno delo, isti dejavniki zagotovo vplivajo tudi na
tveganje pri nepoklicnem delu. Seveda pri tem ni nujno, da pomembnost dejavnikov
tveganja ostane enaka. Prav tako pa so zaradi manjSe izkuSenosti in znanja lahko
pomembni tudi drugi dejavniki. Verjetnostne modele lahko uporabimo za napoved
tveganja za nezgodo na potencialnih delovis¢ih v drzavnih gozdovih, medtem ko so
zadrzki pri uporabi modelov za nepoklicno delo enaki ze nastetim.

Spoznanje, da terenske, sestojne in delovne razmere vplivajo na tveganje za nezgodo,
lahko uporabimo na razli¢nih gozdarskih podrocjih in ravneh varstva pri delu. Zapisnik o
nezgodi bi tako moral vsebovati tudi dejavnike tveganja, vendar v takSni obliki, da so
primerljivi z drugimi podatkovnimi zbirkami. Na podlagi modelov lahko opravimo presojo
varnosti pri delu izvajalcev gozdne proizvodnje, saj nevarnejSe razmere prispevajo k
vecjem S$tevilu nezgod in obratno. Z mehanizacijo se¢nje in spravila lahko zmanjSamo
delez nevarnih objektov in posledi¢no Stevilo nezgod le tam, kjer je vzrok za povecano
nevarnost trajanje izpostavljenosti (kolic¢ina poseka). Terenske in sestojne razmere, ki so
neprimerne za uporabo strojev za sec¢njo in spravilo, so namre¢ podobne razmeram na
objektih s povecanim tveganjem. Kot najboljsi resitvi sta se tako izkazali opustitev gozdne
proizvodnje na objektih s povecanim tveganjem za nezgodo ali pa sprememba oblike
placila iz placila na akord v placilo na ¢as. Pri normiranju dela je potrebno upostevati
dejavnike tveganja za nezgodo, saj povecujejo tezavnost dela in utrujanje med delom.
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12 SUMMARY

In previous studies the research of work conditions influence on accident occurrence in
forestry has been neglected. The most probable reason besides the lack of information on
the work environment is that, on the grounds of the fact that in more than 70% of accidents
the human factor is to blame, the researchers have put a human being in the focus of
research thus becoming, in the majority of cases, the cause and effect of accident. However,
one-sided view on dangers in such a complex work environment, as work in forest is, does
not warrant the thorough approach to occupational safety. That is why we have tried to
close the formed gap and find out which factors, as well as, how terrain, stand and work
factors influence accident occurrence.

In the research of terrain, stand and work conditions influence on accident occurrence with
the help of 8 concession holders and Slovenian Forest Service, we have managed to include
58% of state forest territory where 63% of cut volume in state forest was performed. The
research includes data from 1999 to 2003. Taking into account these limitations, 319
accidents which happened to concessionaries’ own workmen during cutting, skidding, or
tending are included in the research.

The influence of terrain, stand and work conditions has been established with the
comparison of conditions on research units where the accidents happened to those where
accidents did not happen. The comparisons of conditions by individual factors have been
dealt with on three levels: on the level of compartment, compartment — work site and sub-
compartment. By comparing the results of different levels we have tried to establish the
influence of research level on the determination of risk factors. The common influence of
factors on the accident risk has been analyzed only on the compartment — work site level.
For the calculation of accident risk the binary logistic regression has been used.

The number of factors having influence on the accident risk is dependant on the level of
research. The majority of factors have the characteristic influence on the level of
compartment, but less characteristic on the level of compartment — work site and sub-
compartment. On the level of compartment — work site, which is the most important,
because of analysis restriction for actual execution, from 22 studied factors 4 terrain
(altitude, relief, the type of bedrock, rockiness), 2 stand (area, the share of conifers in
growing stock), 7 factors of work conditions (cut volume, number of trees cut, average
volume of tree cut, intensity of cutting, category of hauling and bunching, and by classes
required to calculated standard times for conifer cutting) have influence on the accident risk.
The proved influences on risk accident are true for individual factors and not for the
influence of all the factors at one time.

The comparison of odds course (ratio between the number of units with and without
accident) by categories of factors of different levels shows that the course of the majority of
factors on the levels is different. The same course of accident odds is established only with
the rockiness, inclination, type of bedrock, surface, silviculture system, and cut volume. The
differences between the levels of research are shown also by comparing the highest accident
odds with the focal points of accidents or the highest number of accidents within the factor.
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The biggest difference is on the research level of sub-compartment and the smallest on the
level of compartment.

The accident risk on the actual place of accident can be different from the risk on
compartment — work site. Thus the odds of accident considering just the average values is
the biggest with inclinations above 15%, whereas in cases considering values of place with
inclinations below 15%. With average volume of cut tree the odds on compartment — work
site are increasing in accordance with the increase of volume of average cut tree; on the
place of accident the odds are the highest with the smallest and the biggest trees.

By comparing the odds of accident and number of accidents per volume of production (the
number of accidents per 10.000m”) the results show that the course of both indicators can be
totally different. Thus, for example, the odds of accident with the increase of cut volume or
work site area are growing, while the number of accidents per volume by both factors is
falling. This ostensible discordance can be explained with the fact that the risk increases in
accordance with the cut volume and work site area, because the time of exposure is
extended. However the occupational safety on work sites with lower quantities and smaller
area is lower, because of the dispersion, acclimatization to new conditions and the increase
proportion of the starting and finishing ¢élan. Also for the other 20 factors the comparisons
between odds of accident and the number of accidents per volume of production has been
made.

The established course and odds ratio by individual risk factors can help us to show the state
of risk or as prognosis models. However, these models have 2 deficiencies. The first
deficiency is too big simplicity for showing such a complexity of conditions that forest
displays. The second deficiency is shown in mutual dependence of studied factors. We have
eliminated both deficiencies by building a multivariate model, which shows simultaneous
influence of factors on the accident risk.

The characteristic influence on the risk in the multivariate model consists from 7 to 16
factors. From terrain conditions the inclination and altitude; from stand conditions the area
and growing stock in hectares; and from work conditions the cut volume, the cutting
intensity and prevailing wood bunching condition are included in the model. With this
model we have managed to explain from 8% (Cox & Snell R* = 0.081) to 15 % (Nagelkerke
R” = 0.154) of model’s variability. The odds of accident by cutting intensity above 10% are
2.2 times higher, by growing stock larger than 260m’/ha, 2.3 times higher, and by the
terrain inclination above 10°, 1.9 times higher than by smaller values of these factors. At
altitude 350m the odds are 1.7 times higher, from 350m to 560m 2.2 times higher and from
560m to 800m 1.7 times higher than at altitudes above 800m. In moderate wood bunching
condition the odds are 1.7 times and in difficult 2.3 times higher than in good condition.
The odds of accident grow up with every additional cubic of wood cut by 1.0002 times and
with every additional hectare of area by 1.02 times.

The risk increase with the cut volume and surface can be explained with longer duration of
worker’s exposure to dangers. The dangers in connection with the cut volume may be
ascribed to working means (machines and tools) and work piece (subjects of work).
Dangers related to area result from the terrain characteristics and stand. With the cutting
intensity which is, in general, higher in young and regeneration stands, the probable reason
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for the risk increase is hidden in undervaluation of dangers of cutting in young stands and in
increased presence of young stands in regeneration stands. In other words, the increased
presence of young stand reduces the possibility of choice of cutting direction and thus
aggravates the process of wood skidding. For the risk increase with the growing stock there
are several reasons. Cutting of bigger trees represents longer exposure to dangers. The work
sites with bigger stock have in average bigger rockiness and diversity of terrain, and also
higher i.e. 50% conifer share in growing stock. This means more difficult terrain and stand
conditions. The increased presence of young stands in selection and regenerating forests
represents aggravating conditions for cutting and skidding. We presume that the reason for
lower risk at altitudes higher than 800m, in satisfactory temperature conditions, and in
shortening of working day is due to the long distance from workmen’s residence. The
terrain inclination logically increases the accident risk because it increases the energy
consumption, decreases stability of workmen and working means, and enables sudden
movements of work piece. In difficult wood bunching conditions the inclination as well as
rockiness of terrain is increased, thus aggravating the movements and stability of workmen,
working means and work piece. In spite of the fact that the influence of rockiness in the
model has not been proved, we believe that rockiness increases the accident risk and that its
influence is already explained with the factors included in the model.

On the basis of factors influencing on the accident occurrence we can presume that the
increased accident risk of forest work is definitely in large extent connected with the
difficulty of work that through fatigue increases the probability for accident. Another reason
is the dangerous environment as forest with its everchanging conditions certainly is.

The established factors of accident risk are universal and independent of forest ownership as
well as workers’ experience and education (non- or professional). In other words, if the
established factors influence on accident risk of professional workers, who are the most
experienced and trained for this kind of work, in state forests, the same factors definitely
influence on the risk of non-professional workers as well. This does not necessarily mean
that the importance of risk factors remains the same. Due to the lack of experience and
training the other factors can be important as well. Probability models can be used to predict
the accident risk on potential work sites in state forests, while the restraints for non-
professional work model appliance are the same as already mentioned.

The understanding that terrain, stand and work conditions influence on accident risk can be
used in different fields of forestry and levels of occupational safety. The accident report
should thus include also the risk factors, but in such a form that they can be compared to
other data bases. On the basis of models we can estimate the work security of performers of
forest production, because more dangerous conditions “excuse for” the bigger number of
accidents and vice versa. With cutting and skidding mechanization we can lower the share
of dangerous work sites and consequently accidents only there, where the reason for the
increased danger is the duration of exposure (the cut volume). Terrain and stand conditions,
inconvenient for the use of cutting and skidding machines, are similar to conditions of work
sites with increased risk. Thus the best solution is the abandonment of forest production on
work sites with increased accident risk or the change of payment from piece rates to time
rates. By calculating standard work times it is necessary to take into consideration the
accident risk factors, for they increase the difficulty level of work and fatigue during the
work.
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izvajalskim podjetjem: SoSko gozdno gospodarstvo Tolmin d.d., GG Bled d.d., Egoles d.d.,
Gozd Ljubljana d.d., GG Postojna d.d., Gozdarstvo Gr¢a d.d., GG Novo mesto d.d., GG
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za podatkovne baze in pomo¢ pri identifikaciji objektov raziskave.

Za strokovno pomo¢ in vodenje pri izdelavi magistrske naloge se zahvaljujem mentorju
Janezu Kr¢u in somentorju Marjanu Lipoglavsku.
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