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Nekaj vplivov na gozdno okolje
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Kolo, voz, vozilo

• Sestavni del izkoriščanja gozdov je transport
proizvodov do uporabnika.

• Od vseh vrst transporta se je na celinskih območjih 
kolo izkazalo kot najbolj uporaben način.
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Kolo, voz, vozilo
začetki

Barje: 3360-3080 pr.n.š.)
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Kolo, voz, vozilo
začetki
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Kolo je bilo na poteh iz gozda znano že pred 
tisočletji.

Kolo na traktorjih in kamionih so v Ameriki in 
zahodni Evropi začeli uporabljati koncem 
19.stol., pri nas po drugi sv. vojni.

Tehnologije v gozdarstvu se menjajo 
počasneje kot v drugih panogah.

Gustave Dore1892 
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Razmerje med ceno proizvoda in ceno dnine

Dejavniki razvoja tehnoloških verig
Metode pridobivanja lesa v svetu
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Dejavniki razvoja tehnoloških verig
Metode pridobivanja lesa v svetu
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Popolnoma mehanizirano CTL

Popolnoma mehanizirano debelna in drevesna metoda

Ostale metode

Pokrovnost gozda 
%



Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Prometnice – ogrožanje tal

• Spravilo lesa je povezano z gradnjo oz. 
uporabo gozdnih prometnic – vlak in linij 
žičnic. 

• Na stalnih in zgrajenih prometnicah – vlakah -
so tla odstranjena oz. je podlaga spremenjena.

• Spravilo lesa – vlačenje in vožnja – ogroža tla 
zaradi vožnje kolesnih ali goseničnih strojev in 
zaradi vlačenja bremen po površini tal.
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Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Motena površina sekundarnih prometnic %
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Motena površina – možnost poškodb
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Velika obremenitev – velike poškodbe



Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Tlak - zdrs

Načini vpliva:

1. Statičen tlak na podlago

2. Trganje podlage zaradi strižnih sil

Poškodbe naravnih tal so:

• zbijanje, zablatenje, ranjevanje in premikanje tal ter 
erozija – odnašanje in nalaganje.



Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Elastično ravnotežje

N
aravn

a tla

Stisn
je

n
a tla

Tlak stro
ja

Meja elastičnega ravnotežja 
sovpada z mejo začetka 
plastičnega ravnotežja

16.4.2019 Študijski dnevi 2019 14



N
aravn

a tla

P
o

d
laga

Tlak stro
ja

Meja plastičnega ravnotežja 
je meja prehodnosti vozila

Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Plastično ravnotežje
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Tlak kolesa ali gosenice na tla je odvisen od teže 
stroja in dotikalne površine. 

Kjer je:

Pm tlak stroja (kolesa ali gosenice) na podlago (kPa),

W teža na kolesu (kN),

A dotikalna površina kolesa s podlago (m2)

Pt nosilnost tal (kPa).

Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Tlak na podlago

tm P
A

W
P 
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Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Nosilnost tal

• Nosilnost tal je odvisna od vrste tal, na katero 
vpliva kemijska sestava in struktura delcev, 
količina organske mase in od vsebnosti vode v 
tleh.

• Nosilnost tal merimo kot odpor proti 
prodiranju konice določenih dimenzij.

• Konusni indeks (CI) je povprečje izmerjenih 
vrednosti (kPa) na 10 in 20 cm globine.
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Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Indeks kolesa

Indeks kolesa pove za kolikokrat je konusni indeks 
(nosilnost tal) večji od izračunanega tlaka stroja na tla.

Kjer je:

Nk indeks kolesa (-),

CI konusni indeks (kPa),

Pm tlak stroja na tla (kPa).

Am površina vseh koles stroja na podlago (m2),

Wm teža stroja (kN).
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16.4.2019 Študijski dnevi 2019 18



Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Nominalni tlak na podlago

Tlak stroja na tla oz. podlago (NGP = Nominal Ground 
Pressure) je izračunan po enačbah (kolo, gosenice):

br

W
NGPk




1
)25,1( 1 lrb

W
NGPg




NGPk nominalni tlak na podlago (Nominal Ground Pressure) za kolesne
traktorje (kPa),
NGPg nominalni tlak na podlago za gosenične verige (kPa),
W obremenitev kolesa oz. bogie osi (kN),
r1 obremenjeni polmer kolesa oz. polmer gonilnega kolesa gosenice (m),
b  širina pnevmatike (m),
l  medosna razdalja koles na polgosenicah (m).
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Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Prehod stroja

• Kolesnice nastanejo na skoraj vseh podlagah v gozdu – z 
izjemo najbolj nosilnih – po premaganem kotalnem uporu.

• Končna globina kolesnic nastane po zadnjem prehodu kolesa; 
v primeru osem kolesnega stroja pri enem prehodu:

Globina
kolesnice
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Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Tipi kolesnic
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Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Globina kolesnice (cm) pri večkratnem prehodu

Nk Število prehodov n
2 4 6 8 10 12 14

2
4 27
6 9 13 16 19 21 23 25
8 4 6 8 9 10 11 12

10 2 3 4 5 5 6 6
12 2 2 3 3 3 4 4

• Indeks kolesa in število prehodov vozila določata globino kolesnic za 
določeno vrsto tal v določenih razmerah. 

• Indeks kolesa je lahko indikator ogroženosti tal, ki ga lahko upoštevamo pri 
načrtovanju prometnic in s tem njihove obremenjenosti.
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Do 10 cm

11 - 20 cm
21 - 30 cm

Nad 30 cm - neprimerno



Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Pregled delovišča po končanem spravilu
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Naključno



Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Pregled delovišča po končanem spravilu
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Sistematično

R



Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Neprimerne kolesnice
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Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Stalne, primarne vlake: tip 3
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Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Stranske vlake: tip 2
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Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Sečne poti: tip 1
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Uporaba kolesa – ogrožanje tal
Ocenjevalna preglednica

Tip  vlake -
kolesnice

Delež motene površine

Do 10 % 10-20 % Nad 20 %

Tip vlake 1
Sprejemljiva 
poškodba

Majhna 
poškodba

Velika poškodba

Tip vlake 2
Majhna 
poškodba

Velika poškodba Nesprejemljiva

Tip vlake 3
Velika poškodba Nesprejemljiva Nesprejemljiva

Nesprejemljiva 
poškodba

Nesprejemljiva Nesprejemljiva Nesprejemljiva
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Zaključek
Vprašanje, kako vedeti ...

• Vprašanje, kako vedeti vnaprej, kakšno je tveganje 
velikih poškodb, ima nezanesljiv odgovor. 

• Razlogi so predvsem v veliki pestrosti kombinacij med 
lastnostmi strojev in talnimi razmerami.

• Poznamo indikatorje, ki kažejo na verjetnost nastanka 
prevelikih poškodb tal.

• Stroka mora postaviti merila dobrega dela tam, kjer jih 
še nima, sicer tvega, da bodo to storili drugi.

• Poznamo tudi tehnične ukrepe, s katerimi utrdimo 
kritične dele načrtovanih vlak in preprečimo težje 
poškodbe tal ali zmanjšamo erozijo.
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Zaključek
Vprašanje, kaj storiti ...

Delovne razmere

• Sezona dela, temperatura in vlaga, snežna odeja

Izbira stroja

• Široka kolesa in večje število koles 

• Gosenice, polgosenice, gosenične verige s širokimi rebri 

Načrtovanje, organizacija in priprava dela

• Mreža stalnih grajenih primarnih vlak, relokacija začasnih vlak in 
sečnih poti – izogibanje občutljivim delom rastišča (globja tla, 
večja vlažnost), zmanjšanje gostote sečnih poti

• Izbor tehnologije: metoda dela, kombinacija stroja za sečnjo in 
sečnje z motorno žago, predspravilo lesa
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