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VSEBNOST KOVIN V GOZDNIH TLEH TER IGLICAH IN LIST JU GOZDNEGA 

DREVJA NA PLOSKVAH 16X16 KM MREŽE V SLOVENIJI 

Polona KALAN. 

Izvleček 

Pri ocenjevanju stanja gozdov na točkah 16x16 km mreže v Slovenij smo v letu 1996 
ugotavljali tudi vsebnost kovin v gozdnih tleh ter iglicah in listju gozdnega drevja. V vzorcih 
tal smo ugotavljali vsebnost AI, Fe, Mn, Cr, Zn, Pb in Cd, v vzorcih iglic in listja pa vsebnost 
AI, Fe, Mn, Zn in Pb. Ugotovili smo, da so na nekaterih ploskvah tla že onesnažena s 
kovinami. Na ploskvah z višjimi vsebnostmi kovin v tleh pa se pojavljajo tudi višje vsebnosti 
kovin v iglicah in listju. 

Ključne besede: vsebnost kovin, gozdna tla, gozdno drevje, onesnaženost 

THE METAL CONTENT IN FOREST SOIL, FOREST TREE NEEDLES AND 

LEAVES ON PLOTS IN THE 16X16 KM SLOVENIAN FOREST NETWORK 

Abstract 
As pari of establishing the stale of the forest in the 16x16 km forest network in S/ovenia 
we have determined metal content in forest soi/, forest tree needles and /eaves in 1996. 
The contents of AI, Fe, Mn, Cr, Zn, Pb and Cd were determined in soil samples, and of AI, 
Fe, Mn, Zn and Pb in needle and leaf samples. We have established that the soil in some 
plots is a/ready polluted with meta/s. Higher metal contents in tree needles and leaves 
was found on plots with a higher metal content in the soil. 

Key words: metal content, forest soil, forest trees, pollution 
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V zadnjih 30 letih je opazno poviševanje koncentracij kovin v okolju, kar je 

posledica industrializacije. Kovine se v obliki lahko hlapnih komponent oz. vezane 

na prašne delce ter z različnimi industrijskimi odplakami širijo na velike razdalje 

(ADRIANO 1992). Potencialni vir kovin pa so tudi tla. Kovine, vezane na različne 

minerale, se lahko pod določenimi vplivi (predvsem zakisovanje tal) prične 

sproščati. Postanejo dostopne rastlinam in živalim ter se vključujejo v 

prehranjevalne verige. Kovine so v majhnih količinah bistvenega pomena za 

normalen razvoj živih bitij, povečane koncentracije pa lahko negativno vplivajo na 

normalen razvoj oz. so celo toksične (KABATA-PENDIAS / PENDIAS 1984). Zato 

tudi kovine povzročajo poškodovanost gozdnega drevja. 

Pri ocenjevanju stanja gozda v Sloveniji na ploskvah 16 x 16 km mreže smo v 

letu 1996 ugotavljali tudi vsebnosti kovin v tleh ter v iglicah oz. listju drevja. 

2 MATERIALI IN METODE 

2.1 VZORČENJE 

Gozdna tla smo na vsaki opazovalni ploskvi vzorčili na treh odvzemnih mestih. Z 

okvirom velikosti 25x25 cm smo odvzeli kvantitativne vzorce organskih 

podhorizontov (01, Of in Oh). Nato smo na vsakem odvzemnem mestu z valjasto 

pedološko sondo (Seibersdorf) odvzeli še kvantitativne vzorce tal s talnih plasti 

O - 5 cm, 5 - 1 O cm in 1 O - 20 cm. Vzorce s po treh odvzemnih mest smo združili 

za vsak podhorizont oz. vsako talno plast. 

Foliarne vzorce smo odvzeli s treh dreves na opazovalni ploskvi 16x16 km mreže. 

Vzorčili smo z dreves prevladujoče drevesne vrste. Vzorce iglic smo nabirali z vej 

sedmega drevesnega vretena (KNABE 1984, KALAN 1989), listje pa z 

zunanjega, osvetljenega dela drevesne krošnje. 
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2.2 LABORATORIJSKO DELO 

Vzorcem tal smo v laboratoriju odstranili vse žive korenine in dele rastlin ter jih 

posušili na zraku. Nato smo jih zdrobili v po'rcelanasti terilnici in presejali skozi 

sito z 2 mm odprtinami. 

Foliarne vzorce smo posušili pri temperaturi 40°C. Iglice in listje smo ločili od vejic 

ter jih zmleli v mlinu Brabender. Vzorce smo presejali skozi sito z 1 mm 

odprtinami. 

V vzorcih organskih podhorizontov in mineralnih plasti tal smo določili vsebnost 

AI, Fe, Mn, Cr, Zn, Pb in Cd. V vzorcih enoletnih iglic in listja smo določili 

vsebnost AI, Fe, Mn, Zn, Pb in Cd. 

Talne in foliarne vzorce smo razkrojili s HNO3'HCIO4 (5:1) (ONORM L 1085). V 

tako pripravljeni raztopini smo kovine določevali s plamensko (FLAAS) in 

elektrotermično (ETAAS) atomsko absorbcijsko spektroskopijo (ECE-ICP, 1994). 

Dobljene vrednosti predstavljajo za rastlinski material celotne vsebnosti, medtem 

ko v tleh na ta način določimo 90 - 100% vsebnosti kovin oz. 50 - 60% vsebnosti 

Cr (MUTSCH 1992). 

Laboratorijsko delo smo sproti kontrolirali z uporabo testnih vzorcev tal, iglic in 

listja (ALVA 1994, ALVA 1995, HUNTER 1995) ter z referenčnim materialom 

CRM 101 (GRIEPINK / MAIER / MUNTAU 1990). 
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3 MEJNE VREDNOSTI 

V Sloveniji so z uredbo predpisane le mejne, opozorilne in kritične imisijske 

vrednosti za ocenjevanje onesnaženosti tal z nekaterimi kovinami (Cd, Cu, Ni, 

Pb, Zn, Cr, Hg, Co, Mo in As; Ur. list RS, št. 68/96), medtem ko za iglice in listje 

različnih drevesnih vrst takšne vrednosti pri nas še niso predpisane. V preglednici 

1 navajamo predpisane vrednosti za Cd, Pb, Zn in Cr (tabela 1 ). 

Preglednica 1: Mejne, opozorilne in kritične imisijske vrednosti za Cd, Pb, Zn in 
Cr v tleh (Ur. list RS, št. 68/96). 

Table 1: 

Kovina 

Heavy metal 

Cd - kadmij 

Pb - svinec 

Zn - cink 

Cr- krom 

Limit, waming and critical immission values tor Cd, Pb, Zn and Cr in 
soils (Ur. list RS, št. 68196). 

Mejna vrednost Opozorilna vrednost Kritična vrednost 

(mg/kg suhih tal) (mg/kg suhih tal) (mg/kg suhih tal) 

Limit va/ue Warning va/ue Critical va/ue 

(mg/kg dry soils) (mg/kg dry soils) (mg/kg dry soi/s) 

1 2 12 

85 100 530 

200 300 720 

100 150 380 

4 REZULTATI IN RAZPRAVA 

Vsebnosti kovin v tleh in asimilacijskih tkivih dreves na ploskvah 16x16 km mreže 

podajamo v preglednici 2. Poleg podatkov o lokaciji ploskev navajamo v 

preglednici povprečne vsebnosti kovin v tleh za organski horizont in mineralno 

plast (O - 20 cm) tal, drevesno vrsto, s katere smo odvzeli foliarne vzorce, ter 

povprečno vsebnost kovin v listju oz. iglicah, nabranih na treh drevesih. 
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Preglednica 2: Podatki o vsebnosti kovin v tleh ter v iglicah in listju gozdnega 
drevja na ploskvah 16x16 km mreže v Sloveniji. 

Table 2: Contents of heavy meta/s in soils, needles and leaves of forest trees at 
16x16 km grid plots in Slovenia. 

Loka Ornanski del tal 101 Of Oh horizont\ Mineralni del tal 10-20 cm\ Foliami vzorci 
ciia r, ___ ,_ ,_,, '- - . ;r>< r,, r>h L - "-- - - > ·--- -- --•· ' 

1, AI' 1 Fe' 1 Mn' er' Zn' Pb' ed' />J' Fe' Mn' er' Zn' Pb' ed' D.v. />J' Fea Mna Zna Pb' ed' 
'"-- m- m m- -- T.S. 

__ , __ 

B6 1071' 2582' 191' 44 "' "" u 22""-' Asi,rul 11~ 5 s, 31 0E mac 127 n 96( 25 H 02 
B7 64rY 1co,v 1777 22 4: "' os 21°"' coan, 1021 62 se nf <01 
C3 134' 4591 4"' ' 23' 1"" 2• 27897 151AA 221 2, 2"' 1"' 2.1 srn 1E 31 528 59 0.2 02 
C4 147' 1""" 217 ' Af !i( 1f 48'.'l' 8141 R' 1' 11f 12: 3_c srn 2c 41 3T 50 0f 01 
C5 007, 1'""" 54' 22 1"' 51 2' 36232 52977 7"-' 41 13' 4c 3• bu 62 11e 4rY 28 1' 01 
C6 4881 541" 75' 7 T R,1 u 1732f 3069F 197 43 3' 42 o:sm 2( 3" 687 44 DE 01 
C8 13162 19.,:;;; 62F 21 71 4" 11 5517F 91827 1347 11< (lf 4f QF bor 67 "' 22F 33 O• 01 
D4 21297 3876' 1 ~ z. 18' 11' 2• 13cm 26817 821 2r 11r 37 2<sm N A, 783 43 m 0.E 
D8 111" 20661 724< 2: 10f 9,1 u 2807' 78541 1422 6' 9f 31 o: hr 382 Rr 2""" 206 27 01 
D9 400' 8=• 1157 21 q 1, 0' 15•= 38""' 11"' "" "' 1: 0 lna one 117 121' 18 QF <01 
E4 731/ 1579F 355< 21 1:lf 12! 1.E 2213' 601n< 7Af 2 7' 6 o: srn (lf 4f 212f 41 12 o, 

E5 15467 28347 1381 2< (lf "' 1' 1589' 414"" 1877 '.'!' 52 7 1, srn 2F 4' 1"' 42 o, <01 
E7 ONV 167fY 103: 17 7f 5f 1.! 3166' 5790'.- 74: 5 71 42 o;sm 4f nf 121• 33 1E o, 

F7 403° 4n,e 4"' 7 7' 3' o, 1°"" 1700, 12RF 21 nf F 11 srn "' "" 14' 45 QF 01 
F8 666' 8574 9T 1' "' 31 0f 3397' 5737f 1007 52 8( 3 o;sm 2'. 2, 687 35 01 01 
F9 10811F 16408 ,o, 25 8, 4f 1 F 4243! 684"" 3<lF 72 13! 42 31 srn 3' 4'.- 422 44 07 01 
G4 1537 333' 35' ( 121 7c 21 904' 1'"" ao, 21 117 81 2• srn 24 21 13 43 O.! 01 
G5 57"" 982' 120' 12 4( 11 3.1 3331/ 85581 1=, 8( 121 3! 12.: srn 52 4f 48C 31 1( O! 
G6 1012• 1594' 832 11 6 27 o: 1652' 27°"' 231 1' 4f 21 01 ·a 8' 88 18ClC 39 08 01 
G7 14= 18438 902 22 77 4f 11 3152'. 38722 22( 5 6f 2 o: bu 31 74 57, 22 O.C 01 
H3 1547 2722 313 6 "J 611 2: 25442 738~ 1021 :lf 9! 228 1-• srn 77 34 98r 49 6( 1/ 
H4 30013 33488 2342 7 13 81 41 36074 6044' 921 21 8' 2c 1' srn 51 47 1492 37 O.! 1.( 
H5 303' 3662 19F 2 (l, 27 o, 13858 195!1, 75( 1E 22 3C 3.! srn 2( 57 14' 63 07 02 
H6 6803 787' 27' 11 71 7' 1 < 2142' 5032' 24' 27 5' 2F 01sm 82 4' 140' 37 1( 01 
H7 703' 12cm 582 24 "' 68 0' 191"" 514'' 1047 4E SE 32 01 srn 102 3( 1847 21 1.( 01 
H8 6811( 84()( 161F 21 41 12 o, 35621 6071' 1nn• AL 81 "" 1. 
H9 2P' 412' 9"' <1 3' 1' 0' 310"' 427"' 652 27 71 31 O, srn 37 3! 15! 45 o., <01 
12 arvv 13rvv 104f 14 6( 2( o, 22""' 3922' A« ::lf AL 17 01sm 14' 7: 97' 37 12 o: 
14 1226' 18371 3457 11 111 111 2' 261"' 44""' 11rv 27 87 4r O srn 51 2' 18fY 39 o, 07 
15 46Rf 98fY 174' <1 8( 4( 21 14097 4383' 217 2r 7' 3'.- O srn (lf 42 111f 37 1: DE 
16 5""' 10842 815 C 1fY 31 0' 24157 5094 120< 3r 33< 7c 11 srn z 41 121 50 1: <01 
18 317'. 387f 268' 11 3( 1! O! 332nf 6078: 160! 9( 6f 5( O! srn 112 42 221f 26 07 02 
J2 9272 20871 541 17 57 "J 0' 2318' 83041 an, 2F 7' 21 O srn 7' "' 1467 33 Qf 02 
J3 1154' 2878' 23' 1' "' 61 O! 18784 7030 37( 37 4E 27 o:sm 77 37 116 28 0.E 01 
J5 14507 3998( 1=, AL 13: 81 2• 40681 10871' 155' 25: 1nc 22 2-Csm ru 41 102/ 58 1: 11 
J6 1300, 4014' 257, 1F 131 81 07 21621 80017 91r 3' 15' 8F o:sm 1( 4' 1562 39 07 02 
J8 2541 51"-' 1627 1' "' 12 0' 227"" 55041 1""" 57 7E 2 o., buv 2! 51 1082 34 O.t 03 
K4 768( 20177 2424 2: 11, 72 1! 2413' 66""' 61' 57 77 :'lf 0'sm 45: 32111( 135 27 o, 

L3 228"' 38263 102' 27 82 "" QI 29197 543n. 74' 3( 7F 27 1<sm 9' "' 1171 30 12 0' 
L4 54"' 11291 1638 17 9 18 07 1449( 3861! 141' 3 97 21 O! 
M4 294' 876' 812 12 f;A 2n 07 9361 4221' 137 2F 6F 21 0~sm 51 33 50' 30 11 o~ 
N2 137,v- 133,v- 4"" 2r "" 12 0' 1641C 5105' 1117 5 16' 3 0.7 hr 9( 101 256 25 0.6 02 
N3 6138 1236C 2680 15 7? 37 1-! 23207 61947 281 51 84 1~ O? 

Legenda za drevesno vrsto (D.v.): srn - smreka/ spruce a - določeno z FLAAS / determined with FLAAS 

Legend far tree species /T S): bor - bor / pine 
mac - macesen / /arch 

b - določeno z ET MS / determined with ET MS 

bu bukev / beech 
hr hrast/ oak 
ga gaber / hornbeam 
ja - javor/ map/e 
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V preglednici 2 so poudarjene tiste vrednosti za posamezne kovine, ki presegajo 

mejno vrednost za ocenjevanje onesnaženosti tal. Karta 1 pa prikazuje 

presežene mejne, opozorilne in kritične vrednosti za Cr, Pb, Zn in Cd v organski 

in mineralni plasti tal na ploskvah 16x16 km mreže v Sloveniji. 

V preglednici 3 navajamo povprečne, minimalne in maksimalne vsebnosti 

opazovanih kovin v organskem in mineralnem sloju gozdnih tal ter v listju in 

iglicah gozdnega drevja. Navedena so tudi območja, v katerih je zajetih 50% vseh 

vrednosti na opazovanih ploskvah. 

Preglednica 3: Vsebnost kovin v gozdnih tleh ter iglicah in listju gozdnega drevja 
v Sloveniji. 

Table 3: 

Kovina 

Metal 

AI (mg/kg) 

Fe (mg/kg) 

Mn (mg/kg) 

Cr (mg/kg) 

Zn (mg/kg) 

Pb (mg/kg) 

Cd (mg/kg) 

Kovina 

Metal 

AI (mg/kg) 

Fe (mg/kg) 

Mn (mg/kg) 

Zn (mg/kg) 

Pb (mg/kg) 

Cd (mg/kg) 

Heavy metal content in forest soils, needles and leaves of forest trees in 
Slovenia. 

GOZDNA TLA 
FORESTSOIL 

Organski sloj Mineralni sloj 
Oraanic laver Mineral laver 

Povpr. Min. Maks. Območje Povpr. Min. Maks. Območje 

Average Min Max Range Average Min Max Range 

8575 1345 30013 4035-11540 24176 4835 55176 16410-31523 

15402 1906 40145 7875-20177 51805 8141 108791 38990-6194 7 

1357 196 7249 541-1745 868 85 1966 398-1154 

17 <1 84 9-22 57 14 436 26-59 

86 16 77 57-104 97 34 339 68-11 O 

66 11 611 27-79 45 7 228 27-46 

1,4 0,3 4,1 0,5-1,9 1,2 <0,1 12,3 0,2-1,6 

GOZDNO DREVJE 
FOREST TREES 

Iglavci Listavci 
Conifers Broadleaves 

Povpr. Min. Maks. Območje Povpr. Min. Maks. Območje 

Average Min Max Range Average Min Max Range 

71 18 453 29-86 140 25 382 31-309 

42 21 73 35-47 90 55 117 74-116 

912 121 2218 397-1308 1443 400 2563 579-2368 

42 21 135 33-45 53 18 206 22-39 

1, 1 0,3 6,9 0,7-1,2 1, 1 0,5 2,7 06-1,5 

0,3 <0,1 1, 1 O, 1-0,5 0,1 <0,10 0,3 O, 1-0,2 
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Karta 1: Presežene mejne opozorilne in kritične vrednosti za Cr, Pb, Zn in Cd v organskem in mineralnem delu tal. 

Map 1: Exceeded limiting, warning and critical values of Cr, Pb, Zn and Cd in organic and mineral soil layer. 
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Na nekaterih opazovanih ploskvah 16x16 km mreže so gozdna tla že 

onesnažena s kovinami. Mejna vrednost za Cd je presežena na 27 ploskvah, od 

tega je na 12 ploskvah presežena opozorilna vrednost (C3, C4, C5, D4, F9, G4, 

H3, H4, H5, 14, 15, J5), na eni ploskvi (G5) pa celo kritična vrednost. Mejna 

vrednost za Pb je presežena na 9 ploskvah, od katerih je na 5 presežena 

opozorilna vrednost (C3, C4, D4, E4, 14), na ploskvi H3 pa je presežena kritična 

vrednost. Povišane vsebnosti Zn in Cr smo ugotovili na 3 ploskvah. Opozorilna 

vrednost je presežena za Zn na ploskvi 16, za Cr pa na ploskvi J5. Na ploskvi C6 

je presežena kritična vrednost Cr. 

Vsebnosti kovin so višje v listavcih kot v iglavcih, pri tem pa moramo opozoriti na 

dejstvo, da so bili vzorci iglic odvzeti na 30 ploskvah s smreke, na eni ploskvi s 

črnega bora, na eni pa z macesna. Listavce smo vzorčili na 7 ploskvah, in sicer 

so bili na 3 ploskvah nabrani vzorci bukovega listja, na dveh hrastovega ter po 

enkrat gabrovega in javorovega listja. 

Višje vsebnosti kovin v iglicah in listju drevja se pojavljajo na ploskah z višjimi 

vsebnostmi kovin v tleh. Iz ugotovljenih vsebnosti kovin pa ne moremo sklepati 

na korelacijo med vsebnostjo kovin v tleh in vsebnostjo kovin v iglicah oz. listju. 

5 ZAKLJUČKI 

Meritve kovin v gozdnih tleh ter iglicah oz. listju drevja so pokazale, da so gozdna 

tla v Sloveniji najbolj obremenjena s Cd. Tla so onesnažena s to kovino na 23% 

opazovanih ploskev (presežena opozorilna oz. kritična vrednost). Na nekaterih od 

teh ploskev pa so povišane tudi vsebnosti ostalih kovin (Zn, Pb, Cr) v tleh. 

Višje vsebnosti kovin v iglicah in listju drevja se pojavljajo na ploskah z višjimi 

vsebnostmi kovin v tleh. Glede na dobljene rezultate pa ne moremo sklepati na 

korelacijo med vsebnostjo kovin v tleh in vsebnostjo kovin v iglicah oz. listju. 

Ocena stanja ploskev na 16x16 km mreži je pokazala, da so gozdovi v Sloveniji 

na nekaterih območjih že obremenjeni s kovinami. Zato bi bilo potrebno redno 



360 
Zbornik gozdarstva in lesarstva, 52 

spremljanje kovin v tleh in foliarnih vzorcih, saj bi le tako lahko ugotovili, ali se 

stanje slabša. V tem primeru pa bi morali raziskave poglobiti in ugotavljati 

morebitne vire onesnaženosti pa tudi možne povezave med vebnostjo kovin in 

drugimi kazalci poškodovanosti gozdov. 

6 POVZETEK 

V zadnjih 30 letih je opazno poviševanje koncentracij kovin v okolju, kar je 

posledica industrializacije. Potencialni vir kovin pa so tudi tla. Kovine so v majhnih 

količinah bistvenega pomena za normalen razvoj živih bitij, povečane 

koncentracije pa imajo lahko negativne vplive na normalen razvoj oz. so celo 

toksične. Zato tudi kovine povzročajo poškodovanost gozdnega drevja. 

Pri ocenjevanju stanja gozda v Sloveniji na ploskvah 16 x 16 km mreže smo v 

letu 1996 ugotavljali tudi vsebnosti kovin v tleh ter v iglicah oz. listju drevja. 

Gozdna tla smo na vsaki opazovalni ploskvi vzorčili na treh odvzemnih mestih. 

Odvzeli smo kvantitativne vzorce organskih podhorizontov tal ter vzorce treh 

mineralnih plasti (O - 5 cm, 5 - 1 O cm in 1 O - 20 cm). Foliarne vzorce smo na vsaki 

ploskvi odvzeli s treh dreves. Vzorčili smo z dreves prevladujoče drevesne vrste. 

Vzorce iglic smo nabirali z vej sedmega drevesnega vretena, listje pa z 

zunanjega, osvetljenega dela drevesne krošnje. 

V vzorcih organskih podhorizontov in mineralnih plasti tal smo določili vsebnost 

AI, Fe, Mn, Cr, Zn, Pb in Cd. V vzorcih enoletnih iglic in listja smo določili 

vsebnost AI, Fe, Mn, Zn, Pb in Cd. Laboratorijsko delo smo sproti kontrolirali z 

uporabo testnih vzorcev tal, iglic in listja ter z referenčnim materialom CRM 101. 

V Sloveniji so z uredbo predpisane le mejne, opozorilne in kritične imisijske 

vrednosti za ocenjevanje onesnaženosti tal z nekaterimi kovinami, medtem ko za 

iglice in listje različnih drevesnih vrst takšne vrednosti pri nas še niso predpisane. 

Glede na veljavni predpis ugotavljamo, da so na nekaterih opazovanih ploskvah 

16x16 km mreže gozdna tla že onesnažena s kovinami. Mejna vrednost za Cd je 
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presežena na 27 ploskvah, od tega je na 12 ploskvah presežena opozorilna 

vrednost (C3, C4, C5, D4, F9, G4, H3, H4, H5, 14, 15, J5), na eni ploskvi (G5) pa 

celo kritična vrednost. Mejna vrednost za Pb je presežena na 9 ploskvah, od 

katerih je na 5 presežena opozorilna vrednost (C3, C4, D4, E4, 14), na ploskvi H3 

pa je presežena kritična vrednost. Povišane vsebnosti Zn in Cr smo ugotovili na 3 

ploskvah. Opozorilna vrednost je presežena za Zn na ploskvi 16, za Cr pa na 

ploskvi J5. Na ploskvi C6 je presežena kritična vrednost Cr. 

Višje vsebnosti kovin v iglicah in listju drevja se pojavljajo na ploskah z višjimi 

vsebnostmi kovin v tleh. Iz ugotovljenih vsebnosti kovin pa ne moremo sklepati 

na korelacijo med vsebnostjo kovin v tleh z vsebnostjo kovin v iglicah oz. listju. 

Gozdovi v Sloveniji so že obremenjeni s kovinami, zato bi bilo potrebno redno 

spremljanje kovin v tleh in foliarnih vzorcih, saj bi le tako lahko ugotovili, ali se 

stanje slabša. V tem primeru pa bi morali raziskave poglobiti in ugotavljati 

morebitne vire onesnaženosti, kot pa možne povezave med vebnostjo kovin in 

drugimi kazalci poškodovanosti gozdov. 

7 SUMMARY 

In the last 30 years the increase in metal concentrations could be established in 

the environment, which is the consequence of industrialisation. A potential source 

of metals is also the soil. In small quantities metals are of essential significance 

for normal development of living beings, increased concentrations, however, can 

have harmful impact on normal development or might even be toxic. Therefore, 

forest tree damage is also caused by metals. 

In the assessment of Slovenian forest status in the plots of the 16 x 16km net the 

content of metals in soil and tree needles or leaves was established in 1996. 

Forest soil was sampled in each research plot in three sample spots. Quantitative 

samples of organic soil subhorizons and the samples of mineral layers (O-Sem, 5-

10cm, 10-20cm) were taken. Foliar samples were taken in each plot from three 

trees. The samples were taken from the trees of the prevailing tree species. 
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Needle samples were collected from the branches of the seventh tree stratum 

and the leaves from the most extreme, illuminated part of a tree crown. 

In the samples of organic subhorizons and mineral layers the content of AI, Fe, 

Mn, Cr, Zn, Pb and Cd was established. In the samples of one-year needles and 

leaves the content of AI, Fe, Mn, Zn, Pb and Cd was established. Laboratory work 

was simultaneously controlled by means of test samples of soil, needles and 

leaves and the reference CRM 101 material. 

In Slovenia only the limit, warning and critical emission values for the assessment 

of soil pollution by some metals have been prescribed in a regulation, yet they 

have not yet been established for the needles and leaves of various tree species 

in our country. 

As to the valid regulation it can be established that in some observation points of 

the 16 x 16km net, forest soil has already been polluted by metals. The limit Cd 

value has been exceeded in 27 plots, in 12 of them the warning value has been 

exceeded as well (C3, C4, CS, D4, F9, G4, H3, H4, HS, 14, 15, JS), in one plot 

(GS) even the critical value. The limit value for Pb has been exceeded in 9 plots, 

in 5 of them the warning value has been exceeded (C3, C4, D4, E4, 14) and in the 

H3 plot the critical value. lncreased values of Zn and Cr have been established in 

3 plots. The warning value has been exceeded for Zn in the 16 plot, for Cr in the 

JS one. In the C6 plot the critical value for Cr has been exceeded. 

Higher content values in needles and leaves emerge in the plots with higher soil 

metal content. From the established metal content the correlation between the 

metal content in soil and that in needles and leaves cannot be concluded. 

Slovenian forests have already been burdened by metals, therefore regular 

monitoring of metals in soil and foliar samples would be necessary; only in this 

way it would be possible to establish whether the condition is worsening or not. In 

such cases the research would have to be extended and the possible pollution 

sources as well as the possible links between metal content and other indicators 

regarding forest damage would have to be established. 
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