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FTEQXHMIKH MEAETH AAIATAPAKTQON EAA®QON ZE MEPIOXEX TOY A. MEAITHZ TOY N. ®AQPINAL

MPOAOIOZ

H Tmapouca diatpifry €1dikeuong Ttpayuarotroidnke otov Topéa
OpukToAoyiag — MerpoAoyiag — Korraopatoloyiag, Tou Tunuartog MewAoyiag
Tou ApioTtotéAeiou  [MavemoTnuiou ©eococalovikng, oTa  TTAdicla  Tou
MetatrTuxiakou Mpoypdpuarog 2moudwv «OpukToi Mopor — MNepiBdAAov». To
Béua TG dIaTPIBAG €ival N YEWXNMIK MEAETN adIaTAPAKTWY €£0AQWYV O€
TePIOXEG Tou Anpou MeAitng Tou NopoUu ®Awpivag. Or xNUIKEG avaAUOEIS TwV
OEIYUATWY €00QWY TTOU CUAAEXTNKAYV, YIA TNV EKTTOVNON TNG OUYKEKPIUEVNG
d1aTpIBnG, €yivav oTo epyaoTrplo Tou Topéa OpukToAoyiag — lMeTpoAoyiag —
KoiraopatoAoyiag, kaBwg kal ota epyactripia OMAC Laboratories Ltd. Tng
lpAavdiag.

2T0 onueio autd Ba nBeAa va euxapioTAow Bepud TNV Kabnyntpia k. A.
KaowAn-®oupvapdkn vyia  Tnv  auépioTn  Tpocooxr,  kabodryynon,
OUPTTAPAOTACN TIOU HOU TTPOCEQPEPE yIa TNV OAoKANpwon TG dIaTpIRAG
QauTAG, OUMBAAAOVTOG OTNV APTIOTNTA Kal TNV TTANPOTNTA TNG. EuxapioTieg Ba
NBeAa va ek@pdow oTa uttOAoITTa U0 HPEAN TNG TPIMEAOUG E€MITPOTTIAG, TOV
KaBnyntA k. A. @IAmTmTidn, yia Tn fonBeid Tou, Tn GUAAOYH TTANPOPOPIWY Kal
BiBAIoypagiag kal TIG TTOAU XPACIMEG TTAPATNPNOEIS TOU Kal Tov ETTikoupo
KaBnynm k. A. Kopwvaio yia 1o evdla@épov TTou £€Q€IEE Kal TIG XPAOIMES
uttodeitelgc Tou. Euxapiotw Bepud tov KaBnynti K. A. [ewpyakoTroulo,
TTpwnv €mMBAETTOVTA KOBNYNTH TNG TTapoucag diatpIPng, yia Tnv uttdédEIgn Tou
Béuartog, TIC CUPBOUAEG Tou, KOBWG Kal yia TNV TTOAUTIUN BorBsia TTou Pou
TTPOOPEPE KATA TN SIAPKEIA TNG UTTAIBpIag epyaciag.

Emiong 6a nBeha va euxapiotiow Tnv K. E. KotaAn yia tnv
TIPAYMATOTTOINON TWV XNMIKWVY avAaAUCEWV OTO €pyacThpio Tou Topéa
OpukToAoyiag — lMeTpoAoyiag — KoiraopaTtoAoyiag Kai To TEXVIKO TTPOCWTTIKO
Twv gpyaoTnpiwv OMAC Laboratories Ltd. Tng IpAavdiag.

©a nBeAa emmiong va euxapioTAow Tov AvattAnpwTth AleuBuvth Tng
Mepipepeiakng Movadag Kevrpikig Makedoviag Tou L.I.M.E., Ap. Oikovouikng
MewAoyiag k. A. Xatdnkupkou, yia Tnv TIApoxXr OTOIXEiwV KABwg Kal TNV

TTOAUTIUN BONABEIG Tou o¢ BEPATA TTOU APOPOUCAV TN CUYKEKPIYEVN dIaTPIRA
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eIdikeuong, aAA@ kai Toug K. MaoTidn kai K. HAI6TTOUAO aT1td TN Nopapxlakni
auTodioiknon PAWPIVAG yIa TNV TTAPOXA TTEPAITEPW OTOIXEIWV.

EuxapioTieg emmiong 6a ABeAa va ekppdow oTtov K. E. MNMéroio kal otov
K. |. Fewpy1adn yia 1o evdlo@épov, TIG avTaAAayEG atmoWewv Kal Tn BonBeid
TOUG, KaBwG Kkal oTig K. A. ToouTtola kal K. ¥. M1ToutAa yia Tnv nBIKr Toug
UTTOOTAPIEN.

TEéNOG, €uXapPIOTW TNV OIKOYEVEIA poOu yia TNV nBIKR Kal UAIKA

OUUTTOPAOTACH TTOU JOU TTPOCEPEPE.
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FTEQXHMIKH MEAETH AAIATAPAKTQON EAA®QON ZE MEPIOXEX TOY A. MEAITHZ TOY N. ®AQPINAL

EIZAIQrH

H eméuBaon Tou avBpwTtou oto TrePIBAAAOV, OTTWG Eeival yvwaoTo,
odriynoe otn putravon TG atudéoeaipag, Twv VEPWY AAAd Kal Tou £0APOUG.
To €0a¢og wg £va QUOIKO, TTOAUUIKTO, QVOUOIOYEVEG UAIKO, TTOU TTPOEPXETAI
atmdé TNV ammoodBpwon Twv TTETPWHATWY, TTaidel TTOAU onuavTikd pOAo OTn
(wn Tou avBpwTrou, apou n empBiwon Tou gival Aueca ouvdedePévn PE TA
TrpoidvTa TTou AauBdvel atrd 1o £6a¢OG.

AvBpwTriveg  dpaoTnpIOTNTEG,  OTTWG  €ival oI  PBIOPNXAVIKEG
EYKOTAOTAOEIG, N TTAPAYWYH EVEPYEIOG, N EKUETAAAEUCN OPUKTWYV TTPWTWV
UAWV, N atroBeon atToppPINPATWY, 01 KAANIEPYEIEG, aTTEAEUBEPWVOUYV PUTTOUG,
Ol OTToi0lI KATOAflyouv OTnV €mM@QAvEID Tou £dAPoug. Opwg n KAtakpatnon
TOoug, A/Kal N TTEPAITEPW BIACTIOPA TOUG, £CAPTATAI AUECT ATTO TIG PUOIKEG Kal
XNMIKES 1810TNTES TOU €OAPOUG.

H Ttapaupovry Ttwv d1a@épwv pUTTWV Kal IDIITEPWS TwV PBapéwv
METAAWV OTO £00@POG JIOPKEI TTOAU TTEPICOOTEPO ATTO OTTOIOdNTIOTE (GAAO
MEoO Kal N “pUTTavon” n otToia TTPOKaAEgiTal, BswpeiTal oxedov Poviun.

H “putmravon” aut Tou €8A@OUG avTavOKAATAI OTNV TTAPAYWYIKOTATA
TOu, aAAG Kal OTAV TTOIOTATA TWV TTAPAYOUEVWY TTPOIOVTWY. ETTOMéVWG N
yvwon tng ToldTnTag Kal TG evOeXOueEvNG €TTIBApUVONG Tou £dA@OUG Eival
aTTOPAITATN, YIA TNV ATTOQUYN TNG TTEPAITEPW UTTORBABMIONG 1 Kal TTAPoUg
KATOOTPOPNAG TOU.

H emBdpuvon Opwg aut) Tou €O0AQOUG dTTOPEl evdeEXONEVA VO
TIPOKAAEI  Kal €mMPApuUvOon Twv UTTOYEiwv UdATWY, €QOCoOoV Ta Olapopa
IXVOOTOIXEIO TTPOCTIOEVTAl OTA VEPA MEOW A) TNG XNMIKAG aTTocdBpwon Twv
TTETPWHPATWY Kal B) TNG €kTTAUONG (leaching) Twv £80QWYV Kal TTETPWHATWY.

2KOTTOG TnG Trapoucag OIaTpIBAG €1dikeuong €ival n  UEAETN TNG
KATOVOMNG TWV KUPIWV OTOIXEIWV KAl TWV IXVOOTOIXEIWV O€ dEiyuaTa €AWV
oe Teploxég Tou AAuou MeAitng Tou NopoUu ®PAwpivag, 1dlaitepa dowv
BpiokovTal 0€ TOEIKEG OUYKEVTPWOEIG, WOTE va OlepeuvnOei €AV UTTAPXEI
emMPBApuvon TNG TTEPIOXAS 0€ auTd. H yewxnMIKN MEAETN OTNV TTEPIOXT, ME TOV
TIPOCOIOPIOPO TWV TTEPIEKTIKOTATWY KUPIWV OTOIXEIWV KAl IXVOOTOIXEIWV O€
dciypara edagwyv, ouvTeAei woTe va ggaxbouv TTOAUTIUO CUUTTEPAOUATA YIA

TNV QUOIKN 1] TNV avBpwTToyevh TTPOEAEUC TWV OTOIXEIWV auTwy. ETITTA¢éoy,
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TA CUUTTEPAOMATA  AUTA  evOEXETAI va OUPBAANouv oTnv TTPOAnYn TG

putTavong Kail atn Aqwn 1TePIBAANOVTIKWYV PETPWY ATTO TIG TOTTIKEG APXEG.
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FTEQXHMIKH MEAETH AAIATAPAKTQON EAA®QON ZE MEPIOXEX TOY A. MEAITHZ TOY N. ®AQPINAL

1. NEPIOXH MEAETHZ

1.1. FewAoyia

1.1.1. Tevika

H mepioxny peAéTNG ammotelei TuApa NG MeAayovikng Zwvng, n oTroia
ota OUTIKA ouvopelel PE TNV YTTOTTEAQYOVIKA Zwvr, VW avaTOAIKA HE TN
Zwvn AApwTriag (Zx. 1).

A6 TIG €peuveg TTou €yivav aTov BopeloeAAadikd xwpo (Osswald 1938,
Brunn 1956, Kopp 1964, 1966, Mercier 1968, Kronberg et al. 1970, Kockel et
al. 1971, Kauffmann et al. 1976, MouvTtpdkng 1983, Mountrakis et al. 1983) ol
gpeUVNTEG KATaTtdooouv TO XWpPo TNG AvatoAikig Makedoviag kal @pdkng oTnv
EAANVIK Evéoxwpa (Maleg PoddTng Kal ZepPOoPaKEDOVIKAG), EVW TO XWPO
NG KevipikAg kai AutikAg Makedoviag oTic EowTtepikég EAANvideg Zwveg
(MepipodoTrikry Cwvn, Zwvn Aglou pe umrolwveg: [Maioviag, [Mdikou kai
AAuwTTiag, MeAayovikr Kal YTTOTTEAQYOVIKN).

2Auepa n lMNeAayovikh Zwvn Bswpeital wg TTAAIO NTTEIPWTIKO TEPAXOG
NG Kipguepikng (Cimmerian) ntreipou  (Mountrakis 1984, 1986, 1994,
Robertson et al. 1991) 1Tou atrooTr@oOnke a1rd TNV KOVTRAvVa oTO Mé€PIo Kal
Kiviinke BA OupTtmIECOVTOG KOl KOTAOTPEQPOVTOG TWV WKEAVIO QAOIO TNG
MaAaiotnBuog yia va ocuykpouoBei TeAIKG e Tnv Eupacia tnv TTepiodo Tou
loupacikou TpokaAwvTtag Tnv  Kiypepikry opoyéveon (TTpwTn  AATTIKN
opoyéveon). ‘ETol eppavifeTal To NITEIPWTIKO TEPaxog TnG MNeAayovikig Zwvng
ME TNV KPUOTAAAOOXIOTWON TTPOAATTIKA PAla Tou va TTePIBAAAETAI ATTO TIG dUO
o@eIoNIBIKES Awpideg IRO kal ERO.

Me Tnv nmmeipwTikA didppnén otn MNkoviBdva kal Tnv amokOAAnon Tng
Kiypepikng ntreipou Bewpeital 0TI dnuioupyRbnke oTa VOTIOOUTIKA QUTAG O
WKEAVIOG Xwpog TG NeotnBuog TTou Acitoupynoe atrd 10 Tpiadikd wg TO
Tpitoyevég. MNa Tov EAANVIKO xwpo n NeotnBUC avTITTipoowTreUeTal aTTd TIG
Cwveg YTtrotmreAayovikr kai Mivdou kal TTIOTEUETAI OTI €KAEIOE OPIOTIKA TO
Hwkaivo — OAlyokaivo, agou Trponynbnke pia evoowkeadvia utroBubion (Jones
and Robertson 1991) kard 10 Kpnmidikd TTpIV TO OPIOTIKO KAEIOIUO TOU

wkeavou. 'ETol éxoupe OITTH TTPoEAEUON TwV OQPEIOAIBWY aTTd dUO WKEAVIEG
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TEPIOXEG YIa Tov EAANVIKG xwpo (Mountrakis 1986, Mountrakis et al. 1987,
Robertson and Dixon 1984, Vergely 1984).

Sm . ; <
(N} '! YA b+ = 4+ ++ + a
B N R e e ¥+ Serfe =]
ZEA e e T o i i

r [ |
W

IxApa 1.

MewTeKTOVIKO OXAMA Twv EAANViIdwv (wvwv. Rh: Mdla tng Poddtng,
Sm: ZepPopakedovikry pdala, CR: Tlepipodommikr fwvn, (Pe: Zwvn
Maiaviag, Pa: Zwvn lMaikou, Al: Zwvn AApwrtriag) = Zwvn Agiou, Pl:
MeAayovikh Cwvn, Ac: ATTIKO-KukAadiky {wvn, Sp: YTmotreAayovikni
Cwvn, Pk: Zwvn MNapvaocoou - Mkiwvag, P: Zwvn MMivdou, G: Zwvn
MappoBou - TpimoAng, I: Iéviog Cwvn, Px: Zwvn TMagwv n
Mpoatrouhia, Au: Evétnra TaAéa opn - TAAKWOEIG aoBeoTONBOI
mBavov Tng loviou Cwvng (Mountrakis et al. 1983). Z10 TTACicIO
QaiveTal n euplTePN TTEPIOXA MEAETNG.
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Q¢ lMehayovikd kdAuppa otn Boépeia EANGDA BewpoUpe TO TEKTOVIKO
KAAUPpa TTou SopEiTal atro TIG KPUGTAAAOOXIOTWOEIS HAeC TNG BOPEIOBUTIKNG
Makedoviag kal ©@eooaAiag, Ta TTEPUOTPIAdIKNAG NAIKIAG KAAOTIKG YETAICAMATA,
TTOU QvATITUOOOVTOI  KUPIWG KOTA MPIKOG TOU OUTIKOU TTEPIBwpIiou  Twv
KPUOTAANOOXIOTWOWY auTtwyv padwy, To Tpiadikoioupadoikng NAIKIOG  OUTIKO
Kal avaTtoAiké avBpakiKO KAAUPHA TwV KPUOTAAAOOXIOTWOWY Palwy, KabBwg
Kal 1o €TKAUOIyEVEC avBpakikd Kpnmidiké pe 10 [lMaAaiokaiviking nAikiog
QAUOXN. ZTO XWPEO AVATITULNG TWV TEKTOVIKWV KAAUPPATWY TNG MeAayoviKng
Zwvng atmmoKOAUTITOVTAlI UTTO  HOPQI  TEKTOVIKWYV  TTOPABUpWY  OXETIKA
auTdxOoveG OeIpéC avOPAKIKWY TTETPWHATWY, OTTWG eival Twv AUTTEAAKIWY,
PilwpaTtwy, Kpaviag kai OAuutrou-Ocoag (Godfriaux 1968, Kilias and
Mountrakis 1985, 1987).

ATé Ta €AAnVIKG ouvopa pe T FYROM péxpl 10 ©e00aANIKO KAPTTO
UTTApXOUV 01 0pooElpéS Tou Bopa, Bepuiou, Bapvouvta kal Bépvou oto Bdpeio
TUAMA, o1 opocelpég Tou Aokiou, Boupivou, Migpiwv kar OAUUTTOU OTO KEVTPIKO
TUAMA, EVW OTO VOTIO TUANA 01 opooelpég KauBouviwy Kal AvTixaoia.

2Upowva pe Toug Kilia kar Mouvtpdkn (1989), 10 TEKTOVIKO KAAUPPO
NG lMeAayovikng Zwvng Ooueital atmd YEWAOYIKEG €VOTNTEG KOl OEIPES
TTETPWHPATWY, Ol OTTOIEG TOTTOBETOUVTAI CUXVA, UE TN HOPPI) TEKTOVIKWV AETTIWV
I TEKTOVIKWV KOAUPHUATWY, OXNUATICOVTOG OUyXPOVWG XAPAKTNPIOTIKA
@aIvOpEVa €vTovng MUAWVITIWONG, Kupiwg oTIg eTa@eég Toug. O AIBoAoyikoi
OXNMOTIOMOI  TTOU  ETTIKPATOUV  gival  aoBeoTdAIBol, @Auoxng, MPApHopA,
MOPUOPUYIOKOI  OXIOTOANIBOI, WOUMITEG, QUAAITEG, yveuoiol, AP@IBOAITEG,
YPOQITIKOI  OXIOTOAIBOI, ypaviTeG, ypavodlopiTeg, HOvCOdIOPITEG, OITTOAIVES
(Brunn 1956, Godfriaux 1968, MouvTtpdakng 1976, Kikiag 1980, Papanikolaou
and Zambetakis-lekas 1980, Maupidng ka1 KeAetreptlric 1982, Kilias and
Mountrakis 1985, T[lamavikoAdou 1986, Jacobshagen 1986, AdGBn kai
Miykipog 1989, Kopwvaiog K.d. 1994).

Mavw ota Tmerpwpatra TNG lMeAayovikng Zwvng e€ival acUP@wva
TOTTOBETNUEVOI Ol VEOYEVEIG KAl TETOPTOYEVEIG PETAQATTIKOI OXNUATIOUOI, TTOU
KAAUTITOUV KUPIWG TIG AEKAVES TWV KEVTPIKWYV BUBICUATWV.

Ta TETPWHATA TWV AEKAVWY QUTWV Eival TTOTAPOAIYvaia 1ICAPATA,
KpokaAotrayr, MAPYEG, OQUUWOEIG HAPYEG, AUMOI,  ApyIAol,  AIYVITEG,

aO0BeOTITIKEG PAPYEG Kal XEpOAia ICAUATA, TTOTAPOXEIUAPPIa KPOKAAOTTOYH,
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TTAEUPIKA KoprpaTa Kal aAAouBIakéG atToBEoelg. H ogipd Twv ICNPNATWY aQUTWY
Bewpeital 611 KAAUTITEI TO dIGoTNPa atré T0 AvwTepo Meidkaivo PéEXpI OnuEpa
(BetoUANng 1957, Avaototmoulog kai Koukoulag 1972, AvaoTOTTOUAOG Kal
MtrpouoouAng 1973, loakim 1981, Velitzetos and Gregor 1985).

2Upowva  pe  Toug WiIAoBiko K.G. (1989), o1 Aekdveg auTEG
oxnuaTioTnKav atmmo Kupia Kal yeydAa priypuata 61mmwg 1.x. To priyda Nupgaiou-
=uvoU Nepou-leTpwyv TTOU dlaxwpidel TNV uttoAekavn PAWpPIVAG atrd ekeivn

Tou Apuvtaiou Kai £xel SietBuvan B 40-60° A pe petdmtwon mpog Ta NA.

1.1.2. AiIBoAoyikoi oXNHATIOMOI TNG TTEPIOXNG HEAETNG

2Upowva pe 10 Marapdayka (1981), n TrepIoxn €£peuvag, n OTToia
Bpioketar oto Noupd DAwpivag, Oouegital ammd TOUG METAPNOPPWUEVOUG
oXNHUOTIOPNOUG Tou UuTToBdBpou, 1o avBpakikd KAAuppa Tng MMeAayovikng
Zwvng, TOUG TPITOYEVEIC OXNUATIOMOUG KAl TIG TETAPTOYEVEIG ATTOBECEIC (ZX. 2).

O1 peTapopPwWUEVOI OXNPATIONOI Tou UTTORaBpou atroTeAouvTal ATTO
MOPUOPUYIOKOUG OXIOTOANIBOUG, ypavaTOUXOUG, XAWPITIKOUG Kal €TTIOOTIKOUG
OXIOTOAIBOUG, KABWG Kal POOXOBITIKOUG — XAWPITIKOUG Kal XAWPITIKOUG —
ypavaTouxoug oXIoTOAIBOUG.

To lMeAayovikO KAAUPPQ OTNV TTEPIOXN QVTITTIPOOWTTEUETAI KUPIWG aTTd
avOpaKIKA TTETpWHATA NAIKIOG pEoo TPIAdIKAG — KAT. I0UPAoIKAG. Ta
TTETPWHPATA QUTA ATTOTEAOUVTAl ATTO NUIKPUOTAAAIKOUG aoBeoTOANIBOUG Kal
doAopiteg. MNpokeITal yia AeUKOUG €wG AeUKOTEPPOUG, AETTTOOTPWHOTWOEIG WG
TTOXUOTPWHOTWOEIS, WG €T TO TTAEIOTOV HIKPITIKOUG aoBeoTOAIBoug e
TTOPEUPBOAEG AOBEOTONBIKWY OXIOTOAIBWY OTA avwTEPA PEAN.

Ooov agopd TOuG TPITOYEVEIG OXNUATIOPOUG, oTn Aekdvn MeAiTng —
AxAadag eugaviCetar To Neoyevég, TO oOToio0  atroTeAsiTal KUpla  aAtmo
aoBeoTONBoUG Kal udpyeg. MpokeTal yia AEUKOKITPIVOUG €wG AeukO®aIOuG,
OUMTTAYEIG aTTOAIBWPATOPOPOUG Papyaikoug aoBecTOAIBOUG KAl JAPYES TTOU
evaAdooovTal e TEQPOTTPACIVEG APYIANIKEG MAPYEG Kal apyiloug. 2T
BabuTtepa OTpwHATA AVATITUCOOVTAlI HOPYyaikoi aoBeocTOAIBOI, PAPYEG ME
AETITEC DIOOTPWOEIG AIYVITN, OPYIAOUXEC MAPYEG ME €VAAAQYEG AlYVITOUIYWV
apyiAwv kal TTARBo¢ oTpwuaTIdiwy Kal OTPWHATWY AyviTn Kal EUAITN.
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To Tetaptoyevég oTnv TTEPIOXN €PEUVAG QVTITTPOCWTTEUETAI ATTO TO
[MAeIoTOKOIVO, KUPiwG OTIC TTEPIOXEG Meooxwpiou, AxAddag, MeAitng, Aopwy,
Beung kai Ayiou BapBoAopaiou Kai TIG aAAOUBIOKES aTTOBECEIC OTIC TTEPIOXES
Matrmrayiavvn, MNMaAaioTpa Kol ZITapiq.

2T TTAEIOTOKQIVIKA UAIKA KUPIOPYXOUV Ta KPOKOAOTTayr, OTToU
ETTIKPATOUV Ol A0PBECTONIBIKEG KPOKAAEG TTOIKIAOU HEYEBOUG pE QOBECTITIKG
KUPIWG OUVOETIKO UAIKO. Eival OUVEKTIKG OTpwuéva KPOoKaAOTTayr Kal TO
TTAX0G TOUG @OAvel PEPIKEG OEKADEG METPA, TA OTIOId €VOAAGOOOVTAl ME
WAPUITEG Kal Wapuitotrayl. Ta TTETPWUATA AUTA ep@avifovtal Kupiwg oTa
TEPIBWPIA TNG AEKAVNG, EVW OTO €0WTEPIKO TNG YivovTal TTIO AETTTOMEPH Kal
atroteAouvTal aTTd WAHMITESG, APUOUG KOl KOKKIVOXWHATA.

O1 ouyxpoveg OAOKQIVIKEG aTTOBE0EIC aTToTeEAOUVTAl ATTO QOUVOETA
KUpiwg UAIKA 1ID10iTEPA OTNV KOITA TOU XEINAPPOU Kal a1t TIG aAAOUBIAKES
atroBéoeIg, ol oTToieg cuvioTavTal ammd apyiloug, duuoug Kal XaAiKia.

EKTOC amd T1a Tapatmdvw  TIETPWMPATA, OTNV  TTEPIOXN MEAETNG
EVTOTTICOVTAI KOI APKETA JETAAAEUPATA. 2ZUPPWVA PE TO ETTEENYNUATIKO TEUXOG
TOU PETAANOYEVETIKOU XApTn EAAGDAG (1973), avatoAIKa Tng TTeEpIoXAG N oTroia
MEAETATQN,  evTomideTal  PETAANOQOpia  OIONPOTTUPITA,  XOAAKOTTUPITN,
MayvnNTOTTUPITN, MaAaxiTn Kal afoupitn, KoiTaoua o1dnpoTTupiTn Kal uapkaaoitn,
aAAG kal peT@dAAeupa apidvtou (N. TEANaG). AuTiké Tng trepioxng peAETNS (N.
OAwpIvag), evromileTal yeTaAAOQOpia a1dNPOTTUPITN KAl XOAKOTTUPITH, KABWS
Kal O10NPOMETANEUPA (OTTOTEAOUMEVO €iTE ATTO PayvnTiTn KAl oggidla Tou
Mayyaviou €ite ammd payvnTitn Pe emavOnuarta  poalaxitn), evw oto N.
KaoTtopldg €xoupe €Tmiong PeETaAAoOQ@oOpia  o1dnpoTTupitn, XAAKOTTUPITN,
MoAaxiTn kar afoupitn, KABWG KAl KoiTaoua A€IJwviTh, TTUPOAOUCITh, Kal
apalwv KPUoTAAwV o1dnpotrupitn. NOTIa TNG AeKAvNG HEAETNG EVTOTTICETAI
METAAAEUPO XPWHITN, METAAAEUPO OIONPOTTUPITN, METOAAOQOpPIa payvnTiTh,
A€lhwviTN pe eTavOiuaTa palayitn, aAAd kar petaAhogopia poAuBdaivitn (N.
Kolavng).
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1.2. Tewypa@ikn Béon - AvOpwIToyevEig SpaoTnpIOTNTES

O Nouog PAwpivag Bpioketal oo BopeloduTikd Akpo TG EAAGdag kal
avikel otnv Mepipépeia NG AutikAg Makedoviag. Mpdkerral yia évav opeivo
VOMO, TOU OTT0ioU TO 74% TNnG €KTAONG KAAUTITETAI ATTO OPEIVEG KAl NUIOPEIVEG
EKTAOEIG Kal TO 26% amd 1redivég. O vopog xapaktnpietal ammd TTAoUCIo
QUOIKO TTEPIBAANAOV pE TPEIG OpEIvOUGg OyKoug, To Bapvouvta, 1o B€pvo kal 10
Bopa, kabwg kar Tov EBVIKO Apupd lMpeomtwv. O Afuog MeAitng, Tou
atroTeAei TNV TTEPIOXN MEAETNG, avikel oTo Nopd PAwpIvag Kal atréExel aTrd Tnv
OAN TG PAWpIvag trepitou 10 km.

Otrwg aivetal Kal At 10 XAPTN Tou OoXNUATog 3, ol XPROEIS yNg
oTnVv  TTEPIOXN]  MEAETNG, OQOPOUV  KUPIWG  YEWPYIKEG  KAANIEPYEIEG,
BOOKATOTTOUG, OIKIOHOUG KOl BIOUNXAVIKEG dPACTNPIOTNTEG.

2UYKeKpIuEva oTto AApo MeAITNG uttdpxouv KOAAIEPYEIEG OITNPWY,
KATTVOU, KAPTTOUQIWV Kal YEWNNAWVY KaBWS Kal dIGQopwV AAXOAVOKOUIKWY,
EVW APKETEG €ival Kal oI OEVTPOKAANIEPYEIEG OTTWG AUTEG TwV aXAAdIWY, TWV
MNAIWV Kal KATTOIWV KOPUdIWVY Kal auUYOOAIWV. ZNnUavTik dpacTtnpioTnTa
oTNnV TTEPIOXA aTTOTEAEI Kal N KAAAIEPYEIQ QUTTEAOU yIa TNV TTAPAywyn Kpaolou.

H Biounxavikni ¢wvn Tou Nopou PAwpivag Bpioketal oto Ao MeAitng
KAl a@opd EYKATAOTACEIG TTAPAYWYNS XUMWVY KAl AVAWUKTIKWY, EYKOTAOTACEIG
ETTECEPYQTIOG OOTIPIWY, &NPWV KOPTTWY, TTOUAEPIKWY KOl  OUVTAPNONG
yeEwUAAwY Kabwg Kal Blounxavieg yaGAakTog kal woTpowy. Ettiong utrdpxel
EPYOOTACIO TTAPAYWYNS TTAAOTIKWY €10WYV, OKUPOOEPATOS KAl AC@AATIKOU
YOAQKTWHATOG OTTWG KAl EPYOOTACIO ETTECEPYATIAG XaPTIOU.

2nUavTikOTEPN OPwG aTrd  TIC avOpwWTTIVEG  dPACTNPIOTATEG KAl
TTOPEUPAOCEIS OTNV TTEPIOXT], €ival O EYKATOOTACEIG EKUETAAAEUONG AlyviTn Kal
TTapaywyng evépyeiag tng AEH 1Tou Bpiokovtal oe atrdéotacn 3 km TrepiTrou
NA Tou xwplou MeAiTn.

Adyw Twv avBpwITIVWV auTWV dPACTNPIOTATWY ONUAVTIKOG OYKOG
OTEPEWV ATTORAATWY Kal A€PIWV pUTTWV TTPOKAAEI TTEPIBAAAOVTIKA €TTIBAPUVON
otnv TrepIoxn. Mo €1dIka n ITTTAPEVN TEQPQ, TTOU EKTTEUTTIETAI ATTO TOV
ATHONAEKTPIKO OTaBPO (A.H.X.) Tng AEH, Trepiéxel pUTTOUG TTOU OUVTEAOUV
EKTOG ATTO TNV ATHOOQAIPA KAl OTN JOAUVON TOU £DAPOUG, TWV QUTWYV KAl TWV

VEPWV (ETTIPAVEIAKWYV KAl UTTOYEIWV).
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1.2.1. AvOpakeg Kal pUTTAVON

H em@aveiakr €E6puén TOU AvOpaka €xel oav OTTOTEAEOUA TNV
ATTONAKPUVON PEYAAWY TTOOOTHATWY UTTEPKEINEVWY Kal EVOIAUNECWY OTEIPWV
UNKWV HME QUOIKO €TTOKOAOUBO TNV KATOOTPO®N TNG OUVEXEIAS TWwV
YEWAOYIKWYV ETTIPAVEIWY, TOU avayAUQou Tou £8APOUG KaBWGS Kal TwV £daPWV
TToU dnuIoupynRdnkav ue QUOIKES dladikaaies. ETTITTAéov, oI cwpoi Ye Ta aTeipa
UAIKA Kal Ta OTEPEA amrOBANTa PTTOPEl va aTToTEAEOOUV TINYEG OIAOTTOPAG
OPUKTWYV KalI IXVOOTOIXEIWV OTO vEPO, OTa £€0AQPN KAl OTNV ATHOCPAIPA.

Katd tnv kavon Twv avBpdkwv OTOUG OTHONAEKTPIKOUG OTABUOUG
(AHZ) TTapayovtal TTpoidvTa OTTwG: Olo&eidlo Tou Beiou (SO2), o&eidia TOU
acdwtou (NOy), diogeidio Tou avBpaka (COy), TEppa (TEPPa PACNG KAl ITTTAPEVN
TEQPPA) KAl cwpaTidla katrvagpiwy. H TE@pa Baong atroTeAcital atrd adpopepn)
owpaTidia, Ta oTroia KatakdBovTal apéowg oTn BACN TWV KAUCTHPWY, EVW N
ITTTAPEVN  TEQPA  OuvioTaTal  ATTO  AETTTOMEPr) OWATIOIO, T  OTToId
oupTTapacupovTal Padi hJE T KATTVOEPIa KAl KatakpaTtouvtal katd 99%
TTEPITTOU OTA NAEKTPOOTATIKA QIATPA.

MoAU onuavTikn yia 1o TTEPIBAAAOV €ival n TTEPIEKTIKOTNTA TOU AvOpaKa
o€ B¢io 10Tl o1 eKTTOUTTEG 0&EIdiwvV Tou Beiou (SOx) eival utteuBuveg, padi Pe TIg
EKTTOPTTEG TWV 0&e1diwv Tou alwTou (NOx), yia Tnv 6¢ivn Bpoxn (Ta aépia auTd
avTIdOPoUV XNMIKA WE TOUG UdPATHOUG Kal TIG AAAEG ouaieg oTnV aTHOC®AIPA
Kal oxnuatiCouv o&éa, TTou OTNV CUVEXEID TTEQTOUV UE Tn Ppoxn). ETriong
MEYAAO TTEPIBAAAOVTIKO €VOIQQEPOV €XEI KOl N OUYKEVTPWON IXVOOTOIXEIWV
oTov avBpaka aAAd Kal oTa AlwPOUPEVA CwHaTidIa TNG ITTTAUEVNG TEPPAG TTOU
dlaxéovtal oTo TTEPIBAAAOV.

Ooov agopd TIG TTEPIBAANOVTIKEG ETTITITWOEIS ATTO TA IXVOOTOIXEIQ,
€KTOG atrd TOV TTPOCdIoPIoUS TNG TTEPIEKTIKOTNTAG TOUG OTO AlyviTn 1 GvBpaka
TWV Opuxeiwv Ba TPETTel va OlEPEUVATAl KOl N OXEOn TTOU €XOUV ME TO
opYaviké ] TO avopyavo PEPOG TwV AIyVITWY i Twv avBpdkwyv. H opyavikni A n
avopyavn CUYYEVEID TWV IXVOOTOIXEIWV KaBOoPICEl TN CUPTTEPIPOPA TOUG KATA
TNV Kauon KaBwg Kal ToV €UTTAOUTIONSG TTOU TTAPOUCIAlOUV OTOUG QEPIOUG
PUTTOUG, OTA QIWPOUPEVO CwHAaTIdIa KAl OTnNV ITTTAYEVN 1 KATATTITITOUCX
TEPPA. ATTIO Tn OUCXETION TWV OUYKEVTIPWOEWV TWV IXVOOTOIXEIWV OTa

AIyVITIKG deiypaTa e TO TTOO00TO TNG QVTIOTOIXNG TEPPAG TOUG, TTPOKUTITEI OTI
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opIoPEVA OTOoIXEIO TTAPOUCIACOUV BETIKEG CUOXETIOEIG Kal deEiXvouv avopyavn
ouyyévela, aAAa deixvouv evdidueon ouyyévela kal GAAa kaBapd opyavikn
ouyyévela. Ta aToixeia TTou €XOuvV BETIKA OUOXETION OEiXVOUV OUYKEVTPWON
TWV OTOIXEIWV OTNV TEPPA. AUTO TTPOKTIKA onuaivel O11 YETA TV Kauon Tou
AlyviTn Ta OTOIXEIO QUTA TTAPAPEVOUV OTNV TEPPA Kal aTTOPaKpUvovTal Jadi YE
auTrjv. OcwpouvTal CUVETTWG aKiviouva yia To TTEPIBAAAOV, evw QuTd TTou
EXOUV eVOIAUEDN OUOXETION DEIXVOUV OTI TO OTOIXEIA ] Ol XNUIKEG EVWOEIG TOUG
OXETICOVTAI KAl hJE TO OPYaVIKO aAAG Kal YE TO avopyavo PEPOG Tou Alyvitn. H
TTOPOUCIA APVNTIKWY CUCXETIOEWV UTTOONAWVEI OPYAVIKI) OUYYEVEIQ, CUVETTWG
augnon TNG TTapouciag  TITNTIKWY  OTOIXEiwv, TTOavweg TTEPICOOTEPO
ETTIKIVOUVWYV yia To TTEPIBAAAOV.

H 0mapén kai n pop®r TWV IXVOOTOIXEIWV TNG ITITANEVNG TEQPPAG
ouvOEovTal JE TO XNMIOUO Kal TNV OPUKTOAOYia TNG. H OPUKTOAOYIKA Kal XNMIKN
ouoTacn TwV ITTTAUEVWY TEQPWV AVTAVOKAG TNV ETTIOPACN TWV TTETPWHATWY
TToU TTEPIBAAAOUV TNV avBpako@opo Aekdvn. H opuktoAoyia Ttou Ayvitn &ev
TauTiCeTal e ekeivn TNG TEQPAG. MNMpdyuaTi n TeAeuTaia, TTap’ 0TI TTPOKUTITEI WG
TTOPAYWYO TOU AIyViTn, €XEl MEPIKWGS OIAPOPETIKA OPUKTOAOYIKA OUOCTATIKA,
dedopévou OTI oI uwnAéc Bepuokpaoie¢ kadong oTic eoTie¢ (1100 °C)
TTPOKAAOUV OIACTTACN TWV OPUKTWV TOUu AIyviTn Kal aAAoiwon Tng apXIKAG
OPUKTOAOYIKNG oUOTOONG.

O Adriano (1986), Bswpei OTI ATTO TNV ITTTAPEVN TEPPA TTPOKUTITOUV
IBlaiTepa eTmikivouvol putrol ottwg cival Ta Cr, Ni, Cu, Cd, Pb, evw o Swaine
(1982), diaBabuicel Ta didgpopa IxvooToIxeia TTou oxeTiCovral pe AvOPaKEG,
avaloya Pe TNV TTEPIBAAAOVTIKY) TOU ONUacia, OTIG KATNYOPIEG:

(a) oToIXEiO TTPWTAPXIKAG onuaciag yia 1o TrepIBallov: As, B, Cd, Cl,

Co, Cr, Cu, F, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se
(B) oToixeia evdexopévwg TTEPIBAANOVTIKOU evOlagEpovTog: Sb, Sn, Th,
T, U,V, Zn

H augnuévn ouykévipwon €vOg IXVOOTOoIXEioU oTnv TéEPPa 1R OTa
ETMQAVEIOKA OTPWHATA Tou €0AQOUG OEV  CUVETTAYETAI ATTAPQITNTA T
SlaAuToTToiNON Kal TNV KATEIOOUOT TOU OTA KOTWTEPA OTPWHATA Tou £DAPOUS
N TNV TTPOCANYWN Tou atrod TIG pifeg Twv euTWY. MAAIOTA Ta OTOIXEIQ TA OTTOIC
dev ptTopouv va diaAuTotroinBouv (TTpoopdPnon o€ ApPYIAOTTUPITIKEG QATEIS),

dev utTopouv va BewpnBouv wg mmepiBailovrikad diabéoiua kai gival aTTiBavo
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va amoTteAolv kivouvo yia 1o TrepIBdAAov (USEPA 1996b, Chen and Ma
2001). To pH, n kavétnTa avraAlaynig katiéviwyv (C.E.C.), n mapoucia Twv
APYINIKWV  UAIKWYV, n  TTPOCPOQNTIKA IKAvOTNTA OpPIoHEVWY  UdPOLeIdiwv
(01dnpou, payyaviou, KATT), TO OUVAMNIKO OCEIdOAVAYWYNG E€ival PEPIKOI aTTO
TOUG TTAPAYOVTEG TToU KaBopifouv Tn dIGAUTOTTOINCN TOU KABE OTOIXEiOU, dpa
Kal Ta Opla TNG evOEXOPEVNG ETTIKIVOUVOTNTOG TOU. 2TA OAKAAIKGA €04@n Ta
TTEPICOOTEPA KATIOVTA TTAPAPEVOUV TTPAKTIKA adIGAUTA KAl OKIVATOTTOIOUVTAl,

EVW OTa O¢Iva £dA®n apkeTd pETaAAa OTTwg 1o Cd, Hg, Ni, Zn gival eukivnTa.
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2. EAAQOAOIIKEZ NMAPAMETPOI KAI MIOGANEZ TOZIKEZ
2YTKENTPQZEIZ 2TOIXEIQN ZTA EAA®H

2.1. ESa@oOAOYIKEG TTAPAMETPOI

H ouptrepigopd Twv YNUIKWV OToIXEiWV, n OlaAuToTToinONn KAl N
METOKIiVNOTY TOuGg oOTa  €dA@n  eTnNPEedAdeTal, OTTWG AVAQEPAUE KOl
TTPONYOUMEVWG, aTTO €DAPOAOYIKOUG Trapayovrteg OTwg eivar 10 pH, n
opyavikl oucia, Ta apyIAIKG OpuKTA Twv €0a@WV, N IKAVOTATA 10VTO-
avtaAAdaynig (C.E.C.), n nAeKTpIK aywyluotnTa KOl TO avOpakikdé acBEoTIo
(CaCOs3). Kabévag atmd Toug TTapAyovTeG auToUG avaAUETal EKTEVWS OTN

OUVEXEIQ.

pH

H ouykévipwon 16viwv udpoyOdvou Kal OUYKEKPIMEVA O apvNnTIKOG
AoyapIBuoG TNG CUYKEVTPWONG, O OTT0I0G eKPPAleTal WG pH, arroTeAei évav
aTTd TOUG ONUAVTIKOTEPOUG TTAPAYOVTEG, TTOU ETTNPEACOUV TNV CUPTTEPIPOPA
TWV OIAPOPWV OTOIXEIWV OTO £DAPOG. ZTOIXEIO TTOU BpioKovTal OTO £DAQOG N
TTpooTiOevTal o€ autd pe otroiovdnToTe TpOTTOo, Ba diaAuTtotroinbouv, Ba
METAKIVNBOUV A Ba peTatréoouv o€ dUOBIAAUTEG JOPPEG, avaloya e To pH Tou
€da@IkoU dloAupaTog (2X. 4) (Kabata - Pendias and Pendias 1984).

levikwwg 1o €dden pe pH>7 euvoolv Tnv HeTATPOTH  OIAPOPWV
oToixeiwv o€ oeidia, udpoteidia kal TTUPITIKA AAaTa, o€ avTiBeon pe Ta €64@n
TTOU TTapoucidadouv xaunAd pH kai dieukoAuvouv Tn OIOAUTOTIOINON TwV
TEPICOOTEPWY OTOIXEIWY. Ta Tapadelyya, os pH>6,5 o Bdlahutdg Fe®,
pETaTiTITel o¢ adidhuto Fe*', eviy To Mn?* petatpémetal oe adidAuto Mn**,
otav Bpioketal o €da@n ue pH>7, TwyA 0€ opyaviki ouadia kal TTAoUcIa O€
CaCOg3 (AAeCIGONG 1972).

O1 aAkoAIKEG TIUEG pH o@eilovTal KUpiwg OTnV ONUAvTIKA TTapouaia
TTETPWHATWY TTAOUCIWY 0¢ aoBEoTio (avBpakikd kal uttepBacikd). AvTiBeTa o€
TTEPIOXEG OTIOU  TTApATAPOUVTAl XAMNAEG TIMEG pH  Kuplapxouv TTUPITIKA
TTETPWHOTA, TTOU €V PJEPEI DIKAIOAOYOUV TIG TTAPATNPOUPEVES OEIVEG TIUEG.

MoAU peyaAuTepn TNy ogUTNTAG yIa Ta £dA®n Bswpeital n ogeidwon

Beiouxwv opukTwyv (MdooyAou 1986, Swaine and Goodarzi 1995). EidikdTEpPQ,
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0 OIdNPOTTUPITAG aTTOTEAEI TN MEYAAUTEPN TNy ofutntag (Swaine and
Goodarzi 1995).

To pH Tou €ddgoug dev eival atrOAUTO Kal 0TaBEPO, aANG ugioTatal
ETTOXIOKES OIAKUPAVOEIG TTOU OPEIAOVTAI OE DIOPOPEG OTNV TTEPIEKTIKOTNTA TWV
OloAuUTWY aAGTWYV Kal Tou CO;, Kal YEVIKWGS €ival uynAdTEPO TOV XEIWWVA OTT'
OTI TO KaAokaipl. Ze KaAAigpyoupeva €dA@n METABAAANETQI €TTiONG PE TNV
TTPOCONKN ANITTOOUATWY KAl OPYAVIKWY UAIKWV  KaBw¢G Kal PeE  KABE
KAANIEPYNTIKY KaTEPyaaia ) diEAeuon Bapéwyv unxavnudatwy, agou n TeAeuTaia

EMOPA OTOV AEPICPO TOU £DAPOUG.

MoAU MeydAn

MeydAn

KivnTikétnTa
Mérpia

Mikpn

MoAU pikpR

pH €ddgoug

IxApa 4. MetafoAn Tng KIvNTIKOTNTAG TwV METAAAWY pe To pH Tou £dd@oug (Kabata
Pendias and Pendias 1984).
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Opyavikn ougia

OAa ta €dG@n TEPIEXOUV MIO TTOOOTATA OPYAVIKOU UAIKOU, TO OTTOIO
atroTeAeital ammd TPOCEPATA QUTIKA Kal (WIKA UTTOAEIUPATA, aTTd UTTOAEIiJpaTa
TTou €xouv utrooTei AdN Katrola dl1aoTTacn i aAloiwon, KabBwg Kal atrd €va
UTTOAEINUA, TO OTTOIO gival avOekTIKO o¢ TTepaITEPW OIAoTTaon. To UAIKO autd
XOPAKTNPIZETal WG XOUUOG Kal gival TTPOIOV dIACTTACEWY Kal aAAOIWOEWV,
aAAG ouyxpovwg kKal ouvBéoewv, TToU AapBdvouv Xwpa oOTo £0a@Og
(MoAuotTOoUNOG 1976).

H 1TePIEKTIKOTNTA TWV £DAPUYV CE OPYyaVIKA ouaia KuuaiveTal avaloya
ME TNV @UON Twv €dagwv. 2T1a ouvAbn KaAAigpyoupeva €dA@n n
TTEPIEKTIKOTNTA auTH Kupaivetal amd 0,5 - 20%. (Kabata - Pendias and
Pendias 1984). Ta kaAAigpyoupeva €dA@n cival €1miong TTWXOTEPA OE€
opyavik oucia atrd épola €dAPn, TToU QEPOUV QUOIKN BAAOTNON, apou n
OTTOIaAONATTOTE KaTEPyaoia Tou £da@IKOU UAIKOU QUEAvVEl TOV AEPICPO TOU Kal
emTayUvel TNV o&eidwaon TNG OpYaVIKAS Ouaiag.

O pdéAog TNG opyavikng ouaciag OTo £dAPOG Egival OnNUAvTIKOG, agpou
EMOPA OTIC QUOIKOXNMIKEG TOu 1010TNTEG. H opyavikA oudia: a) PEIWVEN TNV
TTAAOTIKOTNTA KOl OUVEKTIKOTNTA TWV OPYIAIKWY £Da@WV, &V OUyXPOVWG
QUEAVEI TNV OUVEKTIKOTNTA TWV aPduwdwyv, B) BeATiwvel 1o TTOPWOESG TOU
€0A@oug, AOyw TNG dNUIoUPYiaG CUCCWHATWHATWY TWV £6AQIKWY KOKKWV, Y)
Qugavel TNV IKAvVOTNTa CUYKPATNONG TNG uypaaciag, ©) atroTeAei y€oo yia TIig
OId@opeg  avTIdOPACEIG  10VTO-avTOAAQYNG, TTPOCPOPNONG Kal  a1rédoong
SIaPOPWYV CUCTATIKWY OTO £€0AQOG Kal €) ETTITAXUVEI TN XNMIK aTTO0A0pwon
TWV OPUKTWV KAl TNV ATTEAEUBEPWON EVEPYWYV HOPPUWYV dIaPOpwY HETAAAWY,
ME Ta O&Iva ouoTtatik@ TG kal To CO; TTou ekKAUETAl ATTO TNV dIACTIACTH TNG.
AUTEG Ol EUVOIKEG ETTIOPACEIG, KABIOTOUV TNV OPYAVIKA oucsia Tou £dA@Qoug
ONMAVTIKO TTaPAyovTa TNG YOVIMOTNTAG KAl YEVIKOTEPA TNG TTAPAYWYIKOTNTAG
Tou (Kabata - Pendias and Pendias 1984).
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ApPYIAIKG OPUKTA £5apwV

Ta apylAIKG OpuKkTd TwV €A@YV ATTOTEAOUV CNPAVTIKO TTApAyovTa TWV
ouveXwyv HeTaBoAwy, TTou AauBdvouv xwpa ot €va £0agog, dedouévou OT
EAEYXOUV  TO OUVOAO OXEOOV TWV QUOIKOXNMUIKWY avTIOPACEWV  TTOU
ouvTteAouvTal o€ auTd. 'ETOI N TTEPIEKTIKOTNTA O€ APYIAIKA OPUKTA OAAG KOl TO
€idog Toug 0e éva €0a@og, kabopifouv Tnv avraAAayr kal TTpoopdPnon
O10POPWV 10VTWYV, ETTOPEVWG KAl TN YOVIMOTATA TOU £DAQPOUG, TO TTOPWOEG, TNV
udaTOTTEPATOTNTA K.T.A.

Ta apylAiK& UAIKA Twv €da@wV aTTOTEAOUVTAI KUPIWG ATTO DEUTEPOYEVH)
KPUOTAAAIKG TTUPITIKA OPUKTA, TTou TTponABav atrd Tn peTatpotri i didoTtracn
TWV TTPWTOYEVWV TTUPITIKWY OPUKTWV KaTd TIG dladikaaoieg TnNG amoodBpwaong
Kal daPOyEVEDNG.

MeipapaTikéG épeuveg ammédeigav, OTI TO apylAIKO OpukTd, TTOU Oa
TTPOKUWEI ATTO TNV €LAAAOIWON TWV TTPWTOYEVWYV OPUKTWYV KaBopiletal TO00
ammd TIG poplakéS avaloyieg Twv SiO, kair Al,O3z, 600 kai amdé 10 pH TNG
avTidpaong Kai TIG OXETIKEG TTO0OTNTEG aAKaAiwv (K, Na) kar aAKaAIKwV yaiwv
(Ca, Mg). Z1a xapnAd pH euvoeital o oxnuatiopog KAoAviTn, evw o€ aAKaAIKA
pH kal 1dlaiTepa he TNV TTAPOUCia AAKAAIKWY YaIWV, EUVOEITAI O OXNMATIOUOG

MOVTHOpPIAOVITN, evw N €TITTAEOV TTapouaia K odnyei 01o oxnuaTtioud IAAITN.

IkavéTnTa 1ovro-avraAAaync (C.E.C.)

Me Tov Opo IKavOTATA 10VTO-aVTOAAQYAG eK@PAZeTal n  1010TNTA
avtaAAaynig 16VTwWY, TTOU CUYKPATOUVTAl OTNV OTEPEN @AON Tou £DA@OUG, ME
AAAa 16vTa TTou aveupiokovTal o€ udaTiko didAupa. H avraAAayi autry Ptropei
va AGBel Xwpa Kal ge ouvenkeg atrouciag UdaTtog. Qg IkavoTnTa avtaAlayng
katiovtiwv 4 C.E.C. opietal TO OUVOAIKO TTO00 TwV KATIOVTWY, TO OTT0I0
MTTOPOUV va TTPOCPOPOOUV Ta avopyava (ApyIAoG) Kal Ta opyavika (XOUUOG)
KOAAO€IO Tou €dd@oug. H IkavotnTa auTr) o@eileTal oTnv UTTAPEN aKOPECTWY
aApVvNTIKWY QOPTiIWV OTa KOAAOEId Tou €dAgoug. Ta Tpoopo®nuéva oTa
KOAAOEIO KaTidvTa ovoudlovtal aviaAAagipa. O poAog Kal n onuacia Twv
IOVTO-QVTOAAOKTIKWY avTIOPAcEwY OTO €00QO¢ €ival TTOAU onuavTikog, OIOTI
oxed6v OAa Ta PETAAANIKG BPETITIKA OTOIXEIO KAl N AUPWVIAKA HOP®R Tou
alWwTou aTTAVTOUV UTTO POPQr KATIOVTWY, TO UEYAAUTEPO PEPOG TWV OTTOIWV

gival TTpoopoPnUEVA, VW Eva PIKPO TTOOOOTO TOUG AVEUPIOKETAI OTO £DAQIKO
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OIGAUPa O€ I00PPOTTIA PE T TTPWTA. APXIKA YiveTal TTPOCANYWN TWV KATIOVTWYV
TOu! SIOAUMOTOG Kal KATOTTIV TWV QVTIOTOIXWV TTPOCPOPNUEVWY, Ta OTToid
é€xouv eykataAeiwel Ta KOAANOEI®y kKal €xouv €10€ABel oTO OIGAUPA TTPOG
arrokaraoTacn TnG Olatapaxdeioag xnUIKAG 100ppoTriag. H ouykpdrtnon
BPETTTIKWY OTOIXEIWV UTTO HOP®I TTPOCPOPNUEVWY KATIOVTWY T TTPOPUAACEI
atmd TNV €UKOAN £€KTTAUCN KOl OTTWAEIN, XWPIG OUWGS VA HEIWVEI TNV EUKOAN
TTPOCANWN TOUG ATTO TOUG QUTIKOUG OPYaVIOUOUG.

H kavotnta avraAdayrig katioviwyv (C.E.C.) Twv dla@opwyv £da@wv
TTOIKIAEl onuavTika (1-100 meg/100 g), av Kail o€ TTOANG £dApn dev UTTEPBAiVEI

TNV TIR Twv 30 meq/100 g (Miv. 1) (Kabata - Pendias and Pendias 1984).

Mivakag 1: IkavotnTa avraAAayng Twv apyIAIKWY UAIKWY Kal TNG OpyavikAg ouciag Tou
eddpoug (AAeCiadng 1972).

. IkavoTnTa avraAAayng karioviwy (C.E.C.)
YAika
og meq/100 g

Opyavikn ouaia 250 — 450

BepuIKOUAITNG 150 - 170
MovTuopIvOAITNG KAl 0pUKTA TNG ouddag Tou 90-130

XAwpITNG Kal OpUKTA TNG ouddag Tou 3-7

KaoAIviTng kail opukTd TNG ouddag Tou 3-7

Moo xoiTng Kal OpuKTA TG OPAdAG TWV 3-7

MOpUapUYIWV
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HAekTpIk) AyWwyiuéTnra
H yvwon Tou ouvoAou Twyv udatodIaAUTWY aAATWY TTOU ATTAVTOUV OTO

€00QOg cival Eva onuUAvTiKO KPITAPIO yIa TNV KATOAANAGTNTA Twv £0AQWV OTIG
O1Gd@opeg KaANIEpyeIEG (AAECIAdNG 1972, MNoAuloTToulog 1976).

YWnAéG ouykevTpwoelg udaTodIOAUTWY OAATWY 0€ éva apdEUBUEVO
€00(QOGC UTTOPOUV VA TIPOKUWOUV AdYyW MIOG OEIPAG TTapayoviwy, OTTwG
Xpnoigotroinon  UdOTOG  UWNANG  TTEPIEKTIKOTNTAG O GAATA,  KOKI)
udaToTTEPATOTNTA KAl ATTOOTPAYYyIon Tou €0AQOUG, uwnArp oOTAOUNn TOU
uttoyelou udatog K.T.A. H emidpaon Twv udaTodIoOAUTWYV OaAdTWY Opa
WOMWTIKA | TogIkA. H wopwTiKA emmidpaon cuviotaralr otnv avénon mg w-
OMWTIKAG TTiEONG Tou €0A@PIKOU  OlIOAUPATOG, €EQITiOG  TNG  OTIoIAG N
ammoppdPnon Tou vepou atrd Ta QUTA yiveTal ue duokoAia. H Togikr etidpaon
ouvioTtatal otnv aueon Togk dpdon KATTOIWV IXVOOTOIXEiwv oTta QuTtd. H
TTEPIEKTIKOTNTA O€ AAATa TTEPAV  TNG OTTOIOG  TTPoKaAouvTal CnpIEG OTa
KaAAiEpyoupueva €idn gival SUOKOAO va KaBoploBei.

Mia katd TTpoCEyyion TTOOOTIKI)  €KTiUNON TOou OuvOAou TwV
udaTOBIOAUTWYV AAATWY TOU £DAPOUG UTTOPEI va ETTITEUXOEI e TNV PHETPNON TNG
€I0IKAG NAEKTPIKAG aywyiuotnTag (Ms/cm), dedopévou OTI N NAEKTPIKN
aywyiuotnTa TOu VEPOU aufdvel OTav aufdvetal n TTEPIEKTIKOTATA TOU O€
udaTOdIOAUTA AAATA KAl NAEKTPOAUTEG.

Ta udaTodiaAuTd GAata TTou evOlaPEPOUV Kal TTpoadlopifovTal ¢' Eva
€0a@og cival Ta avBpakikd, 6giva avlpakikd, Beikd, xAwpiouxa, VITPIKA Kal

Bopikd dAata Tou acBeaTiou, payvnaiou, vaTpiou, KaAiou Kal aupwviou.

AvOpakiko aoBéoTio (CaCOs)

O 1m000TIKOG TTPOCOIOPICHOG TOU EVUTTAPXOVTOG OTa £0A@N avOpaKIKou
aoBeoTiou Kcl payvnoiou €ival €va OTOIXEIO OnNUAvTIKO OTnV MEAETN Twv
edaQwyv, a@ou ouveloPépel oTnv  €TmiAuon  TTPORANUATWY AiTTavong Kal
BeATiwong Twv £dagwy, KABWG Kal oTov 0pBOTEPO TTPOCDIOPICUO TOU EVEPYOU
avBpaka Kal Twv aviaAAdgIpwy 16vTwy Tou €ddgoug. Etriong 10 CaCOs
EUTTEPIEXEI MEYEAN TTOOOTNTA  avTioAAGEIMwY 16vTwv Ca’*, Tou eival
ONUAVTIKA YIa TNV OJAAR avATITUEN TWV QUTWV Kal €TTNEEACEI TN dIaPOPPWOn
ToU pH Tou £dd@oug (MoAufdtToulog 1976).
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H TTepIekTIKOTNTO TWV £daQWY O€ avOPOKIKO QOBECTIO PTTOPEI va
Kupaveei atrd ixvn péxpr kar o 70% tou ouvélou TnG €da@ikAG padag. To
CaCOj3; atravtd o€ 6Aa Ta kKAdouata (dpylAog, IAUG, Auuog) Tou £8A@OUG, aAAd
O€ TTOO0OTA TTOU TTOIKIAOUV PETAEU TWV KAQOUATWV.

Eddpn TmAoucia oe CaCOs; ouvnBwg xapaktnpifovrialr  wg
"TTPOPANUATIKA" dedOPEVOU OTI N TTEPIEKTIKOTNTA TOUG O AORECTIO OUVOEETAI
ME uwnAS pH kai pe avmidpdoeig petatu Tou Ca kai GAAwv aTTapaiTnTwy
oTtoixeiwv. H diaAutotnta Tou CaCOs gival avTioTpOPwg avaloyn TnG TIUAG TOU
pH kai og €ddagn TTOU TTapoucialouv pH>8,3 10 evutmmdpxov CaCOs; civail
TTPOKTIKWG adidAuTo. To CaCO; otrdvia ammavtd o€ eddgn pe pH<7.

Ta €daen tou cival @Twxad oe CaCOgs, eav degv eival TAoUuola o€
OPYQVIKA ouadia, €TTiong TTapoucIdlouv OUOUEVEIG QUOIKEG 1010TNTEG YA TNV
OMaAl avAaTITUEN TWV TTEPICOOTEPWY KOAAIEPYEIWV KAl ATTAITEITAI TTPOCOAKN

aoBeoTiou yia TNV BEATIWON TWV QUOIKWY TOUG IBIOTATWV.
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2.2. Zroixeia Je mOAVWG TOSIKEG CUYKEVTPWOEIG OTA £5APN

MoAAG pétaAAa ottwg o Cu, o Zn, o Fe, To Mn, 1o Cr, T0 Mo, 10 Se ¢ivai
atmmapaitnTa cuaTatiké TG (wns. OTav dPwG 01 CUYKEVTPWOEIG TOUG UTTEPBOUV
éva OpI0 yivovTal TOGIKG Kal ETTIKIVOUVA. 2’ AuTO CUVTEAEI KAl TO YEYOVOG OTI DV
QTTOIKOOOUOUVTAl OTTWG Ol OpYyaVIKOi pUTTOI AAAG avaKUuKAwvovTal PE Bpadeic
PUBUOUG Kal TTaPAPEVOUY YIa JEYAAO Xpovikd didoTnua oTto TrepIBdAAov. ‘ETol,
oToixeia 6TTwg eival 1o As, 10 Cd, 10 Co, T0 Cr, 0 Cu, 0 Hg, To Ni, o Pb, To V, 0
Zn, 0€ AQUENPEVEG OUYKEVTPWOEIG YivovTal TOSIKA Kal ETTIKIVOUVA yIa TNV UYEia
ToUu avBpwTtrou (Kabata - Pendias and Pendias 1992). MNapakd&tw avaAueTal n
OUMPTTEPIPOPA  TwV  OTOIXEIWV aQUTWV OTa  €0APN  Kal  ava@épovtal Ol
OUYKEVTPWOEIC TOUG, KaBwg Kal ol BAaBepéc emdpAoEIC TTOU PTTOPOUV va

EXOouV oTo TTEPIBAAAOV Kal OTOV AVBPWTTO.

Apoevikd
To As oTo TTepIBaANov atravTdTal Je TTOANG oB€vn Kal o€ avopyaveg Kal

OE OPYAVIKEG MOPPEG TTOU €XOUV OIAQPOPETIKEG (PUOIKOXNMIKEG 1010TNTEG. Ol
avopyaveg TPIOBEVEIC TOU HOPQEG  €ival TTEPICOOTEPO TOEIKEG ATTO  TIG
TTevraoBeveic (Kabata - Pendias and Pendias 1992, USEPA 2001). Eival TTOAU
EUKIVNTO Kal PTTOPEI va avakKUKAWBEI TTOAAEG QopEC Kal o€ BIAPOPES HOPPES
otnv atuéoeaipa, oTo vePOd Kal aTo £€6a@og TipIv KataAnéel ota iIfnuarta. Ol
OloAuTEG evwoelg Tou As Trapauévouv o€ OlGAuUon MEOA OTO VEPO I
META@EPOVTAl OTA €DAQPN Kal TA ICHPATA EIDIKA QUTEG TTOU TTEPIEXOUV APYIAIKA
OpPUKTd, 010npogeidia, udpoteidia Tou apyidiou kKai opyavikry UAn (Callahan et
al. 1979).

H 10&IKdTNTA TOU As €€apTtaTal atrd TNV oUykKEVTpwWOon Tou dlaAuTou As
KAl yI' QUTO EVWOEIG OTTWG TO TPIOEEIDIO TOU APOEVIKOU KAl TO APTEVIKO VATPIO
civar 101aitepa T0¢IkéG (Kabata - Pendias and Pendias 1992). H T0&IKN
eMidpacn TTou €xel OTOV AVOPWTIO OUVOEETAI PE QOBEveEIEC OTTWG avaluia,
YyooTpIKEG dlaTapaxés, EAkwon kaBwg kal kapkivoyéveon (Clarke and Sloss
1992). H péon TIun TNG TTEPIEKTIKOTNTAG TWV £€0APUV OE APOEVIKO TTAYKOOMIWG
gival 7 pg/g (Swaine 1990, Kabata - Pendias and Pendias 1992). H iy auth
pTTopEl va @taoel kai Ta 1000 ug/g oe TTOAU emBapupéva eddgn (Merian
1991).
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Kadpuio

O kuUplog Tmapdyovtag TTou Kabopilel Tnv TTePIEKTIKOTATA Tou Cd oTa
edapn cival n xnUIKA ouoTaon Tou unTpikoU TTeETpwaToS. O pécog 6pog TG
ouykévTpwong Tou Cd tmou uttoAoyioTnKe TTayKoopiwg cival 0,6 pg/g yia Ta
€0A@n Kal OAEG oI UYNAEG TIUEG TNG TTEPIEKTIKOTNTAG TOU OTA £dA®N oPeilovTal
o¢ avBpwTroyevr) aiTia (kauon Tou AvOpaKka, QWOQOPIKA AITdouata Kai
OopIoHEVA YEWPYIKA @apuaka. Katd Tnv éktTAucn 10 Cd diaAuToTroigital eUKoAQ
Kal n dIaAUTOTNTA TOu egaptdaTal ammo 1o pH. MNMavw amd pH=7,5 10 Cd 10U
oucowpeleTal ota €0A@n dev TTapPoucladel peyaAn kivntikdtnTa (Kabata -
Pendias and Pendias 1992).

KoBdATio

O1 uwnAdTEpeG ouykevTpwoelg Co €xouv TTapatnpenBei oe €dAgn TToU
UTTEPKEIVTAI BAOIKWY — UTTEPPACIKWY TTETpwHATWY (Kabata - Pendias and
Pendias 1984). O y€éoog 6pog TNG CUYKEVTPWOTG TOU OTA €D0AQN TTAYKOOHIWG
givar 8 upg/g (Bowen 1979, Schrauzer 1991). O 71pdTmOC HPE TOV OTTOIO
avakatavéuetar 1o Co ota €dd@n katd Tnv £KTTAuon kKaBopiletal ouvrRBwg
ammdé Tnv Tmapoucia o&eldiwv Tou Mn. H ammoppdgpnaon Tou Co amd Tta oeidia
Tou Mn augavetal ge 10 pH kai n avTtidpaon cival Taxeia (Kabata - Pendias and
Pendias 1992). Av kai ota €dd@n TTou gival TTAouoia o€ opyaviki oucia 1o Co
EXEl MIKPA OUYKEVTPWOT Kal O100eCIudTNTA, OI OPYAVIKEG XNAIKEG EVWOEIG TOU
Co eival eukoAa diabéoipeg yia Ta @utda (Bloomfield 1981, Kabata - Pendias
and Pendias 1992).

Xpwyio
H ocuykévtpwaon tou Cr ota 6¢iva Kal ICNUATOYEVH TTETPWHATA OUVHBWG

Kupaivetal atmd 5 - 120 pg/g pe TG uwnAOTEPEG TIEG va gugavifovtal oTa
ApYIANIKG 1ICAMaTA. ZTa €dAQPN N CUYKEVTPWON TOU Eival avAAoyn PE EKEiv TOU
MNTPIKOU TTETPWHATOS OTTO TO OTToio0 TTPOAABE TO £00@OG. 2& €dAPN TTOU
UTTEPKEIVTOI TEPTTEVTIVITWV €XOUV TTapaTtnpnBei ouykevipwoelg Cr g T1agNg
ToU 0,2 - 0,4%, €V 01 XOUNAOTEPEG OUYKEVTPWOEIG AVAPEPOVTAI YIA APUWON

€dapn (Kabata - Pendias and Pendias 1984). H péon ocuykévipwaor Tou oTa
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€dapn Taykoopiwg eivar 55 ug/g (Swaine 1990, Kabata - Pendias and
Pendias 1992).

2N uon 1o Cr amavid we Cr** (retpwpata Kai €5agn) kai we Cré*. To
Cr** KivnToToIgiTal eAa@pwg o€ oAU O&iva TepIBaAAovTa, aAAaG oe pH = 5,5
KaBiavel oxeddv TTANpwG. Kadtw opwg atrd éviova ogeIdWTIKEG OUVONKES TO
Cr gpgaviletal wg Cré*, 1o otoio sival €aipeTIkG TOEIKG oxnuaTi{ovTag To
XPWHIKS avidv CrO4%, To OTToio KIVATOTTOIEITaI EUKOAA TGO O OEIVa 60O KAl
o€ aAKaAIKA €dA®N Kal TTPOCpOPATal £VTOova ATTO TIG apyiAoug Kal Ta didgopa
udpoteidia (Barflett and Kimble 1976, Bloomfield and Pruden 1980).

To Cr®* 10 omoio €ival n O aOTABAS POPPA Tou Cr Of KAVOVIKEC
ouvenkeg eddgoug, eival kal n o diabéoiun poper Tou Cr ota @utd. Ta
TTEPIOOOTEPA  €DAPN TTAPOUCIAlOUV UWNAEG ouykevipwoelg Cr, Opwg n
d1aBeoiudTNTA OTA QUTA €gival eCaIPETIKA TTEPIopIopéVn (Kabata - Pendias and
Pendias 1984). H B¢tk emidpaon Tou Cr oTnv avAatmtuén TwV QUTWV €XEI
TapatnenBei  ammd  TOAAOUG, aAAG  ouyxpovwg €xouv  ava@epBei  Kal
TepITTTwoelg Cr — @utoTogikoTNTag (Anderson et al. 1973, Kabata - Pendias
and Pendias 1984). H péon 1y Tng ouykévipwong Tou Cr utreuBuvn yia
QUTOTOEIKOTNTA O€ aypoTIK& €8A@n TTaykoopdiwg eival 94 ug/g (Kabata -
Pendias and Pendias 1992). Emi A€ov, o1 auénuéveg TTepIEKTIKOTNTEG Tou Cr
oTa QUTA €xouv duouevh €TTidpacn otV dPACH OPICHEVWY KUPIWV OTOIXEIWV
otrwg 1a K, P, kai Mg , Ta otroia Bewpouvtal amrapaitnTa yia TNV avaTTugn
Toug (Kabata - Pendias and Pendias 1984).

XaAkd

H péon Ty TG TTePIEKTIKOTNTAG Tou Cu oTa €ddgn cival 23 ug/g
(Swaine 1990, Kabata - Pendias and Pendias 1992). O Cu ota €ddgn Teivel
VO OUYKEVTPWVETAI OTOV ETMIQAVEIOKO O0pifovia WG aTTOTEAECPa NG
Biloouoowpeuang Tou PETAAAOU Kal Twv avBpwTToyevwy TTRywyv putravong. O
Cu ouykpareital IoXupd TOO0 0€ OPYAVIKEG OO Kal O avopyaveg evwaoelg. Ol
MeYaAUTEPEG ouykevTpwoelg Cu éxouv aveupebei oe Fe - Mn ogegidia kai Fe - Al
udpoteidia kKabBwg kal o apyiloug. TOAAEG opyavikéG ouaieg oxnuatiouv
O1aAuTd Kai adidAuTta aupTTAoka pe Tov Cu Kal wg €K ToUTOU N SIAAUTOTNTA TOU
Cu oT1a £dapn ecapTdaral arrd 10 €id0G Kal TNV TTOOOTNTA TOU OPYAVIKOU UAIKOU

o1o £€0a@og. Tiyég Cu ota €ddgn tou utrepPaivouv Ta 100 pg/g BewpouvTal
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uTTEUBUVEG Yia dnuioupyia @uTtoTogikOTNTOG (Kabata - Pendias and Pendias
1984).

Yopdpyupog

Katd tnv ammoodBpwon Ttwv TeTpwudtwy o Hg dev eival 18iaiTepa
KIVNTIKOG. H TTePIEKTIKOTATA TWV £da@wyv o€ Hg eCaptdTal atrd TNV avtioToixn
TTEPIEKTIKOTNTA TWV PNTPIKWV TTETPWHATWY. H OuykévTpwar] Tou oTa £04A@n
ouvoEeTal Pe TNV TTapouadia Tou C Kal ToU S Kal YEVIKOTEPA N OUYKEVTPWOT) TOU
gival peyoAuTepn oTa opyavika £ddagn atr o1 ota apylAka (Kabata - Pendias
and Pendias 1992). H yéon 1Ty Tng ouykévipwong Hg oTta €dden eivai 0,1
Mg/g (Swaine 1990, Kabata - Pendias and Pendias 1992) evw o¢
OUYKEVTPWOEIG MEYOAUTEPEG aTTO 2 ug/g Oewpeital  €mMKivOUVOG.  2TOV
avBpwtro eivar duvatdév  va TTpokaAéoel BAGREC oTa vePpd, OTO VEUPIKO
ouoTtnua, kKapdlayyelakée acbéveieg akoun kar teparoyéveon (Clarke and
Sloss 1992).

NikéAlo

H ouykévtpwon Tou Ni ota €dden e€apTtdtal Kupiwg amd Tnv cuoTaon
TWV UNTPIKWV TTETPWUATWY atrd Ta oTtroia TTPOAABE To £€8a@og, aAAd
TTAPAAANAG N ouykévipwon Tou Ni aviavakAd e€Tmiong Kal  dIAQOpPES
€da@oyeVeETIKEG Ol1adIKaoieg. YWNAEG ouykevTpwoelg Ni ammaviouv oe £dd®n
TTOU UTTEPKEIVTAI BACIKWY TTETPWHATWY. YWNAES ouykevTpwoelg Ni atraviouv
emiong oe apylAikd kal TTNAwdN €dden kabwg kal oe €dden TTAoUCIa O€
opyavikf oucia (Kabata - Pendias and Pendias 1984). H yéon 1repIekTIKOTNTA
TOU OTa €0A@n TTayKooMiwg cival 21 pg/g (Swaine 1990, Kabata - Pendias
and Pendias 1992).

To Ni rpoocAapBdveral eUkoAa atmmd Ta QUTA Kal cuvhBwg N TTPOCANYN
autn eival euBéwg avdaloyn TnG ouykévipwaong Tou Ni ota €ddgn. To TTAéov
KOIVO OUPTITwHA Ni - @UTOTOEIKOTNTAG €ival N XAWPWON TWV QUTWV, TTOU
opoladdel e ekeivn TTou TTpokKaAciTal ammd Tov Fe (Kabata - Pendias and
Pendias 1984). H tiuA Tng ouykévtpwong Tou Ni utrelBuvn yia QutoTogIKOTNTA
givar 100 pg/g (Kabata - Pendias and Pendias 1992). ZUugwva pe TOUG
Clarke and Sloss (1992), otov avBpwTtro n aug¢nuévn ouykEvipwon Ni ptropei

va TTPOKAAECEI DEPUATITIOES, EVTEPIKEG DIATAPAXES KAl TTIBAVOV KAPKIVOYEVEDT).
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MoAuBdog

TN @uon o Pb amavid wg Pb?, aAAd éxel aveupeBei kai wg Pb**.
Ocwpeital amd Ta TAéov duokivnTa Bapéa PETAAAQ Kal N CUYKEVTPWON TOu
ota €da@ikd diaAuparta eival TTOAU xapnAl. H péon Ty TNG ouyKEVTPWONG
Tou Pb oTta £ddgn TTaykoopiwg gival 24 ug/g (Swaine 1990, Kabata - Pendias
and Pendias 1992) kai n TP TNG QUTOTOEIKOTNTAS ATTO JOAUPBOO o€ aypoTIKA
edaopn cival 180 ug/g (Kabata - Pendias and Pendias 1992).

210V AvBpwTTO €ival duvaTtd va TTPOKAAECEl avalyia, KapdIoayyEIOKEG,
VEUPOAOYIKEG, YOAOTPEVTEPIKEG ETTIOPACEIG, KOBUOTEPNON AVATITUENG  Kal
molavoTata kapkivoyéveon (Clarke and Sloss 1992). H ouykévipwon Tou Pb
OTOUG ETTIPAVEIAKOUG €DAPIKOUG OpifovTeG, OXETICETAl ME TNV  Augnuévn
TTaPOUCia opyavikou UAIKOU ' auToug Kal oI uPnAOTEPEG ouyKevTpwoelg Pb
éXouv aveupeBei o€  opyavikd  TTAOUCIOUG  ETTIPAVEIOKOUG  OPICOVTEG
akaAAIEpYNTWYV £dapwV. Q¢ €k TOUTOU, TO OPYAVIKO UAIKO PTTOpEi va BewpnOei
w¢ €vag onPavTikOg atrodékTnNG Pb og eddgn pe TTOAU uWnAEG CUYKEVTPWOEIG

oTo oTolIxeio auto (Kabata - Pendias and Pendias 1984).

Bavddio

Katd tnv ammoodbpwaon n KivaTikOTNTa Tou V €€apTaTAl ATTO TA OPUKTA
TToU TO @IAOgevouv. To V ouvdéetal pe apyidoug, Fe — ogeidia | To opyavikod
UAIKO. ‘Exel TapatnpnBei etmiong peyaAo €UPOG TINWV OUYKEVTPWONG Tou V
oToug AvBpakeg Kal oTo akaTépyaoTo TETpEAalo. O péoog 6pog TG
TTEPIEKTIKOTNTAG TOUu V oTa €dA@n TToU UTTOAOYIOTNKE TTayKOOMiwG eivalr 90
Mg/g (Kabata - Pendias and Pendias 1984). H uéAuvon tou €ddgoug até 1o V
TTPOEPXETAI KUPIWG ATTO TNV KAUOT TwV avBpAKwV Kal TOU TTETPEAQiou, atro Ta
epyooTdola emmetepyaciog PMETAAWY Kal TIG TolgevToBlounyxavieg (Kabata -
Pendias and Pendias 1984, Swaine and Goodarzi 1995). Z1ov dvBpwTro €ivai
OuVaTOV VA TTPOKAAEDEI EVTOVEG KOl XPOVIEG AVATIVEUOTIKEG OUCAEITOUPYIEG
(Clarke and Sloss 1992).

WYeuddpyupoc

H ouykévipwon Ttou Zn ota €dd@n Kupaivetalr amdé 17 - 125 ug/g
(Kabata - Pendias and Pendias 1984). Z1a €ddgn mrpoopo@drtal 1600 atod tnv

avopyavn 600 Kal atro TNV opyavikr ¢daon tou £ddgoug (Lindsay 1972) av kai
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ME TNV avopyavn @acn Kal 1I0IaITEpws Pe Ta didgopa Fe - Al udpoteidia kai
apYIANIKG OpUKTA cuvdéovTal TTOAU PEYOAUTEPES TTOOOTNTEG ZNn O€ OXEoN PE TNV
opyavikA (Zyrin et al. 1976).

O Zn kivnToTTOIEITAI EUKOAD O EAAPPWG OEIVA £DAPN, EVW AVTIBETWG N
OIaAUTOTNTA TOU pEIwvETal o€ £dd@n TTAouola o Ca kal P. Zg 6giva pH o Zn
0TO £30PIKO DIGAUPA aTTAVTATAl KUPIWS WS Zn* 1 ouyKEVTPWON TOU OTToioU
eAaTTWVETal onuavTik& yia KaBe povada auvénong TG TIMAG Tou pH
(MoAugdtroulog 1976). O1 dIAAUTEG TOU POPYPEG Eival EUKOAA dIaBECIUEG OTa
QUTA Kal n TTIPOCANWN Tou avagépetal OTI gival euBéwg avdaloyn HE TNV
OUYKEVTPWON TOU OTO £00POG. € OPIOPEVEG PMANIOTA TTEPIOXEG O XOAUNAEG
OUYKEVTPWOEIG PTTOPEI va dnuioupyrnioouv €AAEIPn Zn ota d1agopa @QUTIKA
€idn (Kabata - Pendias and Pendias 1984). H Tyl TNG QuUTOTOLIKOTNTAG OTTO
Zn o€ aypoTIka £dagn cival 270 pg/g (Kabata - Pendias and Pendias 1992).
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3. AEIFMATOAHYIA

H ouAloyn Twv deiypdtwy £yive Tov OkTwRpIo Tou 2005, oe TTEPIOXES

Tou AAuou MeAitng, Tou Nopou PAwpivag (2x. 5).

ZxAua 5. Tpiodidotato yneiakd poviéAo avayAugou (Digital Elevation Model) Tng
TEPIOXNG MEAETNG. Me Tnv Tpdoivn ypapuny divovrar ta 6pia Tou N.
OAwpivag, pe TN ypauuookiacon Oivetal n TEPIOXA MEAETNG KAl ME TA
KOKKIVa oUpBoAa divovTal ol B€o€ig delypuaToAnyiag.

2UAMNEXTNKOV  OUVOAIKG 25 Ociypata adlaTAPAKTWY  ETTIPAVEIOKWYV
edagwv. O1 akpiBeic Béoeig Twv delyuATWY QaivovTal oTa oxnuata 2, 3, 5 kai
6. H AMuyn kd&Be dciypatog €yive ammd PaBog 10 cm TrepITTOU PE TN XPNON
oKatTdvng Kal QTuapiou Kal Kabéva TrePAcTNKE E£TTi TOTTOU QTG KOOKIVO
QIaUETPOU 2 mm yIa TV A@Aipecn TOUu adPOUEPOUG UAIKOU. Ta gpyaAcia TTou
Xpnoigotroinénkav kabapifoviav PeTA Tn xpron Toug. MNa 1N cuAAoyr Tou
KAOe deiypaTog, Bapoug trepitrou 1-2 kg, xpnoiyotroindnkav €1dIKEG TTAAOTIKEG
OOKOUAEG KOl ONUEIWBNKav o1 YEWYPOPIKEG ouvTeTayuéveg Toug (Miv. 2) ue
ouokeuy GPS (Global Positioning System).
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ZxApa 6. XapTng Béocwy deiypatoAnyiag.
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Mivakag 2. ZuvreTaydéveg Twy BEoewv Twv OElyUATWY O€ HOIPEG YEWYPAPIKOU
TTAATOUG Kal JIKOUG.

Agiypara ZUVTETAYHEVEG
Boppdg AvaTtoAn

X1 40° 52,207 21°39,177
X2 40° 52,015’ 21° 37,948’
X3 40° 52,065’ 21° 37,966’
X4 40° 51,590’ 21° 37,655’
X5 40°52,042’ 21° 37,446’
X6 40° 52,727 21° 36,188’
X7 40° 52,839’ 21°36,4571
X8 40° 50,303 21° 33,032’
X9 40° 49,587 21° 33,657
X10 40° 49,897 21° 34,607
X11 40° 51,229’ 21° 36,138’
X12 40° 50,6071’ 21° 34,676’
X13 40°48,379’ 21° 33,355’
X14 40°49,435’ 21°34,878
X15 40° 50,782’ 21° 30,667
X16 40° 50,512’ 21°29,616’
X17 40° 50,662’ 21° 31,833
X18 40° 50,046’ 21°32,242
X19 40° 45,789’ 21° 34,625’
X20 40°47,155’ 21° 31,046’
X21 40°47,945’ 21°30,877
X22 40° 47,536’ 21° 34,098’
X23 40° 47,700’ 21°35,93%
X24 40° 46,190’ 21°37,378
X25 40° 48,849’ 21°32,11%5’

H emAoyr) Twv Béoewv delypaTtoAnyiag oTnpixTnke oTn

YEWAOYIKN

O01dpBpwaon Kal TOTTOYPAYiIa TNG TTEPIOXNG, OTA HETEWPOAOYIKA Oedopéva
(kaTevBuvon €mMKPATOUVIOG avéuou aommd B 1po¢ N) kal Kupiwg OTIg
Brounxavikég dpacTtnpIdTNTEG TNG €geTaldpevng TTepIoxNnG. Etol, n xwpiki
KATAVOMN TWV OEIYNATWY, OTTWG QPAivETAl KAl ATTO TO OXAMA 6, gival TTUKVOTEPN
KOVTA OTOV OIKIONO AxAAGda, OTTOU UTTAPXEI OPUXEIO €€0pugng Alyvitn, KovTd
otov OIKIoud MeAitn €yyug Tou otroiou BpiokeTar kalr Aeiroupyei o AH.Z.
OAwpivag, KaBWG Kal KOVTIA OToug OIKIopoug [latrayidvvn, Itéa  kai
Neoxwpdkl, o1 oTToiol BpiokovTal yUpw attd TN Biopnxavikn ¢wvn. MNMpéter va
onpeiwdei 6T oe amdéoTacn 1 km TrepiTTou ammd Ta ouvopa EAAGdag —
F.Y.R.O.M., Bopeia Tou oikiopou MeAitn, BpiokeTal kai Asitoupyei o A.H.Z. Tng
F.Y.R.O.M., pe amotéAeopa o ARuog MeAitng va ermmpeddetar ammd duo

QTMONAEKTPIKOUG OTABUOUG TTapaYyWYAG EVEPYEIQG.
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lMNa tnv TrpocToiyacia Twv OelyudTtwy, n oTtroia €yive oTov Touéa
OpukToAoyiag — TerpoAoyiag — Korraopatoloyiag, Tou Tunuartog MewAoyiag
Tou  ApioToTEAEioU MavemmoTtnuiou Oeooalovikng, aKoAouBnonke
ouykekpipévn dladikaoia: Ta dciypaTta ¢npdavenkav o€ Bepuokpaaia dwuaTiou
yia pia €OouGda TTEPITTOU KAl OTn OUVEXEID KOOKIVIOTNKAV ME KOOKIVO
dlapéTpou Bpoyxou 0,5 mm. AkoAouBnoe A€loTpiBnon Tou evaTTOUEIVAVTOG
TMAMATOG TWV OEIYMATWY o€ axdTmivo youdi (avagric okdvn) Kai TTpogrpavar)

Toug aToug 110 °C.
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4. MEOOAOI ANAAYZHZ

O 1mpoodiopIoudg TNG TTEPIEKTIKOTNTAG TWV OEIYUATWY O€ KUPIA OTOIXEIA
KAl IXVOOTOIXEIQ TTPAYMATOTTOINONKE uE OUO peBOdous. Ta KUpia OTOIXEIO
TpoodiopioTnkav  pe TN MEBOdO TNG PacuatoPwTouETpiag  ATOMIKAG
Atmoppogpnong pe Aoya (FAAS) oto gpyactipio Tou Topéa OpukToAloyiag —
MeTpoloyiag — KoiraopaTtoAoyiag. Na Tov TTpoadIopIoPO TNG TTEPIEKTIKOTNTAG
TwWV IXvooToixeiwv T1a Ociypata avoAubnkav ota egpyactipia OMAC
Laboratories Ltd. Tng IpAavdiag, oétmmou xpnoipotroimnBnke n péBodog NG
daopatoueTpiag pafag ue TNy emaywyikd culeuyuévou mmAdoparog (ICP —
MS).

41. TlpoodiopicuOg KUPIWV OTOoIXEiwv HE Tn péEBodo AAS (Atomic
Absorption Spectrometry)
H @acpato@wTopeTpia atopikng amoppdé®nong (AAS) cival pia TToAU

euaiobntn pEBOBOG TTOCOTIKOU TTPOCOIOPICUOU Twv OTOIXEiwv, n oTroia
BaoiCsTal oTn PETPNON TNG ATTOPPOPNONG PWTEIVAG AKTIVOBOAIOG atrd atopa
o€ aépla KatdoTaon (TO UAIKO TTou TTPOKEITAl va avaAUBEi PETATPETTETAI O€
"aTOMIKO aTPO") Kal Bpiokel eupeia epappoyn o€ TTARBo¢ avaAuocewv (Welz
1985).

Me Tn péBodo TG PacuaToPWTOMETPIaG ATOUIKAG ATToppoOPnong HE
@Aoya (FAAS) (Pwrt. 1) €yive o TTPoOdIOPICHOS TwV KUPIWV OToIXEIwV yia 10
OciyuaTa, Kal ouykekpipéva yia ta dciypata X1, X3, X6, X15, X18, X19, X20,
X21, X24, X25. MetpriOnke n ekatooTiaia kKaté Bapog avahoyia (% K.B.) Twv
Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P, TTou oupgueTéxouv OTn XnNUIKA ocuoTaon

TwV OelyudaTwyv. MNMapdAAnAa uttoAoyioTnke n amwAegia mupwong (LOI).
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BT .

1

CD(.UTO.Ypd(piGI 1: PacpatoPwToueTpo Perkin - Elmer_5000 Tou Touéa O.MN.K.

Na ta Si, Al, Ti xpnoigotroilbnke @Adya CyHz - N2O evw yia Ta
utroAoira aToixeia @Adya CoH, - aépa. Ta épia avixveuong oe pg/ml yia 1a
KUpla oToixeia Atav: Si 1,8, Al 1, Ti 1,9, Ca 0,08, K 0,04, Na 0,015, Mg 0,007,
Mn 0,055.

2UYKEKPIPEVA, OTTWG TTPOAVOPEPBNKE, KABE deiya KOVIOTTOINBONKE TTOAU
KaAd (ava@nig okovn) Kal oTn auvéxela TTpognpdavenke atoug 110 °C yia pia
vuxTta. H diadikaoia diaAutoTroinong €yive oup@wva e Toug Ayranci 1977,
Terashima 1979, Kasper 1985, KétaAn 2001.
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4.2 NMpoodiopiopdg IxvooToixeiwv pe TN HEBodo ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma — Mass Spectrometry)
H @aopaTtopeTpia uacag pe mTnyn dIEyeEPONG ETTAYWYIKA OUVECEUYUEVO

mAdopa (ICP-MS) c€ivar uia avaAuTiKh, OXETIKA Kalvoupla TEXVIKA TTou
XPNOIUOTTOIEITAI YIA TOV TTPOCOIOPIOUO TNG TTEPIEKTIKOTATAG TWV IXVOOTOIXEIWV
AOYW Twv TTOAU XOUNAWV OpPiwV AVIXVEUONPOTNTAG TNG Kal TNG MEYAANG
aKPIBEIAG TNG. AVAKEI KOl AUTH OTIG TEXVIKEG “OAOYAS” PE Tn Bepuokpaacia NG
@Adyac va kupaivetal atmd 6.000 — 10.000 °K (Rollinson 1992).

H ICP-MS ouvduddlel pia uwnAng Bepuokpaciag tnyn ICP (emaywyikda
ouveCEUYUEVO TTAAOUA) JE VA QOOPATOPETPO pacag. H tnyn ICP petarpétrel
Ta pépia piag ouciag o€ aépia 16vTa. Ta 16vTa autd Emmeira dlayxwpiovTal Je
Baon 10 Adyo m/q (Pala TTPog QopTio Tou KABE 16VTOG) Kal avixveuovTal atmod
TO QAoPATOUETPO PAlag. H 6An diadikacia yiveTal o€ XaunAn Trieon woTe va
atropeuyovTtal ol diapoplakEg avridopaoelg (McDowel 1963, MclLafferty 1963,
2108epOTTOUAOG Kal Mapiodkng 1989).

Me Tn péBodo Tng dacpaTtopeTpiag pAlag e TTNYR ETTAYWYIKA
ouleuypévou  TAGopatog  (ICP-MS)  €yive o mpoodiopiouds NG
TTEPIEKTIKOTNTAG 35 1XVOOTOIXEIWV yia Ta deiypaTa X1 — X25. To QaopatouETPO
padag 1Tou xpnoiyotroidnke Arav Perkin — Elmer ICP-OES 5300 DV kai ta
OpIa aviXveuong TwV IXVOOTOIXEIWV TTOU TTpoodiopioTnkav divovial oTov
TTivaka 3.

MNa Tov €Aeyxo TnG TmoIOTNTAG TNG dl1adikaoiag TTou akoAouBnenke
xpnoiygotroinénkav T1a «TpoTUTTa» Ociypata (standards) Till-4 Tng eTaipiag
CANMET ka1 ICP-5 Twv gpyacTtnpiwv OMAC Laboratories Ltd. INa Tov éAeyxo
emiong TG oI0TNTAG Twv peTpriocwyv (USEPA 1996b, Gallego et al. 2002),
TNV idla diadikaoia TTou akoAouBnoav Ta Ociygata akoAoubnoe kal Eva
«TUQAG» deiypa (blank) kai Téooepa «avtideiypata» (duplicates) evog
ociyparog amd Ta 25 Tou €mMAEXTNKE Tuxaia. lNa Tov €Aeyxo E€TTiONG TwV
ATTOTEAECUATWY €yIVE ETTAVAANWN TWV PETPAOEWV Yyia Ta dOciypata X10 Kai

X20 ka1 o1 TIHEG TTou ARPONKav ATav avaAoyes TwV TTPWTWV.
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Mivakag 3: Opla avixveuang ixvooToixeiwv yia Tnv ICP — MS (o€ ug/g).

Zroixeio | Op. Av. | Zroixeio | Op. Av. | Zroixeio | Op. Av. | Ztoixeio | Op. Av. | ZToixeio | Op. Av.
Ag 0,01 Ce 0,1 La 0,5 Sb 0,05 Th 0,1
As 0,1 Co 0,1 Li 2 Sc 0,1 Tl 0,02

B 5 Cr 2 Mo 0,05 Se 0,2 u 0,1
Ba 0,5 Cu 0,2 Nb 0,05 Sn 0,2 \' 2
Be 0,1 Ga 0,1 Ni 0,2 Sr 2 Y 0,05
Bi 0,02 Ge 0,1 Pb 0,2 Ta 0,01 Zn 0,2
Cd 0,01 Hg 0,005 Rb 0,1 Te 0,02 Zr 0,1
2uykekpiyéva 0,2 g amdé kaBe Ociyua (o€ popery  OKOVNG)

dlaAuTotroinOnke pe 4 ml peiyparog udpoxAwpIkoU 0&EOG - VITPIKOU 0EEOG -

vepoU (HCI - HNO;3 - H,0), og avahoyia 3/1/2 avTioToixa, otoug 95 °C yia 90

AeTTTd. AkoAouBnoe TTPooBAKN Tou SIOAUPATOG OE  OYKOMETPIKEG QIAAEG TWV

10 ml kal apaiwon Pe armeoTayuévo vepo €wg ta 10 ml.
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5. ANOTEAEZMATA XHMIKQN ANAAYZEQN

2TOoV Trivoka 4 TTapouciddovTal Ol  TTEPIEKTIKOTATEG TWV  KUPIWV
oToixeiwv ota 10 dciypara TToU avoAuBnkav OTOo €pyacThplio Tou Topéa
OpukToAoyiag, Metpoloyiag, KoiraopaTtoAoyiag tou A.M.O. pe ™ péEBOdO
FAAS «Kkai o1 TTEPIEKTIKOTNTEG TWV IXVOOTOIXEiwv oTa 25 Ociyparta, TTou
avaoAubnkav ota gpyaotipia OMAC Laboratories Ltd. Tng IpAavdiag pe Tn
pEBodO ICP-MS.

2Tov Trivaka 5 divetal 0 HECOG OPOG TNG OUYKEVTPWONG TwV KUPIWV
OTOIXEIWV KAl IXVOOTOIXEIWV, KABWG Kal N EAAXIOTN Kal N JEYIOTN TIMF TOUG OTA

ociypata edagwv.

Mivakag 4%  TepIeKTIKOTNTES KUPIWV OTOIXEIWY OTa eEETAJOMEVA BEIYUATA £8APWV (OE

% K.B.).
Aciypara
Zroixeio X1 X3 X6 X15 X18 X19 X20 X21 X24 X25
Si 30,4 28,9 31,8 33,5 31,7 34,1 34,5 30,1 16,9 33,4
Ti 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
Al 8,3 8,3 7,8 7,8 7,6 7,2 6,9 7,7 7,4 6,9
Fe 3,4 3,3 3,0 2,3 2,5 2,4 21 2,3 27 2,6
Mn 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mg 0,8 1.1 0,5 0,4 0,7 0,3 0,3 0,5 0,7 0,3
Ca 1,2 2,3 1,5 1,2 1,3 1,3 1,3 1,8 12,3 1,0
Na 0,8 1,3 0,6 0,9 0,9 1,0 0,8 1,0 0,3 0,6
K 2,0 1,8 1,4 1,3 1,5 1,1 1,1 1,5 1,0 1,2
P 0,05 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,06 0,03
LOI 59 6,3 6,0 3,5 6,2 3,0 3,7 9,7 251 6,4
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Mivakag 4", MepiekTIKOTNTEG 35 1XVOOTOIXEIWY OTO £€eTaOUEVA deiyuaTa edapwy (o€ ug/g).

Aciypata

Zroixeio X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
Ag 0,07 0,06 0,04 0,05 0,07 0,03 0,07 0,03 0,02 0,06
As 9,0 4,5 1,2 18,1 57 6,3 2,5 4,7 2,5 7,5
B 7 6 <5 5 <5 6 7 6 <5 <5
Ba 3056 | 101,3 117,5 162,3 42,0 160,9 191,8 171,8 38,6 59,8
Be 1,6 0,9 1,1 1,8 0,6 1,9 2,2 2,2 0,5 0,7
Bi 1,42 0,43 0,22 0,34 0,14 0,35 0,36 0,42 0,24 0,61
Cd 0,17 0,13 0,07 0,14 0,10 0,17 0,10 0,13 0,08 0,24
Ce 52,8 34,1 27,7 491 38,3 50,8 491 55,2 26,4 35,5
Co 198,4 | 178,2 93,2 54,8 8,4 11,9 50,0 67,1 9,4 11,9
Cr 43 25 49 47 19 50 90 64 22 29
Cu 28,0 13,1 16,8 19,9 14,6 15,9 37,3 19,0 13,9 27,5
Ga 8,6 52 8,1 8,4 3,6 8,0 12,1 10,2 3.1 3,9
Ge 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,2 0,2
Hg 0,252 | 0,201 0,101 0,039 0,028 0,021 0,059 0,059 0,109 0,039
La 28,8 19,1 15,3 27,6 243 28,4 25,8 28,2 14,4 20,1
Li 26 11 15 20 7 15 21 20 9 15
Mo 1,62 0,92 0,83 0,59 1,85 0,44 0,78 0,55 0,49 0,89
Nb 2,93 4,11 7,51 2,27 4,20 2,85 2,94 3,52 2,46 1,72
Ni 39,0 17,7 29,9 42,5 17,4 37,7 62,3 33,7 19,0 31,5
Pb 17,4 12,1 14,2 13,9 7,3 18,6 15,7 15,7 6,8 141
Rb 64,6 29,7 50,8 423 23,3 37,8 80,3 49,3 21,2 245
Sb 0,18 0,14 0,19 0,36 0,15 0,40 0,19 0,27 0,09 0,18
Sc 6,1 43 51 5,2 2,2 4.6 7.4 6,9 21 2,8
Se 0,2 <0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 <0,2 0,3
Sn 1,0 1,0 0,7 0,8 0,3 0,8 1,0 1,4 <0,2 0,7
Sr 50 62 74 80 38 31 102 35 26 26
Ta <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Te 0,09 <0,02 0,06 0,06 0,04 0,05 0,04 <0,02 0,02 0,05
Th 12,9 7,5 8,5 11,9 11,9 13,8 16,4 12,2 8,0 7,8
TI 0,38 0,18 0,36 0,35 0,15 0,26 0,60 0,39 0,14 0,17
u 2,0 1,5 2,0 0,9 1,6 0,7 5,8 1,0 1,4 1,2
v 33 23 47 40 19 40 67 49 17 20
Y 14,25 | 11,32 11,78 14,46 10,32 12,13 22,01 18,12 6,39 9,30
Zn 81,8 42,6 71,1 50,2 42,0 53,3 115,9 58,1 48,2 70,2
Zr 2,2 1,3 1,6 7,2 0,8 5,6 2,3 3,0 1,1 1,1
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Mivakag 4", ZUVEXEIQ.

Aciyyara
ZT1oIXEiO X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20
Ag 0,06 0,06 0,02 0,09 0,03 0,27 0,06 0,06 0,05 0,03
As 7,7 3,0 4,7 5,7 3,6 2,7 6,3 53 1,8 2,7
B 6 <5 6 6 <5 8 9 6 <5 <5
Ba 143,4 200,7 149,5 158,9 76,0 165,7 179,6 117,6 87,5 69,5
Be 1,3 1,9 1,5 1,9 0,8 1,8 2,2 1,3 0,7 1,0
Bi 0,8 0,6 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,1 0,1
cd 0,21 0,07 0,19 0,22 0,12 0,16 0,18 0,19 0,15 0,09
Ce 49,3 44.8 68,4 46,8 33,2 53,6 52,1 37,5 29,9 417
Co 79,0 8,5 88,0 13,0 9,0 137,3 69,8 13,7 9,2 111,7
Cr 46 32 40 42 21 53 204 56 20 29
Cu 30,3 17,1 13,7 16,1 12,2 26,5 29,6 18,6 10,3 7,6
Ga 7.4 59 6,9 8,0 4,0 8,8 12,0 5,6 3,1 53
Ge 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
Hg 0,082 0,034 0,093 0,022 0,023 0,429 0,066 0,030 0,014 0,151
La 27,4 26,0 28,1 23,4 17,9 30,3 26,3 20,7 14,9 18,5
Li 23 17 13 18 11 18 27 17 6 7
Mo 1,17 0,27 0,81 0,49 0,46 1,00 0,59 0,48 0,41 0,56
Nb 3,29 0,47 2,87 2,46 2,88 6,47 1,89 2,11 2,12 2,30
Ni 41,3 25,5 26,3 36,9 18,0 38,3 288,8 75,3 14,8 18,0
Pb 16,4 12,1 19,2 17,5 12,7 15,2 19,2 14,7 12,6 14,9
Rb 48,3 48,6 35,6 43,7 34,2 60,4 54,0 37,8 19,6 26,3
Sh 0,19 0,14 0,28 0,30 0,14 0,24 0,33 0,19 0,18 0,13
Sc 49 4,2 5,4 4,8 2,7 6,0 11,6 3,9 2,6 41
Se 0,4 <0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 <0,2 <0,2 0,3
Sn 0,8 0,6 0,7 0,8 0,4 1,7 1,0 0,6 <0,2 0,4
Sr 52 46 40 24 24 87 35 25 34 85
Ta <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Te 0,07 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 <0,02 0,04 0,03
Th 10,5 13,9 9,6 10,5 7,0 14,5 13,0 8,4 8,0 7,6
Tl 0,31 0,33 0,29 0,31 0,21 0,41 0,40 0,23 0,14 0,18
u 1,7 1,0 1,1 0,8 0,9 3,0 0,6 1,0 1,1 1,0
"4 35 23 39 38 20 43 75 28 23 27
Y 13,25 11,32 14,37 11,30 8,04 18,09 14,60 9,80 7,49 11,31
Zn 90,5 64,4 39,3 56,8 39,6 103,0 80,6 61,5 32,0 22,8
Zr 1,4 24 2,4 6,5 1,2 1,9 10,3 2,8 1,7 47
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Mivakag 4®, 2UVEXEIQ.

Acgiypara

XTOoIXEiO X21 X22 X23 X24 X25
Ag 0,05 0,03 0,05 0,09 0,03
As 0,8 2,6 5,9 15,0 6,5
B 6 7 9 11 8
Ba 212,0 126,2 141,2 1431 180,9
Be 1,8 1,2 1,9 1,8 2,0
Bi 0,14 0,16 0,29 0,26 0,34
Cd 0,13 0,13 0,42 0,63 0,15
Ce 47,8 48,8 43,3 45,3 84,8
Co 126,0 256,7 62,1 36,8 90,3
Cr 29 37 51 102 52
Cu 14,5 8,0 17,1 27,5 17,1
Ga 10,4 8,1 8,8 9,5 10,1
Ge 0,4 0,4 0,2 0,1 0,3
Hg 0,130 0,254 0,011 0,043 0,058
La 28,0 22,3 24,3 243 40,8
Li 9 9 20 39 22
Mo 0,52 0,74 0,54 1,30 1,26
Nb 5,26 2,66 2,97 2,03 4,01
Ni 15,6 18,9 56,2 88,5 371
Pb 15,9 17,1 22,8 271 22,5
Rb 59,5 39,5 51,5 47,4 60,9
Sb 0,14 0,17 0,37 0,80 0,40
Sc 5,2 6,5 51 5,8 7,2
Se 0,4 0,4 0,4 0,2 0,4
Sn 1,2 0,9 0,8 0,9 1,1
Sr 140 160 64 55 52
Ta <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Te 0,04 0,05 <0,02 0,06 0,02
Th 14,8 8,7 7,8 5,7 12,3
TI 0,32 0,26 0,35 0,57 0,46
u 2,2 1,3 0,6 0,7 1,8
v 37 36 42 63 51
Y 17,09 14,50 14,11 17,28 18,50
Zn 57,6 25,6 67,2 106,9 52,3
Zr 1,9 9,5 3,4 3,9 24
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Mivakag 5. MEoog 6pog, MEyIOTN TIMA Kal EAAXIOTN TIMA OUYKEVTPWONG KUPIWV
OTOIXEIWV KAl IXVOOTOIXEIWV oTa deiypaTa e0a@wV.

ZTolXEiO M.O. MET. EAAX.
(%)] Si 30,5 34,5 16,9
Ti 0,2 0,3 0,2
Al 7,6 8,3 6,9
Fe 2,6 3,4 21
Mn 0,1 0,3 0,1
Mg 0,6 1,1 0,3
Ca 25 12,3 1,0
Na 0,8 1,3 0,3
K 1,4 2,0 1,0
P 0,04 0,06 0,03
(ng/g)l Ag 0,06 0,27 0,02
As 54 18,1 0,8
B <5-7 11 <5
Ba 140,1 305,6 38,6
Be 1,5 2,2 0,5
Bi 0,37 1,42 0,10
Cd 0,17 0,63 0,07
Ce 45,8 84,8 26,4
Co 71,8 256,7 8,4
Cr 50 204 19
Cu 18,9 37,3 7,6
Ga 7.4 12,1 3,1
Ge 0,3 0,4 0,1
Hg 0,094 0,429 0,011
La 24,2 40,8 14,4
Li 17 39 6
Mo 0,78 1,85 0,27
Nb 3,13 7,51 0,47
Ni 45,2 288,8 14,8
Pb 15,8 27,1 6,8
Rb 43,6 80,3 19,6
Sb 0,25 0,80 0,09
Sc 5,1 11,6 2,1
Se <0,2-0,3 0,5 <0,2
Sn <0,2-0,8 1,7 <0,2
Sr 58 160 24
Ta <0,01-0,01 0,01 <0,01
Te <0,01-0,04 0,09 <0,01
Th 10,5 16,4 57
TI 0,31 0,60 0,14
u 1,5 5,8 0,6
"4 37 75 17
Y 13,25 22,01 6,39
Zn 61,3 115,9 22,8
Zr 3,3 10,3 0,8
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6. ENMEZEPIrAzIA AMMOTEAEZMATQN - 2YZHTHZH

MNa TNV emeepyaoia TwV ATTOTEAECPATWY £YIVE CUYKPION TWV TIHWV
OUYKEVTPWONG TWV KUPIWV OTOIXEIWV KAl TWV IXVOOTOIXEIWV OTA OEiyUATA TTOU
avaoAUuBnkav, PE TO JECO OPO TNG TTEPIEKTIKOTNTAG TOUG O0TO PA0IO TG ynG. lMNa
TN OUYKPION QUTAH UTToAoyioTnkav Ol OUVTEAEOTEG  g€uTTAOUTIONOU. Q¢
‘ouvteAeOTAG  €UTTAOUTIOPOU” €VvOG  OToIxXEioUu opifstal 0  AOYyog NG
OUYKEVTPWONG TOU OTOIXEiOU autoUu o€ €éva  Ociyya, TIpog T Méon
OUYKEVTPWOT Tou 0TO PA0IO TNG YNG.

2TOV TTVOKO 6  TTapouciAfovTal Ol CUVTEAEOTEG EUTTAOUTIONOU TWV
KUPIWV OTOIXEIWV KAl IXVOOTOIXEIWV TWV £CETACOEVTWV BEIYUATWY £BAPWV TNG

TTaPOUCAG MEAETNG.

Mivakag 6°. 2UVTEAEOTEG EUTTAOUTIOPOU TwV KUPIWV OTOIXEIWV TwV €EETACOEVTWV
OelypaTwy £dagwv [(1) Mason and Moore 1982] .

Acgiypara
Zrolxeio d:();;l(?)g X1 X3 X6 X15 X18 X19 X20 X21 X24 X25
Si 27,72 1,1 1 1,1 1,2 1,1 1,2 1,2 1,1 0,6 1,2
Al 8,13 1 1 1 1 0,9 0,9 0,8 0,9 0,9 0,8
Ti 0,44 0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7
Mn 0,095 3,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Fe 5,0 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5
Mg 2,09 0,4 0,5 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1
Ca 3,63 0,3 0,6 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 3,4 0,3
Na 2,83 0,3 0,5 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,1 0,2
K 2,59 0,8 0,7 0,5 0,5 0,6 0,4 0,4 0,6 0,4 0,5
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Mivakag 63. 2UVTEAEOTEG EUTTAOUTIONOU TWV IXVOOTOIXEIWV TWV €EETACOEVTWY DEIYUATWY
edagwv [(1) Mason and Moore 1982].

Acgiypara
Troixeio “;’;]‘;'(‘1’,9 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
Ag 0,07 1,0 0,8 0,6 0,7 1,0 0,5 1,0 0,4 0,3 0,8
As 1,8 5,0 2,5 07 | 10,1 3,2 3,5 1,4 2,6 1,4 4,2
B 10 0,7 0,6 - 0,5 - 0,6 0,7 0,6 - -
Ba 425,0 0,7 0,2 0,3 0,4 0,1 0,4 0,5 0,4 0,1 0,1
Be 2,8 0,6 0,3 0,4 0,6 0,2 0,7 0,8 0,8 0,2 0,2
Bi 0,20 7.1 2,1 1,1 1,7 0,7 1,7 1,8 2,1 1,2 3,0
cd 0,20 0,8 0,6 0,3 0,7 0,5 0,9 0,5 0,6 0,4 1,2
Ce 60,0 0,9 0,6 0,5 0,8 0,6 0,8 0,8 0,9 0,4 0,6
Co 25,0 7,9 71 3,7 2,2 0,3 0,5 2,0 2,7 0,4 0,5
Cr 100 0,4 0,2 0,5 0,5 0,2 0,5 0,9 0,6 0,2 0,3
Cu 55,0 0,5 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,7 0,3 0,3 0,5
Ga 15,0 0,6 0,3 0,5 0,6 0,2 0,5 0,8 0,7 0,2 0,3
Ge 15 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Hg 0,080 3,2 2,5 1,3 0,5 0,3 0,3 0,7 0,7 1,4 0,5
La 30,0 1,0 0,6 0,5 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,5 0,7
Li 20 1,3 0,6 0,7 1,0 0,4 0,8 11 1,0 0,4 0,7
Mo 1,50 11 0,6 0,6 0,4 1,2 0,3 0,5 0,4 0,3 0,6
Nb 20,00 0,1 0,2 0,4 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Ni 75,0 0,5 0,2 0,4 0,6 0,2 0,5 0,8 0,4 0,3 0,4
Pb 13,0 1,3 0,9 1,1 1.1 0,6 1,4 1,2 1,2 0,5 11
Rb 90,0 0,7 0,3 0,6 0,5 0,3 0,4 0,9 0,5 0,2 0,3
Sb 0,20 0,9 0,7 1,0 1,8 0,8 2,0 1,0 1,3 0,5 0,9
Sc 22,0 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1
Se 0,05 4,3 - 5,1 59 5,7 58 9,1 9,6 - 6,2
Sn 2,0 0,5 0,5 0,4 0,4 0,1 0,4 0,5 0,7 - 0,3
Sr 375 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1
Ta 2,00 - 0,0 - - - - ; ] - -
Te 0,01 9,2 - 6,3 59 41 53 4,3 - 2,1 5.4
Th 7,2 1,8 1,0 1,2 1,7 1,6 1,9 2,3 1,7 1,1 1,1
Tl 0,50 0,8 0,4 0,7 0,7 0,3 0,5 1,2 0,8 0,3 0,3
U 1,8 1,1 0,8 1,1 0,5 0,9 0,4 3,2 0,6 0,8 0,7
v 135 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,3 0,5 0,4 0,1 0,1
Y 33,00 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,7 0,5 0,2 0,3
Zn 70,0 1,2 0,6 1,0 0,7 0,6 0,8 1,7 0,8 0,7 1,0
zr 165 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Mivakag 63. Zuvéxela.

Acgiypara
roIxeio q;z‘;'(%g X11 | X12 | Xx13 | x14 | x15 | x16 | X17 | x18 | Xx19 | x20
Ag 0,07 0,9 08 0,3 1,3 0,4 38 08 0,8 0,7 0,4
As 1,8 4,3 1,6 2,6 3,1 2,0 1,5 3,5 2,9 1,0 1,5
B 10 0,6 - 0,6 0,6 - 0,8 0,9 0,6 - -
Ba 425,0 0,3 0,5 0,4 0,4 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2
Be 2,8 0,5 07 0,5 0,7 03 06 08 05 0,2 0,4
Bi 0,20 4,0 3,2 1,1 1,9 1,5 1,5 1,4 2,0 0,5 0,5
cd 0,20 1,1 0,3 1,0 1,1 0,6 0,8 0,9 1,0 0,7 0,4
Ce 60,0 0,8 0,7 11 08 0,6 0,9 0,9 0,6 0,5 07
Co 25,0 3,2 0,3 3,5 0,5 0,4 5,5 2,8 0,5 0,4 4,5
Cr 100 0,5 0,3 0,4 0,4 0,2 0,5 2,0 0,6 0,2 0,3
Cu 55,0 0,6 03 0,2 0,3 0,2 05 05 03 0,2 0,1
Ga 15,0 0,5 0,4 0,5 0,5 03 06 08 04 0,2 0,4
Ge 15 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Hg 0,080 1,0 0,4 1,2 0,3 0,3 54 0,8 0,4 0,2 1,9
La 30,0 0,9 0,9 0,9 08 0,6 1,0 0,9 0,7 0,5 0,6
Li 20 1,2 0,9 0,6 0,9 0,6 0,9 1,3 0,8 0,3 0,4
Mo 1,50 0,8 0,2 0,5 0,3 0,3 0,7 0,4 0,3 0,3 0,4
Nb 20,00 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
Ni 75,0 0,6 0,3 0,4 0,5 0,2 0,5 3,9 1,0 0,2 0,2
Pb 13,0 1,3 0,9 1,5 1,3 1,0 1,2 1,5 1,1 1,0 1,1
Rb 90,0 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,7 0,6 0,4 0,2 0,3
Sb 0,20 0,9 0,7 14 1,5 0,7 1,2 1,7 0,9 0,9 07
Sc 22,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 05 0.2 0,1 0,2
Se 0,05 7,1 - 6,5 4,9 5,3 7,0 6,0 - . 6,3
Sn 2,0 0,4 0,3 0,4 0,4 0,2 0,9 05 03 - 0,2
Sr 375 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
Ta 2,00 - - - - - - - - - -
Te 0,01 6,8 3,7 2,9 3,2 2,8 4,2 3,4 - 3,7 2,6
Th 7,2 1,5 1,9 1,3 1,5 1,0 2,0 1,8 1,2 1,1 1,1
Tl 0,50 0,6 0,7 0,6 0,6 0,4 0,8 08 0,5 0,3 0,4
U 1,8 1,0 0,5 0,6 0,5 0,5 1,7 0,3 0,5 0,6 0,6
v 135 0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 0,3 0,6 0,2 0,2 0,2
Y 33,00 0,4 0,3 0,4 0,3 0,2 0,5 0,4 0,3 0,2 0,3
Zn 70,0 1,3 0,9 0,6 08 0,6 15 1,2 0,9 0,5 03
Zr 165 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
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Acgiypata
roIxeio q;';]‘;'(%; Xx21 X22 X23 X24 X25
Ag 0,07 0,8 0,5 0,7 1,3 0,5
As 1,8 0,4 1,5 3,3 8,3 3,6
B 10 0,6 07 0,9 1,1 0,8
Ba 425,0 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4
Be 2,8 0,6 0,4 0,7 0,6 0,7
Bi 0,20 0,7 0,8 15 1,3 1,7
cd 0,20 06 0,6 2,1 3,1 08
Ce 60,0 08 0,8 07 0,8 1,4
Co 25,0 5,0 10,3 2,5 1,5 3,6
Cr 100 0,3 0,4 0,5 1,0 0,5
Cu 55,0 0,3 0,1 0,3 0,5 0,3
Ga 15,0 07 0,5 0,6 0,6 0,7
Ge 15 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2
Hg 0,080 1,6 3,2 0,1 0,5 0,7
La 30,0 0,9 0,7 0,8 0,8 1,4
Li 20 0,4 0,4 1,0 1,9 1,1
Mo 1,50 0,3 0,5 0,4 0,9 0,8
Nb 20,00 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2
Ni 75,0 0,2 0,3 0,7 1,2 0,5
Pb 13,0 1,2 1,3 1,8 2,1 1,7
Rb 90,0 07 0,4 0,6 0,5 0,7
Sb 0,20 0,7 0,8 1,8 4,0 2,0
Sc 22,0 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3
Se 0,05 8,8 7,0 7,6 4,5 7.1
Sn 2,0 0,6 0,4 0,4 0,5 0,5
Sr 375 0,4 0,4 0,2 0,1 0,1
Ta 2,00 - - - - -
Te 0,01 3,8 5,1 - 6,4 2,5
Th 7.2 2,1 1,2 1,1 0,8 1,7
Tl 0,50 06 0,5 0,7 11 0,9
U 1,8 1,2 0,7 0,3 0,4 1,0
v 135 0,3 0,3 0,3 0,5 0,4
Y 33,00 0,5 0,4 0,4 0,5 0,6
Zn 70,0 0,8 0,4 1,0 15 0,7
zr 165 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
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2Upewva pe Tov Trivaka 6 ta otoixeia Si, Al, Ti, Fe, Mg, Na, K, P, B,
Ba, Be, Ce, Cr, Cu, Ga, Ge, La, Li, Mo, Nb, Pb, Rb, Sc, Sn, Sr, Ta, Th, Tl, V,
Y, Zn kair Zr, tmapoucialouv o€ OAa Ta OciydaTa €00QWV OUVTEAEDTN
EUTTAOUTIONOU <3 KaI Ol OUYKEVTPWOEIG TOUG, OUYKPIVOUEVEG MHE TIG WEOEG
OUYKEVTPWOEIG TOUG OTOV @QAOIO TNG yng, MTTOPoUV va BewpnBolv wg
QUOIOANOYIKEG  (BewpoUpe  €UTTAOUTIOUEVO  €va  OTOIXEIO HE  OUVTEAEOTA
euTTAOUTIONOU >3). H TTapouadia oTnv Katnyopia auTr) Twv ETTIKIVOUVWY yia TO
mepIBAANov 1xvooToixeiwv B, Be, Cr, Cu, Mo,Pb, Th, V, Zn, kpivetal wg
I010iTepa onuavTiky. AvTiBeta, To Se ep@avifetal eUTTAOUTIONEVO O0€ OAA T
ociypara  €dagwyv oTa oTroia  €xel avixveuBei (4,3 - 9,6 @opég). Ta
EVATTOPEVOVTA OTOIXEIQ €ival QUTA TTOU TTAPOUCIACOUV EUTTAOUTIONO O€ TTOAAG
atro Ta deiypara edagwv (As, Co, Te), Ta oToixeia Bi kal Hg 1Tou gpgavicovrai
eUTTAOUTIONEVO O€ TEOOEPA Kal Tpia Ociypata €dag@uwyv avTioTolXa, Kal Ta
oToIxeia TTou eupavifouv eUTTAOUTIONS o€ éva povo deiypa eddgous (Mn, Ca,
Ag, Cd, Ni, Sb, U). To As cival eUTTAOUTIONEVO O€ £VTEKA ATTO TA €IKOOI TTEVTE
OeiypaTa, PJE OUVTEAEOTEG EUTTAOUTIOMOU TTOU KupaivovTal atmo 3,1 €éwg 10,1,
10 Co ¢ival eutrAouTIONéVO O€ OéKa aTTO Ta €ikoOl TTéEvTe Oegiyuarta, ME
OUVTEAEOTEG eUTTAOUTIONOU TTOU Kupaivovtal atd 3,2 €éwg 10,3 kai 1o Te
eEM@aviCeTal  €UTTAOUTIOMEVO  OTa  OekaEE Oeiyyata Twv  €0AQWV  TTOU
avaAUBnKav, uE CUVTEAEOTEG EUTTAOUTIONOU TTOU KupaivovTal aTrd 3,2 €wg 9,2.
To Bi epgaviCetar egutmAoutiopévo ota dciypata X1, X10, X11, X12 pe
ouvTEAEOTEG eUTTAOUTIONOU 3,0 €wg 7,1 kKal o Hg oTta deiypaTta X1, X16, X22
ME OuvTeEAEOTEG gutTAOUTIONOU 3,2 €w¢ 5,4. Ta oToixeia Mn, Ca, Ag, Cd, Ni,
Sb, U epgavifovtal eummAouTiopéva avTioToixwg ota dciypata X1 (3,2), X24
(3,4), X16 (3,8), X24 (3,1), X17 (3,9), X24 (4,0) kau X7 (3,2).

lNa Tnv gpunveia Tou €PTTAOUTIONOU TwV TTAPATTAVW OTOIXEIWV OTa
dciyuata Twv adlaTapayxTwyv £0a@WV TNG TTAPOUCAS UEAETNG UTTOAOYIOTNKAV
KAl Ol OUVTEAEOTEG EUTTAOUTIOPOU TWV OTOIXEIWV QUTWV OTA TTEPIBAAAOVTA
TTETPWHATA TNG TTEPIOXNAG MEAETNG OAAG Kan o€ deiypata Aiyvitn Kal ITTTAuEvNG
TEQPOG. H oUykpIion TTOU YiveETal JETAEU TWV OUVTEAECTWYV EUTTAOUTIOUOU TWV
25 OelyyaATwyv  €0A@WYV KAl TWV  OUVTEAEOTWV  EUTTAOUTIONOU  TWV
TTEPIBAANOVTWY TTETPWHPATWY, TOU AIyViTn KAl TNG ITTTAPEVNG TEPPAG, EXEI WG

oTOX0 va OlgpeuvnBei, €AV N CUYKEVTPWON TWV KUPIWV OTOIXEIWV KAl TWV
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IXVOOTOIXEIWV OTA £0APN TNG CUYKEKPIUEVNG MEAETNG OQEIAETAI OE YEWAOYIKA
aiTia KAl Ta OTOIXEIa TTPOEPXOVTAl ATTO Ta TTEPIBAAAOVTA TTETPWMPATA, 1 €AV Ol
TIMEG TNG TTEPIEKTIKOTNTAG TOUG OPEiAovTal 0 avBpwTToyEVEIC dlEpyaaies. TN
OUYKEKPIMEVN  TTEPITITWON  Aaupavetar  cofBapd uttdwn n  mMlavoTnTa
EMPBApUVONG TWV £DAPWV TNG TTEPIOXNGS aTTO TNV EKPETAAAEUTN TOU AlyviTn.

2Tov Trivaka 7 Oivetal 0 PEOOG OPOG TNG OUYKEVTPWONG KUPIWV
OTOIXEIWV KAl IXVOOTOIXEIWV, KOBWG Kal TO €UPOG TWV TIHWV CUYKEVTPWONG
TOUug, oTa TrEPIBAANOVTA TTETPWHATA TNG €UPUTEPNG TTEPIOXNG TOou NoOpoU
OAwpivag aAlNd kar oe Oeiyyara  Aiyvitn  Kal  ITTTAPEVNG  TEQPPAG  TOU
AekavoTtrediou AuyuvTaiou - MNMroAepdidag - Koldavng.

2TOV TTiVOKO 8 TTapoucIAlovTal Ol CUVTEAEOTEG EUTTAOUTIONOU KUPIWV
OTOIXEIWV KAl IXVOOTOIXEiwV OTa TrEPIBAANOVTA TTETPWHPATA TNG TTEPIOXNAG
MEAETNG, OTOV AlyviTn KAl OTNV ITTTAPEVN TEQPA.

2UuQwva Pe Tov Trivaka 8 o aoBeoTOMBOg TNG TTEPIOXNG MEAETNG
epavietal eutrAouTiopévog oTa oToixeia Ca, Ag kair Se katd 10,5, 10,0 kai
135,2 @opéc avrioToixa Ot oxéon ME TO QAoIO TNG YNG. 2ZUVTEAEOTN
eUTTAOUTIONOU >3 gu@avidel o poviovitTng Kal o poviodiopitng oto Ba (3,2),
EVW 0 ypavitng ota oToixeia Ag, Hg kai Se (14,3, 12,5, 76,0 avtioToixa). Ta
otoixeia Ag, Ba, Hg kai Se eugavifovral eutTAOUTIONEVO OTOV YVEUOIO KATA
8,6, 3,3, 6,3 kai 10,0 @opég avrioToixa, Ta oToixeia Ag, Hg kai Se oTo
oX10TOAIBo kaTa 12,9, 6,3 ka1 76,0 popEg avrioToixa kal Ta atoixeia Ca, B, Cd,
Mo, Sb kai Ta oTig pdpyeg-apyidoug TTAEIO-TTAEIOTOVIKAG NAIKiag katd 5,3, 5,9,
34,6, 8,7, 61,1 ka1 40,0 @opéc avrioToixa. EptrAoutiopd oTtov Ayvitn
edavifouv Ta otoixeia Ag (5,7), As (4,1), Cd (3,0), Hg (48,8), Sb (35,5), Se
(46,0), Te (50,0) ka1 U (4,6), evw OTNV ITITAPEVN TEQPOA EUTTAOUTIOUO
eMaviCouv Ta oToixeia Ca (6,5), Ag (8,6), As (12,7), Cd (5,0), Hg (3,8), Mo
(24,1), Ni (3,6), Sb (14,0), Se (264,0) ka1 U (18,1).
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Mivakag 7° MepIeKTIKOTNTEG TTEPIBAAAOVTWY TTETpWHATWY  [(1) Kavtnpdavng 1998, (2)
Kavtnpavng 2001, (3) NewpyakdtToulog K.a. 2002, (4) Kopwvaiog 1991, (5)
lopdavidng 1998, (6) Zaxavidéng K.d. 2001].

ANOPAKIKA METPQMATA NAOYTQNIKA METPQMATA
Ap. Asiyp. | 8 Aciyp. AoBeatéMBou' P 3 A“::lezb“g;ﬁ:‘r%n i 3 Acgiyp. Mpavitn®®
(%)| Si 0,50 (0,38 - 0,73) 28,14 (24,06 - 32,43) 33,54 (31,68 - 35,51)
Ti| <0,01-0,01(<0,01-0,01) 0,05 (0,20 - 0,85) 0,18 (0,09 - 0,32)
Al 0,17 (0,15-0,19) 8,79 (7,96 - 9,45) 7,62 (6,76 - 8,28)
Fe| <0,01-0,15(<0,01-0,18) 1,39 (0,53 - 2,26) 0,47 (0,27 - 0,68)
Mn <0,01 0,09 (0,03 - 0,13) 0,04 (0,02 - 0,06)
Mg 0,85 (0,68 - 1,1) 1,74 (0,89 - 3,52) 0,52 (0,14 — 1,00)
Ca 38,27 (37,85 - 38,71) 3,44 (1,65 -5,31) 1,20 (0,50 - 1,91)
Na| <0,01-0,05(<0,01-0,07) 1,47 (1,17 - 1,87) 1,41 (1,20 - 1,69)
K| <0,01-0,09(<0,01-0,13) 3,24 (1,98 - 4,28) 3,82 (2,67 - 4,43)
P <0,01 0,24 (0,09 - 0,48) 0,07 (0,03 - 0,15)
| (ug/g)l Ag | <0,30-0,70 (<0,30 - 0,91) - 1,00
As <0,10 - 3,92 (<0,10 - 7,75) - <0,10
B 2,41 (1,40 - 3,73) - 1,20
Ba 12,13 (8,00 - 23,10) 1364 (618 - 2496) 739 (138 - 1995)
Be 0,14 (0,10 - 0,20) - 3,10
Bi <0,01 - 0,27 (<0,01 - 0,27) - 0,10
Cd <0,30 - 0,34 (<0,30 - 0,40) - 0,50
Ce 2,70 (1,10 - 5,40) 107 (60 - 151) 80 (59 - 101)
Co <1,00 - 3,08 (<1,00 - 6,80) - 16,90
Cr| <2,00-10,22 (<2,00 - 33,60) 59 (12 - 208) 30 (18 - 45)
Cu <1,00 - 6,60 (<1,00 - 8,80) 18 (1 -42) 10 (0 - 45)
Ga 0,42 (0,30 - 0,50) - 16,40
Ge 0,13 (0,10 - 0,20) - 1,60
Hg | <0,005 - 0,15 (<0,005 - 0,20) - 1,00
La 1,31 (0,60 - 2,70) 46 (8 - 76) 33 (10 - 54)
Li 1,55 (1,04 - 2,30) - 15,00
Mo 0,31 (0,10-0,54) - 0,70
Nb 0,30 (0,10 - 0,61) 20 (9 - 36) 15 (6 - 26)
Ni | <1,00- 13,81 (<1,00 - 28,90) 31 (1-102) 13 (2 - 31)
Pb 2,43 (1,80 - 3,10) - 23,50
Rb 3,68 (1,80 - 6,60) 140 (96 - 191) 168 (119 - 295)
Sb <0,20 - 0,37 (<0,20 - 0,50) - 0,20
Sc 0,39 (0,30 - 0,60) 15 (5 - 28) 6(1-11)
Se <0,10 - 6,76 (<0,10 - 6,81) - 3,80
Sn 0,84 (0,60 - 1,31) - 2,10
Sr 419 (21 - 675) 875 (538 - 1457) 413 (96 - 656)
Ta <0,01 - 0,05 (<0,01 - 0,05) - 0,80
Te - - -
Th 0,44 (0,30-0,70) - 19,30
Tl 0,18 - -
u 1,10 (0,20 - 1,60) - 4,50
V| <0,10-8,18 (<0,10—11,00) 56 (25 - 126) 16 (3 —48)
Y 1,81 (0,80 - 3,70) 41 (23-57) 34 (14 - 48)
Zn <1-114 (<1-201) 83 (40 - 118) 51 (16 — 177)
Zr 9,44 (0,70 — 17,00) 312 (165 - 465) 174 (8 - 247)
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Mivakag 7% Zuvéxela.

MAEIO-
METAMOP®QMENA NETPQMATA MNAEIZTOKAINIKA
NETPQMATA
Ap. Agiyp. rv:oﬁ)vu%“" 1 Agiyy. EX10T6A100U") 74 %‘;‘TAwM&g e()"w )
(%). Si | 28,53 (26,53 - 31,81) - 15,51 (0,23 - 29,3)
Ti 0,45 (0,23 - 0,66) - 0,30 (0,01 - 0,60)
Al 8,86 (8,31 -9,32) - 4,49 (0,15 - 10,50)
Fe 1,39 (0,80 - 1,78) - 3,84 (0,56 - 7,10)
Mn 0,09 (0,06 - 0,10) - 0,11 (0,03 - 0,18)
Mg 1,65 (1,10 - 2,24) - 2,47 (0,56 - 4,30)
Ca 3,01 (1,48 - 3,89) - 19,39 (1,10 - 39,20)
Na 1,28 (1,11 - 1,51) - 0,31 (0,07 - 0,80)
K 3,58 (3,07 - 4,18) - 1,11 (0,02 - 2,50)
P 0,19 (0,11 - 0,28) - 0,04 (0,02 - 0,06)
(ug/g)l  Ag 0,60 0,90 <0,50
As <0,10 <0,10 <2-4(<2-11)
B 0,40 0,30 59 (29 - 134)
Ba 1386 (854 - 1969) 737,50 223 (38 - 1688)
Be 1,50 1,70 <1-2(<1-3)
Bi 0,40 0,10 <10,00
Cd 0,30 0,50 <0,5 -7 (<0,5 - 48)
Ce 103 (37 - 134) 47,70 <3 —35 (<3 - 163)
Co 17,90 13,60 <1-12(<1-37)
Cr 36 (4-77) 12,30 75 (3 - 297)
Cu 22 (2-33) 13,80 13 (1-62)
Ga 13,20 13,50 -
Ge 1,30 2,00 -
Hg 0,50 0,50 -
La 54 (23 - 64) 20,10 12 (0,4 - 100)
Li 6,50 4,20
Mo 0,30 0,80 <5-13 (<5-27)
Nb 26 (2 - 43) 1,10 -
Ni 18 (0 - 41) 23,10 62 (3 -410)
Pb 9,90 10,80 <5-32(1-321)
Rb 146 (82 - 227) 86,60 <20 — 78 (<20 - 154)
Sh 0,20 0,50 <0,2 - 12 (<0,2 - 80)
Sc 12 (2 - 34) 3,10 4,70 (0,20 - 22,70)
Se 0,50 3,80 <3,00
Sn 1,40 1,50 <1 -7 (<1-24)
Sr 791 (157 - 1056) 156,60 209 (75 - 693)
Ta 0,20 0,07 <1-80 (<1-80)
Te - - -
Th 10,60 10,80 <0,5-7 (<0,5-51)
Tl - - -
u 2,00 3,30 <0,5-2(<0,5 - 8)
"4 76 (20 - 121) 12,90 <6 -43 (<5-151)
Y 36 (18 - 48) 14,80 <1-10 (<1-44)
Zn 69 (52 - 99) 188,00 75 (30 - 344)
Zr 247 (6 - 337) 4,80 55 (6 - 247)
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Mivakag 73. MePIEKTIKOTNTES AIYViITN, ITTTAKEVNG TEPPAG TNG Aekdvng ApuvTaiou - MNToAeudidag -
Kolavng [(5) lopdavidng 1998, (7) Georgakopoulos 2001, (8) Georgakopoulos et
al. 1995, (9) Sachanidis et al. 2000, (10) Adapidou 2004, (11) TCoUANG k.&. 2000,
(12) @nTTTTidNG K.6. 1997, (13) Georgakopoulos et al. 2002].

AIFNITHEZ O 7:8):9) INTAMENH TE®PA®-(10:(11).(12),(13)
Ap. Asiyp. 94 Aciyy. Aiyvitwv Agkdvng 27 Acgiyp. I.T. Aekdvng
(%)| Si 1,70 (0,30 - 3,90) 14,90 (11,21 - 23,46)
Ti 0,07 (0,003 - 0,320) 0,30 (0,14 - 0,49)
Al 1,00 (0,35 - 2,10) 6,90 (3,97 - 10,03)
Fe 1,20 (0,66 - 1,70) 4,40 (3,05-5,91)
Mn 0,01 (0,005 - 0,023) 0,04 (0,01 - 0,13)
Mg 0,80 (0,31 - 1,00) 2,40 (1,71 - 3,40)
Ca 4,30 (3,10 - 6,30) 23,60 (6,08 - 30,85)
Na 0,05 (0,035 - 0,080) 0,20 (0,08 - 0,50)
K 0,10 (0,02 - 0,29) 0,80 (0,62 - 1,30)
P 0,03 (0,008 - 0,070) 0,20 (0,12 - 0,48)
(ug/g)| Ag 0,40 (0,23 - 1,10) 0,60 (0,26 - 1,10)
As 7,30 (0,01 - 27,83) <0,05 - 22,80 (<0,05 - 38,80)
B 18,00 (1,32 - 80,00) 23,70 (0,28 — 72,00)
Ba 115,40 (12,36 - 608,00) 338,60 (124,20 — 603,00)
Be 0,60 (0,01 - 1,95) 1,40 (0,12 - 3,10)
Bi 0,20 (0,07 - 0,62) <0,10 - 0,30 (<0,10 - 0,60)
Cd 0,60 (0,23 - 5,00) 1,00 (0,20 - 1,70)
Ce 17,90 (0,74 - 69,59) 67,10 (32,20 - 93,46)
Co 5,00 (1,00 - 13,00) 20 (14 - 32)
Cr 59,80 (3,78 - 238,00) 277 (108 - 474)
Cu 16,90 (2,00 - 82,00) 60 (30 - 98)
Ga 6,50 (0,32 - 18,08) 22 (15 -40)
Ge 1,80 (0,01 - 5,40) 3,40 (0,80 — 16,00)
Hg 3,90 (0,05 - 63,00) 0,30 (0,03 - 0,90)
La 7,70 (0,26 - 27,68) 31 (15 - 46)
Li 13,80 (0,18 - 64,60) 36,30 (3,29 — 97,00)
Mo 1,40 (0,39 - 76,00) 36 (5 -123)
Nb 3,80 (0,41 - 16,68) 11,40 (5,40 - 16,90)
Ni 38,20 (0,42 - 114,00) 269 (60 - 449)
Pb 4,40 (0,85 - 47,00) 31 (11 -188)
Rb 14,40 (0,44 - 57,76) 55,90 (37,60 — 77,00)
Sb 7,10 (0,05 - 204,00) 2,80 (0,30 — 41,00)
Sc <0,10 - 3,80 (<0,10 - 13,40) 13,70 (9,90 — 18,00)
Se <0,10 - 2,30 (<0,10 - 3,78) 13,20 (7,40 - 25,70)
Sn 2,50 (0,28 - 93,00) <1,00 - 1,90 (<1,00 - 2,97)
Sr 64,70 (7,11 - 160,00) 382 (291 - 493)
Ta 1,50 (0,01 - 10,06) 1,20 (0,24 - 5,20)
Te 0,50 (0,06 - 0,96) -
Th <0,50 - 1,90 (<0,50 - 12,10) 16,30 (11,08 — 34,00)
Tl 0,20 (0,07 0-0,71) 0,60 (0,39 - 0,90)
u 8,30 (0,47 - 50,10) 32,60 (14,49 - 55,90)
v 55,30 (6,94 - 183,13) 140 (85 - 209)
Y 6,50 (0,37 - 17,16) 24 (17 - 33)
Zn 60,50 (6,00 - 407,00) 109 (51 - 352)
Zr 11,50 (2,39 - 91,89) 91,70 (43,60 — 133,00)
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Mivakag 8. ZuvTeAeoTEG €UTTAOUTIONOU oTOIXEiwV oTa TTEPIBAANOVTO TTETPWHATA, OTO AlyviTn Kai OTnv
ImTauevn T€epa [(1) Mason and Moore 1982].

ZroIxEio d:();logl(?)g AG%E&T()M Mng(\)/‘ég%‘ll:;]ign-g Mpavitng Mvedoiog Zx'e?gé)" “&iﬁ,‘.’fﬁ.' Ayvitng I".:Tgp‘;\"n
Si 27,72 0,0 1,0 1,2 1,0 - 0,6 0,1 0,5
Ti 0,44 0,0 0,1 0,4 1,0 - 0,7 0,2 0,7
Al 8,13 0,0 1,1 0,9 1,1 - 0,6 0,1 0,8
Fe 5 0,0 0,3 0,1 0,3 - 0,8 0,2 0,9
Mn 0,095 - 1,0 0,4 1,0 - 1,2 0,1 0,4
Mg 2,09 0,4 0,8 0,3 0,8 - 1,2 0,4 1,1
Ca 3,63 10,5 1,0 0,3 0,8 - 53 1,2 6,5
Na 2,83 0,0 0,5 0,5 0,5 - 0,1 0,0 0,1
K 2,59 0,0 1,3 1,5 1,4 - 0,4 0,0 0,3
P 0,105 - 2,3 0,7 1,8 - 0,4 0,3 1,9
Ag 0,07 10,0 - 14,3 8,6 12,9 - 57 8,6
As 1,8 2,2 - - - - 2,1 41 12,7
B 10 0,2 - 0,1 0,0 0,0 59 1,8 2,4
Ba 425 0,0 3,2 1,7 3,3 1,7 0,5 0,3 0,8
Be 2,8 0,1 - 1,1 0,5 0,6 0,9 0,2 0,5
Bi 0,2 1,4 - 0,5 2,0 0,5 - 1,0 1,5
Cd 0,2 1,7 - 2,5 1,5 2,5 34,6 3,0 5,0
Ce 60 0,1 1,8 1,3 1,7 0,8 0,6 0,3 1,1
Co 25 0,1 - 0,7 0,7 0,5 0,5 0,2 0,8
Cr 100 0,1 0,6 0,3 0,4 0,1 0,8 0,6 2,8
Cu 55 0,1 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 1,1
Ga 15 0,0 - 1,1 0,9 0,9 - 0,4 1,4
Ge 1,5 0,1 - 1,1 0,9 1,3 - 1,2 2,3
Hg 0,08 1,9 - 12,5 6,3 6,3 - 48,8 3,8
La 30 0,0 1,5 1,1 1,8 0,7 0,4 0,3 1,0
Li 20 0,1 - 0,8 0,3 0,2 - 0,7 1,8
Mo 1,5 0,2 - 0,5 0,2 0,5 8,7 0,9 241
Nb 20 0,0 1,0 0,8 1,3 0,1 - 0,2 0,6
Ni 75 0,2 0,4 0,2 0,2 0,3 0,8 0,5 3,6
Pb 13 0,2 - 1,8 0,8 0,8 2,5 0,3 2,4
Rb 90 0,0 1,6 1,9 1,6 1,0 0,9 0,2 0,6
Shb 0,2 1,9 - 1,0 1,0 2,5 61,1 35,5 14,0
Sc 22 0,0 0,7 0,3 0,5 0,1 0,2 0,2 0,6
Se 0,05 135,2 - 76,0 10,0 76,0 - 46,0 264,0
Sn 2 0,4 - 1,1 0,7 0,8 3,7 1,3 1,0
Sr 375 1,1 2,3 1,1 2,1 0,4 0,6 0,2 1,0
Ta 2 0,0 - 0,4 0,1 0,0 40,0 0,8 0,6
Te 0,01 - - - - - - 50,0 -
Th 7,2 0,0 - 2,7 1,5 1,5 1,0 0,3 2,3
TI 0,5 0,4 - - - - - 0,4 1,2
u 1,8 0,6 - 2,5 1,1 1,8 1,3 4,6 18,1
"4 135 0,1 0,4 0,1 0,6 0,1 0,3 0,4 1,0
Y 33 0,1 1,2 1,0 1,1 0,4 0,3 0,2 0,7
Zn 70 1,6 1,2 0,7 1,0 2,7 1,1 0,9 1,6
Zr 165 0,1 1,9 1,1 1,5 0,0 0,3 0,1 0,6

BiBAI0BAKN "G)sé(ppacﬁggg -"TuAua MewAoyiag - A.MN.©.



FTEQXHMIKH MEAETH AAIATAPAKTQON EAA®QN ZE MNEPIOXEZ TOY A. MEAITHZ TOY N. ®AQPINAZ

To Ca epgavifetal eutTAOUTIONEVO OTO OEiyda X24 UE OUVTEAEOTH
gutrAouTiopoU 3,4 (Miv. 6%). O euTTAOUTIONOS AUTAS ATTOSISETAI KUPIWG OTOV
a0Be0TONBO, OTIG EKTTOUTTEG ITITAPEVNG TEPPAG KAl OTA TTAEIO-TTAEIOTOKAIVIKA
TETPWHATA. ZUPQWVA JE TOV TTiVOKA 8 O CUVTEAEOTEG eUTTAOUTIOUOU TOou Ca
(>3) oTa aOBECTONIBIKA TTETPWHPATA TNG TTEPIOXAG, OTA TTAEIO-TTAEIOTOKAIVIKA

Kal oTnV ITTTauevn Téepa civai 10,0, 5,3 kai 6,5 avrioToixa.

O eptrAouTiIopog Tou Mn oTo dgiyua X1 pe ouvteAEOTH EUTTAOUTIONOU
3,2 (Miv. 6°%) dev pTropei va oTrod0Bel OTA TTETPWHATA KAl OTIC KUPIOTEPEC
avBpwTroyeveic TTapepPacelg otnv TepIox (Alyvitng, €KTTOUTIA ITTTAUEVNG
TEQPPAG), £QOOOV eV TTPOKUTITOUV €UTTAOUTIOMOI Tou Mn o¢ autd ([Miv. 8). H
TTapoucia Opwg petaAeupdtwy otnv repioxn (Ke. 1, Map. 1.1.2.) egnyei Tov
TTOPATTAVW EUTTAOUTIONO. Kar autd d16TI n  TrepIekTikOTNTa Tou Mn o€
010NPOTTUPITN, XAAKOTTUPITN, MayvNTOTTUPITN UTTopEi va @Tdcel To 1%, 2% Kai
3000 pg/g avriotoixa (Fleischer 1955, Keays and Crocket 1970, Levinson
1974, Thole 1976).

O eptAouTiopog Tou Ag oTo deiypua X16 YeE OUVTEAEDTH) EUTTAOUTIONOU
3,8 ([Miv. 68) OQEiAETOl KUPIWG OTnVv  atmmoodBpwon Tou ypavitn, Tou
OXI0TOAIBoU, Tou aoBECTONBOU, TOU YVEUTGIOU KABWG KAl OTNV EKTTOUTIA TNG
ITITAUEVNG TEQPPAG Kal OTnV  €KUETAAAEuon Tou Alyvit. O1 OuvTEAEOTEG
gMTTAOUTIONOU TOou Ag oTa TtrepiBdAlovta treTpwuata (>3) civar 10,0 oTtov
aoBeoTOAIBo, 14,3 oTo ypavitn, 8,6 aTo yveUalo, 12,9 010 oXI0TOAIBO, EVW OTO

Aiyvitn kai oTnv ITauevn T€@pa civai 5,7 kai 8,6 avrtiotoixa (Miv. 8).

To As ep@aviCetal eUTTAOUTIONEVO OE EVTEKO ATTO TA EIKOOI TTEVTE
OciyuaTa, YE OUVTEAEOTEG EUTTAOUTIONOU TTou Kupaivovtal atmo 3,1 €wg 10,1
(Miv. 66). O1 ouvteAeoTEG gutTAOUTIONOU TOUu As (>3) OTO AlyviTn Kai OoTnv
ITrTauevn T€QPPa cival 4,1, 12,7 avriotoixa (Miv. 8). Zuykpivovtag Toug
OUVTEAEOTEG aAUTOUG PETAEU Toug Bewpoupe o1 Ta deiypata edagwyv X1, X4,
X5, X6, X10, X11, X14, X17, X23, X24, X25, £xouv £TTNPEACTEI KUPIWG ATTO TA
AlyvITwpuxeia TNG TTEPIOXNG, TNV EKTTOPTIA TNG ITITAUEVNG TEQPOAG KAl TIG

eEWTEPIKEG aTTOBECEIC. Oa TTPETTEI OUWGS va onuelwBEei 6T ave¢dpTnTa atmmod Tnv
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TIPOEAEUCT TOU AS, Ol TINEG OUYKEVTPWONG TOU OTa €EeTAlOUEVA €£DAPN TNG
TTapouoag YEAETNG, ol otroieg KupaivovTtal atmd 0,8 ug/g €éwg 18,1 pg/g (Miv.
SB), Oev CETTEPVOUV TO EMITPETTO OPIO, TTOU CUP@WVA ME Tnv odnyia Tng

EupwTraikig ‘Evwong eivar 20 pg/g (Eikmann and Kloke 1991).

Ta dciypara X1, X10, X11, X12 gugaviCovtal eutrAoutiopéva o€ Bi ue
OUVTEAEOTEG euTTAOUTIONOU 7,1, 3,0, 4,0, 3,2, avTioToixa (Miv. 65). 2UPQWVa JE
TOov Trivaka 8 oI OuvTeAeoTEG euTTAOUTIONOU Tou Bi ota TrepiBdAAovTa
TTETPWMATA, OTO AIyviTn Kal OTnVv ITITAYEVN TEPPA Oev OIKAIOAOYOUV TOUG
TTOPATTAVW €UTTAOUTIONOUG. H TTpoéAeuon Tou Bi ota egetaldpeva deiypata
edagwyv pTTopEl  va atrodoBei  Kupiwg OTnv  TTapoucia  oTnv  TTEPIOXN
o1dnpPoTTUpITN, OToV OTToi0 oUP@wva e Toug Fleischer (1955), Keays and
Crocket (1970), Levinson (1974) kai Thole (1976), n MEYIOTN TTEPIEKTIKOTNTA
Tou Bi eivar 100 pg/g.

210 Ociyua X24 10 Cd epgavifetal €UTTAOUTIONEVO HE OUVTEAECTH
euTTAOUTIONOU 3,1 (Miv. 68), EVW Ol OUVTEAEOTEG euTTAOUTIOMOU TOU (>3) OTa
TTAEI0-TTAEIOTOKAIVIKA TTETPWMATA, OTO AlyviTn Kol oTnV ITITAPEVN TEQPPQ Egival
34,6, 3,0 ka1 5,0 avrioToixa (Miv. 8). O gutmAouTIoNOG TOu aTTodidETAl KUPIWG
OTA TTETPWHATA TTAEIO-TTAEIOTOKAIVIKAG NAIKIAG, OTNV ITITAYEVN TEPPA TTOU

EKTTEMTTETAI KAI OTO AlyViTn TNG TTEPIOXNG.

To Co epgaviCetal gumrAouTiopévo ota dciypara X1 (7,9), X2 (7,1), X3
(3,7), X11 (3,2), X13 (3,5), X16 (5,5), X20 (4,5), X21 (5,0), X22 (10,3) ka1 X25
(3,6) ([Miv. 68). O eptTAouTIONOS auTwy Twy deiyudtwy o Co dev PTTopEi va
atmodoBei oTa TTETPWHATA KAl OTIC KUPIOTEPEG avBpwTToyEVEiC TTapeUBAoEIg
otnv TrepIoxn (AyviTng, EKTTOUTTN ITTTAPEVNG TEPPAG), EQOOOV OEV TTPOKUTITOUV
eMTTAOUTIONOI Tou Co oe auTd ([iv. 8). Ta peTaAAeUpaTa GPWG TTOU UTTAPYXOUV
omnv Tepioxy (Kep. 1, TMap. 1.1.2.) umopouv va OIKAIOAOYRoOuUV TOoV
EMTTAOUTIONO aQuTO, €QOOOV oUupwva e Toug Fleischer (1955), Keays and
Crocket (1970), Levinson (1974) ka1 Thole (1976), n pé€yioTn TTEPIEKTIKOTNTA
Tou Co o€ 01dNPOTTUPITN, XAAKOTTUPITN, HayvnTOTTUPITN ival >2,5%, 2700 pg/g
kal 8500 ug/g avtioToixa.
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O Hg epgavicetar egmmAouTiopévog oTa deiypaTta edaguwyv X1, X16 kai
X22 e ouvteAeoTéG eutrAouTiopou 3,2, 5,4 kai 3,2 avrioTtoixa (Miv. 68). O
OUVTEAEOTEG ePTTAOUTIONOU Tou Hg (>3) oTto ypavitn, oto yveuolo, OTO
oXI0T6AIB0, 0TO AlyviTn KaI oTnVv ITTTApevn T€Qpa eival 12,5, 6,3, 6,3, 48,8 kai
3,8 avtioTtoixa (iv. 8). O euTAOUTIONOG Twv TPIWV OEIYUATWY £DAPWY TNG
TTAPOUCOG MEAETNG aATTOdIOETAI KUPIWG OTNV EKUETAAAEUON TOUu AlyviTn TNG
TTEPIOXNG, OTAV ATTOOABPWON TOU ypaviTr, TOU YVEUCIOU Kal TOU OXIOTOAIBoU

KAl OTIG EKTTOUTTEG ITTTAUEVNG TEQPPAG.

210 Ociyya X17 10 Ni gp@aviCeTal €UTTAOUTIONEVO HE OUVTEAEOTN
euTTAOUTIONOU 3,9 (Miv. 68). 2UPQWVa PE TOV TTiVaKa 8, O OUVTEAEOTNG
eMTTAOUTIONOU Tou Ni (>3) otnv Imrtéuevn T€@pa gival 3,6. H tTepiekTikdTnTa Ni
O€ O10NPOTIUPITN, JAYVNTOTTUPITN, XAAKOTTUPITN UTTOPEI VO QTACEI TTEPITTOU TO
2,5%, 7,47% kai 3300 pg/g avrioTtoixa (Fleischer 1955, Keays and Crocket
1970, Levinson 1974, Thole 1976). ETTopévwg, 0 eUTTAOUTIONOS TOU BEIYPATOG
X17 Ba utropouce icwg va atmodoBbei oTa YETAAAEUPATA TTOU UTTAPYXOUV OTNV

mrepioxn (Keg. 1, Map. 1.1.2.) aAAd KAl OTIG EKTTOPTTEG TNG ITTTAYEVNG TEPPAG.

To Ociypua X24 cpgavifetal EUTTAOUTIOPEVO KOl O€ Sb PE OUVTEAEOTH)
gMTTAOUTIONOU 4,0 ([Miv. 68). O1 ouvTeAEOTEG EUTTAOUTIOUOU Tou (>3) oTa TTAEIO-
TTAEIOTOKQIVIKA TTETPWHPATA, OTO AlyviTn Kal oTnV ITITAPEVN TEQPQ gival 61,1,
35,5 kai 14,0 avtiotoixa (Miv. 8). O gutmAouUTIONOG TOU OQEIAETAI KUPIWG OTA
TTETPWHATA TTAEIO-TTAEIOTOKAIVIKIG NAIKIAG, OTA AIYVITWPUXEIQ TNG TTEPIOXNGS KAl

OTNV EKTTOUTTA ITTTAUEVNG TEPPAG.

To Se, 10 oToi0 eP@avifeTal euTTAOUTIONEVO O OAa T deiyuarta
edagpwv oTa otroia avixveutnke (Miv. 68), eM@aviCel TTOAU uwnAr KivATIKOTNTA
Katd Tn didBpwon Twv TTeTpwudTwy (Kabata - Pendias and Pendias 1992) kai
gival TTOAU TITNTIKG OTOIXEIO KATA TNV KAuon Twv avepdkwv (Meij 1995,
Pacyna 1986). 2Uu@wva Pe Tov TTivaka 65, Ol OUVTEAEOTEG EUTTAOUTIONOU TOU
Se (>3) o1a egeTaddpeva deiypata edapwv Kupaivovtal atmo 4,3 €wg 9,6, evw
01 OUVTEAEOTEG EUTTAOUTIONOU Tou Se (>3) oTov aoBeoTdAIBo, GTO ypaviTtn, OTO

yVveuolo, oto oXIoTOAIBo, oTo AlyviTn Kal oTnv ITTTapevn Téppa civar 135,2,
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76,0, 10,0, 76,0, 46,0 ka1 264,0 avriotoixa (MMiv. 8). Ao 1N OUYKPION TWV
OUVTEAEOTWY EUTTAOUTIOPOU AUTWV METAEU TOUG (OUVTEAEOTEG EUTTAOUTIONOU
oTa egeTalopueva €6AQPN KAl CUVTEAEOTEG EPTTAOUTIONOU oOTa TTEPIBAANOVTA
TETPWHPATA, OTO  AlyViTh KOl OTNV ITTTAYEVN TEQPPA) TIPOKUTITEl OTI O
EMTTAOUTIONOG TOU Se oTa adiatapaxTa £dA®n TNG TTEPIOXNS MEAETNG PTTOPEI va
atmodoBei Kupiwg oTnV ITTTAUEVN TEPPQA, OTOV aoPBe0TOAIBO, OTO ypaviTtn, OTO

OXI0TOAIBO, OTO AlyviTn Kai 0TO yveUaio.

To Te epgavietal epytmAouTiopévo ota deiypata X1 (9,2), X3 (6,3), X4
(5,9), X5 (4,1), X6 (5,3), X7 (4,3), X10 (5,4), X11 (6,8), X12 (3,7), X14 (3,2),
X16 (4,2), X17 (3,4), X19 (3,7), X21 (3,8), X22 (5,1) ka1 X24 (6,4) (Miv. GB).
TINEG TTEPIEKTIKOTNTAG TOU Te oTa TeEPIBANAOVTA TTETPWHOTA TNG TTEPIOXAG,
aAAG kal oTnv ITTTapevn TéEppa dev £xouv BpeBei atmd tn BiBAloypagia, TTapd
MOVO oTov AlyviTn, OTOV OTT0I0 O OUVTEAECTNG EUTTAOUTIOMOU Tou Te eival 50,0
(Miv. 8). O gutTAOUTIONOG TWV TTAPATTAVW OEIYNATWY Ba PTTopousE icwg va
amodoBei ota peTaAAevpaTa TTou uttdpxouv oTtnv Teploxf (Keg. 1, TMap.

1.1.2.) aAAd kal oTo Ayvitn.

210 Octiyya X7 ep@aviCetal e€utrAouTioyévo 10 U PE OUVTEAEOTN
gMTTAOUTIONOU 3,2 (Miv. 68). O1 ouvteAeaTég eutTAouTIopoU U (>3) oT1o Alyvitn
Kal oTnv ImTauevn Téepa eivail 4,6 kai 18,1 avriotoixa (Miv. 8). H mpoéAeuon
NG ouykévTpwong Tou U oTo dciyya X7 atmodideTal KUpiwg OTnV ITITAPEVN

TEQPA KAl OTA KOVTIVA AIYVITWPUXEIA.

2T OUVEXEID KATAOKEUAOTNKAV XAPTEG TTOU AQOPOUV TNV KOTAVOWN
TwV IxvooToixeiwv Ag, As, Bi, Cd, Co, Hg, Ni, Sb, Se, Te, U otnv 1Tepioxn
MEAETNG, O0wv OnAadn I1xvooToixeiwv eival guTTAOUTIONEVO OTa  OgiyuaTta
€00QWV (JE OUVTEAEDTH EUTTAOUTIOUOU >3) £€0TW Kal O€ €va Ogiyua, €101 OTTWG
TTPOEKUWAV OTTO TNV WYNOIOKK £TTEEEPYATia TWV OEOOPEVWIV TOU TTIVOKO 5°

MNa TNV TTapaywyn Twv XapTwV auTwy XPnNoIUOTToINONKE TO TTPOYPAPua

Arc Map v. 8.3. 2Zuykekpiyéva, KpiBnke OKOTTIUO Vva E€QAPUOCTEI N
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YEWOTATIOTIKA PEB0BOG kriging (Ordinary kriging), Tou epyaAciou Geostatistical
Analyst-Geostatistical Wizard, Tou Tpoava@epBéviog TTpoypduaToG.

H néBodog kriging avnkel oOTIC HEBOOOUC TTOU ava@EPOVTal OTN
BiBAoypagia wg péBodol BLUE (Best Linear Unbiased Estimation) kai Bpiokel
EUpEia  €QOpPUOYN OTIC YEWETTIOTAMES. ATTOTEAEI pIa auePOANTTTn HEBOSO
YPOUMIKAG TTaPEUPOARG, oTnv oTroia TO0 PMECO o@AAua, yia OAn Tnv TTEPIOXN
TTOU eQappoleTal, gival eAaxioTto. H pébodog dev atmaitei ouaAd Kataveunuévo
OiKTUO TTaPATNPAOEWV OTNV TTEPIOXN TTOU £@apuoleTal. MTropei eTTiong Ye TN
BonBeia Tng HeEBOGdOU va pPeAETNOOUV  PETAPRANTEG TTOU  TTAPOUCIAZOUV
avicoTpotria OnA. peTaBdANovTal pe dIOQOPETIKA €viaon OTIG OIAPOPES
d1eubuvaoeig (Boudoupng 2004 atrd lMNatoio 2006).

210 onueia pETPNONG N TIUA TNG TTAPAUETPOU TTAPAUEVEL idla PE TN
peTpnuévn. H péBodog divel T duvartdTNTa UTTOAOYIOPOU TOU O@AAUATOG
EKTIMNONG TNG TTAPANETPOU OTA oNUEia OTTOU BEV UTTAPYXOUV PETPAOEIS TTEDIOU.

MNa Ttov €Aeyxo TNG alomOTIOC OTNV EKTIUNON TWV TIHWV MIAG
TTapaPETPOU akoAouBeital n €€ng diadikaoia (Ocodooiou 1999 amd larolo
2004): Exmigdaral n mTapAaueTpog Ye TN MEBOOO Kriging o€ €va onpeio, yia ToO
OTToi0 pTTOopEi va uttapgel pétpnon oto Tredio, ye Bdon TIGC PETPAOEIS OTA
uttéAoitta onueia. ExkteAeitar n idla diadikaoia yia Tta uttOAoITTa onueEia
METPNONG TNG TTAPAPETPOU. YTTOAOYiCovTal OI ATTOKAIOEIG TWV TTPAYUATIKWY

TIMWV UE TIG UTTOAOYIOBEIOEG pE TN PEBODO kriging yia OAa Ta onueia.
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ZxApa 7: Xwpikr katavou Ag otnv TTepioxn HEAETNG.
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ZxApa 8: Xwpikr katavou As otnv TTepIoxXr HEAETNG.
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ZxAua 9: Xwpikh katavoun Bi otnv tTeploxr HEAETNG.
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7. ZYMNEPAZMATA

Omwg TTpoékuye atmmd TN YEWXNMIKA MEAETN Twv  adIoTAPOKTWY

ETTIPAVEIOKWY £0APWYV TNG TTEPIOXNG MEAETNG:

e AT Ta OTOIXEIO TTOU avaAuBnkav oTnv TTapouca UEAETN opiouéva
BpiokovTal oTa €TMIPAVEIAKA €OA@N ME OCUYKEVTPWOEIG TTAPOMOIEG ME
QUTEG TWV TTEPIBAAAOVTWY TTETPWUATWY, VW KATToIa BpiokovTal JE

EMTTAOUTIONEVEG TIMEG.

e Ta oToIXEia TA OTTOIA EPPAVICOVTAl PE TTEPIEKTIKOTNTEG TTAPOUOIEG HE
QUTEG TWV TTEPIBAAAOVTWYV TTETPWHATWY, ONAAdN £XOUV OUVTEAEOTEG
EMTTAOUTIONOU OTa €¢eTaldpeva deiypaTa edagwy <3, gival Ta: Si, Al, Ti,
Fe, Mg, Na, K, P, B, Ba, Be, Ce, Cr, Cu, Ga, Ge, La, Li, Mo, Nb, Pb,
Rb, Sc, Sn, Sr, Ta, Th, Tl, V, Y, Zn ka1 Zr. O TTEPIEKTIKOTNTEG AUTWV
TWV OTOIXEIWV OTa €TMIQAvEIOKA €DAQN £TNPEACTNKAV KUPiwg aTTd Ta

TTePIBAANOVTA TTETPWOMATA.

e Ta otoixeia Ca, Mn, Ag, As, Bi, Cd, Co, Hg, Ni, Sb, Se, Te, U
eMeavifovtal eutrAouTIOpéVa OTa Ociypata €da@uyv (JE OUVTEAEDT

gMTTAOUTIONOU >3). Bpiokovtalr dnAadry oT1a €mi@aveiaka £dagn Tng
TTEPIOXNG MEAETNG ME QUENMEVEG TIUEG.

e To Se gugavietal eUTTAOUTIONEVO OTA €iKOOI deiyuaTa €daPwy oTa
oTroia €xel avixveutei, To Te oe Oekaégl Ociypata, 10 As Ot EVTEKQ
Ociypata kai o Co ot déka dciyuata edagwv. Ta oToixeia Bi kal Hg
ep@avidovral €UTTAOUTIOUEVO OE TECOEPA Kal Tpia Ociyparta eda@uv
avrtioTolxa, evw Ta oToixeia Mn, Ca, Ag, Cd, Ni, Sb kar U gugaviouv

EMTTAOUTIONO o€ €va pévo deiyua edAPouC.

e O gutmmAouTiondg Twv TTEPICOOTEPWY OTTO TA TTAPATIAVW OTOIXEI
oTa OEiyhaTa ETTIPAVEIOKWY £DAQWY TNG TTAPOUCAG PEAETNG, OPEIAETal
€KTOC aTTd TN CUCOWPEUON OTOIXEIWV OTa £dA@N aTTd TA TTETPWMPATA

TNG TTEPIOXNG, KATA TTOAU OTNV €KPETAANEUCN TOU AlyviTn OTNV TTEPIOXN
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MEAETNG  (AIyVITwpPUXEIQ, EKTTOPTTA ITITAUEVNG TEQPPAG, EEWTEPIKEG

amoBETEIg).

e Ooa ociypata €da@uwv eugavifovral eUTTAOUTIONEVA OTA OTOIXEIQ
Ca, Ag, Cd, Hg, Sb kai Se, €xouv emmnpeaoTei Kupiwg amod Ta
TepIBAANOVTA TTETpWUATA TNV TTEPIOXN, AAAG kal atmd Tn diadikaaoia

€€OPUENG TOU AIyviTn Kal ATTO TNV EKTTOUTTH TNG ITTTAPEVNG TEPPAG.

e H mpoéAeuon Twv oToixeiwv Mn, Bi kai Co orta ociyyata Trou
QaiveTal va gival EYTTAOUTIOUEVA TA OTOIXEIQ AUTA, ATTOdIOETAI KUPIWG
oTnv  TTapoucia  PETAAAEUPATWY  O10NPEOTTUPITH,  XOAKOTTUPITN,

MayVvNTOTTUPITN OTNV TTEPIOXT MEAETNG.

e H ouykévipwon Twv oToixeiwv As kait U oTa dciypara edaguwy oTa
OTToia €ival EUTTAOUTIONEVA TA OTOIXEID AUTA, TTPOEPXETAI KUPIWG aATTO
TIG NIYVITIKEG dPAOCTNPIOTATEG OTNV TTEPIOX MEAETNG (AIyviTnNG, ITTTAPEVN
TEQPPQ).

e O egutrAouTIonOG Tou Te ota dekaégl deiypaTa edagpwy Ba uTropouce
iowg va atodobei ota peTaAlAeupaTa TNG TEPIOXAS (010NPOTTUPITNG,
XOAKOTTUPITNG, MAyvNTOTTUPITAG), OGAAG Kal OTO Alyvith, €&V O
EMTTAOUTIONOG TOu evOg €dAgoug o€ Ni iowg Ba utropouce €Tmiong va
armodoBei  ota peTOAAeUpaTa OtV TTEPIOXN  (O10NPOTTUPITNG,

XOAKOTTUPITNG, HAYVNTOTTUPITAG) KAI OTIG EKTTOUTTEG ITTTAMEVNG TEQPAG.

e ATO TNV XWPIKH KATAVOWUN TWV EUTTAOUTIONEVWYV IXVOOTOIXEIWV OTA
e€etadOueva deiypaTa, TTPOKUTITEI OTI O OIKIOPOG ZKOTTOG TTAPOUCIAdEl
uwnAéc ouykevTpwaoelg ota otoixeia Bi, Co, Hg, Te, U, o oikiouog
AxAGda uwnAég ouykevTpwoelg oTa oToixeia As, Se, Te, U, 0 OIKIONOG
MeAitn oto Te kal 0 oIKIoNOg Beun ota otoixeia As, Cd, Ni, Sb, Te. O
olkiopuég lMatrayidvvng  Tapoucidlel UWPNAEG OUYKEVTPWOEIS OTA
otoixeia Ag, Hg, o Tpimrétapog o€ Hg, Se, U , n MaAaiotpa oe Co, Se,

n ZiIrapid o€ Hg, n Itéa o€ Ni kal o oikiopudg Neoxwpdki o€ Se.
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NEPIAHYH

[Na v eKTTOVNON TNG CUYKEKPIPEVNG DIATPIPRNS €10ikEUONG CUANEXTNKAV
OUVOAIKA 25 deiypaTta adiatapakTwy ETTIQAVEIOKWY £DAPWY ATTO TTEPIOXES TOU
Afpou MeAitng Tou Nopou PAwpivag. Ta deiypata autd avaAuBnkav XnPIKA
Kal TTpoodlopioTNKAV Ol TTEPIEKTIKOTNTEG TOug Ot 45 oToixeia. O1 péBodol
avaAluong 1ou xpnoipotroinenkav fnrav n FAAS yia ta otoixeia Si, Al, Ti, Mn,
Fe, Mg, Ca, Na, K kai P kai n ICP-MS yia ta otoixeia Ag, As, B, Ba, Be, Bi,
Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Ga, Ge, Hg, La, Li, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sc, Se, Sn,
Sr, Ta, Te, Th, Tl, U, V, Y, Zn ka1 Zr.

O1 TTePIEKTIKOTNTEG TTOU UTTOAOYIOTNKAV OUyKpiBnkav pe 1o pECo Opo
TOoU QAoIoU TNG yng. Ta otoixeia Ca, Mn, Ag, As, Bi, Cd, Co, Hg, Ni, Sb, Se,
Te, U BpéBnkav va gival eytTAouTIoPéVa OTa BEiypaTa €AWV (JE OUVTEAEDTN)
EMTTAOUTIONOU >3). TN TV €pUNVEIa TOU EUTTAOUTIOUOU QUTOU, Ol CUVTEAEOTEG
EMTTAOUTIONOU  TTOU  TTPOEKUYAV, OUYKPIONKAV —JE  TOUG  OUVTEAEOTEG
EMUTTAOUTIONOU TWV iBIWV OTOIXEIWV oTa TTEPIBAAAOVTA TTETPWHATA, AAAG Kal UE
TOUG OUVTEAEOTEG EUTTAOUTIONOU TOUG OTO AIYViTn Kal OTNV ITITAPEVN TEQPQA.

O eutrAouTIOuOG TwV TTEPICCOTEPWY ATTO T TTAPATTIAVW OTOIXEIa OTa
OciypaTta €TMIQAVEIAKWY £0AQWY TNG TTAPOUCAG UEAETNG, OPEIAETAI EKTOG ATTO
TN OUCCWPEUCH OTOIXEIWV OTA £DA®N ATTO TA TTETPWHATA TNG TTEPIOXNAG, KATA
TTOAU OoTnVv €KPETAAAEUON TOu AlyviTn OTnV TTEPIOXN MEAETNG (AlyviITwpuxEia,
EKTTOUTTH ITTITAPEVNG TEPPOAGS, ECWTEPIKEG ATTOBETEIG).

Ooca ociypyata edagwv eugavifovtal egTTAouTIOpéVa OoTa oToixeia Ca,
Ag, Cd, Hg, Sb kai Se, éxouv €TTnpeaoTei KUpiwg atrd Ta TTEPIBAAAOVTA
TTETPWHATA OTNV TTEPIOXH, AAAG Kal atrd Tn diadikaoia €g6pugng Tou Alyvitn Kai
aTtro TNV EKTTOUTIN TNG ITTTAPEVNG TEPPAG.

H 1mpoéAeuon Twv oToixeiwv Mn, Bi kai Co oTta dciyyaTta TTou Qaiveral
va gival EUTTAOUTIOUEVA TA OTOIXEIO auTd, aTTodidETal KUPiwg OTNV TTapouadia
METAAAEUUATWY OIONPOTIUPITN, XAAKOTTUPITN, MAYVNTOTTUPITN OTNV TTEPIOXN
MEAETNG.

H ouykévipwon Twv oTtoixeiwv As kai U oTa dciyyata £daguwyv oTa
OTTOia €ival €UTTAOUTIOUEVA TA OTOIXEIA AUTA, TTPOEPXETAI KUPIWG aTTd TIG

AIYVITIKEG BPAOTNPIOTATEG OTNV TTEPIOXA MEAETNG (AIyviTng, ITTTAUEVN TEQPQ).
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O eutrAoutiopdg Tou Te ota Oekaégl dciyuata £da@wy Ba PTTopoucE
iowg va amodobei ota peTaAAevupata  TNG  TTEPIOXAS  (01dNpPOTTUPITNG,
XOAKOTTUPITNG, MayvNTOTTUPITNG), OAAG Kal OTO AIyviTn, €VW O EUTTAOUTIONOG
Tou €vog €ddgoug oe Ni iowg Ba pmopouce etmiong va amodobei oTa
METAAAEUATO OTAV TTEPIOXN (O1BNPOTTUPITNG, XAAKOTTUPITNG, HAYVNTOTTUPITNG)

KAl OTIG EKTTOUTTES ITTTAUEVNG TEPPAG.
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SUMMARY

Twenty five samples of uncultivated topsoils were collected from
selected areas of Meliti's Municipality of Prefecture Florina. These samples
were chemically analyzed and 45 elements were determined. The methods of
analysis used were FAAS for the elements Si, Al, Ti, Mn, Fe, Mg, Ca, Na, K
and P and ICP- MS for the elements Ag, As, B, Ba, Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr,
Cu, Ga, Ge, Hg, La, Li, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Tl,
U,V,Y,Znand Zr.

The results of analysis were compared with the mean values of the
Earth's crust. The elements Ca, Mn, Ag, As, Bi, Cd, Co, Hg, Ni, Sb, Se, Te, U
were found to be enriched in the samples of topsoils (enrichment factor >3).
For the explanation of this enrichment, the enrichment factors that were found,
were compared with the enrichment factors for the same elements in the
surrounding rocks and with their enrichment factors in lignite and fly ash.

The enrichment of the most of the above elements in the samples of
topsoils, except from the surroundings rocks, is mainly due to the coal mine
activities in the area (mining of lignite, fly ash emissions).

The samples of topsoils that were found enriched in the elements Ca,
Ag, Cd, Hg, Sb, and Se, are influenced mainly by the surrounding rocks, as
well as by the lignite and fly ash emissions.

The high values of the elements Mn, Bi and Co in the samples that are
enriched, are mainly attributed to the presence of ores (pyrite, chalcopyrite,
pyrrhotite) in the broader study area.

The concentration of the elements As and U in the topsoils samples, is
mainly a consequence of the lignite activities in the study area (lignite, fly
ash).

The enrichment of Te in sixteen samples of topsoils might be probably
attributed to the presence of ores in the area (pyrite, chalcopyrite, pyrrhotite)
and to the lignite, while the enrichment of one sample in Ni probably might be

also attributed to the ores of the study area, as well as to fly ash emissions.
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