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H: ropovoootompiPr ewdikevong £yive ota mAaiocwa tov [Ipoypdupatog Metamtuylokmy
Yrovddy [NewAoyiog, otov KAado «Opvktoi [1opor — IlepipdAiovy kol mpayuatomomOnke
otov- Topéor Opvrkroroyiog=Ilerporoyiog — Kottacpatoroyiog tov Tunpatog I'ewroyiog g
2yxohng Oetikadv Emotnudv tov Apiototeieiov Tavemompiov ®eooalovikne. Ot avaidoelg
é&ywav otn Zyoln ['ewroyiog tov [Mavemomuiov g Bapkeidvng (Faculty of Geology of the
University of Barcelona), oto epyactipio SCT — UB (Scientific Technical Services of the
University of Barcelona), kot 6to tvotitovto IJA — CSIC (Institute of Earth Sciences “Jaume
Almera” — Spanish Council for Scientific Research), Barcelona (Spain).

EmBAénov e mapodoag dwtpirg ftav o Avard. Kadnynt tov Tunpatog I'ewAoyiog,
K. Avdpéag ['ewpyokdmovAiog, mpog Tov omoio Oa NBera va eKPAC® TNV EVYVOUOGVHV LOV,
Yl TV GLVEYN Kol QUEPIOTN CLUTAPACTACT) Kot for|0etd Tov.

Eniong, 6a n0era va evyapiomoon v Kadnyntpio tov Tpqpoatog IN'ewioyiog k. Avva
Koaooin — ®ovpvapdxn kat tov Koountopa g Zxoing Octikdv Emompov, Kabnynt tov
wiov Tpnpatog k. Avéotn Oumnion yu v Ponfetd tovg 6TV OAOKANP®GT TG TOPOVGOG
dlatpPng.

Mo v onpavtikdtatn emomuovikny Ponfela mov mpocépepay Katd T ObpKED TG
Tapovoos datpPng ewdikevong, kabmg Kot yio Ty a&éxaotn erho&evia Toug Katd T ddpkela
g Tapopovig pov ot Bapkelmvn Ba n0ela va suyapiomom tov Dr Jose-Luis Fernandez -
Turiel (Institute of Earth Sciences “Jaume Almera” — Spanish Council for Scientific
Research) xot tov Prof. Domingo Gimeno (Faculty of Geology of the University of
Barcelona).

Téhog, Ba Bk va gvyapioom Tovg yoveig pov Kovotavtivo koar Evppooivn yua v
ocuveyn, apéPotr, NN Kol owkovopikn tovg vrootpiEn. H mapodoa swatpipn €dikevong

glval aplepOUEVT GE AVTOVG.

®eocarovikn 30 — 6 — 2003
I'ewpyroc K. Tanaoctépyroc.
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2. EIZATCTH

H: enidpaon rov avBpdimov ot ye®opapa vpEe gupeio KoL TOAVTAOKY, VO TOAAEG

QOpEG OONYNoE 68 U avaotpéyipeg ailoyés. Ot avBpwmoyeveig emopaoelg d10Tapdccovy T
QLOTK 1GOPPOTINL TG YEDGPUIPAG; M- O0TTOl0. TYNUATIOTNKE KATA TN SLOPKEW HOG LEYAANG
YPOVIKNG TEPLOOOV LE GUVETELD, OVTES Ol AALAYEG, TOAD GUYVEA Vo 031 YOOV 6TV vITofadon
TOV PLGIKOV avBpamvov mepPdilovtog (Kabata-Pendias and Pendias, 1992; UN, 2002).

H mo ocvvnOiouévn popen pdmovong oe o meproyn €ivor m pdmTOVeN TV £00QOV
(DEPA, 2001). Qg £dapog yapaktnpiletorl 10 avdTEPO GTPOUN TOV YIVOL PAo10v. Eivon éva
QLOIKO GO0 TO 0Tol0 €YEL, TOGO OPLKTA, OGO KOl OPYOVIKG GLOTOTIKG, KOODS emiong kot
QUOIKES, YNUIKES KOl PLOAOYIKES 1010TNTEG, OL OTOIEG AVTOVOKAODV Tl UNTPIKA VAIKE Ko TIG
dwdwkaocieg oynuoticpov tovg (Pickering, 1986; Kabata-Pendias and Pendias, 1992; CEC,
2002).

Av kot ta €04on etvan amapaitnta oty avlpdmivn Kowwvie T060 060 0 AEPAG Kol TO
vepd, n TPocoy mov d6OnKe otV VIOPABGT TOVG OV B PTOPOVGE VO YOPAKTNPIGTEL (G
W0UTEPA ONUOAVTIKY], TP’ OTL AmoTEAOVV TNV TNy mpoéhevons tov 90% tng avBpmmvng
dwatpopns. Xapaktnplotikod eivar 0tt mepimov 300.000 Oécec, oe O6An v EE éyouv
avayvoplotel ¢ mbovd PLOAVGUEVES, VO GUUPMOVO He GAAES EKTIUNGCEIS O aplBUdc TV
HOALGUEVOV TEPLOYDV Umopel va avépyetal kot ota 1,5 exoatoppvpro. o avtd to Adyo 1
Evpornaikn Emttpony, £el oxond va mpoympnoel o€ po BEPOTIKN GTPOUTYIKN UE GTOXO TNV
npootacio Tov edapmv oto dueco pEAlov (CEC, 2002; EEB, 2002; EEA, 2003; USEPA,
2003a).

Emumiéov, ta €660 Kot yevikdg to 1KHaTo OpovV Mg «uvAun» evOg 01IKOGLGTHUATOG. Me
TOV TPOTO OVTO 1 YEOYNUIKN TOLTOTNTO TOV £00QOV UTOPEL Vo divel TANPOPOPIES Yo TIG
TPOTOTOMCEL TOV GLVEPNGOV AGY® QLOIK®OV OlUdKACIOV, KOODG Kol TV UETEMELTO
eEeMKTIKOV 0AAaYDV (avBpomoyevdv emdpdcoewv). H épguva Tov aveotépov GTpOUITOS TOV
€00PMV EMTPENEL TNV OTOKTNGN TANPOPOPLOV YOP® OmMO TN HOKPOYPOVIO, ETOpACT TNG
CLGGMPELONG 0€ AVTA dlaPOpwV yvoototyeiwv (De la Guardia and Garrigues, 1998; Gallego
et al., 2002).

Yvuyva yivetor €vag Olo®PIGHOG OVAUEGO GTN POTTAVOY €00.PMOV OV TPOEPYETUL OO
TOMIKES (ONUEWKES) TNYEG POTTAVOTG KOl GE OVTEG OV Tpogpyovtal and ddyvteg (Kabata-
Pendias and Pendias, 1992; CEC, 2002; Chirenje et al., 2002). Ot tomkég TyEC POTOVONG
elvol YEVIKA OUVOEOEUEVEG LE EPYOOTACIO. TTAPAYMYNG EVEPYELNS, YLTNPLN, HETOAAELTIKEG
OpaCTNPLOTNTES, PLOPNYOVIKES EYKATOCTAGELS, YDPOVS dLoYEPLONG KOl TOPNG OTOPPLUUATOV

Kol GALEC EYKOTAGTACELS, O OToieg pmopet gite va Ppickovral, gite Oyl o Aettovpyia (Pacyna



et al.; 11991; Kabata-Pendias and Pendias, 1992; DEPA, 2001; Fernandez-Turiel et al., 2001;
IGME, 2001;.CEC, 2002; USEPA, 2003a).

H pOmaven mev cuvdéetar pe TigdulyvTeg TYES EIVOL GUVOEOEUEVT] E TNV OTLOGOOLPIKN
Ka0itnon (Ady® exkmopm®y. amd. Th Brofuyovia, T xpNnon VYPOV KOVCilmVy Kot T yempyia), pLe
oplopéveg nebdoovg aypokoAMEPYELOG KOt TN Un opOn dayeipion Kol avaKOKAMGY| GTEPEDV
Kot vypov Avpdtov. H kobilnon aiwpodpeveov omv atudcsealpo pumoyovemv ovcldv
anelevbepdvel ota 04N 6&vovg pumtavtég (SO, NOy, CO»), Bapéa pétarra (Cd, Pb, As,
Hg), vopoyovavOpaxec, apketég opyovikég evaoels (010&iveg, PCB’s, PAH’s), pmopopovyeg
evioelg ko copatidtokn VAN (Mayer, 1991; CEC, 2002; USEPA, 2003a).

H adénon tov apBpov tov mbavdv myodv eKmopmns yvootolyeimv, wlitepa twv
Bapéov petdAlov, €xel amacyoinoel onuovtikd tig [epiPariovrikéc Emompeg (Adriano,
1986; Kabata-Pendias and Pendias, 1992; Gallego et al., 2002). Tétotov €idovg pumavtéc dev
OTTOLOKPOVOVTOL ATt TO, 0P, OEV Bl0-O100TOVTOL KOl GLGGMPEVOVTOL GTO TAV®D TUNLO TOV
€00LPMV VIO LLOPPT YNLUKDOV EVOGEWDYV, GUYVA TOAD O EVEPYDV Ol TIG 101 VILAPYOVOES,.

Yuvenmg, £daen kot Apato amotehovy defapeves Plo-dabéciumv tyvootoygimv, Tov
umopovv va odnynoovv ce cofapd mepiParioviikd mpoPfAruata (Bio-cucompevorn ToEIKMOV
(VOoTOLEI®V OV TPOPIKN OAvLGida), AdOY® 1ng mhovhg TolkOTNTdG TOLG OF
HKPOOPYOVIGHOVGS, QuTd, (oo kot tov avBpormo (Tobias et al., 1997; De la Guardia and
Garrigues, 1998; Hesterberg, 1998; Chen et al., 1999; DEPA, 2001; Gleyzes et al., 2002).

‘Eva emmAéov mpdPAnpa oxetiCeton pe v mapovsio Papéwv petdiiov (t.y. Cd, Cu) ota
Mraocpata Kot ot {wotpopéc (Adriano, 1986; Kabata-Pendias and Pendias, 1992; CEC,
2002; USEPA, 2003c). Idwitepn épeoom mpémer va diveton 6T0 YeYovos OTL OTAV OTIG
KOAMEPYEIEG TTPOGPEPOVTOL OPENTIKA GLOTATIKG TEPOV TOV EMTPETOUEVOV OplOV, TAL PLTA
d0gv  umopohv vo  OmoppoProovV OUEC®S OAEG avTEC TIG mocdtntes. To mAedvooua
mapacHpeTol omd To vepod G Ppoyng, ekmAvetanr mpog ta Pabvtepa onueion Tov €3APOVE,
QTAVOVTOG £TOL £MG KOL TO VTOYEL VOOTA 1 SOPEVYEL OTNV ATUHOCEOPO. LITO TN HOPPN
nmTkov evocewv (EFMA, 2003).

Eddaen porvopéva and Poapéa HETOAAG UTOPEL VO TOPAYOLV QALVOUEVIKA QUGLOAOYIKES
KOAAEPYELEG, Ol omoieg Oumg umopel va eivon emikivovveg yia tov avBpomo kot to (oo
(Kabata-Pendias and Pendias, 1992). O Pb, to As, o Hg ka1 dAha Bapéa pétaiio to omoio
umopet va e16EABoVY TNV TPOPIKT 0AvGida pmopel vo dnpovpynocovy coPapés eAlelyelg oe
Fe, Prrapiveg ko dAho onpoviikd Opentikd cLOTOTIKG, TO. OTOi0L OONYOUV GE UELOUEVN

OVTIGTOGT] TOV OPYOVIGHOD GE OPPAOCTIES, GE WYLYIKES KO TVEVUATIKEG OVGAEITOVPYIES, KAODG



Kow o8 GAAeg mabfoslg mov_stval ovvdedepévec Le TV Kokt otatpoen (Adriano, 1986; Orlov
¢t al., 19915 Venkatesh and Padmanabhan, 2000; IGME, 2001; CEC, 2002; USEPA, 2003d).
Ot g10%0L TNETOPOVGAG OATPIPNE EMKEVIPOVOVTOL:
Ly _ovdmrtoén. puoac mAnpovg kot katovontig peBodoroyiog (derypoatoinyia,
avéAvon, epunvela Kol mTOPOVGINGT TOV OMOTEAEGUATOV) Yoo TNV TEPPAALOVTIKY
HEAETT TOUVMG TOEIKMV 1Y VOCTOLXEIDV GE E0G.QN.
II. Zmv a&lohdynon g mopamdve neBodoroyiag o oYEom HE TN YEOYNUIKY TOVTOTNTO
TOV EMPOVEINKADV €00V NG Teptoyng s Kapdrog (B. EALGSQ).
Ta ye@Aoyikd kol KAMUATOAOYIKE YopaKTNPIoTIKA, KOOGS Kol 01 TPOTOL XPNGEMS TNG YNG
GE 0TI TNV TEPLOYN TNV KAVOLV EVa TOPAOEYLA Y10t TEPIPAALOVTIKEG — YEOYMNMKES EPEVVES
€00PMV GTNV TEPLOYN TS Mecoyeiov.
EmimAéov, aut n epyacia mapéyel xpNoIUES TANPOPOPIES GYETIKA UE TIC GLUYKEVIPOGELG
TOOVAOC TOEIKADOV 1YVOSTOLYEIMV OTO EMPAVEIONKO £0QQN TNG TEPLOYNG, DOTE Ol OPYES TNG
TEPLOYNG Kot Ol LOVO, VO UTOPEGOVY VOl TTAPOVY ATOPAGELS Y10, TNV KAADTEPT TPOSTOGIO KO

avamTuén Te.



3.JIEPIOXHMEAETHX

3ulaI's@ypooio Ko kAo

H weproym perétncg Ppioketon kovid oty woAn e Kapaiag, ot Poperodvtikyy EAAGSa,
nepimov 180 yAu. avatoikd g Oeccarovikng (Ewc. 3.1.).

INUOVTIKG YEOYPOAPIKE YOPOKTNPIOTIKA TNG EVPVTEPNG TEPLOYNG Elval 0 ToTapdg NEoTog
ota avatolkd, ta 0pn Ilayyaio, Aekdvrn, @alokpd kot Mevoikio ota Bopela kot SVTIKA, M
Aexavn g Apdpag ota fopetodutikd Kot 0 kKOATog ¢ Kapdrag ota voTia.

To xAlpa g meployng mapovoidlel ta yevikd Evpomaikd yopoktnplotikd, pe kphovg
YeEWDVEG ko Oepud kKaAokaipio. H péon emowa Bpoydmtoon kopaiveror and 500 émg 700
mm. H péon Beppoxpacia givar 4.0°C tov lavovdpro ko 24,5°C tov lodAo, evd 0 emkpatdv

dvepog uodel amd ToL VOTIOOVOTOAKA TTpog To fopetodvtikd (E.M.Y., 1978).

3.2. I'ewioyia

H meproyn perlémg amotedel tunpa g pdlog g Podomne, n omoia pe ) oepd g
Bpioketon 010 Mecsoyelokd tunua g opoyevetikng Lovng Aimewv — Ipoioiov. I[Ipoxkerton
YL L0 TTOAVUETOHOPPOUEVN Hala, N omoia £xel doymPIoTEL GE dVO EVOTNTES, TNV KOTAOTEPT
evotra «[oyyaiov» kot v avatepn «Zwmpovépov» (Kilias and Mountrakis, 1998; Kilias et
al., 1999; Christofides et al., 2001).

Ot kOpleg YemAOYIKEG EvOTNTEG OO TIC OToieg amotedeiton | evpvtepn meproyn (Ewc. 3.1.)
glval: a) yvevototl, oytotoOAbor kar apeiBoriteg (ITépuio — Hoxovo), B) nappopa (Iépuio —
Haoxawo), v) ypavitikd — ypavodioprtikd netpopoto (Olydxoivo — Mewdkavo), 8) Apvaia,
nrepotikd kot Bordooto wnpata (ITAeiotokovo) Kot €) ahdovProkés amofEcels Kot KOVoug
kopnuatov (A. IMiewotoxavo — Orokowvo) (ITME, 1973a; Kilias and Mountrakis, 1998;
Kilias et al., 1999; Christofides et al., 2001; Georgakopoulos et al., 2001;).

Yougpwva pe m katdrain tov FAO/UNESCO (FAO, 1974), ot tomot t@v £d0p®V TOovL
GUVOVTAOVTOL GTIV TEPLOYY| LEAETNG, Elval:

1. Leptosols: oAiidc ovopdalovrar kot Lithosols 1 Lithic Leptosols. Eivai ghagpmdg
eEeMypéva Ko ogv €xovv peydro Pabog. Bpiokovtol méve and 1o vroPabpo 1 mévw
and  OowPpopéva (aArowwpéva) meTpoOpote.  Empoavewokéc  epgovicelg  tov
netpoudtov givar cuvnbelg. Xty meployn nelétng Ppiokovtar kupiog mive and To
ypavitn.

2. Fluvisols: gpoaviovtal oe mepipdAiovta 6Tov gvvoeiton 1 Inuatoyéveon (Apveg kot

TOTApPOoVG), Kabdg kot 6e mapabordcooies meployéc. Adym g HeYIANS YOVILOTNTAS



TOVC ooy GNUIOVTIKO. POAO OTIC OypOKOAALEpYElEC. [evikdg, cuvavidvIol GTO

OVOTOALKO TULLOL ING TEPLOYNG MEAETNG.

3.3. AvOp®OTOYEVEIC O PUCTNPLOTINTES

H mepoyn mmg KaPdiog €xer peydAn iotopio, 1 omoiot omodekvieTon omd opKeTd
apyooroywkd svpnpato (.. mtoiooi Pinnot, oktdywvo tov Okinnwv, Boaciukd A kot B
k.0.). H eniokeyn tov Amootoérov ITaviov 1o 49-50 n.X. elvan éva amd To TO OMUOVTIKA
otopikd yeyovorta. ['evikd n 1otopia g meployng stvar a&loonpeimwt Katd ) StipKeE TOV
apyoiov, Popaikov, Bulavtivov kot cuyypovev xpovev (Prefecture of Kavala, 2003).

Ot yproelg g yng oty meployn eivar Kupiowg aypotikés, POPNYOVIKES KOl OIKIOTIKEG.
[MopdAAnia pe v axtoypapp] AopuPavouv Ydpo opKETES SPACTNPLOTNTEG OVAWLYNG KOt
tovpiopoV. H KoaBdra vanple onuovikd eumopikd kévipo kamvov Yoo t B. EAAGda.
Avatolkd ™¢ wOANG KaAAlepyovvtor pOlL Ko TEMOVIO, VO 1 HEMOoOKouion Kot 1
owonapaywyn gtvat dvo eniong onuoviikég dpactnprottes (Prefecture of Kavala, 2003).

H Bropmyovikn meproyn e Kapdrog Ppioketon mepimov 10 yAp. avatoiukd g moing. Ot
Kopleg Propnyovikés opactnpotnteg g mepoyng stvar n Brounyavia dwoceopikdv
Awmoopdatov (B.®.A.), o1 eykatactdoelg ¢ Kavala oil, ta tyyvotpopeio E1piog kot pepikég
EMYEPNOELS HKpoL peyéBovg mov eumopevovtal adpovny vAwkd. Eeywpiler emiong 1
EKUETAAAEVGT] TOL VYNANG TOLOTNTOG HOPLAPOV TG TEPLOYNG TO OToi0 TwAEiTon 6€ OAO TOV
KOoHo, NON omd Vv apyodtnTa. AAAEG CNUAVTIKES OPUCTNPLOTNTES OTNV TEPLOYN| Eivon M
kataockevn g Eyvatiog 0000, Kabdg kot tov véou Apaviov e moAng, Gidmmoc B.

Avtég ot dpaotnpldtTeg, OV Kol oLVOJELOVTOL Oomd OYEOL OMOKOTAGTOCNG TOL
ePPAALOVTOG, TOPAyOLV GNUAVTIKOVS OYKOVS GTEPEDV ATOPANTOV Kol 0€pLmV pOT®V. AT
TG dpactnpomreg e B.O.A. yio T mopayoyn @ooeopukod 0&E0C kol AMTAGUATOV
TOPAYETOL VO TOPATPOIOV TO 0moio ovopdletol «pwopoydyocy (Phosphogypsum). Avtd 1o
Topoampoidv ivar pio un kabopn Hoper YOWOoL Kol amoppinTeETon 08 PEYAAEC TOGOTNTES OE
ektaoelg mov Ppiokovrar kovtd otn B.D.A. ko dimha ot Odhacoa (Ew. 3.1.). O ymukog
TOmog ™S wceoyvyou givor CaSO40X(H,0), 6mov X =0 — 0,5 — 2, yia avvdpitn, nuévodpa
Kot d1évudpa drata, avtiotoyo (Carbonell-Barrachina et al., 2002; USEPA, 2003c¢).
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4. AEITMATOAHYIA KAI MEOOAOAOTI'TIA

H pebodoroyion mov akorovdnOnke mephapfdvet:

I. ‘Aswypoteinyio.
il llpogtorpociont@vdsypdTmveytd TIC YNIKES aVOADGEL.

. Xnukd mpocdiopiopd kiplwv ototyeiov kot tyvootoryeinv, pe ICP-OES kot ICP-MS.

4.1. Astypotolnvio

H dwdwoaocio g derypatoinyiog dev mpémer va yivetow toyoio, oAAG oamortel v
epapuroyn opiopévev kavovev (Ramsey, 1997).

IMoa tov oyedacud g derypotoAnyiog AedNKay v’ dyn T TOPAKATO:

1) T1 Oo avurpoownever 10 kabe detyuo. (Edopog, Ilnua, TEPWUR). LT TEPLOYN UEAETNG
ocVAAEYONKav 13 delypota emeoavelok®v pUn KoOAMepYNUEVOV €00Qav Kot 3 Ogtypora
nepPaAloviov tetpopdtov (Lappapo, yvevotog, ypovitg) (Ew. 3.1.). H emthoyn avtod tov
gldovg €dapdv &ywve pe Pdorn 1o kputinplo OTL givar mOAL evaicOnta ot avBpomoyeveig
EMPPOES, KOOGS emiong etvar 10AVIKA Yo T ANyn TANPOPOPLOV GYETIKA LLE TNV ETIOPACT] TOV
€YEL GE OVTA 1 HLaKPOYPOVIO cucodpevon tyvootoryeimv (Kabata-Pendias and Pendias, 1992;
Georgakopoulos et al., 1996; TI'ewpyokdémovrog x.a., 2002; Gallego et al., 2002). Ta
nepPdAlovio TeETpOUATO ANEONKOV HE GKOTO TNV SELKPIVION TNG CLVEIGPOPAS AVTAOV GTN
YE@YMUKN TovTdTNTO TOV 0000V TNG Tteployns (Chen et al. 1999).

2) H moootnta tov deiyuarog mov ypeialetor. H Aqyn Selypudtov eMQOVEINKOV £00QMV
éywve amd Paboc 10 cm mepimov, evdd n mOGHTNTA TOV OElYHOTOC OV GLAAEXONKE TTOV
nepinov 1-2 Kg. Me autdév tov tpomo emivovtol TpofANHATe OT®G 1 OVOLOLOYEVELL TV
(QLOIKOV VAMKAV, TOGO Gg UIKPT, 660 Kot g pueydin kAipaxo (Fernandez-Turiel et al., 2001;
Self and Soltanpour, 2002).

3) H ywpixn kotavoun twv Oéoewv twv deryudtmv. Ot Bécelg Tmv derypdtov emieyOnkov
pe Baomn Kamoteg epeaveic aAlayEg oTNV TOTIKN YEWAOYiO Kot TOTOYpapio, To LETEMPOAOYIKE
oedopéva (katevBuvon emikpoatovviog avépov amd to NA) kor ) 0éon tov KOplov
Blopnyoavikov dpactnplot)tov ot mepoyn. H mokvoétta avéndnke kovid oe (mBavég)
avOporoyevels myég pdmavong yo va omoktnBovv mo Aemtopepeic mAnpogopies TV
avOporoyevav dwdikaciov. (Ew. 3.1.). Ta tov akpin mpocdiopiopd twv 0écewv TV
derypdtov ypnowomombnke GPS (Global Positioning System). Ot cvuvietayuéveg toVv
0écewv TV OeyHATOV CLAAEYONKOV GE HOIPEG YEMYPOUEPIKOV TAATOVS KoL UIKOLG

(latitude/longitude) (ITw. 3.1.).



4) H owaotkaeio. ogiyuazoiyios. Ta Oelypato TovV EMQPAVEIOK®OV £00.P®OV GLAAEYONKAY
YPNOLLOTOIDVTOGS VO, Hikpd TAaoTIKO  pTuopdkt. Ola ta epyareio kKaboapiloviav petd ™
ypnon govg-H ypnom yorBovilé epydieiov amo@edydnke yio va un poAvvlovv to delypoto,
g6 ontd (Ramsey, 1997; Gallego et al., 2002; Self and Soltanpour, 2002). Ta delypota Tov
TETPOUATOV GLAAEXONKAY TOPVOVTOG LY TUHATO ETLPOVEIOKDV ELPAVIGEMV.

Iivakag 3.1. T'eoypapikés cuvtetaypéveg TV detypdtmv mov AMednkav (6mov S: £dagpoc,
ko R: wétpopa).

I'ewypogikéc ovvreTaynéveg I'eypo@ikéc cvvTETUYNEVES
Agilypa Boppdc Avaton Agiypa Boppdc AvaTo
S1 4057173 2427 20,5 S11 4058 19,1 2428 16,2
S2 4057 17,1 2427 21,6 S12 4057 35,0 2428 05,0
S3 40 57 00,7 2427 24,5 S14 40 57 50,0 2428523
S4 40 57 00,9 2428 02,8 S59 4057 30,9 2428 09,1
S5 40 56 44,9 2428 08,8 S88 40 57 05,5 2426 35,6
S6 40 57 04,0 2426 46,9 R9 40 58 05,2 2428 28,3
S7 4057 20,8 2426273 R10 40 58 55,6 2427552
S8 40 58 02,3 24 28 28,5 R41 40 57 30,7 24 24 40,3

4.2. IIpocToNaGio TOV OEYUATOY

H mpoxatepyacio tov derypdtov €ywve oto Aprototéreto [avemompio Oeccarovikng,
oto Tpunqpa F'ewAoyiog, otov Topéa Opuvktoroyiag — [etporoyiog — Kottacpatoroyiog.

Ta delypoto empavelok®v €d0pav glonydnkav ce @ovpvo Enpdvoewg otovg 40 °C
nepimov (USEPA, 1996a, 1998b; Fernandez-Turiel et al.,, 2001). Metd ™ &npoavon, Ot
amépeve PETO TNV TPAOTN OAoyn amd PAdotnom, OBpadopota meETpopdTOV, YOATKO Kot
cOUOTIOW oL €YoV PLOIKO HEYEBOC peyoAdTEPO amd Smm, amopokpOvVONKe pe TO ¥EPL
(Gallego et al., 2002).

OMla ta detypato KookvioTnKay Kot dtuympiotnkay o€ tpio kAdopato: o) > 1 cm, ) 1 cm
— 0,2 mm kot y) < 0,2 mm (200 gm). Edv ftov arapaitnto, to Sidpopo GLCCOUATMLOTO TOV
eppaviCovrav Bpvppoatilovrayv, gite pe 10 x€pt, eite og aydatvo youdi (Navas and Machin,
2002). Ta k6oKvo Kot To ayativo Youdi kabapilotav petd amd Kabe ypron Toug.

To KAdopo < 200 um ypnoipomoteiton cuvnbwg o mepParlioviikés epyacieg AOY® TOL
otL M mepPorroviikd Srabéoiun mocdTTA TOV tYvooToyeimv ota £d4eN Kot ota Wnpato
Bpioketar oe avtd 10 KAGopa (Tobias et al., 1997; Ramsey, 1997; Fernandez-Turiel et al,
2001; Gallego et al., 2002). Ocov apopd To TETPOUATO, VT TPAOTO OPVUUATICTNKAY GTO
péyebog YaAK®V KoL TN GLVEXELN KOVIOTOIOnKav.

H vootponia 660V apopd Tig ynpikés avaidoels, waitepa £600®OV 0ALL Kot WCnUdToV,
&xet aAAGEeL Ta TelevTaia ypdvia. Ot «orinpécy néBodot dmov yvotay mAfpng dloAvtonoinon

TOV OEYHATOV TPOG avdAvomn £xovv ma avtikataotadel and tpdopata eEEMYUEVEG «HmIES»
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TEYVIKES (O1000IKES EKYVAIGELS), UE OKOTO TNV OTOoPLYN YPOVOPOP®V SLOOIKOGLDY Ol OTOIES
amEITOVY KoL HeYOAES , TooOTNTEG 0EE@V M avtwpactnpiov. EmmAéov, ot «jmes» pébodot
enelepyooilog TMV OEYHUATOV UEWWVOLV TIG OVOAVTIKEG TOPEUPOAES Kol UTOPOVV Vo
GxedL00TOVY. £I01 MGTE VO EAAYIGTOTO000V Ol HOADVGELS TV SEIYUAT®OV KATA TN O1pKELN
¢ poetopociog tovg (USEPA, 1996b, 1998a; De la Guardia and Garrigues, 1998).

Mio a6 11 mo aniéc pebodovs katepyasiog OeypdT®mV Yo TEPBOALOVTIIKOVG GKOTOVGS
elvar 1 ekyvAIoN TOV oTotKElOV TOV paG EvOLOPEPOVY amd To detypa pe Nitpukd oo (HNO3).
Eitvon pio Swdwocio exyviicemg mov Ppiokel evpeio  epopuoy| o€ TPOypALLOTO
TEPPOALOVTIKNG TOPAKOAOVONGNG, OOV TO KOPLO EVOLAPEPOV EIVOL GVYKEVIPOUEVO GTOVG
TPOCPOPNUEVOVS PLTTOVTES KOt O)L 6TO adtdAvTo (apytho-tupitikd) kKidopa (Pickering, 1986;
USEPA, 1996b, 1998a; Walsh et al., 1997; Quevauviller, 1998a, b, 2002). H exydion pe
HNO; givon pias dtadwcasio dtedvtonoinong (digestion) tov deiypotog pe éva 1oyvpd o&d katd
™ JowpKew NG omoiog JSwwAvovior OAa To otoyein mov Ba umopovoav va yivouv
«mepifaiioviird orobéoion (USEPA, 1996D).

AN po pEB0SOG TOL YPNCLUOTOLEITOL Y10 TOV TPOGOIOPIGUO GUYKEVIPDOGEWY GTOLYEIWV
og €daen kot iInuata gtvon n «Aqua regia» (3:1, v/v, HCI mtpog HNOj3, ISO standard 11466)
(Quevauviller, 1998a; Chen and Ma, 2001). Eivou po kovomomtikny TeXVIKN Yoo TNV
avéivon Papéwv HETOAA®V Kol YPNOLUOTOLEITOL Y10 TOV VTOAOYIGUO TNG WEYIOTNG
OB IUOTNTOC OPICUEVOV GTOLKEIOV 0T QUTA. YTApYouv apketég péBodol «Aqua regia»
[m.x. Oeppovopevng mhdiog (hotplate), pukpoxvpdtov (microwave), pikpokvpdtov + HF] kot
KOs pio amd OVTEG €YEl TAEOVEKTNUOTO KOL HEIOVEKTHHOTA, KOODC Kol Sl0pOPETIKEG
OTOUYEOKEG AMOANYIUOTNTEG, avdAoya pe To delypua mov avaAvetor (). oppddn £daen)
(Chen and Ma, 2001).

Kot otig 600 meputtdoelg eivar Aoywd va vmobécovpe 0Tl av KATOw GTolyelo Oev
otAvBovv, dev umopohv va BempnBovv g mepiParroviikd dobéoipa kot givon anibavo va
amoteAoV Kivouvo yia to mepifairov (Pickering, 1986; USEPA, 1996b, 1998a; Walsh et al.,
1997; Chen and Ma, 2001).

Xmv moapovoa OatpPn ewdikevong 0,1 g amd «bbe Oeiypo TomobetriOnkov oe
TOALEBVAEVIKOVG COANVES dtapétpov 14 mm. X1 cuvéyela mpootédnkav 2 ml HNO;s And
oo delypata Nrav TAoOG10 G 0pYaviKn VAN Kot avOpakikd amedevBepdbnke aéplo, T0 omoio
apédnke eredBepo kol 6N cLVEKEW Ol GOANVEG KAeloTnKav pe ed0wd topa. Ot coinveg

tomofetOnKav oe 01K Pdon Kot PETA og Eva TePIoTPoPIKd dovnry (rotary shaker) yio 24

MPEG.
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Katd ™ dwdikocio "exyvdicewg 10 0dAlvua  mepaotnke amd ¢@iltpa (Schleicher &
Schmell, 589 white ribbon,-ash-less, filter paper circles of 125mm diameter) kot g167x0n o¢
oykopuerpikég eraies Tov 100 ml. OuoyKopeTpikéc erideg cvumAnpondnkoy £mg to 100 ml pe
gioikd_omeotayuévo. vepo 18,2 MQ/cm tomov Milli-Q. To tehikd didivpo tomobetOnke og
e0wd mhaotikd @oiidie (HDPE) kot amobnkedtnke otovg 4 °C €wg tv ovAALGN TOLG
(téroto StoAdpaTO UTOPOVV VO SLOTNPNCOVY T LYVOCTOLXEIDL TOV TEPLEXOVV Y10 YPOVIKT
TEPI000 OPKETMOV UNVDV).

YdAva 11 TAacTKA 00yElo TOV ¥PNCLUOTOI0VVTAY GTO £pYACTNPlo, kKabapilovtay Tpv Kot
petd ™ ypnon toug tpels Popés pe dtdhvpo HNO; 10% kot Tpelg popég Le amovicuevo vepo
tomov Milli-Q.

H dwdwacio mov ypnoporombnke amotelel TapaAroyn TOV SIOOIKAGIOV EKTAVGEMS TNG
USEPA (United States Environmental Protection Agency) omwg TCLP (Toxicity
Characteristic Leaching Procedure) ko1 SGLP (Synthetic Groundwater Leaching Procedure),
TOV J0IKACLOV eKYVAicewg (extraction) EP (Extraction Procedure), 3050b, 3051 ka1 3051a
kot g USGS (United States Geological Survey) SPLP (Synthetic Precipitation Leaching
Procedure) (USEPA, 1994, 1996b, 1998a; Hasset, 1999; Hasset et al., 1999; Florida Tech,
2003; USGS, 2003a). Avtéc ot dwadkacieg ypnotpomotovv 6&vo vepd yioo v eE0LOIMGOVY
nepPorhoviikés cuvOnkes. Xtn ocvykekpluévn mepintoon emiéyOnke kabapd HNO;3 étot
MOTE TO €PYACTNPLOKO UEPOG TNG daTpPng va TpaypotonomBel vtd Evioveg cuvOnKes, aALd
tavtoypova vo otatnpndel kot n copPatdtnta Tov ekyviicpatog pe ta ICP-OES kot ICP-MS

(Gpeon avaivon HETA TV KYOAON).

4.3. M£0060or avdivonc

mv mopovoa SoTpP 0 YEOYNMWKOS TPOGOIOPICUOS TPAYHOTOTOMONKE HECH TOL
oLVOLAGHOV TV HEBOJ®V:

I. ICP-OES (Inductively Coupled Plasma — Optical Emission Spectrometry ) ko

II. ICP-MS (Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry).

Ot avalvcelg mpaypatomomnkoy oty ZyoAn lewioyiog tov IMavemotmuiov g
Bapkehadvng (Faculty of Geology of the University of Barcelona), oto gpyactipro SCT — UB
(Scientific Technical Services of the University of Barcelona), kot 6to tvotitovto IJA — CSIC
(Institute of Earth sciences “Jaume Almera” — Spanish Council for Scientific Research),

Barcelona (Spain).
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4.3.1. ICP-OES

To ICP-0OES ypnoworomnke ywo tov ntpocdopopd 11 otoyeiov (Ca, Mg, K, B, Sr, Fe,
Na, Si,.S, P-kar-Al). To punyévnpa wov ypnowonomdnke ntav PERKIN ELMER OPTIMA
3200RL. H sicaymyn 1oV, 0styudTony eAeyyotay and évav ovtopato detypatoinntn PERKIN
ELMER Autosampler AS-90plus. Ztov Ilivaka 3.2. mapovcidlovion to UNKn KOUOTOG TOU

Kataypdenkay, Kadng Kot ta 0po aviyvevong Tev tapandve ctotyeiov yua to ICP-OES.

4.3.2. ICP-MS

H teyviucr ICP-MS eivor o amd 11§ To 1oyvpES aVOAVTIKEG TEXVIKES OTIG OVOPYOVEG
avoivoelg (Jarvis et al, 1992; Jarvis, 1997; Fernandez-Turiel et al, 2000). Mg ™ xpnon tov
ICP-MS vrohoyiomnkav ot cuykevipaoocelg 30 otoryeiov (Mn, Zn, Cu, Ti, V, Cr, Rb, Ba, Th,
La, Ce, As, Sn, Co, Se, Y, Zr, Mo, Cd, Cs, W, Sb, Li, U, Ag, Ni, Hg, Ga, Ge, ka1 Pb).

To 6pyavo mov ypnoipomomOnke rav PERKIN ELMER SCIEX ELAN 6000 pe avtiio
Gilson Miniplus 3. H gicaywyn tov detypdtov ereyyotov amd Evov oTOHaTO SELYLOTOANTTN
tomov PERKIN ELMER AS-91. O Ilivaxog 3.2. delyver 11¢ paleg TOV 1G0TOTOV TOV
otoyeimv mov aviyvedtnkav, Kabhg kot to opla aviyvevong tovg vy 1o ICP-MS. Qg

eowtepkod standard ypnoomomdnke to Rh.

4.3.3. [lowotkog £heyyog (Quality control)

Ia tov molotikd €leyyo g dwdwkaciog mwov axolovdnbnke omnv mapodoa dSwutpiPn
eToldotTKay téacepa «avroeiyuatoy (duplicates) evdg Oelypatog em@ovelakoy £06povg
(S8). To delypo emeréyn Tvyxoior Kot TO TEGGEPO «AVTIIOEIYUOTO» TOV ETOUAGTNKOYV,
ovopdomkay 8-A, 8-B, 8-C kot 8-D, avtictorya (USEPA, 1996b; Gallego et al., 2002).

Eniong, ywo Tov 1010 Adyo (ototikd Edeyyo), v i01a dadikacio mov akolovdncay Ora Ta
detypato akolovnoav EEL «mpotomay detypata (standards) kot éva «topio» (blank) (USEPA,
1994, 1996b, 1998a; Walsh et al., 1997). Ta «mportvoma» mov ypnoipomomdnkay fTov To
CANMET SO-1, SO-2, SO-3 ka1 SO-4, to CANMET NRCC-MESS-2 ko1 to NIST SRM
2704 (Bowman et al., 1979; NIST, 1990).

o tov mowtkd €Aeyyo TV OmOTEAECUATOV Ypnowwomomdnkay mn  «avalvtikn
emovolnyiuotntoyn  (analytical —repeatability), m «emavainyiuotnra s dadikaciog
exyviioewoy (extraction procedure repeatability) kot | «amddoon s diadikociog exyviicewo»
(extraction procedure recovery). Ot Tipég mov ANEONKAY KO Y10 TOVG TPELS TAPAYOVTEG NTAV
PO TOAD  KAVOTTOMTIKEG Yoo TOL TeplocoTepa otoryein. Eidikdtepa, m amddoon 1ng

dwdikaciog exkyviicems, cvykpinke pe dideg pebodovg 6mmwg n 3051a g USEPA wou

13



agua regia (Chen and Ma, 1998, 2001) kou Bpébnie O6T1 divel 10 1010 KOAG amoTEAEGHOTO [LE
VTEG, 0ANG emmALOY . Elvon Kot o YPryopn, mo omAn Kot YoUnAOTEPOL KOGTOVG, VA Eivorl

Kot dpeco svpfetn He Tig To 1oyvpég Te(VIKES avopyovng avdivong (ICP-OES kot ICP-MS).

IMivaxkag 4.2. Op1a aviyvevong towv otoryeiov yio 1o ICP-OES kot 1o ICP-MS.

Mnjkog Mnkog
KOppoToc- KOppoToc-
Méla ‘Opro Mala ‘Opro
Xrovyeio 160TOTOV Movédeg | aviyvevong | Xroyyeio 160TOTOV Movédeg | aviyvevong
Ca Ca317.933 g/kg 0,0020 Hg 202 mg/kg 0,018
Mg Mg 279.077 g/kg 0,0001 La 139 mg/kg 0,004
K K 766.490 g/kg 0,0022 Li 7 mg/kg 0,022
Fe Fe 259.939 g/kg 0,0005 Mn 55 mg/kg 0,096
Na Na 330.237 g/kg 0,0030 Mo 98 mg/kg 0,016
Si Si 288.158 g/kg 0,0053 Ni 60 mg/kg 0,126
S S 181.975 g/kg 0,0076 Pb 208 mg/kg 0,024
Al Al1308.215 g/kg 0,0044 Rb 85 mg/kg 0,019
P P 178.221 g/kg 0,007 Sb 121 mg/kg 0,012
Ag 107 mg/kg 0,042 Se 78 mg/kg 1,164
As 75 mg/kg 0,252 Sn 120 mg/kg 0,151
B B 249.677 mg/kg 0,420 Sr Sr 421.552 mg/kg 0,056
Ba 138 mg/kg 0,054 Th 232 mg/kg 0,004
Cd 111 mg/kg 0,018 Ti 49 mg/kg 0,168
Ce 140 mg/kg 0,003 U 238 mg/kg 0,005
Co 59 mg/kg 0,009 v 51 mg/kg 0,040
Cr 52 mg/kg 0,138 W 182 mg/kg 0,038
Cs 133 mg/kg 0,011 Y 89 mg/kg 0,003
Cu 65 mg/kg 0,102 Zn 66 mg/kg 1,146
Ga 71 mg/kg 0,007 Zr 90 mg/kg 0,005
Ge 74 mg/kg 0,008

4.4. Enctepyocio TV 0£00uEvev

[Ma v eneéepyacio TV 0e00UEVOV EMAEXTNKE VO YIVOLV Ol TAPOKATW EPYUCIES:

1) ZVykpion tov TEPPOALOVTIOV TETPOUATOV LE TO GAOLO TNG YNC.

2) Z0OyKpion Tov HEGOL OPOL TMV EMPAVEINKADOV E0APDOV UE TIUEG TOV LILAPYOLV GTN debvN
BpAoypapia. Zvykekpiuéva cvuykpidnke o HECOG Opog TV SEYUATOV TNG TOPOVGOS
dwtpPng pe twv péco O6po tv edapmv Fluvisols kot Leptosols mov divouv ot Kabata-
Pendias kot Pendias (1992), emeion avtoi givat ot 000 TOTOL £60QAOV TOV GLVOVIOVTIOL GTNV
TePLOYN HEAETNC.

3) ZUyKp1on TOV SEIYUATOV ETPOVEIOKADV E00QAOV LE TO TPl TEPIPAAAOVTO TETPOUATOV TOV
oVAAEYONKOV. ZKOMOG OUTNG NG OLYKPONG Mtav vo  omokoAvedel 10 koTd MOCO
EMNPEACTNKE 1) YEOYNWKT TOVTOTNTO TOV ETIPOVEINK®OV €000dV ond To mepPaiiovta

netpopata (Chen et al. 1999).
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Mocvo efvon o e0x0An i oVYKPION TOV GUYKEVIPDOCE®V TOV GTOVYEIOV NG TOPOVCHG
dwpPns ewikevene ., ue o g Pprloypagiog vroloyioTnkoy KOOl GUVIEAEGTEG, Ol
omoiol ; KOAOOVTOL GCLVTEAEOTEG eumtAovTiopod (1 éAlewyng eumiovtiopov). Avtoi ot
cuvieheoTéc efvor £vo KAAGHO 0oV 0p10unTig pmaivel n ocvuykEVIpmon evog ototyeiov, 6
GLYKEKPIUEVT TEPIMTOON, 1| T TNS CLYKEVIPMGNG TOV GTNV TOPOVGO daTtpPny €1dikevong
KOl TOPAVOUOCTNG 1| TEPLEKTIKOTNTA TOL cOuemva pe T Ploypapio (). pHéon Tun tov
Fluvisols kot Leptosols) (Georgakopoulos, 2001).

Ye mEPIMTOON 7OV OEV VLANPYE IKOVOTOMTIKN OVTIOTOLI0L TOV GLYKEVIPOOEWDV TWOV
otoyEeimv oTo EMPOVEWNKAE €0GPN HE OVT| TOV TETPpOUATOV, ovalnmmonkav AaAlot

TAPAYOVTEG EMNPENCHLOV TNG GLYKEVIPOONG VTOV (T.). avBpomoyeveic diepyaciec).
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S.ANOTEAEEMATA KAL YYZHTHYXH

Avervdnkayyocoveodikd 16 detypota yioo v mTeplekTikOTTA TOVG 08 KOpla otoryeio kot 30
vootoeio. Or epiektikotnteg 11 otoyeiov (Ca, Mg, K, B, Sr, Fe, Na, Si, S, P, kot Al)
vroioyiotmroy pe o puébodo lCP-OES kot 30 (Mn, Zn, Cu, Ti, V, Cr, Rb, Ba, Th, La, Ce, As,
Sn, Co, Se, Y, Zr, Mo, Cd, Cs, W, Sb, Li, U, Ag, Ni, Hg, Ga, Ge, kot Pb) pe t pébodo ICP-
MS. O1 meplextikdreg OAMV TV delYPdTmV KaOdg Kot o1 HEGOL Opot Yo To OElypato TV

EMPOVEINKAOV 000NV Tapadétovtol cuyKevtpoTikd otov [Tivaxa 5.1.

5.1. Iegpr1failovro TETPONATO.

Ta mepidriovta meTpdpoto cvykpidnkav pe 1o eAowd g yng (Taylor and McLennan,
1985). Ene1on katd v ekyOAion pe HNOs pmopet va un yiver mAnpn amdAnym opiopévev
otoyeimv (pseudo total recovery), Evd 01 GLYKEVIPMOGELS TOV PAOLOD TNG YNG OVOPEPOVTOL GE
mpn andAnyn (total recovery) towv otoyeiowv, coumepdcspota pmopodv vo eEayxbovv noévo
Yo To oTotKEl0 TOL OTolaL PaiveTal Vo Elval EUTAOVTIGUEVO OTIS GVYKPICELS.

O aoPectOMB0OC GLYKPVOUEVOG HE TO QAOO TNG YNG QoiveTon vo €xel LYNAOTEPES
meplekTikoTNTESG Y1 ToL otoryeia Ca (52,89 g/kg), As (5,16 mg/kg), Cd (0,42 mg/kg), Se (2,59
mg/kg) xor W (3,60 mg/kg), xatd 7, 5, 4, 52 ko 4 popéc mepinov, avtictoryo. 10 YVELGLO TO
puévo otoyeio mov eppaviCeton pe peyodvtepn meplektikomta (2 eopéc) eivar to B (20,1
mg/kg). Xto ypavitn meplekTikOTTo peyoldTePN amd T0 PAOO Qaivetal va £xel uévo o Ag
(0,31 mg/kg), mepinmov xatd 4 eopég (ITwv. 5.2.-5.4.).

Téhog, T amoTEAEG AT TG TAPOLGAG dTPIP1g €dikevomg Yo To delypa Tov ypoavitn
ocvykpidnkav kot pe amoteAéopata mov Ppédnkav and diiovg epeuvnrtég (Kyriakopoulos et
al., 1989; Neiva et al., 1996; Xpioto@iong, 1997) yia to ypavitn ¢ Kapdrag. Ta otoyeio
Cr, Cu, La, Li, U, V ka1 Zn Bpiokovtal avapeso oTig EAAYIOTES Kol HEYIOTEG GUYKEVIPMOGELS
mov dtvouv ot mapoamdve epguvntés, eved ta otowyeio Ba, Ce, Ni, Rb, Sr, Th, Y kot Zr dgv
Bpiokovtarl péca oto Opto. TOv divovy ot Tponyovuevol cuyypageis. Ot dopopéc pumopel va
opeilovTal €T OTIG OIAPOPETIKEG AVOALTIKEG TEXVIKEG OV YpnotpomomOnkay (ICP-OES kot
ICP-MS om napovoa swtppr), XRF amd toug dAlovg epevvntés), eite oe d1apopEg OTIg

dldkacieg O10AVTOTOMGEWMG, £lTE TEAOG, O YEWAOYIKA aiTLOL.
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ivakag 5.1, OumeplekTIKOTTES TV oTolKEi®V oL avalvdnkay (KOpla otoryeio oe g/kg kot
yvootoyeia o mg/kg).

Edoaon
Ytoygio | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S11
Ca 5,84 | 28,2 32,1 62,6 | 128,8 | 2,82 16,4 131,4 | 86,1
Mg 3,57 | 5,86 5,31 6,20 | 2,16 | 0,95 2,52 1,81 1,71
K 1,41 | 2,10 1,04 2,00 | 1,34 | 1,22 0,81 1,54 1,20
Fe 6,61 9,76 4,87 9,29 | 3,24 | 2,68 5,32 4,73 | 3,95
Na 0,27 | 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Si 0,28 | 0,26 0,38 0,25 | 0,17 | 0,44 0,26 0,31 0,48
S 0,22 | 0,21 0,36 0,34 | 0,30 | 0,15 0,16 0,51 0,40
Al 6,03 | 7,85 6,71 8,57 | 437 | 2,78 3,28 5,69 | 6,28
P 0,61 | 0,82 0,77 0,96 | 097 | 0,46 0,58 1,11 0,72
Ag 833 | 0,31 0,31 9,30 | 0,22 | 0,11 1,98 1,94 | 0,61
As 9,26 1,56 48,4 7,34 | 28,6 | 6,85 | 1634,5 | 126,7 | 30,8
B 21,0 | 17,3 16,1 14,3 10,9 | 8,30 26,6 13,9 | 234
Ba 79,0 | 122,8 | 170,3 | 165,1 | 101,7 | 75,8 77,8 99,1 | 166,3
Cd 0,55 | 0,33 1,25 0,32 | 0,85 | 0,16 1,04 1,20 1,18
Ce 10,9 | 6,09 34,0 5,47 | 31,7 15,2 16,8 23,3 | 33,8
Co 4,79 | 9,96 11,0 9,56 | 9,72 | 4,36 5,75 529 | 7,18
Cr 5,04 | 150 11,6 13,2 11,2 | 2,20 11,3 9,24 | 10,9
Cs 1,89 | 2,29 0,57 2,56 | 0,49 1,23 0,54 0,34 | 0,44
Cu 10,1 9,33 97,7 13,2 | 17,5 11,7 112,4 22,1 22,0
Ga 328 | 441 1,70 4,58 1,29 1,19 1,30 1,20 1,40
Ge 0,02 | 0,03 0,04 0,04 | 0,05 | 0,02 0,03 0,03 | 0,05
Hg 0,09 | 0,05 0,54 0,07 | 0,09 | 0,07 0,25 0,13 | 0,07
La 542 | 2,40 18,4 2,69 17,0 | 7,35 8,32 12,8 17,5
Li 7,95 11,2 3,58 11,9 | 2,21 | 2,02 2,67 1,82 | 2,35
Mn 396,5 | 732,7 | 1391,6 | 591,4 | 549,1 | 278,1 | 669,6 | 4814 | 636,4
Mo 041 | 0,17 0,23 0,19 | 0,18 | 0,24 0,17 0,15 | 0,09
Ni 3,31 8,64 15,2 9,62 | 26,8 | 2,90 14,9 13,1 14,9
Pb 152 | 4,85 73,2 12,0 | 33,8 14,8 481,5 68,1 38,8
Rb 19,0 | 29,2 6,33 17,6 | 872 | 17,3 6,20 6,54 | 6,11
Sb 0,68 | 0,24 0,95 0,26 | 0,24 | 0,20 1,87 0,48 | 0,30
Se 0,58 | 0,58 0,58 0,58 1,62 | 0,58 0,58 2,13 1,71
Sn 0,37 | 0,49 0,45 0,25 | 0,54 | 0,51 1,41 0,49 | 0,39
Sr 5,74 | 8,13 16,7 19,1 36,6 | 16,6 19,5 43,9 | 24,0
Th 4,25 | 2,90 3,81 L,L19 | 1,91 11,1 5,94 1,76 | 3,26
Ti 2247 | 335,4 21,2 382,8 | 18,6 | 44,7 21,6 27,1 15,2
U 0,40 | 0,25 0,42 0,72 | 0,32 1,22 1,47 0,36 | 0,28
\% 25,1 39,2 22,5 37,1 194 | 14,8 18,5 14,9 | 21,6
W 0,72 | 0,40 8,67 0,48 | 0,52 | 0,28 1,19 0,44 | 0,50
Y 7,92 | 6,25 25,3 5,75 10,1 6,39 8,70 16,7 19,2
Zn 97,3 | 62,2 34,1 54,5 | 30,1 16,8 91,7 35,5 | 25,0
Zr 0,77 | 0,22 2,74 0,35 1,85 | 0,34 321 3,12 | 3,62
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ivakag 5.1 Zoveyeio.

Edaon Mepfdirovra TeTpORATO
AocPeoto
Xrovyeio S12 S14 S59 588 Méoog 6pog M0Oog I'vevorog I'pavitng
Ca 32,7 434 30,1 6,43 46,7 372,2 12,0 2,62
Mg 2,44 1,99 5,58 13,1 4,10 3,81 1,89 1,77
K 1,28 0,77 3,13 9,00 2,06 <LOD 2,02 1,43
Fe 6,91 5,11 8,12 24,5 7,31 0,34 6,54 5,13
Na 0,10 0,57 0,29 0,00 0,10 0,31 <LOD 0,03
Si 0,21 0,23 0,44 0,33 0,31 0,07 0,39 0,29
S 0,64 0,18 0,12 0,03 0,28 0,73 0,02 0,09
Al 8,36 6,25 6,24 16,0 6,81 0,01 3,66 3,18
P 3,51 0,55 0,76 1,45 1,02 0,49 1,26 0,61
Ag 0,30 0,61 0,52 0,09 1,89 0,07 0,09 0,31
As 42,5 40,6 | 207,7 2,31 168 5,16 0,95 2,33
B 10,2 7,57 2,04 7,44 13,8 11,1 20,1 1,13
Ba 1654 | 323,8 | 126,9 | 2604 149 19,5 57,8 41,5
Cd 1,29 0,81 0,85 0,16 0,77 0,42 0,05 0,18
Ce 28,9 31,2 11,5 7,29 19,7 0,38 2,90 17,8
Co 9,82 7,13 9,46 13,0 8,24 4,54 2,77 3,54
Cr 22,2 9,85 31,9 7,05 12,4 0,58 5,80 7,17
Cs 0,98 0,81 1,75 11,57 1,96 0,02 0,91 1,48
Cu 52,0 19,6 432 26,6 35,2 2,29 11,1 5,95
Ga 2,58 1,78 2,93 7,44 2,70 0,01 2,41 1,74
Ge 0,04 0,05 0,02 0,06 0,04 0,01 0,02 0,03
Hg 0,14 0,19 0,02 0,04 0,14 0,23 0,03 0,02
La 15,9 16,4 5,62 3,20 10,2 1,00 1,44 8,44
Li 3,73 3,21 7,92 38,34 7,61 0,07 5,36 6,02
Mn 1041,4 | 847,5 | 686,0 | 7203 694 24,9 230,3 207,7
Mo 0,16 0,83 0,08 0,10 0,23 0,08 0,43 0,04
Ni 19,8 12,9 28,8 7,85 13,7 17,2 2,57 7,41
Pb 60,6 37,1 119.9 10,1 74,6 3,11 2,47 13,7
Rb 16,6 9,16 26,8 133.8 23,3 0,06 20,9 17,5
Sb 0,40 0,22 0,42 0,04 0,49 0,13 0,06 0,06
Se 1,90 0,58 0,58 0,58 0,97 2,59 <LOD <LOD
Sn 0,88 0,40 0,17 0,18 0,50 0,36 1,02 0,17
Sr 323 19,8 15,0 32,7 22,3 151,9 11,1 6,10
Th 2,80 4,47 2,61 8,20 4,17 0,06 1,22 5,37
Ti 80,5 12,6 96,4 1114,7 184 0,69 150,2 108,9
U 0,38 0,29 0,24 0,89 0,56 0,04 0,51 1,34
\% 20,3 22,8 26,1 82,6 28,1 0,54 14,8 12,8
\%% 0,92 1,36 0,30 0,25 1,23 3,60 0,13 0,08
Y 15,3 18,6 6,18 5,13 11,7 3,99 4,34 6,92
Zn 72,4 25,5 56,7 66,0 51,4 8,9 26,3 30,4
Zr 3,40 3,06 0,88 0,44 1,85 0,17 0,25 1,06

Enup. T'a 6pra aviyvevootrag PA. ITwv. 4.2.).
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ivakag 5.2. Zuykpion TV Tyov Tov tepiPdriovtog acPectorifov pe to eAoto ™¢ yng (*
Taylor and McLennan, 1985, ** Mason and Moore, 1982), (kbpia otoryeio oe g/kg wot
vogzoycloicemg/kg).

YuvTELEoTEG
Yroyeio | AoPectoirfog ®Dlroroc g ync* EUTAOVTIGUOV
Ca 372,21 52,89 7,0
Mg 3,81 31,97 0,1
K <LOD 9,13 -
Fe 0,34 70,76 0,0
Na 0,31 23,00 0,0
Si 0,07 267,82 0,0
S 0,73 0,26 2,8
Al 0,01 84,16 0,0
P** 0,49 1,05 0,5
Ag 0,07 0,08 0,9
As 5,16 1,00 5,2
B 11,06 10,0 1,1
Ba 19,50 250 0,1
Cd 0,42 0,10 43
Ce 0,38 33,0 0,0
Co 4,54 29,0 0,2
Cr 0,58 185 0,0
Cs 0,02 1,00 0,0
Cu 2,29 75,0 0,0
Ga 0,01 18,0 0,0
Ge 0,01 1,60 0,0
Hg** 0,23 0,08 2,9
La 1,00 16,0 0,1
Li 0,07 13,0 0,0
Mn 24,94 1400 0,0
Mo 0,08 1,00 0,1
Ni 17,18 105 0,2
Pb 3,11 8,00 0,4
Rb 0,06 32,0 0,0
Sb 0,13 0,20 0,7
Se 2,59 0,05 51,7
Sn 0,36 2,50 0,1
Sr 151,94 260 0,6
Th 0,06 3,50 0,0
Ti 0,69 5400 0,0
U 0,04 0,91 0,0
\% 0,54 230,0 0,0
w 3,60 1,00 3,6
Y 3,99 20,0 0,2
Zn 8,89 80,0 0,1
Zr 0,17 100 0,0

Enp. T'a opra aviyvevootnrag PA. [Twv. 4.2. LOD: 6p1o aviyveusiudttog).
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livakag 5.3. Znyikpion t@v.Tyloy Tov TepPdriiovtog yvevsiov pe 1o eAold g yng (*Taylor
and McLennan, 1985; ** Mason and Moore, 1982), (xOpia ctoyeio oe g/kg kot tyvootoygio
cemg/kg).

YUVTEAEGTEG
X1ouyeio I'vebolog Dlordg TS YNS* EPTAOVTIGUOV
Ca 12,00 52,89 0,2
Mg 1,89 31,97 0,1
K 2,02 9,13 0,2
Fe 6,54 70,76 0,1
Na <LOD 23,00 -
Si 0,39 267,82 0,0
S#* 0,02 0,26 0,1
Al 3,66 84,16 0,0
P#* 1,26 1,05 1,2
Ag 0,09 0,08 1,1
As 0,95 1,00 0,9
B 20,12 10,0 2,0
Ba 57,79 250 0,2
Cd 0,05 0,10 0,6
Ce 2,90 33,0 0,1
Co 2,77 29,0 0,1
Cr 5,80 185 0,0
Cs 0,91 1,00 0,9
Cu 11,06 75,0 0,1
Ga 2,41 18,0 0,1
Ge 0,02 1,60 0,0
Hg** 0,03 0,08 0,4
La 1,44 16,0 0,1
Li 5,36 13,0 0,4
Mn 230,29 1400 0,2
Mo 0,43 1,00 0,4
Ni 2,57 105 0,0
Pb 2,47 8,00 0,3
Rb 20,85 32,0 0,7
Sb 0,06 0,20 0,3
Se <LOD 0,05 -
Sn 1,02 2,50 0,4
Sr 11,14 260 0,0
Th 1,22 3,50 0,3
Ti 150,22 5400 0,0
U 0,51 0,91 0,6
v 14,81 230,0 0,1
w 0,13 1,00 0,1
Y 4,34 20,0 0,2
Zn 26,32 80,0 0,3
Zr 0,25 100 0,0

(Enp. INa 6pra aviyvevoodmtog PA. Iv. 4.2. LOD: 6p1o aviyvevoiudtrog).
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livakag S.4. Zuykpion TV Tyoy tov tepiPdAiovtog ypavitn pe 1o pAold g yng (*Taylor
and McLennan, 1985; ** Mason and Moore, 1982), (k0pia ctoyeia oe g/kg kot tyvootoyeio
cemg/kg).

XuvTeELEGTEG
X1ouyeio I'pavityg Dlordg TS YNS* EPTAOVTIGUOV
Ca 2,62 52,89 0,0
Mg 1,77 31,97 0,1
K 1,43 9,13 0,2
Fe 5,13 70,76 0,1
Na 0,04 23,00 0,0
Si 0,29 267,82 0,0
S#* 0,09 0,26 0,4
Al 3,18 84,16 0,0
pP** 0,61 1,05 0,6
Ag 0,32 0,08 3,9
As 2,33 1,00 2,3
B 1,13 10,0 0,1
Ba 41,46 250 0,2
Cd 0,18 0,10 1,8
Ce 17,79 33,0 0,5
Co 3,54 29,0 0,1
Cr 7,77 185 0,0
Cs 1,48 1,00 1,5
Cu 5,95 75,0 0,1
Ga 1,74 18,0 0,1
Ge 0,03 1,60 0,0
Hg** 0,02 0,08 0,2
La 8,44 16,0 0,5
Li 6,02 13,0 0,5
Mn 207,72 1400 0,1
Mo 0,04 1,00 0,0
Ni 7,41 105 0,1
Pb 13,73 8,00 1,7
Rb 17,49 32,0 0,5
Sb 0,06 0,20 0,3
Se <LOD 0,05 -
Sn 0,17 2,50 0,1
Sr 6,10 260 0,0
Th 5,37 3,50 1,5
Ti 108,90 5400 0,0
U 1,34 0,91 1,5
v 12,82 230,0 0,1
w 0,08 1,00 0,1
Y 6,92 20,0 0,3
Zn 30,38 80,0 0,4
Zr 1,06 100 0,0

(Enp. INa 6pra aviyvevoodmtog PA. Iv. 4.2. LOD: 6p1o aviyvevoiudtrog).
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5.2. EmiQoveiokd e6a0on

0O Hécog Hpog g meprekTKOTNTAG KAOE oTOoXElOV TNG TAPOVGHS dlaTpiPnig ewdikevong yo
T0 OEiyHOTO-TOV.EMLPAVELNKOV £000®V (eEapovvtar Ta ototyeia Ca, Mg, K, Fe, Na, Si, S, Al
Kot P) ouykpifnke pe v oviictoym [LEcT TeplekTikOTNTO TOV Yo €64 Tumov Fluvisols kot
Leptosols (ITw. 5.5) (Kabata-Pendias and Pendias, 1992).

Emiong, «déOe ociypo emoeovelaxod eddpovg ovykpibnke pe to tpia  deiypoto
TEPPAALOVI®V TETPOUATOV TOL GLAAEYONKAY. ZKOTOC AVTNG TNG CLYKPIcE®S NTtav va Bpedet
KOTA OGO £XEl EMNPENCTEL M YE@YMUIKN TOVTOTNTA TOV £00QOV amd ta meplPdAiovta
netpopata. H ohykpion mpaypoatomron)Onke onpovpymdvIog GUVIEAESTEG EUTAOVTICUOD OOV
apluntg Eumove M TEPLEKTIKOTNTO. TOV GTOoLyElon Yoo kGBe delypa eMPAVEINKOD £3APOVG
KOl TOPOVOHOOTAG 1M HEON TEPLEKTIKOTNTO TOLG OToleiov yw to Tpiae mepiPdAlovia
netpopate. (0AAG kol yioo to kdbe mETpopa Eexwplotd). Q¢ EUTAOVTIGUEVES TLUEG

BempnOnrav avtéc mov elyav cuvteleot eumAovTicpov > 3 (ITw. 5.6. — 5.18.).

5.2.1. Zoykpion pe tov maykoopo péco 6po Tov Fluvisols kot Leptosols

Ta otoyeio mov Exovv VYNAOTEPEG TEPLEKTIKOTNTEG oTaL £00¢T TG KaPdlog oe oyéon pe
t0 péoo O0po twv Fluvisols kot Leptosols maykoopiog eivar o Ag (1,89 mg/kg), 1o As (168,2
mg/kg) kau o Pb (74,6 mg/kg), pe ovvtereotég egumiovticpov 21, 15 o 3 mepimov,
avtiotorya (ITv. 5.5.). O gumlovtiopds owtdg TV otoyeimv opeileton mbavotata GE
GLUVOLACUO YEMAOYIKOV Kol avOpoOmoyevedv mopaydviov. v gupotepn meployn tov N.
Koapdroag, aAld kot g Apdpag, vmapyovv opKeTd KOUTAGHOTO WIKTOV Og00ymv Kabdhg
emiong xon pepikd kortdopata As (ITME, 1965, 1973B). Eivor moAd mbavod ta empovelokd
€041PN NG TMEPLOYNG VO EUTAOVTIOTNKOYV OE OVTA TO OTOWEID KOTA TO GYNUOTICUO TOV
Aekavav e Apdpag kot Tov Néotov and 1o Tetaptoyevovg émg onuepa (WPihofikog, 1990;
Filippidis et al., 1996; Christanis et al., 1998). Enedn] 6pumg kot ta tpio ototyeio £yovv
ouvdebel pe  avBpomoyeveig dpactnpotteg  (WY., TWOPAYOYN  AMTOCUATOV KOl
TOPOCITOKTOVAV, ¥PNoN LYPOV Kavcipwmy v 10 Pb) kabdg emiong ko pe avBpomoyevn
TPOToVTa (MTAGUOTO, TOPAGITOKTOVO, KAT) 1) TOOVOTNTO EUTAOVTIGHOD TOVG OTO EMUPOVELOKA

€00(pN MG GLVETELD ALTMOV TOV TOPAYOVTOV OV TPEMEL Vo, AmoppLpdet.
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ivakag 5.5. Z0yKpion o0 LEGOD 0pOol TOV EMPUVEINKDOV EG0QPAOV TNG TOPOVGOS OaTPIP1g
e to péco 6po tov edapav Flyvisols kot Leptosols (*Kabata-Pendias and Pendias, 1992),
(x0pia oToyeioe g/kg ket yyvootoyeia o mg/kg).

Hoykéopmog
Méoog 6pog pécog 6pog
TaPoOvGUg Fluvisols- YuvTeleoTEG
Xtovyeio owTpipng Leptosols* EPTAOVTIGNOV

Ca 46,68 - -
Mg 4,10 - -
K 2,06 - -
Fe 7,31 - -
Na 0,10 - -
Si 0,31 - -

S 0,28 - -
Al 6,81 - -
P 1,02 - -
Ag 1,89 0,09 21,0
As 168,24 11,4 14,7
B 13,77 38,8 0,4
Ba 148,82 622,0 0,2
Cd 0,77 0,5 1,6
Ce 19,69 50,2 0,4
Co 8,24 12,6 0,7
Cr 12,37 70,9 0,2
Cs 1,96 13,0 0.2
Cu 35,19 28,2 1,2
Ga 2,70 28,0 0,1
Ge 0,04 1,3 0,0
Hg 0,14 0,1 1,2
La 10,23 334 0,3
Li 7,61 36,0 0,2
Mn 693,99 571,8 1,2
Mo 0,23 2,0 0,1
Ni 13,74 17,8 0,8
Pb 74,63 28,4 2,6
Rb 23,33 62,5 0,4
Sb 0,49 1,0 0,5
Se 0,97 0,5 2,0
Sn 0,50 1,1 0,4
Sr 22,31 172,1 0,1
Th 4,17 6,4 0,7
Ti 184,28 3600,0 0,1
U 0,56 2,0 0,3
A% 28,07 68,2 0,4
W 1,23 1,5 0,8
Y 11,65 26,3 0,4
Zn 51,36 67,8 0,8
Zr 1,85 140,0 0,0

(Enp. INa 6pra aviyvevoodmtog PA. Tv. 4.2.).
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5.2.2. 207Kpion, pe Ta.TEPIBArAovTO TETPONOTA

H ovykpion, 1oV, ETEoVElNKOV 00OV He To TEPPAALOVTO TETPOUATE TNG TEPLOYNG
UEAETNG €lver MmO ONUOVTIKY COYKPION Yo TNV €EAYMYT] CUUTEPAGUATOV GYETIKA LE TN
VEWHNMKN. TOVTOTNTO. TOV. EMPOVEIOKOV €00QOV TG mepoynsg perlég. Kabe deiypa
EMPOVELOKOD €OAPOVE CLYKPIONKE HE TN HEON TMEPLEKTIKOTNTO TOV TPLOV TEPPUAALOVT®V
neTpoOpdToV, kobhg kot pe 10 kaBe éva métpopa Eexwpotd. Otov ol GLUVTEAEGTEC
gUTAOVTIGHOD NTav > 3, TOGO Y10 TO HEGO OPO TOV TETPOUAT®V, OGO Kot Yo KAOe TETpOLL
Eexoprotd, Bewpnbnke mwg 0 oTorKEio €lval EUTAOVTIGUEVO GTO EMLPOVEINKE £OAQN NG
TEPLOYNG HeAETNG Kol avalnmOnkay to mhova aitin EUTAOLTICHOD TOV GE OVTA.

Ta emeavelakd 34N TG TEPLOYNS LEAETNG QOIVETOL VO £XOVV PUGLOAOYIKES TILEG Y10l TO
otoyyeio Ca, Mg, K, Fe, Na, Si, S, Al kou P (ITwv. 5.6. — 5.18.). To Ca éyel cvvieheotég
EUTAOVLTICHOD HIKPOTEPOVS TNG HOVASOS Yo TO TEPIOCOTEPQ delypoTa, VO T delypota S5
Kot S8 oL £Y0VV GUVTEAEGTEG 1GOVG LE TN HLOVADQ £XOVV KOl TIG VYNAOTEPES TEPLEKTIKOTNTES
oe Ca (emewdn kou ta 000 Ppickovior akpBag tave amd acBectorbo) (Ew. 3.1.). To Mg &xet
OLVTEAECTEG EUMAOVLTIGHOV Yo T ODdEK amd To dekaTpio delypota pikpOTEPOLS amd 2,5.
E&aipeon amotehel 10 Ociypo S88 to omoio €xel ovvreleotr| eumiovticpod 5,3. O
EUTAOVLTIOUOG TOL G€ OVTO TO delypa pmopel va opeidetal gite otov acPectoABo (mepiéyet
3,81 mg/kg Mg ko €xel empépouvg cvvieheotn| 3,4), o pmropovce OUOS va 0PeiAeTan Kot 61N
YPNON MTAGUATOV, apoD OPIGUEVOL THTTOL AITAGHATOV TOV TOPAYOVTOL GTNV TEPLOYN Elvan
gumAovtiopéva o avto 10 otoryeio (B.D.A., 2003).

To K mepiéyetar ota €da¢mn amod 0,77 g 9,00 mg/kg, evd 610 YveHo10 Katl 6TO Ypoavitn e
2,02 kon 1,43 mg/kg, avtictorya. Ot cuvTELEGTEG EUTAOVTIGHOV TOV £ivat OAOL LKPOTEPOL TOV
3 pe &aipeon 1o delypa S88 (5,2). Ot TePlEKTIKOTNTES TOL GTO TETPOUATO OEV FIKOLOAOYOVV
avty ™ T (9,00 mg/kg) n omoia mBavov va ogeidetar oty ¥pnon MTAGUATOV To 0ol
glval gumlovtiopévo o avtd (opopéva Mmacpata wepiEyovv o 20% .. K) (B.D.A.,
2003).

O Fe éyet ouvteheotés ePmAOVTIGHOD HIKPATEPOLS TOL 3 Yo OAa TOL detypoTo EKTOG amd TO
S88 (6,1). TToAd kovtd onv meployn UEAETNG, OAAG KOl YEVIKMG GTNV €VPVTEPT TEPLOYN
vrdpyovv xkortdopata Fe (ITME, 1965, 1973p) ta onoia B pwopovcay va Exovv oomynoceL o€
avtoév tov eumriovtiopd (PiroPfikog, 1990; Filippidis et al., 1996; Christanis et al., 1998).
Opwmg emedn o Fe givar éva ototyeio to omoilo vdpyel 6To ATAGHOTO TG TEPLOYNS LE VYNAN
neplextikota (B.@.A., 2003) 6o pmopovoe vo oQeideTal Kot 6€ LTOV TOV TOPAYOVTAL.

To Si kot 10 S €rovv CLVTEAEGTEG EUTAOVTIGHOD Yol OAQ TaL delypoTa IKPATEPOLG TOVL 3,

evd 10 Na yio o TeplocoTeEp Oetypato ep@ovifeTon Le TEPIEKTIKOTNTEG YOUNAOTEPES TOV
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opiov. aviyvevaiuomrtag tov ICP-OES. To Al xvpaiveton oto em@avelakd €0den amd 2,78
¢0g, 16,0 mglkg, evod, pedvetor va etvar gumiovticpévo e éva amd to dexotpio oetypata (S88
pe avtiotowe ocwvtedeotn eumAovtiepod 7,0). H vynin mepiektikdmra tov Al og avtd 10
Selypo nmopel va opeileTor 6TV £VIOVH TopOoLGio OPYIMK®OV 0PLKTAOV GE OVTO.

Téhog, o P éxel ovvieheotéc eumiovtiopod yioo OAa ta Oetypoto pKpOTEPOVS TOv 3.
E&aipeon omotelel 1o detypa S12, mov €xer ovvrereot 4,5. O yvedolog, mov eivar éva
yerrovikd métpopa tov dstypatog S12 (Ew. 3.1.) kau mov mepiéyet 1,26 mg/kg P o pmopovoe
Vo TpoPodoTnoel To delypa pe emmAéov mocdtta P. Opmg, o epmlovticuog tov otoryeiov
AOY® NG ¥PNONG AMTAGUATOV EUTAOVTICUEVOV GE aVTO, £ivor pa mOavoTNTO TOL dEV UTOopEl
VO OTOKAELOTEL.

2opeova pe tovg Wilden et al. (2001) n cvoodpevon otoyeimv énwg o Fe, 1o Mg, to Ca
kol to Al oto emeavelokd £0apn Umopel vo 0QEIAETOL GTN XPNON MTACUATOV, OAAL OVTN
glval poévo mpoowpvi, AOY® NG peTakivnong avtmv mpog Pabitepovg edapikos opilovTeg.
[Tpocoyn ypetbletar 6tav ot cuykevipmaels Tov Fe kat tov Al glvan wwitepa vymAég 10Tt 0
pev Fe pmopel va odnynoet oty anedevBépmon GAlwv otoryeiov (m.y. As) kot 1o Al va
amoPel to&kd yo ta gutd (Kabata-Pendias and Pendias, 1992; Chen et al., 2000). Xtnv
TOPOVCa, SLTPIPN EOIKELOTG OUWMGS, 1) TOPAUTAV® TOPATHPNCT OEV POIVETAL VO, IGYVEL, QPO O
Fe gaivetor va gtvar apvntikd cvoyetiopévos pe 1o As (Awdyp. 5.1.). Zta detypota mov o Fe
eppaviCel TG VYNAOTEPEG GVYKEVIPMOGELS TOV, TO AS eU@AvI(ETOL HE TIG YOUNAOTEPES KOl
avtiotpoa (ITwv. 5.6. — 5.18.).

Ao T vtoloura otoyeia (1yvoototyeia) ta omoia Exovv avaivbei ot Tapovoa datpPn,
Kol TapovG1alovTal e PUGIOAOYIKEG TIHEG EVA KATOL e EUTAOVTIGUEVEG.

Ta delypata g mapovoag datpiPng edikevons yopiotnKoyv o€ 600 OpAdES. TNV TPAOTN
opada avikovv ta detypota S3, S4, S7, S8, S11, S12, S14, S59 kat S88, evd o1 devTEpT TOL
vrorowa (S1, S2, S5 kot S6). Kpirmipo tov doyopiopov frav 1o yeyovog Ot pio opddo
otoyeiov (Ag, As, Ba, Cr, Cu, Mn, Pb, Sb, Zn, Zr) gppaviCovtal pe vynAoOc cuVTEAECTEG
EUTAOVTIGHOV OYEOOV 0 Ol TOL OELYLOTA TNG TPAOTNG OUAOAG, VD GTN dELTEPN TO GTOLYElD
AVTA EITE £XOVV GUVTEAECTEC LUKPOTEPOVG TOL 3, gite ep@aviloviot EUTAOVTIGUEVA LOVO Va1
dv0 amod avtd.

Yvykekpéva, ta otoryeia B, Ce, Co, Cs, Ga, Ge, Hg, La, Li, Mo, Ni, Rb, Se, Sn, Sr, Th,
U ot W ota detypata 1660 TG mpdtg opddac, 6co Kot g devtepns Pplokovtor e
TEPLEKTIKOTNTEG TAPOUOLIEG LE AVTEG TTOL TEPLEYOVTAL OTO UNTPIKA TETpdpoTa. Exovv dniadn
GUVTEAESTEG EUTAOLTIGHOV IKPOTEPOVS TOL 3, €ite o1 GUYKPON HE TO HEGO OPO T®V

TETPOUATOV, £ITE OTIS EMUEPOVS CLYKPIoELS e KAOE Eva amd Ta TEPPAALOVTO TETPMOUATA.
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Eaipeon amotekovy 1o arotygio. Co, Cs, Li kot Rb yia 10 delypa S88. Kot ta 4 otorysia
EYouy. T Tlon va meyenoviol and apykd opuktd. O gumAovTicpdc Tovg mhovov va
opeiletan otV WTovn TOPOVGia OPYIATK®OV OPUKTOV GE aVTO TO JElYLa, KATL TOL EVIGYVETOL

KoL OO TV DYNAN TEPLEKTIKOTNTO. TOD. OsiynaTog o€ Al.

Fel/As

2000,00
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Avdypoppa 5.1. Awdypappa 6mov eaivetot 1 apvnTiky cucyétion Tov Fe e 1o As yuo ta
delypota e mapovoag datpiPng e1dikevonc.

Ta vrdérowma croryeio mov avaivdnkav (Ag, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Mn, Pb, Sb, Ti, Y, V, Zn
Kol Zr) eoivetal va ivar eUTAOLTIOUEVO OXEOOV G OAOL T Oelypata TG TPAOTNG OUAONG.
‘Exouv dnhadn] oLVTEAESTEG EUTAOVTIGHOD WEYOADTEPOLG TOL Tpiol Kol Yoo To OVO €idN
ovykpiong (Iw. 5.6. — 5.18.).

O Ag og obykpion pe 11 HEON TEPEKTIKOTNTO TOV TETPOUITOV Pploketon
EUTAOLTIOUEVOG G€ €E1 amd Ta gvvEéa detypata T Tpdtng opddos (S4 S7 S8 S11 S14 S59) ko
og éva g 0evTePNC (S1), pe cuvteheosté UmAOLTIGHOD oL KLpaivovton amd 3,3 (S59), £oc
kot 59,0 (S4). v evpitepn meproyn tov N. Kafdrag, aArd ko g Apdpag (6pn @arakpd
Kot Agkdvn) vtapyovv apkeTd kortacpato peiktav Oetovywv (IFTME, 1965, 1973p) ta onoia
&xovv vynin meplektikoTra o€ Ag (€wg 168 mg/kg) (Filippidis et al., 1996; Christanis et al.,
1998) kot ta omoia B pwopovoa va EOVV TPOPOSOTNGEL TN TEPLOYN LLE TO GTOLXELD, KaTd TN
OLIPKELDL CYNUATICHOV TV Aekovav TG Apdpag kKot tov Néotov and to Tetaptoyevég €mg
onuepa (PhoPikog, 1990; Filippidis et al., 1996). Zoppwva pe tovg Davies and Ginnever
(1979) xou Jones et al. (1986) o Ag oe poAvouéva 04N YOP® amd opuvyeion eKPETAAAEVONC
tov pmopel va €xer tuég 9 — 44 mg/kg. O Ag ocvvavtdtor ot empavelakd £36Qn TG
nepoyng g KaPdarag pe mepextucomteg and 0,09 - 9,30 mg/kg, meplektikdOtTeS OV
OKOOAOYOVV TNV TTapamdve okéyn, edv Anedei v’ Oy kot 1 andotaoct avdpesa otic 0Eoelg
OEYLOTOAN YOG KOl TOL KOITAOUOTO LEIKTMOV BE100)mV.

To As elvar to otoyeio pe v mo €viovn mopovcio oty mepoyn. 'Exel cuvteleotég

peyoAvTEPOLG TOV TPia Yo Xt delypato g TpdTNS opddog (S3, S7, S8, S11, S12, S14 ko
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$59) xat v 600 g devtePNS (ST Ko S5). Ot GVVTEAESTEC EUTAOVTIGHOD TOV KLUOEvVOvVTOL
amd, 3,3.(S1)-£€wc 580,9 (S7). O gunhovTicnds TOV GTOLKEIOL GTO EMPOVEINKE £3GPN TNG
Kopdiag mbovotato opeiletol 6TOKOITAGLATO TOV VIAPYOVYV GTNV ELPVTEPT TEPLOYT|, TO
onoio pmopel va mepiéyovy. g kal 12% As (ITME, 1965, 19738; Filippidis et al., 1996
Christanis et al., 1998). Eneion 6umg 10 As €xer ovuvoebel pe apketég ovoiec ol omoieg
npoépyovtol omd avlpwmoyevels OpacTNPOTNTEG, ONMG AMAGUOTO, TOPOCITOKTOVO KOl
Cilovioktova (Kabata-Pendias and Pendias, 1992; Hesterberg, 1998; Chen et al., 2000; Chen,
2001; Cappuyns, et al., 2002; Chirenje et al., 2002; Guvenc et al., 2003) 0 gUTAOVTIGHOG TOV
Ba pmopovoe vo opeiletal Kol 0TI avOpOTOYEVEIS dpacTNPLOTNTEG TOV AQUPBAvVOLY YDPa
GTNV TEPLOYN.

Ta avektd Opla TEPLEKTIKOTNTOG TOV AS GTO €64(QN TOKIAOVY avaiAoya pe TN Yopa (25 —
50 mg/kg yia o Koavadd, 10 — 40 mg/kg vy to Hvopévo Baociieo kot 0,8 — 20 mg/kg yia
oapopeg moMteieg twv H.ILA.) (Chen, 2001). Ene1on mepiéyeton ot empavelokd 60en g
TePLOYNG He apketd vynAéc meplektikomtes (m.y. 1634 mg/kg ywa to detypa S7) kou enedn
Bewpeitar og éva kKapkvoyevég otoryeio kKAdong A (Class A human carcinogen) (USEPA,
1998b; Chen et al., 2000) n mepintmon Tov amartel Wwitepn TEPPUALOVTIKY PPOVTIdN Kot
TPOCOYY).

To Mn elvar gumiovtiocpévo 6e OAo To OELYHOTO TG TPATNG OUAdOS KOl GE OVO TNG
dgvtepng (S2 kot S5), pe ocvvteleotég mov kvpaivovtal amd 3,1 émg 9,0. H évrovn avty
napovcio Tov Mn mbavotata opeidetal 6TiG TAPA TOAAEG PeETAAAOPOPIES TOV GTOLYEIOL BTNV
evputepn meproyn ¢ KaPdrag kar e Apapnag (ITME, 1965, 1973p). Onwg kou pe tov Ag
Kol T0 As, 0 EUTAOVTIGUOC TOV TTPEMEL VAL £YIVE KATE TN SLAPKELD GYNUOTIGHLOD TOV AEKAVAOV
g Apdpag kot tov Néotov and 1o Tetaprtoyevég £oc onjuepa (Pihofikog, 1990; Filippidis et
al., 1996; Christanis et al., 1998). Eneidn ouwc 1o Mn givar éva otoyyeio 10 omoio €yet
ouvdebel kot pe avBpomiveg dpactnploTTEg ONTMG Eival N xpnon Mmacudtov, (ilovioktovey
KOl TTOPOCITOKTOVOV KaOMG Kol HE TIG Propnyovieg mapaymyng OVTOV TOV TPOIOVIWOV
(Hesteberg, 1998; Li et al., 2001; Abrahim and Parker, 2002; Manta et al., 2002; Carbonell-
Barrachina et al., 2002; USEPA, 2003d, 2003e) kot emedn givar Eva omd to otoryeio and to
omoio Ppickovtol EUTAOVTIGUEVO GTA TPOIOVTO (MITAGLOTE) TOV TOPAYOVTOL GTNV TEPLOYN
(B.®.A., 2003), n mBavotTTO £VOL TUMLO TOV EUTAOVTIGUOD TOV VO OQEIAETOL KOl GE QLTEG TIC
OPACTNPLOTNTES OEV TPEMEL VO, ATOKAEICTEL.

O Pb ivon eniong éva amd to oTotKEln [IE EVTOVN T TOPOLGIN GTO EMLPAVELNKE 5G.OT TNG
neployne. Bploketatl eumiovtiopévog o€ entd amd o Ostypata g Tpadtng opdoag (S3, S7,

S8, S11, S12, S14 xor S59) xar oe éva ot devtepn oudda (S5). Ot ovvieAeoTéc
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EUTAOVTIONOD ToL. KvpoivovTal ard 5,3 (S5) émg 74,8 (S7). O gumhovTiopdg TOV GTOLYXEIOV
1100voTaTe 0QsiLETOL, G TNV AOPOVGIO OPKETOV KOITAGUATOV WIKTOV Oe00y®v TNV Teployn.
Eneidn Opwe elyor éva otoyeio 1o omoio €xel ovvdebel pe avBpomiveg dpactnploTnTeg Kot
EpCIOVTO, OTMG XPNON. VYPOV. Kobailwy, Mracpota K.o. (Vernet, 1991; Kabata-Pendias and
Pendias, 1992; Abrahim and Parker, 2002, Manta et al., 2002; Zhang and Frost, 2002) éva
WEPOC TOV EUTAOVLTIGHOV TOL pmopel v ogeiletar oe avtd. Idwitepa Y Ta delypota S11,
S12, S14 ka1 S59 ta onoio Ppiokoviar kKovid oTig €BvikéC 0000¢ mov dépyovtal amd TNV
mepLoyn HEAETNG, N TBavOTNTA TNG AvOpOTOYEVIG EMPPONG EIVOL OKOLLOL TTLO LLEYAA).

O Pb Oewpeitar wg HAP (Hazardous Air Pollutant), evd tavtdypova ivat to voouegpo Eva
otoyeio otn “National Priority List” tng USEPA (Cappuyns, et al., 2002; USEPA, 2003d)
Kot €medn etvan To&kdg Yoo To eUTA Yoo ovykevipwoels and 100 — 500 mg/kg (Kabata-
Pendias and Pendias, 1992), cuykevip®GES TOV LRWAPYOLV OTO EMUPOVEIOKA OGP TNG
nepoyns (4,85 — 482 mg/kg) n mepintwon tov mpénel vo eEgtachel pe 1dwitepn Tpocoyy.
EmmAéov, yio ta detypoata g mapovcsag datping ewdikevong, o Pb mapovoidlet woyvpn

ocvyyévewr pe 10 As (Awyp. 5.2.).

As/Pb
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Awdypappa 5.2. Audypappo Omov @aivetot 1 VYNAT GLYYEVELL TOV VITAPYEL AVALESH GTO AS
ka1 to Pb yia ta deiypota g mapovsag dtatpipng dikevong.

Ta otoyeio Cd, Cu, Zn kot Sb Bpiokoviol eniong EUTAOVTICUEVO GTO EMPAVELOKA EGAON
™¢ meployng peréc. O gumhovTiopds Toug, Wiaitepa yo to Sb, opesiletor mbavdtato 6TIg
TOALOAPIOUEG EUQAVIGEIS KOTAGUATOV HEKTOV Ogl00y®V mOov LIAPYOLV OTN €LPVTEPN
nepoy] (IFTME, 1965, 1973B). O eumhovtiopdg avtdg mpénet vo éAafe yopo Katd
onuovpyia twv Aekovav g Apdpag kot Tov Néotov and to Tetaproyevég €mg onpepa
(YhoPixog, 1990; Filippidis et al., 1996; Christanis et al., 1998).

Ouwg, yia ta otoyeio Cd, Cu, kot Zn 0 gUmTAOLTICUOG TOVS Umopel v opeileTal Kot G

avOpOTIVES OPASTNPLOTNTEG OTTMOC N TAPAYMYN AMTACUATOV KOl TOPACITOKTOVOV, KaOMG Kol
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ue . xpnon avz@y. Ta ctoyeit quTd VEAPYOLY ElTE OTIG TPMOTEG VAESG EITE OTA TOPOUTPOIOVTIQ
aVTOV. TOV BrounyovioV: (r.y. eoceoydyog) (Kabata-Pendias and Pendias, 1992; Hesteberg,
1998; Carbenell-Barrachina et al., 2002; USEPA, 2003d, 2003e). Kot ta tpia avtd ctovyeio
BpicikovIol EUTAOVTICUEVO. GE OIIPOPOVS TOTOV ATAGUAT®V TOL TOPAYOVTOL GTNV TEPLOYN
(B.®.A., 2003).

2opeova pe tovg Manta et al. (2002) pun poAvopéva £dden mepieyovv Emg kot 34 mg/kg
Cu evo polvopéva émg kot 63 mg/kg Cu. Xta edaen g Kapdrag o Cu Bpioketon pe tipég
a6 9,33 émg 112,4 mg/kg, Tiuég oL VTOJEIKVIOVV TMG LIAPYEL KATOL EMPApLVOT).

To Ba ocvvavtdtol eumAovTIGUéVO oe €T delypoTa TG TPOTNG opadag (S3, S4, S11,
S12, S14, S59 S88 ) kot éva g devtepng (S2). Ot meprektikdOTTEG TOV GTOL Oelypata S2 Kot
S59 Jdwkawoloyovvior Omd TNV TEPIEKTIKOTNTO TOV OTOLXEIOL ©TO YVELGLO (EMUEPOVE
oLVVTEAEGTEG epmAoVTIGHOD 2,1 kot 2,2, avtiotolya). O eumAOLTIGHOS GTO LITOAOITA ety LoTaL
opeilete mBavotata otn ypron powcopovywv Mracudtov (Kabata-Pendias and Pendias,
1992).

To Cr Bploketon epmAOVTIGUEVO GLUVOAIKE og Tpia detypata, dvo TG TPMOTNS opddag (S12
kot S59) ko éva g mpdtg (S2). O gumhovtiopog tov mbavotata 6€ avtd To deliypoTo Vo
0QeileTal OE YEMAOYIKA OiTlo (TAPOLGIK GTO YPOViTH, TOPOVGI KOITACUAT®OV XPOUITH OTNV
gupltepn mepoyn). Zopeovae pe tovg Abrahim and Parker (2002) pn poAvopéva €0don
nepEyovv Myotepo and 0,1 mg/kg, evd to Cr Bpioketon oo 34N TG TEPLOYNG LEAETNG LE
péon meplextikomra 12,4 mg/kg, meplektikdTTa TOAD HEYOADTEPT OO QTN TOV TPOTEIVOLV
01 0VO GLYYPOUPELS.

To Y elvan eumhovtiopévo yio téooegpa Oslypato g mTPAOTNG ORAdNS, OAAL O
EUTAOVTIGUOG TOL OVTOG OPEideTa TOAVATATA GTI) TOPOVGIK TOV GTOLKEIOL GTO Ypavitn (6,92
mg/kg). To V eivor gpmlovticpévo ota detypota S4 kot S88 g mpdtng opddog kot S2 g
oeutepng. To delypa S2 PBpioketor moAd Kovtd oto mePPAAAOVTIO TETPOUOTO YPAVITN Kol
YVELG10, Ta. 01010, Bol LITOPOVGAY VL OPEIAOVTOL Y10 TIC TEPLEKTIKOTNTEG TOV GTOLXEIOV GE QVTO
10 Ogetypa. Ot vynAég Tov mePlEKTIKOTNTEG GTOL AAA dVO delypoto pmopel va opeiletatl o
avOpOTIVES OPaSTNPLOTNTES, 0POL TO cTolyeio £xel cuVOEDel e TN Aeltovpyia epyocTacimv
eoopopikav Mmacudtov (Kabata-Pendias and Pendias, 1992).

To Ti etvan epumAovticuévo ota idia detypata pe to V. Ot TeplekTIKOTNTA TOL GTO YPOViTh
Kol 6T0 YveDO10 dtKooAoyel Tig Tipég tov detypdtov S2 kat S4, aAld Oyt kot tov delypotoc
S88. To Ti cvvnBmg dev dnuovpyet TepiPariovtikd TpoPAnpata, evd avlporoyeveic Tnyég
oL pmopel va avefdoovv TNV TEPIEKTIKOTNTA TOL GTO €£OAQT, OTWG KATOW KPALOTA KOt

ELOYPOLOTO TTOV TO TTEPIEXOVV, dOev vtdpyovv otnv meployn (Kabata-Pendias and Pendias,
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1992). Thbowotato 0 EURAOVLTICUOS TOV GE OVTA TO. OElYHOTO VO, OPEIAETAL OE YEMAOYIKAL
aitioL.

To Zr @aivezer vo eivor umAoLTIGUEVO og €€ detypota TG TpdTNG opddag (S3, S7, S8,
Sl S12 ka1 S14) ko éva e denzepng (S5). O gumhovticpdg tov ota dstypata S3, S5 kot
S7 mBavotata oQeIAeTOL GTO YPOVITH, OUPOV TO GTOLXEID TEPIEXETOL GE OVTOV LIE TOPOTANGLA
TEPLEKTIKOTNTA (EMUEPOVS GUVTELESTNG eUTAOVLTIGHOV 1,7), evd kot ta delypato Ppiokovion
v amd avtdv. O eUTAOVTICHOG TOL GTO LTOAOUT detypota TOAVOV Vo OPeideTaL 6TO OTL
10 Zr yeviK®g, Ogv givor €éva Kivntikd otoyeio ot £daen (Kabata-Pendias and Pendias,

1992), pe amoTéAEGO VO GLGGMPEVETAL GE OVTAL.
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Hivordag 5.6. X0ykplon .10, 0elynatog empovelokod €ddeovg S1 pe ta mepiaiiovia
netpopota (Kopla otoyeio oe g/kg kot fyvootoyyeia o mg/kg).

2OVTEAEGTEG EPTAOVTIGHOV

APecté ABecté
X1ouyeio S1 MBog I'vevorog I'pavitng | M.O. MBog I'vevowog | I'pavitng | M.O.
Ca 5,84 372,21 12,00 2,62 128,94 0,0 0,5 2,2 0,0
Mg 3,57 3,81 1,89 1,77 2,49 0,9 1,9 2,0 1,4
K 1,41 <LOD 2,02 1,43 1,73 na 0,7 1,0 0,8
Fe 6,61 0,34 6,54 5,13 4,00 19,7 1,0 1,3 1,7
Na 0,27 0,31 <LOD 0,03 0,17 0,8 - 7,7 1,5
Si 0,28 0,07 0,39 0,29 0,25 3,8 0,7 1,0 1,1
S 0,22 0,73 0,02 0,09 0,28 0,3 13,4 2,3 0,8
Al 6,03 0,01 3,66 3,18 2,28 9442 1,6 1,9 2,6
P 0,61 0,49 1,26 0,61 0,79 1,2 0,5 1,0 0,8
Ag 8,33 0,07 0,09 0,31 0,16 120,0 94,6 26,4 52,9
As 9,26 5,16 0,95 2,33 2,81 1,8 9,8 4,0 3,3
B 21,02 11,06 20,12 1,13 10,77 1,9 1,0 18,6 2,0
Ba 79,01 19,50 57,79 41,5 39,58 4,1 1,4 1,9 2,0
Cd 0,55 0,42 0,05 0,18 0,22 1,3 10,2 3,1 2,6
Ce 10,87 0,38 2,90 17,8 7,02 28,6 3,7 0,6 1,5
Co 4,79 4,54 2,77 3,54 3,62 1,1 1,7 1,4 1,3
Cr 5,04 0,58 5,80 7,77 4,72 8,7 0,9 0,6 1,1
Cs 1,89 0,02 0,91 1,48 0,80 113,8 2,1 1,3 2,4
Cu 10,10 2,29 11,06 5,95 6,43 4.4 0,9 1,7 1,6
Ga 3,28 0,01 2,41 1,74 1,39 275,1 1,4 1,9 2.4
Ge 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 1,8 1,2 0,7 1,0
Hg 0,09 0,23 0,03 0,02 0,09 0,4 2,8 4,7 0,9
La 5,42 1,00 1,44 8,44 3,63 5,4 3,8 0,6 1,5
Li 7,95 0,07 5,36 6,02 3,82 117,4 1,5 1,3 2,1
Mn 396,50 24,94 230,29 207,72 154,32 15,9 1,7 1,9 2,6
Mo 0,41 0,08 0,43 0,04 0,18 53 1,0 10,1 2,3
Ni 3,31 17,2 2,57 7,41 9,05 0,2 1,3 0,4 0,4
Pb 15,24 3,11 2,47 13,73 6,44 49 6,2 1,1 2.4
Rb 19,03 0,06 20,85 17,49 12,80 308,5 0,9 1,1 1,5
Sb 0,68 0,13 0,06 0,06 0,08 5,2 11,1 11,7 8,2
Se <LOD 2,59 <LOD <LOD 2,59 - - - -
Sn 0,37 0,36 1,02 0,17 0,52 1,0 0,4 2,1 0,7
Sr 5,74 151,94 11,14 6,10 56,39 0,0 0,5 0,9 0,1
Th 425 0,06 1,22 5,37 2,22 71,3 3,5 0,8 1,9
Ti 224,72 0,69 150,22 108,90 86,60 327,5 1,5 2,1 2,6
U 0,40 0,04 0,51 1,34 0,63 10,1 0,8 0,3 0,6
\% 25,13 0,54 14,81 12,82 9,39 46,6 1,7 2,0 2,7
w 0,72 3,60 0,13 0,08 1,27 0,2 5,4 8,6 0,6
Y 7,92 3,99 4,34 6,92 5,08 2,0 1,8 1,1 1,6
Zn 97,30 8,9 26,32 30,38 21,86 10,9 3,7 3,2 4,5
Zr 0,77 0,17 0,25 1,06 0,49 4,6 3,0 0,7 1,5

Enp. Ta 6prar aviyvevopodttog PA. ITwv. 4.2. LOD: 6plo aviyvevoyotmrag, M.O.= Mécog

OpPOG TETPOUATOV).
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livakag S.7." X0ykp1om 100/ 0eiyHatog em@avelakoy &ddeoovg S2 pe to mepipdiiovta
netpopota (Kopla otoyeio oe g/kg kot fyvootoyyeia o mg/kg).

TUVTELEGTEG EUTAOVTIGHOV
Apeoto APeotod
Ytovyeio S2 M0Oog I'vevolog | I'pavityg M.O. MBoc | I'vevorog | I'pavitng | M.O.
Ca 28,25 372,21 12,0 2,62 128,94 0,1 2,4 10,8 0,2
Mg 5,86 3,81 1,89 1,77 2,49 1,5 3,1 3,3 2,4
K 2,10 <LOD 2,02 1,43 1,73 - 1,0 1,5 1,2
Fe 9,76 0,34 6,54 5,13 4,00 29,1 1,5 1,9 2,4
Na <LOD 0,31 <LOD 0,03 0,17 - - - -
Si 0,26 0,07 0,39 0,29 0,25 3,6 0,7 0,9 1,1
S 0,21 0,73 0,02 0,09 0,28 0,3 12,8 2,2 0,7
Al 7,85 0,01 3,66 3,18 2,28 1229,1 2,1 2,5 34
P 0,82 0,49 1,26 0,61 0,79 1,7 0,7 1,3 1,0
Ag 0,31 0,07 0,09 0,31 0,16 4,5 3,6 1,0 2,0
As 1,56 5,16 0,95 2,33 2,81 0,3 1,6 0,7 0,6
B 17,27 11,06 20,12 1,13 10,77 1,6 0,9 15,3 1,6
Ba 122,84 19,50 57,79 41,46 39,58 6,3 2,1 3,0 3,1
Cd 0,33 0,42 0,05 0,18 0,22 0,8 6,1 1,9 1,5
Ce 6,09 0,38 2,90 17,79 7,02 16,0 2,1 0,3 0,9
Co 9,96 4,54 2,77 3,54 3,62 2,2 3,6 2,8 2,8
Cr 15,04 0,58 5,80 7,77 4,72 26,0 2,6 1,9 3,2
Cs 2,29 0,02 0,91 1,48 0,80 138,1 2,5 1,6 2,9
Cu 9,33 2,29 11,06 5,95 6,43 4,1 0,8 1,6 1,5
Ga 441 0,01 2,41 1,74 1,39 369,5 1,8 2,5 3,2
Ge 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 2,3 1,5 0,9 1,4
Hg 0,05 0,23 0,03 0,02 0,09 0,2 1,6 2,8 0,6
La 2,40 1,00 1,44 8,44 3,63 2,4 1,7 0,3 0,7
Li 11,2 0,07 5,36 6,02 3,82 165,5 2,1 1,9 2,9
Mn 732,75 24,94 230,29 207,72 154,32 29.4 3,2 3,5 4,7
Mo 0,17 0,08 0,43 0,04 0,18 2,2 0,4 42 0,9
Ni 8,64 17,18 2,57 7,41 9,05 0,5 34 1,2 1,0
Pb 4,85 3,11 2,47 13,73 6,44 1,6 2,0 0,4 0,8
Rb 29,18 0,06 20,85 17,49 12,80 473,1 1,4 1,7 2,3
Sb 0,24 0,13 0,06 0,06 0,08 1,8 3,8 4,0 2,8
Se <LOD 2,59 <LOD <LOD 2,59 - - - -
Sn 0,49 0,36 1,02 0,17 0,52 1,3 0,5 2,8 0,9
Sr 8,13 151,94 11,1 6,10 56,39 0,1 0,7 1,3 0,1
Th 2,90 0,06 1,22 5,37 2,22 48,6 2,4 0,5 1,3
Ti 335,44 0,69 150,22 108,90 86,60 488.9 2,2 3,1 3,9
U 0,25 0,04 0,51 1,34 0,63 6,3 0,5 0,2 0,4
A% 39,2 0,54 14,8 12,8 9,39 72,5 2,6 3,1 42
W 0,40 3,60 0,13 0,08 1,27 0,1 3,0 4,7 0,3
Y 6,25 3,99 4,34 6,92 5,08 1,6 1,4 0,9 1,2
Zn 62,17 8,9 26,32 30,38 21,86 7,0 2,4 2,0 2,8
Zr 0,22 0,17 0,25 1,06 0,49 1,3 0,9 0,2 0,4

Enp. Ta 6pra aviyvevopodmtog PA. ITv. 4.2. LOD: 6pro aviyvevoyotrag, M.O.= Mécog

OPOC TETPOUATOV).
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livakag S5.8." X0ykp1on 100/ 0ciynatog empavelakov &ddeovg S3 pe to mepipdAiovia
netpopota (Kopla otoyeio oe g/kg kot fyvootoyyeia o mg/kg).

YUVTELESTEG EUTAOVTIOCHOV

APeotod Apeoto
E‘rmzsio S3 A0og Pveveroc | T'pavitneg | M.O. MOog I'vevorog | I'pavitne | M.O.
Ca 32,05 372,21 12,00 2,62 128,94 0,1 2,7 12,2 0,2
Mg 5,31 3,81 1,89 1,77 2,49 1,4 2,8 3,0 2,1
K 1,04 <LOD 2,02 1,43 1,73 - 0,5 0,7 0,6
Fe 4,87 0,34 6,54 5,13 4,00 14,5 0,7 1,0 1,2
Na <LOD 0,31 <LOD 0,03 0,17 - - - -
Si 0,38 0,07 0,39 0,29 0,25 52 1,0 1,3 1,5
S 0,36 0,73 0,02 0,09 0,28 0,5 22,4 3,9 1,3
Al 6,71 0,01 3,66 3,18 2,28 1050,1 1,8 2,1 2,9
P 0,77 0,49 1,26 0,61 0,79 1,6 0,6 1,3 1,0
Ag 0,31 0,07 0,09 0,31 0,16 4,5 3,5 1,0 2,0
As 48,39 5,16 0,95 2,33 2,81 9,4 51,0 20,7 17,2
B 16,09 11,06 20,12 1,13 10,77 1,5 0,8 14,3 1,5
Ba 170,35 19,50 57,79 41,5 39,58 8,7 2,9 4,1 4,3
Cd 1,25 0,42 0,05 0,18 0,22 3,0 23,1 7,1 5,8
Ce 33,99 0,38 2,90 17,8 7,02 89,4 11,7 1,9 4,8
Co 11,05 4,54 2,77 3,54 3,62 2.4 4,0 3,1 3,1
Cr 11,64 0,58 5,80 7,77 4,72 20,1 2,0 1,5 2,5
Cs 0,57 0,02 0,91 1,48 0,80 34,6 0,6 0,4 0,7
Cu 97,71 2,29 11,06 5,95 6,43 42,7 8,8 16,4 15,2
Ga 1,70 0,01 2,41 1,74 1,39 142,9 0,7 1,0 1,2
Ge 0,04 0,01 0,02 0,03 0,02 3,5 2,3 1,3 2,0
Hg 0,54 0,23 0,03 0,02 0,09 2,3 17,0 28,7 5,8
La 18,37 1,00 1,44 8,44 3,63 18,4 12,8 2,2 5,1
Li 3,58 0,07 5,36 6,02 3,82 52,8 0,7 0,6 0,9
Mn 1391,63 24,94 230,29 207,7 154,32 55,8 6,0 6,7 9,0
Mo 0,23 0,08 0,43 0,04 0,18 3,0 0,5 5,7 1,3
Ni 15,22 17,18 2,57 7,41 9,05 0,9 5,9 2,1 1,7
Pb 73,16 3,11 2,47 13,7 6,44 23,5 29,6 53 11,4
Rb 6,33 0,06 20,85 17,5 12,80 102,7 0,3 0,4 0,5
Sb 0,95 0,13 0,06 0,06 0,08 7,3 15,6 16,3 11,4
Se <LOD 2,59 <LOD <LOD 2,59 - - - -
Sn 0,45 0,36 1,02 0,17 0,52 1,2 0,4 2,6 0,9
Sr 16,66 151,94 11,14 6,10 56,39 0,1 1,5 2,7 0,3
Th 3,81 0,06 1,22 5,37 2,22 63,9 3,1 0,7 1,7
Ti 21,19 0,69 150,22 108,9 86,60 30,9 0,1 0,2 0,2
U 0,42 0,04 0,51 1,34 0,63 10,5 0,8 0,3 0,7
v 22,51 0,54 14,81 12,8 9,39 41,7 1,5 1,8 2,4
\Y 8,67 3,60 0,13 0,08 1,27 2.4 65,4 103,0 6,8
Y 25,34 3,99 4,34 6,92 5,08 6,3 5,8 3,7 5,0
Zn 34,11 8,89 26,32 30,4 21,86 3,8 1,3 1,1 1,6
Zr 2,74 0,17 0,25 1,06 0,49 16,5 10,8 2,6 5,5

Enp. Ta 6pra aviyvevopodmtog PA. ITwv. 4.2. LOD: 6po aviyvevoypotmrag, M.O.= Mécog

OPOC TETPOUATOV).
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Hivaordag 5.9. 20ykplon 100 0elyHaTOS EMPOVEIONKOD €00¢QoVG S4 pe To ePPaiiovia
netpopota (Kopla otoyeio oe g/kg kot fyvootoyyeia o mg/kg).

YUVTEAESTEG EUTAOVTIGHOD

Apeoto APeotod
Zroyzeio S4 M0oc Iveverog | T'pavitne [ M.O. Mm0og I'vevorog | I'pavitng [ M.O.
Ca 62,57 372,21 12,00 2,62 128,94 0,2 52 23,9 0,5
Mg 6,20 3,81 1,89 1,77 2,49 1,6 33 3,5 2,5
K 2,00 <LOD 2,02 1,43 1,73 - 1,0 1.4 1,2
Fe 9,29 0,34 6,54 5,13 4,00 27,7 1.4 1,8 23
Na <LOD 0,31 <LOD 0,03 0,17 - - - -
Si 0,25 0,07 0,39 0,29 0,25 3,4 0,7 0,9 1,0
S 0,34 0,73 0,02 0,09 0,28 0,5 21,2 3,7 1,2
Al 8,57 0,01 3,66 3,18 2,28 1342,1 2,3 2,7 3,8
P 0,96 0,49 1,26 0,61 0,79 1,9 0,8 1,6 1,2
Ag 9,30 0,07 0,09 0,31 0,16 134,0 105,6 29,5 59,0
As 7,34 5,16 0,95 2,33 2,81 1.4 7,7 3,1 2,6
B 14,28 11,06 20,12 1,13 10,77 1,3 0,7 12,7 1,3
Ba 165,12 19,50 57,79 41,46 39,58 8,5 2,9 4,0 4,2
Cd 0,32 0,42 0,05 0,18 0,22 0,8 5,9 1,8 1,5
Ce 5,47 0,38 2,90 17,79 7,02 14,4 1.9 0,3 0,8
Co 9,56 4,54 2,77 3,54 3,62 2,1 3,5 2,7 2,6
Cr 13,20 0,58 5,80 7,77 4,72 22,8 23 1,7 2,8
Cs 2,56 0,02 0,91 1,48 0,80 154,0 2,8 1,7 32
Cu 13,17 2,29 11,06 5,95 6,43 5,8 1,2 2,2 2,0
Ga 4,58 0,01 2,41 1,74 1,39 384,1 1,9 2,6 3.3
Ge 0,04 0,01 0,02 0,03 0,02 3,2 2,2 1,2 1,9
Hg 0,07 0,23 0,03 0,02 0,09 0,3 2,2 3,8 0,8
La 2,69 1,00 1,44 8,44 3,63 2,7 1.9 0,3 0,7
Li 11,88 0,07 5,36 6,02 3,82 1754 2,2 2,0 3,1
Mn 591,38 24,94 230,29 207,72 154,32 23,7 2,6 2,8 3,8
Mo 0,19 0,08 0,43 0,04 0,18 2,4 0,4 4,6 1,0
Ni 9,62 17,18 2,57 7,41 9,05 0,6 3,7 1,3 1,1
Pb 12,03 3,11 2,47 13,73 6,44 3,9 4,9 0,9 1,9
Rb 17,55 0,06 20,85 17,49 12,80 284,5 0,8 1,0 1,4
Sb 0,26 0,13 0,06 0,06 0,08 2,0 43 4,5 3,1
Se <LOD 2,59 <LOD <LOD 2,59 - - - -
Sn 0,25 0,36 1,02 0,17 0,52 0,7 0,2 1,5 0,5
Sr 19,10 151,94 11,14 6,10 56,39 0,1 1,7 3,1 0,3
Th 1,19 0,06 1,22 5,37 2,22 19,9 1,0 0,2 0,5
Ti 382,75 0,69 150,22 108,90 86,60 557,9 2,5 3,5 4,4
U 0,72 0,04 0,51 1,34 0,63 18,2 1,4 0,5 1,2
\Y% 37,14 0,54 14,81 12,82 9,39 68,8 2,5 29 4,0
W 0,48 3,60 0,13 0,08 1,27 0,1 3,6 5,7 0,4
Y 5,75 3,99 4,34 6,92 5,08 1.4 1,3 0,8 1,1
Zn 54,45 8,89 26,32 30,38 21,86 6,1 2,1 1,8 2,5
Zr 0,35 0,17 0,25 1,06 0,49 2,1 1,4 0,3 0,7

Enp. Ta 6pra aviyvevopodmtog PA. ITwv. 4.2. LOD: 6po aviyvevoypotmrag, M.O.= Mécog

OPOC TETPOUATOV).
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livakag S.10. Zoyxkpion. tov Oelylatog empavelokod €0deovg S5 pe 1o mepiPdiiovta
netpopota (Kopla otoyyeio oe g/kg kot fyvootoyyeia o mg/kg).

YUVTELESTEG EUTAOVTICHOV

APeotod Apeoto
Zroyzsio S5 M0og Iveverog | T'pavitng [ M.O. M0oc I'vevorog | I'pavitne | M.O.
Ca 128,82 372,21 12,00 2,62 128,94 0,3 10,7 49,1 1,0
Mg 2,16 3,81 1,89 1,77 2,49 0,6 1,1 1,2 0,9
K 1,34 <LOD 2,02 1,43 1,73 - 0,7 0,9 0,8
Fe 3,24 0,34 6,54 5,13 4,00 9,7 0,5 0,6 0,8
Na <LOD 0,31 <LOD 0,03 0,17 - - - -
Si 0,17 0,07 0,39 0,29 0,25 2,4 0,5 0,6 0,7
S 0,30 0,73 0,02 0,09 0,28 0,4 18,6 3,2 1,1
Al 4,37 0,01 3,66 3,18 2,28 684,8 1,2 1,4 1,9
P 0,97 0,49 1,26 0,61 0,79 2,0 0,8 1,6 1,2
Ag 0,22 0,07 0,09 0,31 0,16 32 2,5 0,7 1,4
As 28,61 5,16 0,95 2,33 2,81 5,5 30,1 12,3 10,2
B 10,90 11,06 20,12 1,13 10,77 1,0 0,5 9,7 1,0
Ba 101,75 19,50 57,79 41,46 39,58 5,2 1,8 2,5 2,6
Cd 0,85 0,42 0,05 0,18 0,22 2,0 15,7 4,8 39
Ce 31,69 0,38 2,90 17,79 7,02 83,3 10,9 1,8 4,5
Co 9,72 4,54 2,77 3,54 3,62 2,1 3,5 2,7 2,7
Cr 11,21 0,58 5,80 7,77 4,72 19,4 1,9 1,4 24
Cs 0,49 0,02 0,91 1,48 0,80 29,5 0,5 0,3 0,6
Cu 17,53 2,29 11,1 5,95 6,43 7,7 1,6 2,9 2,7
Ga 1,29 0,01 2,41 1,74 1,39 108,6 0,5 0,7 0,9
Ge 0,05 0,01 0,02 0,03 0,02 3,9 2,6 1,5 2,3
Hg 0,09 0,23 0,03 0,02 0,09 0,4 2,9 4,9 1,0
La 17,02 1,00 1,44 8,44 3,63 17,0 11,8 2,0 4,7
Li 2,21 0,07 5,36 6,02 3,82 32,6 0.4 0,4 0,6
Mn 549,12 24,94 230,29 207,72 154,32 22,0 2.4 2,6 3,6
Mo 0,18 0,08 0,43 0,04 0,18 23 0,4 4,3 1,0
Ni 26,76 17,18 2,57 7,41 9,05 1,6 10,4 3,6 3,0
Pb 33,85 3,11 2,47 13,73 6,44 10,9 13,7 2,5 53
Rb 8,72 0,06 20,9 17,49 12,80 141,4 0,4 0,5 0,7
Sb 0,24 0,13 0,06 0,06 0,08 1,9 4,0 4,2 2,9
Se 1,62 2,59 <LOD <LOD 2,59 0,6 - - 0,6
Sn 0,54 0,36 1,02 0,17 0,52 1,5 0,5 3,1 1,0
Sr 36,62 151,94 11,14 6,10 56,39 0,2 33 6,0 0,6
Th 1,91 0,06 1,22 5,37 2,22 32,1 1,6 0,4 0,9
Ti 18,61 0,69 150,22 108,90 86,60 27,1 0,1 0,2 0,2
U 0,32 0,04 0,51 1,34 0,63 8,0 0,6 0,2 0,5
\Y% 19,44 0,54 14,81 12,82 9,39 36,0 1,3 1,5 2,1
W 0,52 3,60 0,13 0,08 1,27 0,1 3,9 6,2 0,4
Y 10,10 3,99 4,34 6,92 5,08 2,5 23 1,5 2,0
Zn 30,06 8,9 26,32 30,38 21,86 3.4 1,1 1,0 1.4
Zr 1,85 0,17 0,25 1,06 0,49 11,2 7,3 1,7 3,7

Enp. Ta 6pra aviyvevopodmtog PA. ITwv. 4.2. LOD: 6po aviyvevoypotmrag, M.O.= Mécog

OPOC TETPOUATOV).
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livakag S.11. Zoykpion. tov Oelyuatog empavelokod €0dpovg S6 pe 1o mepiPdiiovta
netpopota (Kopla otoyyeio oe g/kg kot fyvootoyyeia o mg/kg).

2 OVTEAEGTEG EPTAOVTIGHOV

Apeoto APeoto
Zroyceio S6 M0oc Fveverog | T'pavitne [ M.O. M0og I'vevorog | I'pavitne [ M.O.
Ca 2,82 372,21 12,00 2,62 128,94 0,0 0,2 1,1 0,0
Mg 0,95 3,81 1,89 1,77 2,49 0,2 0,5 0,5 0,4
K 1,22 <LOD 2,02 1,43 1,73 - 0,6 0,9 0,7
Fe 2,68 0,34 6,54 5,13 4,00 8,0 0.4 0,5 0,7
Na <LOD 0,31 <LOD 0,03 0,17 - - - -
Si 0,44 0,07 0,39 0,29 0,25 6,0 1,1 L5 1,8
S 0,15 0,73 0,02 0,09 0,28 0,2 9,4 1,6 0,5
Al 2,78 0,01 3,66 3,18 2,28 4353 0,8 0,9 1,2
P 0,46 0,49 1,26 0,61 0,79 0,9 0,4 0,8 0,6
Ag 0,11 0,07 0,09 0,31 0,16 1,6 1,3 0,4 0,7
As 6,85 5,16 0,95 2,33 2,81 1,3 72 2,9 24
B 8,30 11,1 20,12 1,13 10,77 0,8 0,4 7,4 0,8
Ba 75,83 19,5 57,79 41,46 39,58 39 1,3 1,8 1,9
Cd 0,16 0,42 0,05 0,18 0,22 0,4 29 0,9 0,7
Ce 15,19 0,38 2,90 17,79 7,02 39,9 5,2 0,9 22
Co 4,36 4,54 2,77 3,54 3,62 1,0 1,6 1,2 1,2
Cr 2,20 0,58 5,80 7,77 4,72 3,8 0,4 0,3 0,5
Cs 1,23 0,02 0,91 1,48 0,80 73,9 1,3 0,8 1,5
Cu 11,7 2,29 11,06 5,95 6,43 5,1 1,1 2,0 1,8
Ga 1,19 0,01 2,41 1,74 1,39 100,2 0,5 0,7 0,9
Ge 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 1,7 1,1 0,6 1,0
Hg 0,07 0,23 0,03 0,02 0,09 0,3 22 3,7 0,7
La 7,35 1,00 1,44 8,44 3,63 7,3 5,1 0,9 2,0
Li 2,02 0,07 5,36 6,02 3,82 29,8 0.4 0,3 0,5
Mn 278,13 24,9 230,29 207,72 154,32 11,1 1,2 1,3 1,8
Mo 0,24 0,08 0,43 0,04 0,18 3,1 0,6 5,9 1,3
Ni 2,90 17,2 2,57 7,41 9,05 0,2 1,1 0,4 0,3
Pb 14,83 3,11 2,47 13,73 6,44 4,8 6,0 1,1 23
Rb 17,32 0,06 20,85 17,5 12,80 280,8 0,8 1,0 1.4
Sb 0,20 0,13 0,06 0,06 0,08 1,5 3,2 3,4 2,4
Se <LOD 2,59 <LOD <LOD 2,59 - - - -
Sn 0,51 0,36 1,02 0,17 0,52 1,4 0,5 3,0 1,0
Sr 16,62 151,94 11,14 6,10 56,39 0,1 1,5 2,7 0,3
Th 11,06 0,06 1,22 5,37 2,22 185,5 9,1 2,1 5,0
Ti 44,74 0,69 150,22 108,90 86,60 65,2 0,3 0,4 0,5
U 1,22 0,04 0,51 1,34 0,63 30,8 2,4 0,9 1,9
Vv 14,78 0,54 14,8 12,8 9,39 27,4 1,0 1,2 1,6
w 0,28 3,60 0,13 0,08 1,27 0,1 2,1 33 0,2
Y 6,39 3,99 4,34 6,92 5,08 1,6 1,5 0,9 1,3
Zn 16,77 8,89 26,32 30,38 21,86 1,9 0,6 0,6 0,8
Zr 0,34 0,17 0,25 1,06 0,49 2,0 1,3 0,3 0,7

Enp. Ta 6pra aviyvevopodmtog PA. ITwv. 4.2. LOD: 6po aviyvevoypotmrag, M.O.= Mécog

OPOC TETPOUATOV).

36




livakag S.12. Zoykpion. tov Oelynatog empavelokod €0deovg S7 pe 1o mepiPdiiovta
netpopota (Kopla otoyyeio oe g/kg kot fyvootoyyeia o mg/kg).

YUVTELESTEG EUTAOVTIGHOV

APeotod APeoto
Yrovyeio S7 A0og Pvgveroc | T'pavitng | M.O. MO0g I'vevorog | I'pavitne | M.O.
Ca 16,39 372,21 12,00 2,62 128,94 0,0 1,4 6,2 0,1
Mg 2,52 3,81 1,89 1,77 2,49 0,7 1,3 1,4 1,0
K 0,81 <LOD 2,02 1,43 1,73 - 0.4 0,6 0,5
Fe 5,32 0,34 6,54 5,13 4,00 15,9 0,8 1,0 1,3
Na <LOD 0,31 <LOD 0,03 0,17 - - - -
Si 0,26 0,07 0,39 0,29 0,25 3,6 0,7 0,9 1,0
S 0,16 0,73 0,02 0,09 0,28 0,2 10,0 1,7 0,6
Al 3,28 0,01 3,66 3,18 2,28 5139 0,9 1,0 1,4
P 0,58 0,49 1,26 0,61 0,79 1,2 0,5 0,9 0,7
Ag 1,98 0,07 0,09 0,31 0,16 28,5 22.4 6,3 12,5
As 1634,46 5,16 0,95 2,33 2,81 316,9 17214 700,6 580,9
B 26,62 11,06 20,12 1,13 10,77 2,4 1,3 23,6 2,5
Ba 717,77 19,50 57,79 41,46 39,58 4,0 1,3 1,9 2,0
Cd 1,04 0,42 0,05 0,18 0,22 2,5 19,2 5,9 48
Ce 16,83 0,38 2,90 17,79 7,02 442 5,8 0,9 2,4
Co 5,75 4,54 2,77 3,54 3,62 1,3 2,1 1,6 1,6
Cr 11,27 0,58 5,80 7,77 4,72 19.4 1,9 1,5 2,4
Cs 0,54 0,02 0,91 1,48 0,80 32,5 0,6 0,4 0,7
Cu 112,44 2,29 11,06 5,95 6,43 49,1 10,2 18,9 17,5
Ga 1,30 0,01 2,41 1,74 1,39 108,6 0,5 0,7 0,9
Ge 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 2,4 1,6 0,9 1,4
Hg 0,25 0,23 0,03 0,02 0,09 1,1 8,0 13,5 2,7
La 8,32 1,00 1,44 8,44 3,63 8,3 5,8 1,0 2,3
Li 2,67 0,07 5,36 6,02 3,82 394 0,5 0,4 0,7
Mn 669,55 24,94 230,29 207,72 154,32 26,8 2,9 3,2 43
Mo 0,17 0,08 0,43 0,04 0,18 2,2 0,4 4,1 0,9
Ni 14,91 17,18 2,57 7,41 9,05 0,9 5,8 2,0 1,6
Pb 481,51 3,11 2,47 13,73 6,44 154,8 194,6 35,1 74,8
Rb 6,20 0,06 20,85 17,49 12,80 100,5 0,3 0,4 0,5
Sb 1,87 0,13 0,06 0,06 0,08 14,4 30,6 32,1 22,5
Se <LOD 2,59 <LOD <LOD 2,59 - - - -
Sn 1,41 0,36 1,02 0,17 0,52 3,9 1,4 8,1 2,7
Sr 19,49 151,94 11,14 6,10 56,39 0,1 1,7 3,2 0,3
Th 5,94 0,06 1,22 5,37 2,22 99,6 49 1,1 2,7
Ti 21,60 0,69 150,22 108,90 86,60 31,5 0,1 0,2 0,2
U 1,47 0,04 0,51 1,34 0,63 37,1 2,9 1,1 2,3
\% 18,52 0,54 14,81 12,82 9,39 343 1,3 1,4 2,0
w 1,19 3,60 0,13 0,08 1,27 0,3 9,0 14,2 0,9
Y 8,70 3,99 4,34 6,92 5,08 2,2 2,0 1,3 1,7
Zn 91,72 8,89 26,32 30,38 21,86 10,3 3,5 3,0 42
Zr 3,21 0,17 0,25 1,06 0,49 19,4 12,6 3,0 6,5

Enp. Ta 6pra aviyvevopodmtog PA. ITwv. 4.2. LOD: 6po aviyvevoypotmrag, M.O.= Mécog

OPOC TETPOUATOV).
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Hivardag S.13. Z0ykpion. ov dslylotog empovelakov &dapove S8 pe ta mepidiiovia
netpopota (Kopla otoyyeio oe g/kg kot fyvootoyyeia o mg/kg).

YOVTEAEGTEG EPTAOVTIGHOV

Apeoto APeoto
Zroyceio S8 M0oc Iveverog | T'pavitne | M.O. M0og I'vevorog | I'pavitng [ M.O.
Ca 131,36 372,21 12,00 2,62 128,94 0,4 10,9 50,1 1,0
Mg 1,81 3,81 1,89 1,77 2,49 0,5 1,0 1,0 0,7
K 1,54 <LOD 2,02 1,43 1,73 - 0,8 L1 0,9
Fe 4,73 0,34 6,54 5,13 4,00 14,1 0,7 0,9 1,2
Na <LOD 0,31 <LOD 0,03 0,17 - - - -
Si 0,31 0,07 0,39 0,29 0,25 4,3 0,8 1,1 1,3
S 0,51 0,73 0,02 0,09 0,28 0,7 31,8 5,5 1,8
Al 5,69 0,01 3,66 3,18 2,28 890,8 1,6 1,8 2,5
P 1,11 0,49 1,26 0,61 0,79 2,3 0,9 1,8 1.4
Ag 1,94 0,07 0,09 0,31 0,16 27,9 22,0 6,2 12,3
As 126,70 5,16 0,95 2,33 2,81 24,6 133,4 54,3 45,0
B 13,93 11,06 20,12 1,13 10,77 1,3 0,7 12,3 1,3
Ba 99,12 19,50 57,79 41,46 39,58 5,1 1,7 2,4 2,5
Cd 1,20 0,42 0,05 0,18 0,22 29 22,0 6,8 5,5
Ce 23,25 0,38 2,90 17,79 7,02 61,1 8,0 1,3 33
Co 5,29 4,54 2,77 3,54 3,62 1,2 1,9 1,5 1,5
Cr 9,24 0,58 5,80 7,77 4,72 15,9 1,6 1,2 2,0
Cs 0,34 0,02 0,91 1,48 0,80 20,2 0,4 0,2 0,4
Cu 22,14 2,29 11,06 5,95 6,43 9,7 2,0 3,7 3,4
Ga 1,20 0,01 2,41 1,74 1,39 100,4 0,5 0,7 0,9
Ge 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 2,5 1,7 1,0 1,5
Hg 0,13 0,23 0,03 0,02 0,09 0,5 4,0 6,7 1,4
La 12,77 1,00 1,44 8,44 3,63 12,8 8,9 1,5 3,5
Li 1,82 0,07 5,36 6,02 3,82 26,9 0,3 0,3 0,5
Mn 481,39 24,94 230,29 207,72 154,32 19,3 2,1 23 3,1
Mo 0,15 0,08 0,43 0,04 0,18 1,9 0,3 3,6 0,8
Ni 13,07 17,18 2,57 7,41 9,05 0,8 5,1 1,8 1,4
Pb 68,08 3,11 2,47 13,73 6,44 21,9 27,5 5,0 10,6
Rb 6,54 0,06 20,85 17,49 12,80 106,0 0,3 0,4 0,5
Sb 0,48 0,13 0,06 0,06 0,08 3,7 7.9 83 58
Se 2,13 2,59 <LOD <LOD 2,59 0,8 - - 0,8
Sn 0,49 0,36 1,02 0,17 0,52 1,4 0,5 2,8 1,0
Sr 43,94 151,94 11,14 6,10 56,39 0,3 3,9 7,2 0,8
Th 1,76 0,06 1,22 5,37 2,22 29,6 1,4 0,3 0,8
Ti 27,13 0,69 150,22 108,90 86,60 39,5 0,2 0,2 0,3
U 0,36 0,04 0,51 1,34 0,63 9,0 0,7 0,3 0,6
\Y% 14,94 0,54 14,81 12,82 9,39 27,7 1,0 1,2 1,6
w 0,44 3,60 0,13 0,08 1,27 0,1 33 5,2 0,3
Y 16,68 3,99 4,34 6,92 5,08 4,2 3,8 24 33
Zn 35,49 8,89 26,32 30,38 21,86 4,0 1,3 1,2 1,6
Zr 3,12 0,17 0,25 1,06 0,49 18,8 12,3 2,9 6,3

Enp. Ta 6pra aviyvevopodmtog PA. ITwv. 4.2. LOD: 6po aviyvevoypotmrag, M.O.= Mécog

OPOC TETPOUATOV).
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[livaxag 5.14. Zoykpion tov Oetypotog emavelokoy edapovg S11 pe to mepifaiiovta
reTpdUaTa (kipia oTotyeia 'oe g/kg ko yvootoryeio o mg/kg).

YUVTELEGTEG ENTAOVTIGHOD

APeocto APBecto
Xroyyeio S11 MBog I'vevorog | I'pavitne [ M.O. MBog I'vevorog | I'pavitng [ M.O.
Ca 86,06 372,21 12,00 2,62 128,94 0,2 7,2 32,8 0,7
Mg 1,71 3,81 1,89 1,77 2,49 0,4 0,9 1,0 0,7
K 1,20 <LOD 2,02 1,43 1,73 - 0,6 0,8 0,7
Fe 3,95 0,34 6,54 5,13 4,00 11,8 0,6 0,8 1,0
Na <LOD 0,31 <LOD 0,03 0,17 - - - -
Si 0,48 0,07 0,39 0,29 0,25 6,6 1,3 1,7 1,9
S 0,40 0,73 0,02 0,09 0,28 0,5 24,5 4,3 1.4
Al 6,28 0,01 3,66 3,18 2,28 982,5 1,7 2,0 2,7
P 0,72 0,49 1,26 0,61 0,79 1,5 0,6 1,2 0,9
Ag 0,61 0,07 0,09 0,31 0,16 8,7 6,9 1,9 3.8
As 30,77 5,16 0,95 2,33 2,81 6,0 32,4 13,2 10,9
B 23,40 11,06 20,12 1,13 10,77 2,1 1,2 20,7 2,2
Ba 166,33 19,50 57,79 41,46 39,58 8,5 2,9 4,0 4,2
Cd 1,18 0,42 0,05 0,18 0,22 2,8 21,7 6,7 5,5
Ce 33,76 0,38 2,90 17,79 7,02 88,8 11,6 1,9 4,8
Co 7,18 4,54 2,77 3,54 3,62 1,6 2,6 2,0 2,0
Cr 10,93 0,58 5,80 7,77 4,72 18,9 1,9 1,4 2,3
Cs 0,44 0,02 0,91 1,48 0,80 26,6 0,5 0,3 0,6
Cu 22,01 2,29 11,06 5,95 6,43 9,6 2,0 3,7 34
Ga 1,40 0,01 2,41 1,74 1,39 117,5 0,6 0,8 1,0
Ge 0,05 0,01 0,02 0,03 0,02 4,3 2,9 1,7 2,5
Hg 0,07 0,23 0,03 0,02 0,09 0,3 2,4 4,0 0,8
La 17,51 1,00 1,44 8,44 3,63 17,5 12,2 2,1 4,8
Li 2,35 0,07 5,36 6,02 3,82 34,7 0,4 0,4 0,6
Mn 636,37 24,94 230,29 207,72 154,32 25,5 2,8 3,1 4,1
Mo 0,09 0,08 0,43 0,04 0,18 1,2 0,2 23 0,5
Ni 14,91 17,18 2,57 7,41 9,05 0,9 5,8 2,0 1,6
Pb 38,83 3,11 2,47 13,73 6,44 12,5 15,7 2,8 6,0
Rb 6,11 0,06 20,85 17,49 12,80 99,1 0,3 0,3 0,5
Sb 0,30 0,13 0,06 0,06 0,08 2,3 4,8 5,1 3,6
Se 1,71 2,59 <LOD <LOD 2,59 0,7 - - 0,7
Sn 0,39 0,36 1,02 0,17 0,52 1,1 0,4 2,2 0,8
Sr 23,97 151,94 11,14 6,10 56,39 0,2 2,2 39 0,4
Th 3,26 0,06 1,22 5,37 2,22 54,6 2,7 0,6 1,5
Ti 15,23 0,69 150,22 108,90 86,60 22,2 0,1 0,1 0,2
U 0,28 0,04 0,51 1,34 0,63 7,2 0,6 0,2 0,5
A% 21,63 0,54 14,81 12,82 9,39 40,1 1,5 1,7 2,3
W 0,50 3,60 0,13 0,08 1,27 0,1 3,8 6,0 0,4
Y 19,22 3,99 4,34 6,92 5,08 4,8 4,4 2,8 3.8
Zn 25,00 8,89 26,32 30,38 21,86 2,8 0,9 0,8 1,1
Zr 3,62 0,17 0,25 1,06 0,49 21,8 14,2 3,4 7,3

CEnp. T 6pra aviyvevoyottag PA. Iwv. 4.2. LOD: 6po aviyvevoipottoc, M.O.= Mécog

OpPOC TETPOUATOV).
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livakag 5.15. Z0ykpilon. 1ov oiypotog em@avelakov eddgovg S12 pe to mepiPdArovta
netpopota (Kopla otoyyeio oe g/kg kot fyvootoyyeia o mg/kg).

YUVTELESTEG EUTAOVTIGHOV

APeotod APeotod
Yrovyeio S12 A0og Pvgveroc | T'pavitng | M.O. AM0og I'vevorog | I'pavitne | M.O.

Ca 32,72 372,21 12,00 2,62 128,94 0,1 2,7 12,5 0,3
Mg 2,44 3,81 1,89 1,77 2,49 0,6 1,3 1,4 1,0
K 1,28 <LOD 2,02 1,43 1,73 - 0,6 0,9 0,7
Fe 6,91 0,34 6,54 5,13 4,00 20,6 1,1 1,3 1,7
Na 0,10 0,31 <LOD 0,03 0,17 0,3 - 2,8 0,6
Si 0,21 0,07 0,39 0,29 0,25 2,8 0,5 0,7 0,8

S 0,64 0,73 0,02 0,09 0,28 0,9 39,7 6,9 2,3
Al 8,36 0,01 3,66 3,18 2,28 1309,1 2,3 2,6 3,7
P 3,51 0,49 1,26 0,61 0,79 7,1 2,8 5,7 4,5
Ag 0,30 0,07 0,09 0,31 0,16 4,3 34 1,0 1,9
As 42,55 5,16 0,95 2,33 2,81 8,2 44.8 18,2 15,1
B 10,16 11,06 20,12 1,13 10,77 0,9 0,5 9,0 0,9
Ba 165,39 19,50 57,79 41,46 39,58 8,5 2,9 4,0 42
Cd 1,29 0,42 0,05 0,18 0,22 3,1 23,7 7,3 5,9
Ce 28,87 0,38 2,90 17,79 7,02 75,9 10,0 1,6 4,1
Co 9,82 4,54 2,77 3,54 3,62 2,2 3,6 2,8 2,7
Cr 22,23 0,58 5,80 7,77 4,72 38,4 3,8 2,9 4,7
Cs 0,98 0,02 0,91 1,48 0,80 58,8 1,1 0,7 1,2
Cu 52,02 2,29 11,06 5,95 6,43 22,7 4,7 8,7 8,1
Ga 2,58 0,01 2,41 1,74 1,39 215,9 1,1 1,5 1,9
Ge 0,04 0,01 0,02 0,03 0,02 3,7 2,5 1,4 2.2
Hg 0,14 0,23 0,03 0,02 0,09 0,6 4,6 7,7 1,6
La 15,86 1,00 1,44 8,44 3,63 15,8 11,0 1,9 44
Li 3,73 0,07 5,36 6,02 3,82 55,1 0,7 0,6 1,0
Mn 1041,35 24,94 230,29 207,72 154,32 41,7 4,5 5,0 6,7
Mo 0,16 0,08 0,43 0,04 0,18 2,0 0,4 3,9 0,9
Ni 19,76 17,18 2,57 7,41 9,05 1,2 7,7 2,7 2,2
Pb 60,65 3,11 2,47 13,73 6,44 19,5 24,5 4.4 9,4
Rb 16,58 0,06 20,85 17,49 12,80 268,7 0,8 0,9 1,3
Sb 0,40 0,13 0,06 0,06 0,08 3,0 6,5 6,8 48
Se 1,90 2,59 <LOD <LOD 2,59 0,7 - - 0,7
Sn 0,88 0,36 1,02 0,17 0,52 2,4 0,9 5,1 1,7
Sr 32,27 151,94 11,14 6,10 56,39 0,2 2,9 5,3 0,6
Th 2,80 0,06 1,22 5,37 2,22 46,9 2,3 0,5 1,3
Ti 80,48 0,69 150,22 108,90 86,60 117,3 0,5 0,7 0,9
U 0,38 0,04 0,51 1,34 0,63 9,7 0,8 0,3 0,6
A% 20,26 0,54 14,81 12,82 9,39 37,5 1,4 1,6 2,2
w 0,92 3,60 0,13 0,08 1,27 0,3 6,9 10,9 0,7
Y 15,26 3,99 4,34 6,92 5,08 3,8 3,5 2,2 3,0
Zn 72,39 8,89 26,32 30,38 21,86 8,1 2,8 2,4 3,3
Zr 3,40 0,17 0,25 1,06 0,49 20,5 13,4 32 6,9

Enp. Ta 6pra aviyvevopodmtog PA. ITwv. 4.2. LOD: 6po aviyvevoypotmrag, M.O.= Mécog

OPOC TETPOUATOV).
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livakag 5.16. Z0ykpilon. ov Otypotog empavelakov eddgovg S14 pe to mepiPdirovta
netpopota (Kopla otoyyeio oe g/kg kot fyvootoyyeia o mg/kg).

YUVTEAEOTEG EPTAOVTIOHOD

ZToyeio S14 ABeoté | I'vevorog. | pavitng | M.O. APeoto I'vevowog | I'pavitng | M.O.
MO0g M0o¢
Ca 43,40 372,21 12,00 2,62 128,94 0,1 3,6 16,5 0,3
Mg 1,99 3,81 1,89 1,77 2,49 0,5 1,1 1,1 0,8
K 0,77 <LOD 2,02 1,43 1,73 - 0,4 0,5 0,4
Fe 5,11 0,34 6,54 5,13 4,00 15,2 0,8 1,0 1,3
Na 0,57 0,31 <LOD 0,03 0,17 1,8 - 16,5 3,3
Si 0,23 0,07 0,39 0,29 0,25 32 0,6 0,8 0,9
S 0,18 0,73 0,02 0,09 0,28 0,2 10,9 1,9 0,6
Al 6,25 0,01 3,66 3,18 2,28 978.,9 1,7 2,0 2,7
P 0,55 0,49 1,26 0,61 0,79 1,1 0,4 0,9 0,7
Ag 0,61 0,07 0,09 0,31 0,16 8,8 7,0 1,9 3,9
As 40,55 5,16 0,95 2,33 2,81 7,9 42,7 17,4 14,4
B 7,57 11,06 20,12 1,13 10,77 0,7 0,4 6,7 0,7
Ba 323,81 19,50 57,79 41,46 39,58 16,6 5,6 7,8 8,2
Cd 0,81 0,42 0,05 0,18 0,22 1,9 15,0 4,6 3.8
Ce 31,17 0,38 2,90 17,79 7,02 82,0 10,7 1,8 4.4
Co 7,13 4,54 2,77 3,54 3,62 1,6 2,6 2,0 2,0
Cr 9,85 0,58 5,80 7,77 4,72 17,0 1,7 1,3 2,1
Cs 0,81 0,02 0,91 1,48 0,80 48,9 0,9 0,5 1,0
Cu 19,59 2,29 11,06 5,95 6,43 8,0 1,8 33 3,0
Ga 1,78 0,01 2,41 1,74 1,39 149,6 0,7 1,0 1,3
Ge 0,05 0,01 0,02 0,03 0,02 4,0 2,7 1,5 2,4
Hg 0,19 0,23 0,03 0,02 0,09 0,8 6,0 10,1 2,0
La 16,42 1,00 1,44 8,44 3,63 16,4 11,4 1,9 4,5
Li 3,21 0,07 5,36 6,02 3,82 47,4 0,6 0,5 0,8
Mn 847,54 24,94 230,29 207,72 154,32 34,0 3,7 4,1 5,5
Mo 0,83 0,08 0,43 0,04 0,18 10,6 1,9 20,3 4,5
Ni 12,92 17,18 2,57 7,41 9,05 0,8 5,0 1,7 1,4
Pb 37,15 3,11 2,47 13,73 6,44 11,9 15,0 2,7 5,8
Rb 9,16 0,06 20,85 17,49 12,80 148,5 0,4 0,5 0,7
Sb 0,22 0,13 0,06 0,06 0,08 1,7 3,7 3,9 2,7
Se <LOD 2,59 <LOD <LOD 2,59 - - - -
Sn 0,40 0,36 1,02 0,17 0,52 1,1 0,4 2,3 0,8
Sr 19,83 151,94 11,14 6,10 56,39 0,1 1,8 3,3 0,4
Th 4,47 0,06 1,22 5,37 2,22 75,0 3,7 0,8 2,0
Ti 12,62 0,69 150,22 108,90 86,60 18,4 0,1 0,1 0,1
U 0,29 0,04 0,51 1,34 0,63 7,3 0,6 0,2 0,5
v 22,80 0,54 14,81 12,82 9,39 422 1,5 1,8 2,4
\Y 1,36 3,60 0,13 0,08 1,27 0,4 10,2 16,1 1,1
Y 18,60 3,99 4,34 6,92 5,08 4,7 43 2,7 3,7
Zn 25,51 8,89 26,32 30,38 21,86 2,9 1,0 0,8 1,2
Zr 3,06 0,17 0,25 1,06 0,49 18,5 12,0 2,9 6,2

Enp. Ta 6prar aviyvevopodttog PA. ITv. 4.2. LOD: 6plo aviyvevoyotrag, M.O.= Mécog

OpPOG TETPOUATOV).
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livakag 5.17. Z0ykplon. Tov Oiylotog em@avelakoy ddgovg S59 pe to mepiPdiiova
netpopota (Kopla otoyyeio oe g/kg kot fyvootoyyeia o mg/kg).

YUVTEAESTEG EUTAOVTIGHOV

Apeotod Apeotod
Eroyeio | S59 M0og Iveverog | T'pavitye [ M.O. Mm0og I'vevorog | I'pavitne [ M.O.
Ca 30,12 372,21 12,00 2,62 128,94 0,1 2,5 11,5 0,2
Mg 5,58 3,81 1,89 1,77 2,49 1,5 2,9 3,1 2,2
K 3,13 <LOD 2,02 1,43 1,73 - L5 2,2 1.8
Fe 8,12 0,34 6,54 5,13 4,00 24,2 1,2 1,6 2,0
Na 0,29 0,31 <LOD 0,03 0,17 0,9 - 8,4 1,7
Si 0,44 0,07 0,39 0,29 0,25 6,0 L1 1,5 1,8
S 0,12 0,73 0,02 0,09 0,28 0,2 7,2 1,3 0,4
Al 6,24 0,01 3,66 3,18 2,28 976,8 1,7 2,0 2,7
P 0,76 0,49 1,26 0,61 0,79 1,5 0,6 1,2 1,0
Ag 0,52 0,07 0,09 0,31 0,16 7,5 5.9 1,6 33
As 207,71 5,16 0,95 2,33 2,81 40,3 218,8 89,0 73,8
B 2,04 11,06 20,12 1,13 10,77 0,2 0,1 1,8 0,2
Ba 126,95 19,50 57,79 41,46 39,58 6,5 2,2 3,1 32
Cd 0,85 0,42 0,05 0,18 0,22 2,0 15,6 4,8 3.9
Ce 11,52 0,38 2,90 17,79 7,02 30,3 4,0 0,6 1,6
Co 9,46 4,54 2,77 3,54 3,62 2,1 3.4 2,7 2,6
Cr 31,87 0,58 5,80 7,77 4,72 55,0 5,5 4,1 6,8
Cs 1,75 0,02 0,91 1,48 0,80 105,5 1,9 1,2 2,2
Cu 43,20 2,29 11,06 5,95 6,43 18,9 3,9 7,3 6,7
Ga 2,93 0,01 2,41 1,74 1,39 246,0 1,2 1,7 2,1
Ge 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 1,9 1,3 0,7 1,1
Hg 0,02 0,23 0,03 0,02 0,09 0,1 0,8 1,3 0,3
La 5,62 1,00 1,44 8,44 3,63 5,6 3,9 0,7 1,5
Li 7,92 0,07 5,36 6,02 3,82 116,9 1,5 1,3 2,1
Mn 685,96 24,94 230,29 207,72 | 154,32 27,5 3,0 33 4.4
Mo <LOD 0,08 0,43 0,04 0,18 - - - -
Ni 28,78 17,18 2,57 7,41 9,05 1,7 11,2 3.9 3,2
Pb 119,93 3,11 2,47 13,73 6,44 38,6 48,5 8,7 18,6
Rb 26,80 0,06 20,85 17,49 12,80 434,5 1,3 1,5 2,1
Sb 0,42 0,13 0,06 0,06 0,08 3,2 6,8 7,2 5,0
Se <LOD 2,59 <LOD <LOD 2,59 - - - -
Sn 0,17 0,36 1,02 0,17 0,52 0,5 0,2 1,0 0,3
Sr 14,96 151,94 11,14 6,10 56,39 0,1 1,3 2,5 0,3
Th 2,61 0,06 1,22 5,37 2,22 43,7 2,1 0,5 1,2
Ti 96,37 0,69 150,22 108,90 86,60 140,5 0,6 0,9 1,1
U 0,24 0,04 0,51 1,34 0,63 6,0 0,5 0,2 0,4
Vv 26,05 0,54 14,81 12,82 9,39 48,3 1,8 2,0 2,8
w 0,30 3,60 0,13 0,08 1,27 0,1 23 3,6 0,2
Y 6,18 3,99 4,34 6,92 5,08 1,5 1.4 0,9 1,2
Zn 56,70 8,89 26,32 30,38 21,86 6,4 2,2 1,9 2,6
Zr 0,88 0,17 0,25 1,06 0,49 5,3 3,5 0,8 1,8

Enp. Ta 6pra aviyvevopodmtog PA. ITwv. 4.2. LOD: 6po aviyvevoypotmrag, M.O.= Mécog

OPOC TETPOUATOV).
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livakag 5.18. Z0ykpilon. 1ov ostypotog em@avelakov eddgovg S88 ue to mepiPdirovta
netpopota (Kopla otoyyeio oe g/kg kot fyvootoyyeia o mg/kg).

YUVTELEOTEG EUTAOVTIOHOV

APeotod Apeoto
Yrovysio S88 M0og Pvevoroc | Tpavitng | M.O. MOog I'vevorog | I'pavitne | M.O.
Ca 6,43 372,21 12,00 2,62 128,94 0,0 0,5 2,5 0,0
Mg 13,14 3,81 1,89 1,77 2,49 34 6,9 7,4 53
K 9,00 <LOD 2,02 1,43 1,73 - 4.5 6,3 5,2
Fe 24,45 0,34 6,54 5,13 4,00 73,0 3,7 4.8 6,1
Na <LOD 0,31 <LOD 0,03 0,17 - - - -
Si 0,33 0,07 0,39 0,29 0,25 4,5 0,8 1,1 1,3
S 0,03 0,73 0,02 0,09 0,28 0,0 1,6 0,3 0,1
Al 16,05 0,01 3,66 3,18 2,28 2511,8 4.4 5,0 7,0
P 1,45 0,49 1,26 0,61 0,79 2,9 1,1 2,4 1,8
Ag <LOD 0,07 0,09 0,31 0,16 - - - -
As 2,31 5,16 0,95 2,33 2,81 0,4 2.4 1,0 0,8
B 7,44 11,06 20,12 1,13 10,77 0,7 0,4 6,6 0,7
Ba 260,41 19,50 57,79 41,46 39,58 13,4 4,5 6,3 6,6
Cd 0,16 0,42 0,05 0,18 0,22 0,4 2,9 0,9 0,7
Ce 7,29 0,38 2,90 17,79 7,02 19,2 2,5 0,4 1,0
Co 13,05 4,54 2,77 3,54 3,62 2,9 4,7 3,7 3,6
Cr 7,05 0,58 5,80 7,77 4,72 12,2 1,2 0,9 1,5
Cs 11,57 0,02 0,91 1,48 0,80 696,5 12,7 7,8 14,4
Cu 26,58 2,29 11,06 5,95 6,43 11,6 2.4 4.5 4,1
Ga 7,44 0,01 2,41 1,74 1,39 623,6 3,1 43 5,4
Ge 0,06 0,01 0,02 0,03 0,02 49 3,3 1,9 2,9
Hg 0,04 0,23 0,03 0,02 0,09 0,2 1,3 2,2 0,5
La 3,20 1,00 1,44 8,44 3,63 3,2 2,2 0,4 0,9
Li 38,34 0,07 5,36 6,02 3,82 565,9 7,1 6,4 10,0
Mn 720,27 24,94 230,29 207,72 154,32 28,9 3,1 3,5 4,7
Mo 0,10 0,08 0,43 0,04 0,18 1,2 0,2 2,3 0,5
Ni 7,85 17,18 2,57 7,41 9,05 0,5 3,1 1,1 0,9
Pb 10,10 3,11 2,47 13,73 6,44 3,2 4,1 0,7 1,6
Rb 133,77 0,06 20,85 17,49 12,80 2168.,8 6,4 7,6 10,5
Sb 0,04 0,13 0,06 0,06 0,08 0,3 0,7 0,7 0,5
Se <LOD 2,59 <LOD <LOD 2,59 - - - -
Sn 0,18 0,36 1,02 0,17 0,52 0,5 0,2 1,0 0,3
Sr 32,70 151,94 11,14 6,10 56,39 0,2 2,9 5,4 0,6
Th 8,20 0,06 1,22 5,37 2,22 137,5 6,7 1,5 3,7
Ti 1114,71 0,69 150,22 108,90 86,60 1624,7 7,4 10,2 12,9
U 0,89 0,04 0,51 1,34 0,63 22,5 1,8 0,7 1,4
A% 82,59 0,54 14,81 12,82 9,39 153,0 5,6 6,4 8,8
w 0,25 3,60 0,13 0,08 1,27 0,1 1,9 3,0 0,2
Y 5,13 3,99 4,34 6,92 5,08 1,3 1,2 0,7 1,0
Zn 65,99 8,89 26,32 30,38 21,86 7,4 2,5 2,2 3,0
Zr 0,44 0,17 0,25 1,06 0,49 2,7 1,7 0,4 0,9

Enp. Ta 6pra aviyvevopodmtog PA. ITv. 4.2. LOD: 6po aviyvevoyotmrag, M.O.= Mécog

OPOC TETPOUATOV).
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6. LYMIIEPAZMATA

ATO TN GOYKPION TOV EMPOVEIAKOV £00PDV UE TA TEPIPAAAOVTO TETPOUATO LTOPOVY VAL

eSay 6oV o TOPUKAT® GUUTEPAGLOTOL:

Amd 10 otoyyeio mov avaAvOnkov otV mopovca dTplPr] €dikevoNg oplGUEVaL
Bpiokovtor ota empavelokd €04QN LE CLYKEVIPAOOELS TOPOUOEG WE OVTEG TMV
TEPPAALOVI®V TETPOUATOV, EVE KATolo Bpickovtal fe EUTAOVTICUEVES TILES.

Ta otoyeio to omoio gpeaviovial pe TEPIEKTIKOTNTES TAPOUOLEG LE OVTEC TMV
TEPPAALOVI®OV TETPOUATOV, INANOT £XOVV GUVTEAECTEG EUTAOVTIGHOD UIKPOTEPOLG
tov 3, eivan Ta: Ca, Mg, K, Fe, Si, S, Al, P Na, Co, Cs,B, Ce, Ga, Ge, Hg, La, Li, Mo,
Ni, Rb, Se, Sn, Sr, Th, U xou W. Ot meplektikdtTeS QUTOV TOV GTOYEIOV OTA
EMUPOAVELOKA £0APN EMNPEACTNKAY KUPI®G amd To TEPPAALOVI TETPOUATOAL.

Ta vrdoroma otoyyeia (Ag, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Mn, Pb, Sb, Ti, Y, V, Zn kot Zr) &xovv
GLVTEAECTEG EUTAOVTIGHOV LEYOADTEPOVG TOV 3. Bpickovtol OnAadr| oto empavelokd
€041 NG TEPLOYNG LE AVENUEVES TIUES.

Ta otorgeia Ti, Y, kot Zr epgavioviot epmlovticpévo e Alyo Hovo delypota Kot pe
TIWEG Oyl TOG0 LYNAEG 000 T LITOAOIT oTotyein. O EUTAOVLTIGHOS TOVG TBavATATO
oQeileTal OTIG OGLVONKEG OYNUATIGHOD T®V €30(QMOV TOL O0ONYNOOV GE TOTMIKN
GLGGMPELCN TOV CTOLXEIMV AVTMV GTA OELYLOTO TTOV OVIYVELTKOV.

O egumhovtiopnog tov ototyeiov Ag, As, Cd, Cr, Cu, Mn, Pb, Sb kot Zn mbavotata
opetheTonr oTNV €viovn maPOLGiK KOTAGHAT®V HEWKTOV Oeovywv, Mn, Cd, kot As
omv evpvtepn mepoy Tov N. Kafdrog kot Apdpag. O eumAovTIoHoOg o avTd ToL
otoyeio mbavotato onpovpyndnke kotd T ObpKeEl ONUOVPYING TOV AEKOVOV
Apbpog koar Néotov, katd 1o Tetaproyevég aAld mbavotota cuveyiletal péypt Kot
GTLEPQL.

Amd 1o mopamdve otoryeion aVTd oL EUEOVICOVY TOVS LYNADTEPOVG GULVTEAEGTES
EUTAOVTIGHOD OTOL SEIYLATO TOV EMPOVELNK®V £0AP®V gtvar To As Kot 0 Pb. Meta&y
TOV dVO OTOKEIMV PaiveTal TMG LILAPYEL KATOw BETIKY GLOYETION).

O epmhovtiopdg tov Ba ko tov V. mBavov vo ogeidetor otig avBpomoyeveic
dpaoctnpoTeg oL AdpPdavovv yopo otnv mepoyn. Kot ta dvo otoyeion Exovv
ouvdebel Le TV Tapaymy”| Kot ¥p1 o MTacUdTOV.

O gumlovtiopog tov ototyeiov Mg, K kot Fe oto delypa S88 mbavotata opsiletaon

o1 XPNON MITOCUATOV, apoV Kol To Tpio otolyeio Ppiokovtal eumiovTicuéva ota
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MTAGHLOTE. OV TAPAYOVTAL GTNV TEPLOYT|. ZTOV 1010 AOY0 TPEMEL v oPEIleETON KO O
eUTAQLIICHOG TOD.P 670 detypa S12.

e O gumhovticpog tov Al oto’ dgtypa S88 eivor mbavov va ogeidetoan oty éviovn

TOPOVCIOL APYIMKOV. 0pVKTOV. (ALY, poviopoptidovitn). Tn oxéymn avt) evioydet
Kol 0 Yeyovog 6Tt 610 1010 delypa ivon eumiovtiopéva ko ta ototyeio Co, Cs, Li kot
Rb. Kot ta 4 otoyeia £xovv ) tdom vo amoppo@ovvTol amd apylMKe OpLUKTE VD TO
Co emumAéov, unopel va Ppioketor «kpoppévo» kot o€ Fe-Mn-ovya opuktd.

Enedn, xémow and avtd to otoyeio (As, Cd, Cr, Cu, Mn, Pb ka1 Zn) Bpiokovion pe
apKETE VYNAEG TIWEG OTA EMPAVEINKA €3GQN TNG mEPOYn kot £xovv ovvoebel e
avOpomoyevelg dpaoctnpoTreg OM®G M WOPAYOYN KOl YPNON  MTOGUATOV Kol
TOPOCITOKTOVAOV Kol 1) KooT vypav kovoipwv (Pb), dev mpénel va armokieiotel n mbavotnra,
éva. PEPOG TOL EUTAOVTIGHOY OLTAOV TOV OTolEldV vo OQelleTonl G OLTOVG TOVLG
avOporoyeveic mapdyovteg. H mbavdmrta avt) evicyvetol Kot amd to yeyovog 0Tl Kdmotla
am6d avtd ta otoyeia (As, Cd, Cu, Mn ko Zn) Bpiockovtal eumAovTIGHEVO GTO TPOTOVTA
(Mmdopoto Kot Topacttoktova) Tov topdyovior oty meptoyn ™e Kapdiag, kabmg kot amd
OTL amd TV TEPLoYN HEAETNG dépyeTal To €Bvikd diktvo (epmlovtiopds Pb ota eddon yOopw
Ao TovG SPOLOVG).

Amo ta dstypota mov gpeavilovv TG VYNAOTEPES TIUES (TPAOTN OpAda), M TAEOYNPio
avtov (S4, S8, S11, S12, S14 kot S59) Bpickeror yopw amd ™ B.D.A.. Ztoryeio 0nm¢ 10 As,
10 Cd kot T0 Mn pmopel va Bpickovion 6to otwpovpeve copotioln mov aneievdepdvovtan
amo TG Kapvades (stacks) Prounyovidv mopaywyng eoceopik®v Mmacpdtov. Eniong ta mo
nmrtikd and avtd (As, Cd) pmopel va dtopedyovv otnv oTUOGEAPO O OEPLL, AOY®D TV
vyniav Beppokpaciov (tepimov 1500 F) mov emkpatovv katd v enelepyacio Tov TphTmv
VA®V o11g dteg Propnyaviec. H petagopd tov otoyeiov aut®v amd Tov AVELO Kol M
ATHOGOAIPIKY KOOI(NOoN TOLG OTA EMEOVEWKA €OGQN NG TMEPLOYNG MeAETNG &ivor pia
TOavOTNTO TOL OEV UTOPEl VO AmOKAEISTEL, 010TL 1] KATELOVVOT TOV EMIKPOTOVVTOS AVELLOV
(a6 NA mpog BA) oty meproyn elvat mpog v HEPLE AVTAOV TOV SELYUATMOV.

H éxmlvon tov mopamdve otoyelov omd Awmdopote Kol TopacltoKTOVO  TOL
YPNOCILOTOLOVVTOL OTIC OYPOKUAAMEPYEIEG TNG TEPLOYNG N OO YOPOVLS ATOPPIYNG AVUATOV
(p®oEOYOLYOC) Kal 0 EUTAOVTIGUOG TOVG OTIC TOMIKEG AEKAVES amoppong, eival €vag AALOG
TOOVOC TPOMOG EMMPEACUOD TOV EMPOVEINKADV EX0QPAOV TNG TEPOYNG MEAETNG Amd TIG

avOporoyeveic OpactnpldtnTeg TOL AapuPdvouy Ydpa eKel.
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