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˨͔ͺ͙͙ͤͼ͙͔͞ ͙ ͫͪ͊͟ΐ͔͙ͤͼ͔ 

˨͔ͺ͙͙ͤͼ͙͔͞ 

͙͋ͦ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ 

 ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͔ͯΐ͊ͥ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͔ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ ͙͘ ͙͔ͦͦͤ͟͡ ͯ ͍ͨͪͦͣ ͎͙ͦͪ͊ͤͣͯ͘ ͯ ͊ͤ͡ͼͯ ͙ͫͻ͔ͪ͊ͤ 
ͭͦͦͣ͟ ͍͔͔ͪͣͤ͊Φ ˨͔΄͍͊͊ ͔ͫ ͦͤ͒͊ ͊͒͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͘ ͔͊ͨͫͦͪ͋ͯ͞ ͔͙ͣ͊ͭͪͯ͞ ͔͋ͪ͗ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͎͙ͯ͋ 
͙͊ͭ͊͋ͦͣͦͣ͘͟͡ ͙͙͡ ͙ͯ͘͡;͙͍͔͊ͥͣΦ ˮ͍ͪ͊͗͊͊͘ ͔ͫ ͔ͨͪͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙͋ͦ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͙ͦ͟͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͦ͒ͤͦͫ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͯ ͎͙ͦͪ͊ͤͣͯ͘ ͙ ͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͯ ͔ͦͣ͟͞ ͔͞ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡Φ  

͙͎͔͙͋ͦͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ 

 ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͤͦͨͻͦ͒͊ͤ ͙͍͙͗ͣ ͙͋ΐ͙ͣ͊ ͯ ͙͍͙͗ͦͭͤͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͣ͊ ό͍͙ͦ͒ͦͤ͟Σ ͊ͦͭ͘Σ ͺͦͫͺͦͪΣ ͙͔͙ͫͦͤ͟͟Σ 
͊͟͡ͼ͙ͯͣ͞Σ ͎͔͙ͯͤ͢͟ ͙ͭ͒Φύ.  

͙͎͙͋ͦͣ͊ͤͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ 

 ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͔ͯΐ͊ͥ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͔ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ ͙͘ ͙͔ͦͦͤ͟͡ ͦ͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͊͘ ͔͔͒ͤ͞ ͙͔͊ͪ͟͟ ͯ ͊ͤ͡ͼͯ 
͙ͫͻ͔ͪ͊ͤ ͒ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͎͔͒ͪͯ ͙͔͊ͪ͟͟Φ  

CAS ͪ ͔͎͙͙ͫͭ͊ͪͫ͟ ͋ͪͦ͞ 

 ͔͙͍͔͙͒ͤͫͭͤ͞ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ͦͤ ͋ͪͦ͞ ͔͔ͤ͟ ͻ͔͙͔ͣͫ͟͞ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ό͔͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͙ ͒ͪΦύ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͍͔ͯ͊͡ 
Chemical Abstracts Service (CAS) ͯ  ͍ͫͪͻͯ ͔͒ͤͦͤ͊͘͞;͎ͤͦ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͥ͊ ͎͙ͣͤͦͦ͋ͪͦͤ͞ͻ ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ͻ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙Φ  

͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ 

 ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ͪͯ΄͍͊͊ͥ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͤ͊ͫͭ͊͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͣ ͔ͨͯͭͣ ͙͙͡ ͯ͒ͫͦͣ͢͟ 
͙͍͊ͭͤͦ͟΄ΐͯ ͙͙͡ ͔͞ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͔͔͙ͤͨͪ͒ͯͣ͊ͥ͊͘ ͔ͣͪ͊ ͊͘ ͔ͦͭ͊ͥ͊ͥ͟͡ ΄͔͙ͭͭͤͻ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊Φ  

͎͒ͯͦͭͪ͊ͤ͊͞ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͊ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ό͔͎ͤΦ Persistent Organic Pollutants) 

 ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͔ͦ͟͞Υ όLύ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞ ͙ͭͦͫ͟;ͤ͊ ͍͍ͫͦͫͭ͊͞Τ όLLύ ͔ͭ΄ͦ͟ ͫ ͔ͪ͊͊͗ͯ͘͡Τ όLLLύ ͙͙͍͔͋ͦ͊ͯͣͯ͊ͭͤ͟͡ ͫ;ͯ (IV)  
͔͔ͨͪͤͦͫ ͔ͫ ͪ͟ ͦ͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͙ ͔ͭ͊ͦ͗͡ ͤ͊ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͔͙ͯ͒͊ͤͦͫͭͣ͊͢ ͙ ό±ύ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͯͪͦͯͯ͘͟͞ ͤ͊͘;͔͊ͤ͞ 
͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ ͔ͺ͔͔ͭ͟ ͤ͊ ͯ͒ͫͦ͢͟ ͍͔͒ͪ͊͘͢ ͙ ͙͍͗ͦͭͤͯ ͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͊ͦ͟͟ ͯ ͙͙͙͋ͤ͘͡ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦ͒ ͙͍ͦͪ͊͘ ͍͎ͫͦ 
ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟.  

˥͊ͯͫ-˴͙͎͔͍ͪͪͦ ό͔ͤͣΦ Gauß-Krüger) ͟ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ  

 ͍͎͙ͨͪ͊ͦͯ͊ͦͤ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙ͫͣ͟ ͊ͪͭ͊ͣ͊͟Φ ˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͗͊͊ͯ͘͞ ͯ 
͙͔͙ͦͣͭͪͣ͊͟͡ ό͙͙͡ ͔͙ͣͭͪͣ͊ύΣ ͊ ͔ͤ ͔͔͙ͫͭͨͤͣ͊ ό͙ͣͤͯͭ͊ͣ͊ ͙ ͔ͫͯͤ͒͊ͣ͊͟ύΦ ˽ͦͦ͗͊͡͞ ͔͔ͤ͟ ͭ͊;͔͟ ͔͞ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ 
͔ͯ͒͊ͤͦ͢΄ΐͯ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤ ͭ͊;͔͟ ͨͦ Ȅ ͙ ȅ ͙ͦͫ ͙ ͍ͤ͊ͪ͊ͤͦΣ ͤ͊͒ͣͦͪͫͦͣ͟ ͍͙͙ͫͤͦͣΦ ˻ͫ͊ Ȅ ͔͞ ͯ ͔ͫͣͪͯ ͔͍͔ͫͪ͊Σ ͊ ͦͫ͊ ͯ ͯ 
͔ͫͣͪͯ ͙ͫͭͦ͊͟Φ ˻͍͔ ͔ͫ ͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ;͔ͫͭͦ ͙͍ͤ͊͊ͯ͘͞ Ϧ͎͔ͦͪϦ όȄύ ͙ Ϧ͔͒ͫͤͦϦ όȅύΦ  

͎a͙ͪͤͼ͊ ͙͍͔͘΄͍ͭ͊͊ͥ͊ ό͔͎ͤΦ reporting limit)  

 ͤ͊ͣ͊ͥ͊͞ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ͯ ͯͦͪͯ͘͟ ͦͯ͟͞ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͊͡͞ ͙͔ͨͪ͊ͯ͘͟͞ ͟ ͊ͦ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡.  

͎a͙ͪͤ;͔ͤ ό͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ύ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ  

 ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͫͯ ͨͦͭͨͯͤͦ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͯͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙͔ͦͫͦ͋ͤ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͦ͟͞ ͦͤ͊͘;͍͊͊ͯ͞ 
͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔ͦͣ͟ ͔͞ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ ͙͍ͦ͒ͪ͗ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ  

͙͍͗ͦͭ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

 ͫͯͨ͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͙ ͍͔͙ͫͭͦͪͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ;͙͙͞ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͔ͣΏ͙ͯͫͦ͋ͤ ͙ͦ͒ͤͦͫ ;͙͔ͤ ͔͔ͦͪͯ͗ͥ͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ ͍͔ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭΦ  

͎͊͊͘Ώ͙͍͔͊ͥ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ 

 ͯͤͦ΄͔͔ͥ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͙ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͯ ͙͙͡ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭΣ ͍ͯͪͦͦ͊ͤͦ͘͟ ͯ͒ͫͦͣ͢͟ ͔͒͊ͭͤͦ͡΄ΐͯ ͙͙͡ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͣ 
ͨͪͦͼ͔͙ͫͣ͊Σ ͔ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͙͙͡ ͔ͣͦ͗ ͙͙ͣ͊ͭ ΄͔͔ͭͭͤ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͔ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͍͔͒ͪ͊͘͢ ͙ͯ͒͢Φ 

͎͊͊͘Ώ͙͍͊; 

 ͍ͨͪ͊ͤͦ ͙͙͡ ͺ͙͙͘;ͦ͟ ͙͡ͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͍ͫͦͦͣ͞ ͙͍͊ͭͤͦ͟΄ΐͯ ͙͙͡ ͔͙͍ͤ͊ͭͤͦ͟΄ΐͯ ͎͊͊͘Ώ͔ͯ͞ ͙͍͗ͦͭͤͯ ͔͙ͫͪ͒ͤͯΦ  
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͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͔ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ 

 ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ ;͙͔͞ ͙ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͯ ͙͍͗ͦͭͤͯ ͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͙ͯͭ;͔ ͙͙͡ ͔ͣͦ͗ ͙ͯͭͼ͙͊ͭ ͤ͊ ͔ͥ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͍ͫ͊ͫͭ͊Σ ͙͔ͦͫͦ͋ͤ ͙ 
͙͔͎͙͔ͤͭͪͭͭΦ  

͊͘΄͙ͭͭ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ 

 ͫͯͨ͟ ͺ͙͙͘;͙͟ͻΣ ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ͻΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ͻ ͙ ͙͔͋ͦͭͻ͙ͤ;͙͟ͻ ͔ͣͪ͊ ͙ ͨͦͫͭͯͨ͊͊͟ ͊͘ ͔͔ͦ͋͋͘Ώ͙͍͔͊ͥ ͍͙ͫͻ ͔͎͍͙ͥͦͻ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞Φ  

L!w/ ͎͔ͪͯͨ ͊ͤ͟ͼ͔͎͔͙ͪͦͤͻ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙ 

 ͎ͪͯͨ͊ м ς ͒ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͊ͤ͟ͼ͔͎͔ͪͦͤͦ ͊͘ ͔ͯ͒͢Τ 

͎ͪͯͨ͊ нˢ ς ͍ ͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͊ͤ͟ͼ͔͎͔ͪͦͤͦ ͊͘ ͔ͯ͒͢Τ 

͎ͪͯͨ͊ н xς ͣ ͎ͦͯΐ͔ ͊ͤ͟ͼ͔͎͔ͪͦͤͦ ͊͘ ͔ͯ͒͢ όͫͯͣͥ͊ ͔ͫ ͯ ͊ͤ͟ͼ͔͎͔ͪͦͤͦͫͭύΤ 

͎ͪͯͨ͊ о ς ͤ ͔ ͫͣ͊ͭͪ͊κ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͔ͯ͟͞ ͔ͫ ͊ͤ͟ͼ͔͎͔͙ͪͦͤͣ ͊͘ ͔ͯ͒͢Τ 

͎ͪͯͨ͊ п ς  ͍ ͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͙͔ͤ͞ ͊ͤ͟ͼ͔͎͔ͪͦͤͦ ͊͘ ͔ͯ͒͢Φ  

͙͙͔ͦͤͭ͊ͣͤͪ͊ͤ͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ 

 ͙͔͙ͦ͊ͭͭ͟͡͡ ͤ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͍ͨͦͭͪΏ͔ͤͦ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͻ ͙ ΄͔͙ͭͭͤͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͍ͯͪͦͦ͊ͤͦ͘͟ ͯ͒ͫͦͣ͢͟ 
͙͍͊ͭͤͦ͟΄ΐͯ ͯ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙͍͙͊͊ͭ͘͘ ͤ͊͘;͊͊ͤ͞ ͙͙ͪ͘͟ ͨͦ ͯ͒ͫͦ͢͟ ͍͔͒ͪ͊͘͢ ͙ ͙͍͗ͦͭͤͯ ͔͙ͫͪ͒ͤͯΦ  

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 

 ͨͪͦͼ͔ͫ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͍ͨͦͤ͊͊͢Σ ͙ͪ͊͒ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͫ͊ͤ ͔͔ͨͦͭͪ͋Σ ͔͎͒ͤͦ͞ ͙͙͡ ͍͙΄͔ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͙͍͔͗ͦͭͤ 
͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪͤͦ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͙ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥͣ ͔͙͍͙ͯͨͦͪ͒ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ 
͊͘ ͙͙͙͍͔ͫͨͭ͊ͥ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͙͔ͨͪͯͨ͊ͥ͟͢ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Φ  

͔ͦͨ͊ͫͤ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ 

 ͻ͔͙͙͔ͣ͊͟͡͞ ͙ ͎͔͒ͪͯ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ ͔ͦ͟͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ΄͔͔ͭͭͤ ͙ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Φ  

͔͎͙ͨ͒ͦͦ͊͡͞ 

 ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡ ͦ͊͟͞ ͨͪͦͯ;͍͊͊ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭΣ ͔͎͍ͥͦ͊ ͍͍ͫͦͫͭ͊͞Σ ͨͦͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͔͍ͦͯ͡ͼ͙ͯ͞ ͯ ͍͔͔ͪͣͤͯΣ 
͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫͦ͟ ͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͥΦ  

͙͙ͨͦ͊ͪͦͣ͊ͭ͡;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ όt!Iκ˽ˢ̂) - ͔ ͎ͤΦ Polycyclic Aromatic HyŘǊƻŎŀǊōƻƴͬ 

 ͔͙͊͒ͤ͘͞;͙͟ ͙͍ͤ͊͘ ͊͘ ͎ͪͯͨͯ ͦ͒ ͔ͨͪͦ͟ млл ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͦ͊͟͞ ͯ ͍ͫͦͦ͞͞ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͫ͊͒ͪ͗ 
͍͒͊ ͙͙͡ ͍͙΄͔ ͔͍ͦͤ͒ͤͦ͊ͤ͊͘͟ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;ͤ͊ ͔ͨͪͫͭͤ͊ όͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͦ͒ ͍͒͊ ͒ͦ ͔ͫ͒͊ͣύΦ  

͙ͨͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ όt/.) - ͔ ͎ͤΦ PolyChlorinated Biphenyls 

 ͊͘ ͔͙͒ͤ͞;͙͟ ͙͍ͤ͊͘ ͊͘ ͎ͪͯͨͯ ͦ͒ 209 ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ͻ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͦ͊͟͞ ͫͯ 
ͤ͊ͫͭ͊͊͡ ͦ͒ ͙͋ͺ͔͙ͤ͊͡ ͙ ;͙͙͞ ͔ͫ ͔ͣͦͯ͟͡͡ ͙ͫ͊ͫͭͦ͞ ͦ͒ ͍͒͊ ͔͔͍͋ͤͤͦ͊͘ ͔ͨͪͫͭͤ͊Σ ͦͨ΄͔ͭ ͻ͔͙͔ͣͫ͟͞ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
C12HмлҍȄClx, ͦ ͒ ͙ͦ͟͞ͻ ͔͞ ͦͦ͟ мол ͙ͣ͊ͦ͡ ͙͙͡ ͙ͣ͊ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͊ͤͯ͞͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯΦ  

͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ ;͔͙ͫͭͼ͊ ό͙͙͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ύ 

 ͔͡ ͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͊ ;͔͙ͫͭͼ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͨͦ͒ ͔͍͒ͫͭͦͣ͞ ͎͙͋͊͡ͻ ͙ͫ͊͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͔͙͙͒ͭ͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͍͙ͯͫͭͥ͊͊ͭ.  

͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͊͞  

 ͨͪͦͼ͔ͫ ͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͥ͊͘ ͔ͣͪ͊ ͊͘ ͍͔͊ͯͫͭ͊͊ͥ͘͢ ͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊ ͙ ͔͒͊͢ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͒ͦ ͙͍ͤͦ͊ ͙ͦ͟͞ 
͔͞ ͔͔͋͋͒͊ͤ͘ ͊͘ ͋ͯ͒ͯΐ͔ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞Σ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͔ͯͪΏ͔͔ͥ ͨͪͦͫͭͦͪ͊Σ ͔͍͙͙ͪͭ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͙ 
͔͙͍ͪͯͭ͊͟͡ͼ͙ͯ͞Φ  

͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ  

 ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͯ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ ͫͯ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͎͔͔ͯͪͦ͗ͤ ͙͙͡ ͙ͦ͋ͤͦ͘͢ ͤ͊ͪͯ΄͔͔ͤ ͙ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤΣ ͫ͊ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ ͙ ͔ͦͫͭ͊͡ ͔͔ͣͪΦ  

͔ͫͯͤ͒͊ͪͤ͊͟ ;͔͙ͫͭͼ͊ ό͙͙͡ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͎͔͎͊ͪ͊ͭύ 

 ͎͔͎͊ͪ͊ͭ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͙͎ͪ͊͘Ώ͔ͤ ͦ ͒ͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͙͟ͻ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡Σ ͭ͞Φ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͙͍͔ͫͨ͊ͥͣ͢͡ ͙ͭͻ ͙͙ͨͪͣ͊ͪͤͻ ;͔͙ͫͭͼ͊Φ  

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Chlorine
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˿ͪ͊͟ΐ͔͙ͤͼ͔ 

˶͙͙͊ͭͤ;͔ͤ ͫͪ͊͟ΐ͔͙ͤͼ͔ 

CAS ͔͎ͤΦ Chemical Abstract Service 

DDD ͙͒ͻͦͪ͡-͙͒ͺ͔͙ͤ͡-͙͒ͻ͔ͦͪͭ͊ͤ͡ 

DDE ͙͒ͻͦͪ͡-͙͒ͺ͔͙ͤ͡-͙͒ͻ͔͙͔ͦͪͭͤ͡͡ 

DDT ͙͒ͻͦͪ͡-͙͒ͺ͔͙ͤ͡-͙ͭͪͻ͔ͦͪͭ͊ͤ͡ 

 ˩ ͙ͫͭͦ;ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͙͒ͯ͗ͤ͊Σ ͙ͫͭͦ;ͤ͊ ͎͙ͦͤͭͯ͒͊͡ 

ό¦{ύ˩PA όˢ͔͙ͣͪ;͊͟ύ ˢ͎͔ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭͯ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ό͔͎ͤ. Environmental Protection Agency) 

GPS ˥͙ͦ͋͊ͤ͡͡ ˽ͦ ͙͘ͼ͙͙ͦͤ ˿͙ ͔ͫͭͣ ό͔͎ͤ. Global Positioning System) 

HCH ͻ͔ͫ͊͟ͻͦͪ͡ͼ͙ͦ͟͡ͻ͔ͫ͊ͤ͟ 

IARC ˸͔Ώͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͎͔͊ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͊ͤ͟ͼ͔ͪ͊ ό͔͎ͤΦ International Agency for Research on Cancer) 

N ͔͍͔ͫͪͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊Σ ͔͍͔ͫͪͤ͊ ͙͊ͭͭͯ͒͊͡ 

PAHόͬύ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ό͔͎ͤΦ Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) 

PCBόͬύ ͙ͨͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ό͔͎ͤΦ PolyChlorinated Biphenyls) 

POPs ͎͒ͯͦͭͪ͊ͤ͊͞ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͊ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ό͔͎ͤΦ Persistent Organic Pollutants) 

RL ͎͙ͪ͊ͤ ͼ͊ ͙͍͔͘΄͍ͭ͊͊ͥ͊ ό͔͎ͤΦ reporting limit) 

X ˥͊ͯͫ-˴͎͔͍ͪͯͪͦ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ Ϧ͎͔ͦͪϦ 

Y ˥͊ͯͫ-˴͎͔͍ͪͯͪͦ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ Ϧ͔͒ͫͤͦϦ 

͙͙͙̔ͪ͡;͔ͤ ͫͪ͊͟ΐ͔͙ͤͼ͔ 

͔͎ͤΦ ͔͎͔͙ͤͫ͟͡ 

˴˥ˤ ͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊͟ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴˾ˤ ͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊͟ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˸  ˭ ͔ͣͫͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘͞ͼ͊ 

͔ͤͣΦ ͔ͤͣ͊;͙͟ 

˻  ̊ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ΄ͦ͊͟͡ 

˽ˢ̂ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ό͔͎ͤΦ Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) 

˾˩˭ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 
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L ͍̂ͦ͒ 

˨͊ͤ͊ 02.06.2018Φ ͎͙͔ͦ͒ͤ ˥ͪ͊͒ͫ͊͟ ͍ͯͨͪ͊͊ ͎ͪ͊͒͊ ˽͔͍ͦ͗͊ͪͼ͊ όͯ ͔͒͊ͣ͢ ͔ͭͫͭͯ͟ ˥ͪ͊͒ͫ͊͟ ͍ͯͨͪ͊͊ύ 
͔͒ͦͤ͊͡ ͔͞ ˻͒ͯͯ͟͡ ͦ ͔ͨͦͪͭ͊ͥͯ͟ ͍͔͎ͦͭͦͪͤͦ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͍͔͊ͤ͞ ͍͔ͤ͊͋͊͟ ͋ͪΦ 775/18-015 ͊͘ ͍ͤ͊͋͊ͯ͟ ͎ͯͫͯ͊͡  
Ϧˮ͙͙͍͔ͫͨͭ͊ͥ ͎͊͊͘Ώ͔͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Ϧ. ˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ˻͒ ͔ͯ͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ˥͔ͪ͊͒ͫ͟ ͍͔ͯͨͪ͊ ͙ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ 
͊ͯ͘͟͢͡;͔ͤ ͔͞ ͎͍ͯͦͦͪ ͋ͪΦ 775/18-015 ͦ͒ 14.08.2018Φ ͎͙͔ͦ͒ͤ ό͔͍͙͒ͦͦ͒ͤ͡ ͋ͪͦ͞ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ 18-477-3κп ͦ͒ 
12.09.2018Φ ͎͙͔ͦ͒ͤ). 

ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥͯ ͎͊͊͘Ώ͔͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ͎ͪ͊͒͊ ˽͔͍ͦ͗͊ͪͼ͊ ͯ нлм8Φ ͎͙͙ͦ͒ͤ 
͋ͪΦ 2811/18-170 ͞ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍͔͔͙ͫͨͪͦ͒ͤͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͨͦ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ͞ ͯͫͯ͘͡ ͙Φ 

II ˭ ͊ͦͤͫ͊͟͟ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ 

˭͙͊ͦͤͫ͟͟ ͍͙ͦͪ͟ ͊͘ ͨͪ͊ΐ͔͔ͥ ͫͭ͊ͥ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͙ ͙͍͔͘΄͍͔ͭ͊͊ͥ ;͙͔ͤΥ ˭͊ͦͤ͟ ͦ ͊͘΄͙͙ͭͭ ͙͍͔͗ͦͭͤ 
͔͙͔ͫͪ͒ͤ όϦ˿͔͙ͯ͗͋ͤ͡ ͎͙͊ͫͤ͟͡ ˾˿ϦΣ ͋ͪΦ морκнллп, 36/2009, 36/2009 - ͒ͪΦ ͊ͦͤ͘͟Σ тнκ2009 - ͒ͪΦ ͊ͦͤ͘͟, 
43/2011 - ͦ͒ͯ͊͟͡ ̂˿ ͙ мпκнлмс), ˭ ͊ͦͤ͟ ͦ ͊͘΄͙͙ͭͭ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ όϦ˿͔͙ͯ͗͋ͤ͡ ͎͙͊ͫͤ͟͡ ˾˿ϦΣ ͋ͪΦ ммнκнлмрύ 
 ͙͔̂ͪ͒͋ ͊  ͎ͦͨͪͦͪ͊ͣͯ ͙͔͎ͫͫͭͣͫͦ͟ ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Σ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͣ͊͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤͯ ͙͙ͪ͊͘͟ 
ͦ͒ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͙ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡͞ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͯ͘ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͙ͦͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ όϦ˿͔͙ͯ͗͋ͤ͡ ͎͙͊ͫͤ͟͡ 
˾˿ϦΣ ͋ͪΦ 88/2010). 

˽ͪ͊ΐ͔͔ͥ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͞ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͦ;͍ͯ͊ͥ͊ ͍͎ͦͦ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊Φ ˳͔͒ͤ͊ 
ͦ͒ ͔ͣͪ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͙ ͦ;͍ͯ͊ͥ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͔͞ ͍ͫͨͪͦͦΏ͔͔ͥ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Σ ΄ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͭͪ͊ͤͦ͞ ͨͪ͊ΐ͔͔ͥ 
ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͙ͦͨ͊ͫͤͻ ͙ ΄͔͙ͭͭͤͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯ. ̂ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ;͊ͤͦͣ͡ ннΦ ˭͊ͦͤ͊͟ ͦ ͊͘΄͙͙ͭͭ 
͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙ ;͊ͤͦͣ͡ нуΦ ˭͊ͦͤ͊͟ ͦ ͊͘΄͙͙ͭͭ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Σ ͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍͔ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊ ͔͞ 
͔͒ ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫͯ͋ͭ͟͞ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͯ ͍͔͙ͦ͋͊͘ ͔͞ ͒͊ ͔͔͒ͦͤͫ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 

IIL ˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ 

˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͭ͊ͤ͊͟ ͔͙͙ͪ͊ͫͭͪͫͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͦͣͦͭ͊; ͔͙͔ͣͤ͘͢ ͔ͦͪ͟Σ ;͙͊͞ ͔͞ ͔͙͒͋ͤ͊͢ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ 
͙͔͙͔͒ͣͤ͘͞ ͙ͭͦͫ͡ͺ͔͔ͪ ͔ͤͤ͊ͭͤ͊͘Σ ͙͊͡ ͔ͨͪͫͯ͒ͤ͊ ͊͘ ͦͨͫͭ͊ͤ͊͟ ͼ͔͎ͦͯͨͤͦ͟͡ ͙͍͎͗ͦ ͍͔ͫͭ͊Φ ̂͋ ͪ͊͊͞ ͔ͫ ͯ 
͍ͯͫͦͤͦ͡ ͍͙͍͔ͦ͋ͤͦ͢ ͔͔ͪͫͯͪͫ ͫ ͙ͦ͋ͪͦͣ͘ ͤ͊ ͎͔͒ͯͦͭͪ͊ͤ͞ ͨͪͦͼ͔͔ͫ ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞Φ ˢͦ͟ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͯ ͍͙͒ͯ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͙͙͍͙͋ͦͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͔͙ͣ͘͢΄͙ͤ ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ ͔ͭͪͤ͒ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͔ͫͣ͊ͥͥ͊Σ ;͍͔ͦ͟ ͔ͫ ͣͦͪ͊ 
͍͙͙ͫͯͨͪͦͫͭ͊ͭ ͍͔ͫͣͯ ΄ͭͦ ͯ ͎͍ͪͦ͗͊͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͯ ͙ ͔͔ͥͤ ͔͔ͪͫͯͪͫΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ 

˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͙ͣ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͔͟ ͙ ͫͦͼ͙ͦ-͔͔ͦͤͦͣͫ͟͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞Φ ˩ͦͦ͟͡΄͔͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͫͯΥ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͊͞ 
͙͔͋ͦͣ͊ͫΣ ͔͔͍ͪͪ͊͘ ͎͔ͤ͊ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͺ͔ͦͪ͡ ͙ ͺ͔͊ͯͤ ͙ ͙ͦͫͦ͋ͤ͊ ͒͊ ͺ͙͙ͭͪͪ͊͡Σ ͍͊͒ͪ͗͊͊͘ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ΄͔ 
ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔Φ ˿ͦͼ͙ͦ-͔͔ͦͤͦͣͫ͟͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͫͯΥ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͔ͯͭͯͪͤ͟͡ ͋͊΄͙͔ͭͤΣ ͙͍ͦͪ͘ ͙͍͙ͫͪͦͤ͊ ͙ 
͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘ ͍͔ͦ͒ ͙ ͙ͦͫͦ͋ͤ͊ ͒͊ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ ͙͎ͪ͊͒ͥͯ͘ ͎ͪ͊Ώ͔͍͙͙ͤͫ͟ͻ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ ͫ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͦͣ͟ ͙ 
͎͔ͦ͒͊͊ͥ͡ ͦͭͨ͊͒͊Φ 

˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͺ͙͔ͭͪ͡ ͙ͦ͟͞ ͔͙ͤͯͭͪ͊͡΄͔ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͔ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ ͔ͣͥ͊ͯ͞ΐ͙ ͙ͻ 
͙͙͡ ͙͊ͯͣͯͪ͊ͯ͟͡͞ΐ͙ ͙ͥͻ͍ͦͯ ͙ͭͦͫ͟;ͤͦͫͭΦ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͎͍͙͊ͤ͡ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͯ ͔ͨͪ;͙΄ΐ͍͊͊ͥͯ ͍͔ͦ͒Φ ˻͙ͫͣ ͎ͭͦ͊Σ 
ͦͤͦ ͔͞ ͯ͟͢;ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͯ ͔͎͙ͪͯͫ͊ͥͯ͡ ͍ͨͦͨ͊͊͡ ͪͦ͘͟ ͍͔͊͒ͪ͗͊͊ͥ͘ ͍͙ͨ͊͒͊ͤ͊Σ ͔ͪ͞ ͙͔ͫ͊͋͊ͥ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ 
͙ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ ͔͎ͤͨͪͦͨͯͫͤͦ ͫͦ͊͡͞ ͍͙͒ͦͦ͒ ͒ͦ ͔͎͋ͪ͗ ͙ͦͭͼ͊ͥ͊ ͍͙ͨ͊͒͊ͤ͊ ͒ͦ ͔ͪ;͎ͤͦ ͙͍ͫ͊͡Φ ˮ͘ ͔ͣΏͯ 
͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͙ ͙͍͎͗ͦ ͍͔ͫͭ͊ ͔͒΄͍͊͊ ͔ͫ ͔͔͙ͤͨͪ͒ͤ͊͟ ͔ͪ͊ͣͤ͊͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞Σ ΄ͭͦ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ;͙͙ͤ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙ͤͣ 
͙͔ͫͫͭͣͦͣ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͯ ͫͭ͊ͤͦͣ͡ ͔ͨͦͪͭͯ͟ ͙ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͣ͊Φ ˻ͤͦ ͔͞ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͎ͯ͊͊ͣͤͦ͘͞ ͔͍͒ͦ͊ͥ͊͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͊͘ ͙ ͙͔͎ͣͤͪ͊ͤͦ͡ ͫͯͨͫͭͪ͊ͭ͊ ͙ ͫ͊ͣͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͦͪͤ͊Φ ˹͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯ ͔ͫ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ 
ͻͪ͊ͤ͊Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫ͊͒͟͡΄͙ͭ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ΄͔ ͫͯͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ;͍ͯ͊ͯ͞ ͙ ΄͙͔ͭͭ ͎͔͔͙ͤͭͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ 
ͺ͙͙ͭͪͪ͊ͯ͡͞ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ΄ͯ ͎͔ͣͤͦ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔Φ ˴͊ͦ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͊͘ ͔ͯ͒ͫ͢͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙͍ͦͪ͘ ͙͍͎ͫͪͦͦ 
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͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡ ͙ ͤ͊΄͔ ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔ͤ͊ͫ͡Ώ͔ ͦ͒ ͔ͤͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ ͔͞ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͨͪ͊ΐ͔͔ͥ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͫͭ͊ͥ͊ ͯ ͼ͙ͯ͢ 
͙ͨ͊ͤͪ͊ͥ͊͡ ͙͍͎ͦ͒ͪ͗ͦ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥ͊ ͙ ͔͍͔͊͒͊ͭͤ͟ ͊͘΄͙͔ͭͭΦ 

˻͍͔ͫͤͦͤ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ-͙͙ͫͭͦͪͫͦ͟͞ ͔ͭͦ͡ ς ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͔͔͙͙ͪ͊ͫͭͪͫͭ ͫͦ͡͞ ͔͙͔ͣͤ͘͢ ͔ͦͪ͟ ͤ͊ͫͭ͊ͦ 
͊ͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͎ͦ͟ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͔͎͔͔͙ͨ͒ͦͤͭͫ͟ͻ ;͙͙ͤ͊͡ͼ͊Υ ͎͔ͦͦ͡΄͔͟ ͎͔ͨͦ͒ͦ͡Σ ͙͔ͣ͟͡Σ ͔͔ͪ͢ͺ͊Σ 
͎͎ͦͪ͊ͤͫͦ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͙ ͍͔͔ͪͣͤ͊Φ 

ҍ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͙͔͙ͭͪͦ͒ͣͤͦͤͦ͘ ͔ͭͦ͡ ͫ͊ ͔͙͍͙ͨͪͨͦͤ͊ͭͣ͘͢ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͣ͊Υ ͎ͦͪͥ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ 
ό͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊ύΣ ͒ͦͥ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ (͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͔͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟) ͙ ͋ͦ;ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ (͎͙ͪ͊ͤͼ͊ 
͍ͪ͊͒͘ ͊͊ͥ͊͞Σ ͤ͊ͨͪΦ ͦ͒ ͍͔ͦ͒). 

 

 

 

 ˿͙͊͟͡ 1.  ˭ ͔͙͙͊ͨͪͣͤͫ͟ ͍ͫ͊ͫͭ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊  

ҍ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͭͪͦͺ͙͊ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ;͙͔ͤ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͍͊͊ͯ͢͞͞ ͯ ͙ͭͪ ͎͔͎͊ͪ͊ͭͤ͊ ͫͭ͊ͥ͊Υ 
;͍ͪͫͭͦͣΣ ͔ͭ;ͤͦͣ ͙ ͎͍͙͊ͫͦͭͦͣΦ ͍̉ͪͫͭ͊ ͺ͊͊͘ ό;͍͙ͪͫͭ ͔͒ͦΣ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ рл ҈ύ ͔͞ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͢ 
͔͎ͤͦͪ͊ͤͫͦͣ͟ ό͙͔ͣͤͪ͊ͤͦͣ͡ύ ͙ ͎ͦͪ͊ͤͫͦͣ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟Φ ˹͔͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͊ͨͫͦͯͭͤͦ͡ 
͔͍ͨͪͦ͊͡Ώ͔ͯ͞ ͤ͊͒ ͎ͦͪ͊ͤͫͦͣ͟Φ ˻͍͔ ͍͔͒ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͫͯ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͔͔ͫͨͦͤ͞ ͯ ͍͙ͨͪ͊ͣΣ ͨͦͭͨͯͤͦ 
ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤͣ ͔͙ͣ͘͢΄͙ͭͣ͊Σ ͨ͊ ͔ͫ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͍͙͙ͦ͒ͦͭ͞Σ ͋ͯ͒ͯΐ͙ ͒͊ ;͙͔ͤ ͎͙͔͙ͦͪ͊ͤͦͣͤͪ͊ͤ͡ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡Φ ̂ ͔͍͙͔͙ͤͪ͊ͤͣ͘͞ ͔͙ͣ͘͢΄͙ͭͣ͊ ͙ ͦ͒͟ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͫ͊ ͎͙ͪͯ͋ͣΣ ͙͍͙ͫͪͦͣ ͎͙ͦͪ͊ͤͫͣ͟ ͔͒ͦͣ͡  
͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͙ ͔͎ͤͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͔ͦͣͨͦͤͤ͊ͭ͊͟ ͫͯ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͫ͊ͣͦ ͙͔ͨͪͣ΄͔͊ͤΣ ͨ͊ ͔ͫ ͣͦͪͺͦͦ͡΄͙͟ ͊ͦ͟͡ ͯͦ;͍͊͊ͯ͞Φ 

͔́ ;ͤ͊ ͺ͊͊͘ ͔ͫ ͙ͫ͊ͫͭͦ͞ ͦ͒ ͍͔ͦ͒ ͙ ͯ ͥͦ͞ ͍͔͙ͪ͊ͫͭͦͪͤͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ό͔͙ͣ͘͢΄͙ͤ ͍ͪ͊ͫͭͦͪύΦ ̂ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯΣ 
ͭ͞Φ ͯ ͔͎͍͙ͥͦͣ ΄͙ͯͨͤ͊ͣ͊͢ ͙ͨͪͫͯͭͤ͊ ͔͞ ͙ ͔ͭͪΐ͊Σ ͎͍͙͊ͫͦͭ͊ ͺ͊͊͘ ό͔͙ͣ͘͢΄͙ͤ ͍͊͒ͯ͘ͻύΦ ˻͍͔ ͍͔͒ ͺ͔͊͘ ;͙͔ͤ 
͙ͨͦͪͦͤ͘ ͔͒ͦ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͒͊͟͡ ͙ͣ͊ ͙ͭͪ ͺ͔͊͘ ό;͍ͪͫͭͯΣ ͔ͭ;ͤͯ ͙ ͎͍͙͊ͫͦͭͯύ ͙ ;͔͙͙ͭͪ 
͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ό͔͎ͤͦͪ͊ͤͫͯ͟κ ͙͔ͣͤͪ͊ͤͯ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪͯ͞Σ ͎ͦͪ͊ͤͫͯ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪͯ͞Σ ͍ͦ͒ͯ ͙ ͍͊͒ͯ͘ͻύΦ ˨͊ ͙͋ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ 
͙ͣ͊ͦ͡ ͔͒ͤͯ͞ ͦ͒ ͍͙͙ͤ͊͊͗ͤ͞͞ͻ ͙ͦͫͦ͋ͤ͊ ς ͨͦ͒ͤͦͫͭ͡Σ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͍͔ͫ ͙ͭͪ ͺ͔͊͘ ͙ ͍͔ͫ ;͔͙͙ͭͪ 
͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͙͙͡ ͔͍͔͙͙ͨͪ͟͡ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͔͔ͤ͟ ͦ͒ ͙ͥͻ ͔͔͒ͯ͡͞ ͔͍ͤͨͦͦͤͦ͢ ͤ͊ ͙͔ͦͫͦ͋ͤ 
͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͙ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͔͍ͯͫͨ͊ͥ͊ ͙͎͋ͤͦ͢ ͍͔ͫͭ͊Φ ˻͒ͤͦͫ ͺ͊͊͘ ͙ ͔ͦͣͨͦͤͤ͊ͭ͊͟ ͔͞ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͢Σ ΄ͭͦ ͍͙͙͊ͫ͘ 
ͦ͒ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͎ͫ͊ͣͦ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ ͔͙͙̉ͭͪ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ;͙͔ͤ ͔ͫͣ΄ͯ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͫͯ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͙ ͔͎ͤͦͪ͊ͤͫ͊͟ 
͔ͦͣͨͦͤͤ͊ͭ͊͟ ͔͔ͫͨͦͤ͞ ͔͙͙͍͙ͤͪ͊ͫ͒ͣ͟ ͍͔͊ͣ͊͘ ό͎ͦͪ͊ͤͦ-͙͔ͣͤͪ͊ͤ͊͡ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ύΣ ͒ͦ͟ ͔͞ ͦ͒ͤͦͫ ͍͔ͦ͒ ͙ 
͍͊͒ͯ͘ͻ͊ ͨͦ͒ͦ͗͊ͤ͡ ͔͙ͫͦͤͫͣ͘͟ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͣ͊Φ 

ҍ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪΣ ͻ͙͒ͪͦͫͺ͔͔ͪΣ ͙ͭͦͫ͡ͺ͔͔ͪ ͙ ͙͋ͦͫͺ͔͔ͪΤ ͭͦ ͔͞  
͍͙ͫ͊ͫͭ͊ͤ ͙ ͤ͊͘;͊͊ͤ͞ ͔͒ͦ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟Σ ͙ͫͭ͊ͤ΄͔ͭ ͙͋ͪͦͤ͞ͻ ͙͙͋ͤ͢ͻ ͙ ͙͍͙͙͗ͦͭͥͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͊͘Σ ͔ͨͪ ͍͔͎ͫ͊ 
͙͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤ͊ͣ͊͘͟Φ ˿ ͙ͦ͋ͪͦͣ͘ ͤ͊ ͔͎͍ͥͦͯ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͯ ͙ͨͦ͘ͼ͙ͯ͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ ͙ ͙͋ͦͫͺ͔͔ͪΣ ͦͤͦ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔͔͙ͤͨͪ͒͊ͤ͟ ͨͪͦͭͦ͟ ͙ ͔ͪ͊ͣͤ͊͘ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ ͙ ͔͔͎͙͔ͤͪ͞Φ 
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˹͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͍͙ͪ͊ͭ͊͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͔͎͔͙ͨ͒ͦͤͭͫ͟ͻ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Υ ͙͔ͣ͟͡Σ ͙ͣ͊ͭ;͎ͤͦ ͫͯͨͫͭͪ͊ͭ͊ 
ό͎͔ͦͦ͡΄͔͟ ͎͔ͨͦ͒ͦ͡ύΣ ͙͍͙͗ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͊͘ ό͙͋͊͊͢͟Σ ͙͍͙͗ͦͭͥ͊ ͙ ͙ͣͪͦ͟-ͦͪ ͎͙͊ͤ͊ͣ͊͘ύΣ ͔͔ͪ͢ͺ͊ ͙ ͍͔͔ͪͣͤ͊Φ 
˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͔ͪͯͭ͊ͤͭ͊͘͡ ͍͙ͫͻ ͍͙ͦͻ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͎ͦ͟ ͙ ͎ͯ͊͊ͣͤͦ͘͞ ͔͍͒ͫͭ͊͞Φ 

ҍ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔ͪ͞ ͔͔ͨͦ͒͗͡ ͔͔͙ͤͨͪͫͭ͊ͤͣ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͣ͊ ͒ͦ ͙ͦ͟͞ͻ ͙͒ͦ͊͘͡ ͔ͯͫ͒͡ 
͙͋ͪͦͤ͞ͻ ͺ͙͙͘;͙͟ͻΣ ͺ͙͙͘;ͦ͟-ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ͻΣ ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ͻ ͙ ͙͋ͦͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͯ ͔ͥͣͯΦ  ˻͍͔ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͎ͣͦͯ 
͙͙͋ͭ ͔͙͔͔ͤͫͫͭͣ͊ͭͫ͟ ό͍͔͔͔ͨͦͪͣͤύΣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͤ όͼ͙͙͟͡;͔ͤύ ͙ ͔͔͔ͯͫͣͪͤΦ ˸͎ͦͯ ͒͊ ͔ͭͯ͟ ͫͨͦͤͭ͊ͤͦ ͙κ͙͙͡ 
ͨͦ͒ ͙ͯͭͼ͔͊ͣ͞ ;͍͔ͦ͊͟Φ ˹͔͊͒͊͟ ͫͯ ͔ͫͨͦͪΣ ͊ ͔ͤ͊͒͟ ͔͋ͪ͘Σ ͦ΄͔ͭͪ ͙͙͡ ;͊͟ ͙ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔ͤΦ 

ς  ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͙͔͙͒ͫͨͪͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔ͪ͞ ͔ͫ ͔͎͍ͥͦ͊ ;͍ͪͫͭ͊ ͺ͊͊͘ ͙ͫ͊ͫͭͦ͞ ͦ͒ ;͔͙ͫͭͼ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͎ͭͦ 
͔͔ͫͭͨͤ͊ ͙͔͔͙͒ͤͦͫͭ͘͢ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͪ͟ΐ͔ ͯ ͪ͊ͫͨͦͤͯ ͦ͒ ͙͎ͦͦ͒ͤͦ͟͡ ͫͭ͊ͥ͊ ͒ͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͋͢͞ͻ ;͔͙ͫͭͼ͊ ͔ͨͫ͊͟ ͙ 
΄ͯͤ͊͢͟Φ ˻͍͔ ;͔͙ͫͭͼ͔ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͙͙ͤ͊͊ͭ͘͡ ͯ ͫͭ͊ͥͯ ͫͦͪͦ͟ ͔ͨͦͭͨͯͤ ͙͔͙͔͒ͫͨͪ͘͞ ͙͙͡ ͨ͊͟ ͯ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͫͦͪͦ͟ 
͍ͫ͊ͪ΄͔͔ͤ ͎ͪ͊ͤͯ͊͡ͼ͙͔͞Φ ˹͊ͪͦ;͙ͭͦ ͔͞ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͺͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͎͙͔ͤ͡ ͙ ͙ͦͦ͒͊͟͡ ͯ ͙ͫͭͤͦ͞ ͔͙ͣ͘͢Σ ͔ͪ͞ ͙ͥͻ͍͔ͦ 
;͔͙ͫͭͼ͔ ͪ͊ͫͨͦ͊͗ͯ͡ ͎ͦͪͦͣͤͦͣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͣ ς ͙͍͊ͭͤͦͣ͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͣΣ ͦ͊͟͞ ͙ͦͤͭͪͦ͟͡΄͔ ͼ͔ͦͯͨͤͯ͟͡ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯΦ 

ς ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͙ͨͦͪͦͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦ͟͞ ;͙͔ͤ ͔ͨͦͪ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͙ ͙ͦ͋͊͟͡Σ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͫͯ 
͙͔ͣͪͦͨͦͪ͟ ͯ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͞ ͍͔ͦ͒Σ ͊ ͔ͣ͊ͪͦͨͦͪ͟ ͯ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͞ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊Φ ˸͔ͻ͙͊ͤ;͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ 
͎͔͎͙͊ͪ͊ͭ ͔ͫ ͔ͤ ͙͒ͦ͒ͪͯͯ͞ ͼ͔ͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͣΣ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͣΏͯ ͙ͥͣ͊ ͦͫͭ͊ͯ͞ ͙͔ͨͪ͊ͤͤ͘ ς ͔ͨͦͪΦ ˽ͦͪͦͤͦͫͭ͘ ͔ͫ 
͍͊͊͢͞ ͊ͦ͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͙͔͙͒ͫͨͪͤͦͫͭ͘ ͙ ͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͔͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ ̂ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͔͙͒ͣͤ͊͘͞ ͙ͪ͊ͯͯ͘͟͡͞ ͔ͫ 
͔ͣ͊ͪͦͨͦͪ͟ ό͔͙͔ͤ͊ͨ͊ͪͤ͟͡ ͔ͨͦͪύ ͙ ͙͔ͣͪͦͨͦͪ͟ ό͙͔͊ͨ͊ͪͤ͟͡ ͔ͨͦͪύΦ ˸͔͊ͪͦͨͦͪ͟ ͔ͫ ͍͊͊ͯ͢͞͞ ͯ ͙ͦ͋ͯ͟͡  ͍͔ΐ͙ͻ 
͙ͨͯͦͭͤ͊͟ ͙ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˸͙͔ͪͦͨͦͪ͟ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͯ ͙ͫ͊ͣͣ ͎͔͎͙͊ͪ͊ͭͣ͊ ͔ͣΏͯ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͣ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭͣ͊͡Σ ͙͙͡ 
͔ͣΏͯ ͙͙ͣͪͦͫͭͪͯͭͯͪͤͣ͟͟ ͎͔͎͙͊ͪ͊ͭͣ͊Φ 

ς ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͔͒ͤͦ͞ ͦ͒ ͍͔ͤ͊͞ΐ͙ͻ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊͊ ;͍͔͍͙ͦͦ͟ͻΦ ́ͦ ͔͞  
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͎͋͊ͦ͡ ;͙͙͞ ͔͞ ͙͔͔͎͔͙͋ͦͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͢Φ ˥͍͙͊ͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 
͍͙͍͙ͦ͋ͤͦͦͫͭ͢ ͫͯ ͻͯͣͯͫ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˻͍͙͍͋ͤͦͦͫͭ͢ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͔͞ ͔͙ͣ͘͢΄͎ͤͦ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͞͡ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͘Ώͯͯ͞ ͫ͊ͣͦ ͪ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͙͔ͫͫͭͣͦͣ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥ͊Φ 

˹͔͙͍͔ͨͦͦͨͪͪ͒ͤͦ͢ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ό͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͯͪ͋͊ͤͻ ͦͤ͊͘ύ 

̂ͪ͋͊ͤ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͯ͞ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞ ͙ ͙͔ͦ͗ͤ͊͘͡ ͫͯ ͤ͊͘;͙͊ͤͣ͞ 
͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͣ ͙ͯͭͼ͙͊ͣ͊͞ ͎͋ͦ͘ ͍͔ΐ͔ ͎͙͔ͯͫͭͤ ͔͔͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͢Σ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͊͘ ͫ͊ͦ͋ͪ͊ΐ͊͊͞Σ ͙͙͔͋ͤ͘͡ ͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪ͞ 
͙ͭ͒Φ ˭ͤ͊;͊͞ ͍ͨͦͤ͊͊ͥ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͎ͯͪ͋͊ͤͦ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͫ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ΄ͭ͊ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤͫ͟ͻ 
͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͙ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͎͔ͦ͒͊͡ ͔ͫ ͯ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͙͙ͪ͊͘͟Σ ͦ͡ͼ͙ͪ͊ͥ͊ ͙ ͫ͊ͤ͊ͼ͙͔͞ ͎͊͊͘Ώ͔͙ͤͻ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊ͦ͟ ͙ ͎ͪ͊͒ͫͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͯ ͙ͫͣͫͯ͡ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ ͙ ͙͔ͣ͘΄ͭ͊ͥ͊ ͙͍ͦͪ͊͘ ͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊Φ  

˭͔͙ͣ͢΄ͭ͊ ͯ ͯͪ͋͊ͤͦ-͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͣ͟͞ ͔͎͙͙ͪͦͤͣ͊ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͍͔͙͔͟͡ ͙͔ͪ͊͘͟͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͯ 
͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͣ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͣ͊Φ ˹͔͊͟ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͍͔ͯͪͦͦ͊ͤ͘͟ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͙ 
͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͟ͻ ͫͯͨͫͭͪ͊ͭ͊ όͦͭͨ͊͒͊Σ ΄͔͊͢͟Σ ͼ͙͎͔͡Σ ͔͋ͭͦͤ͊ΦΦΦύΣ ͙͙ͤͨͯͭͣ͊ ͙͔ͤͯͭͪͤ͊ͭ͊͞ ͙ ͨͦͯͭ͊ͤ͊ͭ͊͡Σ 
͔͙͙͒ͣ͡;ͤͦ ͙ ͙͍͔ͫͦͨ͊͊ͥͣ͟Σ ͙͔͋͊ͥͣ͘͞ ͙ ͙͔͊ͯͣ͊ͥͣ͘͘ ͙͎ͪ͊͒ͥͦͣ͘Φ ͔̂ͫ͒͡ ͍͔ΐ͔͎ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͤ͊ 
͔ͦͦ͟͡΄͔͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞Σ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͙ͯͪ͋͊ͤͻ ͦͤ͊͘ ͔͔ͨͪͭͤ͒ͯͯ͞ ͒͊ ͋ͯ͒ͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͙͙͡ ;͊͟ ͙ 
ͨͦͭͨͯͤͦ ͙ͯͤ΄͔ͭͤ͊Φ ˻͍͍͊͊͟ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͤ͊ͤͫͯ ΄͔ͭͭͯ ͯ͒ͫͦͣ͢͟ ͍͒ͪ͊ͯ͘͢ ͔ͯͫ͒͡ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͙ 
͙ͫͨͯ΄ͭ͊ͥ͊ ͔ͭ΄͙͟ͻ ͔ͣͭ͊͊͡Σ ͙ͤͭͪ͊ͭ͊Σ ͔͙ͨͫͭͼ͙͒͊ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͙ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞Φ ˨͎ͯͦͭͪ͊ͤͦ͞ 
ͯͤͦ΄͔͔ͥ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͙ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͔ͣͦ͗ ͍͔͙͒ͦͫͭ ͒ͦ ͔ͫͣ͊ͥͥ͊ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͨͯͺ͔͎ͪͫͦ͟ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊Σ ΄ͭͦ ͊͘ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼͯ ͔ͣͦ͗ ͙͙ͣ͊ͭ ͭͪ͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͙ ͔͔ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͔ͦ͒Φ 

˽͙ͦͫͭͦ͞ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͨͯͭ͊ͥ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ ͙͘ ͎ͯͪ͋͊ͤͦ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͎ͣͦͯ ͔͙͒ͦͫͨͭ ͯ ͙ͯ͒ͫ͢͟ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͘Φ ˹͍͙͊͊͗ͤ͊͞͞ ͦ͒ ͙ͥͻ ͔͞ ͔ͨͪͦ͟ ͙ͯͦ͋;͔͙͊ͤ͞ͻ ͙ͯ͒ͫ͢͟ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͊͒͊͟ ;͍͔ͦ͟ ͙͒ͦ͊͘͡ ͯ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ 
ͫ͊ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭͣ ͍͔͋ͦͪ͊ΐ͙ ͯ ͍͙ͨ͊ͪͦͣ͊͟Σ ͤ͊ ͙͎͙ͪ͊͡΄͙ͭͣ͊Σ ͔͙ͫͭ͊ͣ͋ͤͣ ͦͤ͊ͣ͊͘Σ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤͣ͞͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ 
͔͙ͦ͋ͭͣ͊͟͞Φ ˨͎ͪͯ͊ ͨͦ ͤ͊͘;͊ͯ͞ ͨͯͭ͊ͥ͊ ͔͞ ͔͔ͫͭ͞ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ς ͙͔ͦͪͫͤ͟ ͙͔͋͢͟ - ;͍͔ͦ͟Σ ͊͒͊͟ ;͍͔ͦ͟ ͙͒ͦ͊͘͡ ͯ 
͙͒ͦ͒ͪ ͫ͊ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭͣ͊͟ ͔ͨͦͫͪ͒ͤͦ ͔ͨͪͦ͟ ͙͋͊͊͢͟ ͔ͦ͟͞ ͎͙͊͞ ͤ͊ ͎͊͊͘Ώ͔͙ͤͣ ͔͙ͣ͘͢΄͙ͭͣ͊Φ  
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 ˿͙͊͟͡ нΦ ˹ ͊;͙͙ͤ ͙͎͊͊ͥ͊͘͡ ͙͍͙ͦͪͣ͊͘ ͨͦͯͭ͊ͤ͊ͭ͊͡  

˴͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͼ͙͊͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͔͞ ͨͦ ͍͙ͨͪ͊ͯ͡ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͙ͯ͒ͫ͢͟ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͘ ͎ͭͦ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͔͞ 
͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͨͪ͊ΐ͔͔ͥ ͙͍ͨͪͫͯͫͭ͊ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͙ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯ ͙ͯͪ͋͊ͤͻ ͦͤ͊͘Σ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͙ͣ͊ͨͪ͊ͥ͊ 
ͨͦ͒ͪͯ;͊͞ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔͔ͦͨͭͪΐ͔͙ͤͻ ͎͊͊͘Ώ͙͍͊;͙ͣ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͎ͤͦ ͔ͨͦͪ͊͟͡ ͙ ͍ͫͨͪͦͦΏ͔ͥ͊ ͔ͣͪ͊ ͊͘ ͙ͥͻ͍ͦͯ 
ͫ͊ͤ͊ͼ͙ͯ͞Φ 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

͔́΄͙͟ ͔͙ͣͭ͊͡ 

ˮͪ͊ͦͣ͘͘ ͔ͭ΄͙͟ ͔͙ͣͭ͊͡ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͍͔͙͊͟͡ ͎ͪͯͨ͊ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͦ͟͞ ͙ ͙͍ͫͨͦ͊͊ͯ͢͞ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ 
͙ͭͦͫ͟;ͤͦͫͭ ͨͦ ͙͍͔͗ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘  ͙͙͍͗ͦͭͤͯ ͔͙ͫͪ͒ͤͯΦ ˩͙͔ͨͭͭ Ϧ͔ͭ΄͙͟Ϧ ͙ͨͦͭ;͔ ͦ͒ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͒͊ ͍͔ΐ͙ͤ͊ 
͍͙ͦͻ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͙ͣ͊  ͔͙͊ͨͪͣͤͫͯ͘͟ ͣ͊ͫͯ ͍͔ΐͯ ͦ͒ с ƪƎκŘƳ3Σ ͔ͣΏ͙ͯͭͣ ͎͋ͦ͘ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͦͫͭ ͯ 
͍ͦͯ ͎ͪͯͨͯ ͔ͫ ͯ͋ͪ͊͊ͯ͞͞ ͙ ͔͙ͤ͟ ͔͙ͣͭ͊͡ ͫ͊ ͣ͊ͥͦ ͣ͘ ͔͙͊ͨͪͣͤͫͦ͟ ͣͣ ͊ͫͦͣ όͤ͊ͨ ͪΦ .͔ύ, ͘ ͙͊ͭͣ ͔͙͙ͣͭ͊ͦ͒͡ όˢǎ ͙ 
ˢǘύ, ͨ͊ ;͊͟ ͙ ͔͙ͤ͟ ͔͔͙ͤͣͭ͊͡ ό{͔ύΦ ˽͔ͪͣ͊  ͍͔ͦͦͣΣ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙ͪ͊͊͘͘ Ϧ͙ͭͦͫ͟;͙ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Ϧ ͙͋ ͔͋ͦ͢ 
͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊͊͡Σ ͔ͣΏ͙ͯͭͣ ͔͙ͤ͟ ͦ͒ ͍͙ͦͻ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ό/ͦΣ /ǊΣ /ǳΣ ˸ƴΣ ˸ͦ ͙ ½ƴύ ͫͯ ͯ ͙͙ͤͫͣ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ 
͔͔ͫͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͊͘ ͙͍͔͗ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘, ͊  ͔ͭ͟ ͙ͨͪ ͍͙΄͙ͣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͙͍ͫͨͦ͊͊ͯ͢͞ ͙ͭͦͫ͟;ͤͦ ͔͍͒ͫͭͦΦ ˹͍ͦ͊ 
͔ͭ͗ͥ͊ ͯ ͔͙͎͙͙ͭͪͣͤͦͦ͡͞ ͍͙ͦͻ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͤ ͦͤ͊͘;͔ ͊ͦ͟ Ϧ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͯ ͎͍͙ͭͪ͊ͦͣ͊Ϧ ό͔͎ͤΦ trace 
elements), ͞ ͔ͪ ͔ͫ ͯ ͙͙ͨͪͪͦ͒ ͔ͤ͊͊͘͡ ͯ ͙ͣ͊ͣ͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͣ͊Φ 

͔́΄͙͟ ͔͙ͣͭ͊͡ ͔͍͒ͦͫͨ͊ͯ͞  ͔͙ͯͣ͘͢΄ͭ  ͔͔ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͥͣ ͔ͫͭͤ͊  ͙͙͔ͣͤͪ͊͊͡ ͤ ͙͊ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ 
͔͙ͣ͘͢΄ͭ ,͔  ͙͊ͦ͟͞  ͍ͯͫͦͣ ͍ͫ͊ͫͭ͊ͯ ͔ͫ͊͒ͪ͗  ͤ͊;͔͞΄ΐ͔: ͋͊͊ͪ͟Σ ͼ͙ͤ͟Σ ͙ͤ͟͡Σ ͍ͦͦͦ͡Σ ͙͙͊ͯͣͤͯͣ͡͞  ͙ͻͪͦͣ. 
˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͫ͊͒ͪ͗͊ ͞ ͔ͭ́͟ ͙ͻ ͔ͣͭ͊͊͡  ͔͙ͯͣ͘͢΄ͭ  ͯͤ͊;͔͞΄ΐ͔ ͔͞ ͙ͭͦͦ͟͡ ͙ͣ͊͡ ͒ ͔͊ͤͣ͊ ͤ͘;͊͊ ͙͔͎ͤ͞͞ ͙ͯͭͼ͊͊͞ 
ͤ ͎͊͊͊͘Ώ͙ ͍͔͊ͥ ͎͔͙͔͊ͪͦͦͫͫͭͣ͊͟. ˸ Ώ͔ͯ ͙ͭͣ, ͯ  ͔͔ͨͦͫ͒ͥ͡ ͍͔͔ͪͣ, ͯ  ͔͙ͤͣ͟ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ ͙ͣ͊ ͙ͻ ͙ͣ͊ ͍͔ͫ ͍͙͔́ , 
͙͊ͦ͟ ͙ͻ ͙͔ͤ͞ ͙͋ͦ͡  ͍ͯͭ͊ͦ͟͞ ͙ͦ͟͡;͙ ͙ͤ  ͔ͯͫͭͤ͊ͣ͊  ͙͙͔͙ͣͤͪ͊ͣ͊͡ ͦ ͙͒ͦ͟͞ͻ ͔͞ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ .͔ 
̂ͪͦ͘͟ ͍͔ͨͦΐ͊ ͤͦͣ ͫ͊͒ͪ͗͊ ͯ͞ ͔ͣͭ͊͊͡  ͔͙ͯͤͣ͟ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ ͙ͣ͊ ͔͞ ͍͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟͞ͻ ͔ͨͦͫͭͪͦͥ͊͞ ͘ ͊
͔ͨͪͪ͊͒ͯ ͔ͣͭ͊͊͡ (͙ͪͯ͒ͤͼ͙, ͙͙ͭͦͨͦͤͼ͔ ͔ͣͭ͊͊͡), ͙ͦ͟͞ ͎͊͊͘Ώͯ ͯ͞ ͍͊͒ͯ͘ͻ ͔͙ͣͭ͊ͣ͊͡,  ͙͙ͦ͟͞  ͍͙ͯ͒ͯ ͙͔́͟ , 
͎͍͊ͫͦ͊  ͙ ;͊Ώ͙ ͔͍͒ͦͫͨ͊ͯ͞ ͤ ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ ͤͯ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ .͊ ˿͎͔͍͔͊ͦͪ͊ͥ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ (͎ͯ͊͢, ͤ͊ͺͭ͊)  ͯ
͔͔͔ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͊ͣ͊͟͡, ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͞  ͙͒ͦͣΐ͙͊ ͍͙ͤͫͭͣ͊ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͤ͘;͊͊ ͤͦ͞ ͙͙͒ͦͨͪͤͦͫ ͎͊͊͘Ώ͙ ͍͊ͥͯ ͙͗ ͍͔ͦͭͤ 
͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔͙ͣͭ͊ͣ͊͡. ˽͔ͦͫ͋͊ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͙͍͙͒ͯͤ͘ ͎͍͙͊ͫͦ ͙͊ͯͭͦͣͦ͋͡  ͙͊ͦ͟͞ ͍ͦͦͦͣ͡ ͎͊͊͘Ώͯ ͯ͞ 
͔͙ͣ͘͢΄ͭ  ͔ͯ  ͤ ͔͔ͨͦͫͪ͒ͤͦ͞ ͋ ͙͙͙ͤ͘͡ ͨ ͔͍ͯͭ͊ (͒ ͦ100 m). 

͔́΄͙͟ ͔͙ͣͭ͊͡ ͔ͫ ͯ ͍͊͒ͯ͘ͻͯ ͎ͣͦͯ ͙͙ͤ͊͊ͭ͘͡ ͯ ͙ͦ͋ͯ͟͡ ;͔͙ͫͭͼ͊ ό͔͊ͪͦͫͦ͊͡ύ ͙ ͎͍͊ͫͦ͊Φ ˤ͔͔ͪͣ 
͍͊͒ͪ͗͊͊ͥ͊͘ ͯ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ;͔͙ͫͭͼ͊Φ ̊ͭͦ ͫͯ ;͔͙ͫͭͼ͔ ͔ͣ͊ͥΣ ͔͒ͯ͗ ΐ͔ ͔ͫ ͙͊͒ͪ͗͊ͭ͘ ͯ 
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͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪΦ ˤ͔ΐ͔ ;͔͙ͫͭͼ͔ ͙͘ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟͞ͻ ͙ ͙ͯͪ͋͊ͤͻ ͙͍ͦͪ͊͘ ͙ͣ͊ͯ͞ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͍͔͔ͪͣ 
͍͊͒ͪ͗͊͊ͥ͊͘Σ ͙ͦ͋;ͤͦ ͦͦ͟ мл ͙ͫ͊ͭΦ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͔ͫ ͙ͪ͊͒ ͦ ͙͙͙ͫͭͤͣ͞ ;͔͙ͫͭͼ͊ͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͔͙͒ͦͫͨͭ ͯ 
ͫͭͪ͊ͭͦͫͺ͔ͪͯΣ ͍͔͔ͪͣ ͍͊͒ͪ͗͊͊ͥ͊͘ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙ ͍͙΄͔ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤͯ ͒͊ͤ͊Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͍͊͒ͪ͗͊͊ͥ͊͘ 
͔͊ͪͦͫͦ͊͡ ͯ ͭͪͦͨͦͫͺ͔ͪ ͙͙͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ с ͒ͦ мн ͒͊ͤ͊Φ ˻͍ͦ ͔͞ ͍͒ͦͦͤͦ͢ ͍͔͔ͪͣ ͒͊ ͔ͫ ;͔͙ͫͭͼ͔ ͔ͣͭ͊͊͡ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯͯ͞ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦ͒ ͙͍ͦͪ͊͘ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͎͔ͯͪͦ͘ ͍͔ΐ͊ ͨͦ͒ͪͯ;͊͞Φ 

ˮͫ ͙͙͍͔ͨͭ͊ͥ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ͎ͪ͊͒͊ ˽͔͍ͦ͗͊ͪͼ͊ ͔͞ ͦ͋ͯͻ͍͙͊ͭͦ͡ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͊
͔͊ͪͫͤ͊Σ ͋͊ͪ͊͟Σ ͼ͙ͤ͊͟Σ ͙͍͔͗Σ ͍ͦͦ͊͡Σ ͙͊͒ͣͯͣ͊͟͞Σ ͙ͤ͊͟͡ ͙ ͻͪͦͣ͊Φ 

˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

˨͎ͯͦͭͪ͊ͤ͊͞ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͊ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ 

˨͎ͯͦͭͪ͊ͤ͊͞ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͊ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ό͔͎ͤΦ Persistent Organic Pollutants - thtǎύ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ 
͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͍͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭͦͣ ͔͔ͫͭͨͤͯ ͙ͦ͒ͯͨͪͯ 
ͺ͙͙ͦͭͦͭ͡;ͦ͟͞Σ ͙͋ͦͦ͡΄ͦ͟͞ ͙ ͻ͔ ͙ͣͫͦ͟͞͞ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙͞ ͔ͭ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͊ ͍͍ͫͦͫͭ͊͞Υ ͙ͭͦͫ͟;ͤͦͫͭΣ 
ͨͦͫͭͦ͊ͤͦͫͭ͞ όͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͻ͔ ͙ͣͫͯ͟͞Σ ͺͦͭͦͻ͔ ͙ͣͫͯ͟͞ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄ͯ͟ ͎ͪ͊ͪ͊͒ͥͯ͘ύΣ ͔ͤ͊ͯͨ͊ͥ͟͢ ͯ ͙͍͙͗ͣ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤͣͣ͊͘ ό͙͙͔͋ͦ͊ͯͣͯͪ͊ͥ͟͡Σ ͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͯ ͣ͊ͫͤͦͣ ͙͍ͭͯ͟ύΣ ͫͦͤͦͫͭ͟͡ ͔ͨͪͤͦͫͯ ͤ͊ ͍͔͙͔͟͡ ͔͙ͯ͒͊ͤͦͫͭ͢ 
ό͎͋ͦ͘ ͍͍ͫͦͫͭ͊͞ ͔͙͒ͣ͡ ͙;͔ͤ ͙͙͍͙ͫͨ͊ͪͦͫͭ͢ ͔ͤ͊͊͘͡ ͔ͫ ͯ ͨ͊ͪͤͦ͞ ͺ͙͊͘ ͙͙͡ ͔ͫ ͙͊ͨͫͦͪ͋ͪ͊ͯ͞ ͤ͊ ;͔͙ͫͭͼ͔ ͯ 
͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪύ ͙ ΄͔ͭͭͤͦ ͔͍͔͒ͦ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͦͦͤ͟͡ ͙ͯ ͯ͒ͫͦ͢͟ ͍͔͒ͪ͊͘͢Φ P˻ Pͬ  ͔ͫ ͔͔͒͡ ͯ о ͎͔ͪͯͨΥ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Σ 
͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟͞ ͻ͔͙͙͔ͣ͊͟͡͞ ͙ ͣΏ͔͙͍͙ͯͨͪͦͦ͒͘Σ ͦ͒ͤΦ ͔͔ͤͤ͊ͣͪͤͦ ͙͍͔͔͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ͻ͔͙͙͔ͣ͊͟͡͞ 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ όt!Iύ 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ͫͯ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ ͯ ͨ͊ͤ͊ͪͤͯ͡ 
ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͫ͊;͙͔ͥͤͯ ͦ͒ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ ͍͒͊ ͔͍ͦͤ͒ͤͦ͊ͤ͊͘͟ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;ͤ͊ ͔ͨͪͫͭͤ͊ ό͔͙ͨͪͫͭͤ ͔͔͒͡ ͍͒͊ ͊ͭͦͣ͊ύΦ  
ˢ͔͙ͣͪ;͊͟ ˢ͎͔ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭͯ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊͊͡ ͔͞ мс ͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤͻ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͙͘ ͎ͪͯͨ͊ 
t!I ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͔͔͒ͭͭͯͯ͟͞ ͯ ͯͦͪ͘ͼ͙ͣ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Σ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͍͔ͦ͒Φ  

͔́͊͋͊͡ 1. ˽ ͙͙͔ͪͦͪͭͭͤ͊ t!I ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ 

˾Φ͋ͪΦ ˹͙͍͊͘ ͔̆.ͣ  ͅ ͦͪͣͯ͊͡ /!{ ͋ͪͦ͞ L!w/ ͎ͪͯͨ͊ 

1. ˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡ C10˹ 8 91-20-3 н x

2. ˢͼ͔ͤ͊ͺ͙͔ͭͤ͡ C12˹ 8 208-96-8 ͔ͤͣ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ 

3. ˢͼ͔ͤ͊ͺ͔ͭͤ C12˹ 10 83-32-9 3 

4. ͔̅ͯͦͪͤ͡ C13˹ 10 86-73-7 3 

5. ͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ C14˹ 10 85-01-8 3 

6. ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ C14˹ 10 120-12-7 3 

7. ͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ C16˹ 10 206-44-0 3 

8. ˽͙͔ͪͤ C16˹ 10 129-00-0 3 

9. ˣ͔ͤͦ͘ ώ͊ϐ ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ C18˹ 12 56-55-3 н x

10. ˴͙͔ͪͤ͘ C18˹ 12 218-01-9 н x

11. ˣ͔ͤͦ͘ ώ͋ϐ ͺ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ C20˹ 12 205-99-2 н x

12. ˣ͔ͤͦ͘ ώ͟ϐ ͺ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ C20˹ 12 207-08-9 н x

13. ˣ͔ͤͦ͘ ώ͊ϐ ͙͔ͨͪ ͤ C20˹ 12 50-32-8 1 

14. ˨͙͔͋ͤͦ͘ ώ͊Σͻϐ  ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ C22˹ 14 53-70-3 н s

15. ˣ͔ͤͦ͘ ώ͎ΣͻΣ͙ϐ ͔͙͔ͨͪͤ͡ C22˹ 12 191-24-2 3 

16. ˮ͔ͤ͒ͤͦ ώмΣнΣо-ͼ͒ϐ ͙͔ͨͪͤ C22˹ 12 193-39-5 н x
     

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ͎ͣͦͯ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͭ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͣ ͙͙͡ ͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͣ ͔ͨͯͭͣΦ ̂ 
͙͊ͣ͋͞ ͔ͤͭ͊ͤͦͣ͡ ͍͊͒ͯ͘ͻͯ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͯ ;͔͙ͫͭ;ͤͦ͞ ͺͪ͊͟ͼ͙͙͞Σ ͊ͦ͟ ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊͡ ͎͍͙͊ͫͦͭ͊ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞Φ ̂ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͔ͫ ͔͙ͣͭͯͯ͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͣ ͔ͨͯͭͣ ͍͙ͯ͊ͤͫͣ͟͟͡ ͔ͪͯͨͼ͙͊ͣ͊͞ ͙ ͙ͨͦ͗͊ͪͣ͊Φ ˹͊ ͙ͯͪ͋͊ͤͣ ͙ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͣ͟͞ ͙͔͙ͦ͊ͭͭͣ͊͟͡͡Σ ͎͍ͦͭͦͦ ͯ ͙ͨͦͭͨͯͤͦͫͭ ͔ͫ ͔͙ͣͭͯͯ͞ ͯ͒ͫͦͣ͢͟ ͔͒͊ͭͤͦ͡΄ΐͯ ͙ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͫͯ 
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͙ͤͯͫͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͔͎ͤͨͦͭͨͯͤͦ ͎͔͍ͫ͊ͦͪ͊ͥ͊ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞Φ ˹͊ͤ͊͘͞;͙͙͊ͤ͞͞ ͙͍ͦͪ͘ ͔͙͙͔ͣͫ͞ t!I ͯ ͙ͯͪ͋͊ͤͣ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͣ͊ ͫͯ ͙͍͙͒ͯͤ͘ ͎͍͙͊ͫͦ ͍͙ͦ͊͘͡Φ ˨͙͔͘͡ ͙ͣͦͭͦͪ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤͫ͟ ͍͔ΐ͔ ;͔͙ͫͭ;͔ͤ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ͯ 
ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͙͔͋ͤͤͫ͘͟ ͔ͣͦͭͦͪΦ 

˽͔ͦͪ͒ ͫ͊ͦ͋ͪ͊ΐ͊͊͞Σ ͍͊͗͊ͤ ͙͍ͦͪ͘ ͔͙͙͔ͣͫ͞ t!I ͔͞ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟͞ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ 
͙͍ͨͪͦͦ͒ͥ͊͘ ͙͙͊ͯͣͤͯͣ͊͡͞Σ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥ͊͘ ͦͫ͊͟͟Σ ͙͍͔ͫͨ͊͊ͥ͢ ͦͭͨ͊͒͊Σ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥ͊͘ ͼ͔͔ͣͤͭ͊Σ ͪ͊ͺ͙͔͙͔ͤͪ͞ 
ͤ͊ͺ͔ͭΣ ͔ͨͭͪͦͻ͔͙ͣͫ͊͟͞ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Σ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ͙͔͋ͭͯͣͤ͊ ͙ ͊ͫͺ͊ͭ͊͡Σ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥ͊͘ ͎ͯͣ͊ ͙ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͊ͤ͊͞͡ 
͔͔͔ͭͪͣͦͭͪͦ͟͡ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥ͊͘Φ 

ˮ͙͙͍͔ͫͨͭ͊ͥ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ͎ͪ͊͒͊ ˽͔͍ͦ͗͊ͪͼ͊ ͔͞ ͦ͋ͯͻ͍͙͊ͭͦ͡ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥΥ ͤ͊ͺ͔ͭ͊ͤ͊͡Σ 
ͺ͔͔ͤ͊ͤͭͪͤ͊Σ ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ͊Σ ͺ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͊͡Σ ͔͋ͤͦ͘ό͊ύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ͊Σ ͔͋ͤͦ͘ό͟ύͺ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡Σ͊ ͔͋ͤͦ͘ό͊ύ͙͔ͨͪͤ,͊ 
͙͔ͪͤ͊͘͟Σ ͙͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ,͒ύ͙͔ͨͪͤ͊ ͙ ͔͋ͤͦ͘ό͎,ͻ,͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡Φ 

˽͙ͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ όt/.ύ 

˽͙ͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ό͔͎ͤΦ polychlorinated biphenyͬύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͎ͪͯͨͯ ͦ͒ нлф ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ͻ 
͙͔ͦͣͪ͊͘ ͙͋ͺ͔͙ͤ͊͡Φ ˿ͨ͊͒͊ͯ͞ ͯ ͙ͨͦ͡ͻ͍͔ͦͪͦ͊ͤ͡ ͎͍͙͔ͯͦͦ͒ͦͤ͢͟Φ ˽͙ͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ͫͯ 
͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͦ͊͟͞ ͯ ͍ͫͦͣ ͔ͣͦͯͯ͟͡͡ ͔ͫ͊͒ͪ͗ ͙͙͔ͫͯͨͫͭͭͯͫ͊ͤ ͔͊ͭͦͣ ͻͦͪ͊͡Φ  

͙͙̅͘;͔͟ ͙͔ͦͫͦ͋ͤ ͙ͨͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ͻ ͙͋ͺ͔͙ͤ͊͡ ͍͙͔͊ͫ͘ ͦ͒ ͔͔ͫͭͨͤ͊ ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤͦͫͭ͡Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͎ͣͦͯ 
͙͙ͤ͊͊ͭ͘͡ ͯ ͫͭ͊ͥͯ ͦ͒ ͔͔͋͋ͦͤ͘͞ ͔ͯ͊ͤ͢ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭΣ ͔ͨͪͦ͟ ͍͙͙͔ͫͦͤ͘͟͞ ͙͔ͭ͊ͣͤ͞ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ ͒ͦ ͔͗ͯͭ ͙ ͼ͔ͪͤ 
͔ͫͣͦ͡Φ ˹͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͣ͊ ͙ͫͨͦ͒ мрϲ/ ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͫͦͣ͟ ͙͙ͨͪͭͫͯ͟ ͔ͤ͊͊͘͡ ͔ͫ ͯ ;͍ͪͫͭͦͣ ͫͭ͊ͥͯ ͯ ͙ͦ͋ͯ͟͡ 
͔͎͋ͦ͡ ͨͪ͊ͻ͊Φ ˽͔͊ͪ ͫͯ ͙ͣ ͔͍͙͙͍͔ͤ͒͢ ͫ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤͣ ͙͊ͣ͟͞ ͙͙ͣͪͫͦͣΦ ˿͎͔͍͔͊ͦͪ͊ͥͣ ͤ͊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͣ͊ ͒ͦ олл ϲ/  ͒͊ͯ͞ ͙ͨͦ͡ͻ͍͔ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͔͒͋ͤͦ͘ͺ͔ͯͪ͊ͤ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͪ͊͊͗ͯ͘͡ ͙ͤ͊͒͘ оол ϲ/. ˭͊ 
ͨͦͭͨͯͤͦ ͎͔͍͔ͫ͊ͦͪ͊ͥ ͒ͦ ͔͍͙͒ͤͦͫͭ͊ͤ͞ͻΣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤ͘ͻ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔͞ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͤ͊͒͘ ммлл ϲ/Φ 
ˤͪͦ͡ ͔ͫ ͣ͊ͦ͡ ͍ͪ͊ͫͭ͊ͪ͊ͯ͞ ͯ ͍͙ͦ͒ όͦͦ͟ м ǇǇōύΣ ͙͊͡ ͔ͫ ͒ͦ͋ͪͦ ͍ͪ͊ͫͭ͊ͪ͊ͯ͞ ͯ ͙ͣ͊ͫͭͣ͊ ͙ ͍͔ΐ͙͙ͤ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤͫ͟ͻ 
͍ͪ͊ͫͭ͊ͪ͊;͊Φ   

˴͙͔ͦͪͫͭ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͢;͙͍ͦ ͯ ͙ͦ͋ͯ͟͡ ͔ͫͣ΄͔Φ ˿͔ͣ΄͊ t/. ͙ͣ͊ ͔͒ͦ͋ͪ ͙͔ͦͫͦ͋ͤ ͯ ͎͔ͨͦ͒ͯ͡ ͍ͨͪͦͦΏ͔ͥ͊ 
͔ͭͦͨͦͭ͡Σ ͙͊͡ ͍͔ͤ͊͞ΐͯ ͙͔ͨͪͣͤͯ ͔͞ ͤ͊΄͊͡ ͔ͥͤ͊ ͙ͦͫͦ͋ͤ͊ ͔ͣ͊͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭΣ ΄ͭͦ ͔͞ ;͙͙ͤ 
͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͙͒ͦ͋ͪͣ ͙͔͔͙͒ͭͪ͟͡;͙ͤͣ ͺ͙ͯ͒ͦͣ͡Φ ˽͔ͪ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͊ͦͤͦͣ͘͟ ͔͎͙ͪͯͫ͊ͤ͊͡ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥ͊͘ ͙ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ t/.Σ ͙ͦͤ ͫͯ ͙͙͋͡ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͙ͤ ͯ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͙ͦ͋ͣͯ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͯ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͞ ͊ͦ͟Υ ͙͔͔͙͒ͭͪ͟͡;ͤͦ 
ͫͪ ͔͍͒ͫͭͦ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͦͪͣ͊ͭͦͪΣ ͔͔ͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪ͘͟Σ ͔͔ͪͦͫͭ͊ͭΣ ͍͔ͪ͊ͫͭͯΣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͊͘ ͔͙ͭͪͣͦͦ͊͘͡ͼ͙ͯ͞Σ ͙͍ͣ͊ͦ͘ 
όͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;ͤ͊ ͯ͊͢Σ ͙͍ͣ͊͊͘ ͊͘ ͍͊ͯͯͣ͟ ͔ͨͯͣͨύΣ ͙͙͍͊͒ͭ ͊͘ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔ͤ ͔ͣ͊ͫΣ ͒ͦ͒͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͋ͦ͞Σ ͍͔͊ͦ͟͡Σ 
΄͔ͭ͊ͣͨ͊ͪͫ͟ ͔͋ͦ͞Σ ͺ͙͙ͪͤͫΣ ͔͍͔ͨͦ͟͡Σ ͍͔͊͋ͦ͟͡Σ ͦͤ͊͟ͼΣ ͔͙ͭͫͭ͟͡Σ ͊ͯ͟;ͯ͟ ͙ ͙ͨ͊ͨͪΣ ͙͙͍͊͒ͭ ͊͘ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ 
͔͙ͨͫͭͼ͙͒͊ ͙ ͙͔͙ͤͫͭ͟ͼ͙͒͊ ͙ ͒ͦ͒͊ͭ͊͟ ͦ͒͟ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊͊ ͊͘ ͙͔͎ͣͨͪͤ͊ͼ͙ͯ͞Φ 

˹͊ ˢ́{5w ͙͙ͫͭ͡ нл ͙͙ͤ͊ͦͨ͊ͫͤ͞͞ͻ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͫ ;͊͟ мм ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ͻ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͊͢͟Φ ˺͙ͻ͍ͦ͊ 
ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͙ͨͦͭ;͔ ͫ͊ ͔͔͒ͤ͞ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͦ͒ ͙͔͔ͯͭͤ͘͘ ͻ͔͙͔ͣͫ͟͞ ͙͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ό΄ͭͦ ͔ͫͨͪ;͍͊͊ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͎͔ͪ͊͊͊ͥ͘͡ 
͒ͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤ͘ͻ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙ύΣ ͊ ͫ͊ ͎͔͒ͪͯ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͦ͒ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͦͫͭ͢ ͯ ͙ͣ͊ͫͭͣ͊ ό΄ͭͦ ͦ͊͟͡΄͍͊͊ 
͙ͥͻ͍ͦͯ ͊ͨͫͦͪͨͼ͙ͯ͞ ͙ ͙͔͊ͯͣͯͪ͊ͥ͟͡ ͯ ͙͍͙͗ͣ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣͣ͊͘ύΦ ˤ͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͍͙ͦͻ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͔͞ ͊ͤ͟ͼ͔͎͔ͪͦͤ 
͙͙͡ ͎͔ͣͯͭ͊ͤΦ ˽͔ͪͣ͊ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊ ˩˾ s όˢ͔͙ͣͪ;͊͟ ˢ͎͔ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭͯ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ, ͔͎ͤ. 
Environmental Protection Agency, SAD) t/. ͫͨ͊͒͊ͯ͞ ͯ ͎ͪͯͨͯ ну ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ͻ ͯ 
͙͙ͦͦͤ͟͡ ͙ ͯ ͎ͪͯͨͯ нф ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͙͙͍͋ͦ͊ͯͣͯ͊ͭͤ͊͟͡Φ  

t/. ͔ͫ ͦ͒ ͙ͦͫͭ͊͡ͻ ͙ͨͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ͻ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͊͢͟ ͙ͪ͊ͯͯ͘͟͡͞ ͙ ͨͦ ͔ͭͦͣ ΄ͭͦ ͔ͫ ͣ͊ͦ͡ ͪ͊͊͗ͯ͘͡ 
͙͙ͨͪͦͣ͟͡ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͙͟ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͯ ͙͍͙͗ͣ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣͣ͊͘ ͒͊ͯ͞ΐ͙ ͦ͞΄ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤ͊͞ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ό͙͙͔͒ͦͫͤ͟ 
͙ ͙͔͒͋ͤͦ͘ͺ͔ͯͪ͊ͤύΣ ͊ ͙ͨͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͫͯ ͙ ͙͎͙͋ͦͣ͊ͤͺ͙͊͟ͼ͙͙͞ ό͔ͨͯͭͣ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͯ ͙͙ͤ͗ͣ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣͣ͊͘ ͙ 
͙͋͊ͣ͊͢͟ ͔ͯ͊͘͡ ͯ ͊ͤ͊͡ͼ ͙ͫͻ͔ͪ͊ͤύ ΄ͭͦ ͙ͻ ;͙͙ͤ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͔ͨͪͦ͋ͣͦͣ͡ ͤ͊ ͨͦͯ͢ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͙͍͔͗ͦͭͤ 
͔͙͔ͫͪ͒ͤΦ 

˿͍͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ͊͒ͪ͗ t/. ͙͙͡ ͫͯ ͙͙͒ͦ͊͘͡͡ ͯ ͔ͨͦͫͪ͒͊ͤ ͙͙͡ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒͊ͤ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ͊ t/.-ͦͣ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͯ͞͡ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͦͦͤͯ͟͡Φ ͙͔͔̊ͪͥ ͙ͨͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ͻ ͙͋ͺ͔͙ͤ͊͡ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͤ͊ 
͍͒͊ ͤ͊;͙ͤ͊Υ ͭͦͦͣ͟ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͫͯ͡;͙͊ͤͣ͞ ͙͙͍͔͊ͥͣ͘͡ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙͙͡ ͍ͦ͒ͯΣ ͙͙͡ ͤ͊ͦͤ͟ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋Σ 
͙͙ͨͪͦͣ͟͡ ͎ͦ͒͊͊ͥ͊͡ ͙ ͔͙ͭͪͣ;͔͟ ͔͙͔͎͒ͤͭͪ͊͘ͼ͙͔͞Φ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͔ͫ ͙͙ͯ͘͡͞ ͯ ͔ͣͯ͘͢ ͙͙͡ ͍ͦ͒ͯΣ ͙ͦͤ ͯ ͭͦ͞ 
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͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͊ͦͫͭ͊ͯ͘͞ ͙ ͒ͦ мл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ̂ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͤ͊ ͔ͯͪΏ͙͊ͣ͊͞ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ͊͒ͪ͗ t/. ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙͒ͦ͊͘͡ ͒ͦ 
͍ͫͭ͊ͪ͊ͥ͊ ͨ͊ͪ͊ ͙ͨͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ͻ ͙͔͙͙͒͋ͤͦ͒ͦͫͤ͊͘͟ ͙ ͙ͨͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ͻ ͙͔͒͋ͤͦ͘ͺͯͪ͊ͤ͊Σ ͙ͦ͟͞ ͫͯ 
͔͔ͫͭͪͣͤͦ͟ ͙ͭͦͫ͟;͔ͤ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔Φ  

PCB ͙ͣ͊ͯ͞ ͍͔͙͙͟͡ ͔͔ͫͭͨͤ ͫͦͪͨͼ͙͔͞ ͯ ͔͙ͣ͘͢ ΄ͭͯ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͔ͫ ͫͦͪͨͼ͙͊͞ ͍͔ͨͦΐ͍͊͊ ͫ͊ ͨͦͪ͊ͫͭͦͣ 
͔͔ͫͭͨͤ͊ ͻ͍ͦͪͦ͊ͥ͊͡  ͙ ͍͔ΐ͙ͣ ͔ͫ͊͒ͪ͗͊ͣ͞ ͙ͦͨ͊ͤ͊ͪͤ͟͡ͻ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡Φ ͎͍͙́ͪ͊ͦ t/. ͫͯ ͨͪͦͤ͊Ώ͔͙ͤ ͯ ͔͙ͣ͘͢ ͤ͊ 
͙͙͒ͯ͋ͤ ͦ͒ мллл mΦ ˿ͦͪͨͼ͙͊͞ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͔ͪ͊ͫͭ ͫ͊ ͔ͨͦͫͭͦ͊ͥͣ͞ ͔ͨͪͭͻ͔ͦ͒ͤ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙͔͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ ˻͍͙ 
͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ ͍ͫͦ͞ ͨͯͭ ͍ͤ͊ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͔͒͊͢ ͪͦ͘͟ ͊ͤ͊͡ͼ ͙ͫͻ͔ͪ͊ͤ ͍͊͒ͪ͗͊͊ͯ͘͞ΐ͙ ͔ͫ ͯ ͙ͣ͊ͫͤͣ ΐ͔͙͊ͣ͊͡͞ 
͙ͪ͋͊Σ ͙͍͙͗ͦͭͥ͊ ͙  ͯ͢ ͙͒ ͙͙͍͊͊ͯ͘͘͞ΐ͙ ͨ ͔͔ͦͪͣΐ͔͊͞ ͯ  ΐ͔͙ͫͦ͟͡͞͞ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 

ˮ͙͙͍͔ͫͨͭ͊ͥ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ͎ͪ͊͒͊ ˽͔͍ͦ͗͊ͪͼ͊ ͔͞ ͦ͋ͯͻ͍͙͊ͭͦ͡ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ 
͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͻ ͎͔͔ͦͤͤͪ͊͟: PCB  28, PCB  52, PCB  101, PCB  118, PCB  138, PCB  153 ͙  PCB  180. 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ ͫͯ ͻ͔͙ͣͫ͊͟͞ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͎ͭͦ ͻ͔͙͎ͣͫͦ͟͞ ͍ͫ͊ͫͭ͊͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͔ͫͯ͋͊ͥ͘͞Υ 
͍ͨͪͦͯͪͦͦ͊͘͟;͊ ͙͙͋ͤ͢ͻ ͔͙͋ͦͫͭ͡Σ ΄͔͙ͭͭͤͻ ͙͔ͤͫ͊ͭ͊͟Σ ͔͔͔͙ͤ͗ͤ͢ͻ ͍ͦͪͦ͊͟Σ ͎ͦ͒͊ͪ͊͡Σ ͔͍ͨͯ͗͊ ͙ ͒ͪΦ ˹͙͊ͫͭ͊͡ 
ͫͯ ͙͘ ͔ͨͦͭͪ͋ ͔͊͘ ͍͔ΐͦͣ ͙ͦ͟͡;͙ͤͦͣ ͍͔͒ͪ͊͘ ͻ͔ͪ͊ͤ ͙ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͔ͫͦͪͤ͟ ͎͔ͣͤͦ ͔͙͋ͦͫͭ͡ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ 
΄͔ͭͭͦ;͙͔ͤ ͙ͣ͊ͯ͞ ͎ͯͦͯ͡ ͔͙ͨͪͤͦͫͦͼ͊Φ ͔̂ͤͦͫ ͔ͫ ͫ͊ ͔ͤ͊ͣͪͦͣ ͒͊ ͍͔ͨͦΐ͊ͯ͞ ͙ͨͪͤͦͫ ͔ͯ ͙͍͔͙ͨͦͦͨͪͪ͒͢Σ 
͍ͦΐ͍͊ͪͫͭͯΣ ͍͙͎͍ͤͦͪ͊͒͊ͪͫͭͯ ͙ ΄͍ͯͣ͊ͪͫͭͯΦ 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͔͙͙͒ͭ͡ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣͣ͊͟͞Υ ͔ͨͪͣ͊ ͙͋ͦͦ͡΄ͦ͟͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ 
ͤ͊;͙ͤͯ ͔͍͒ͦ͊ͥ͊͡Σ ͙ͦ͋͡ͼ͙ͣ͊ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘Σ ͍͔͔ͪͣͤͯ ͙͔͔ͨͪͣͤΦ ˹͊ͤ͊͘͞;͙͔͊ͤ͞͞ ͎͔ͪͯͨ ͔͙ͨͫͭͼ͙͒͊ ͫͯ 
ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Σ ͙͔͙ͤͫͭ͟ͼ͙͙͒ ͙ ͺ͎͙ͯͤͼ͙͙͒Φ ˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ ͎ͣͦͯ ͔͍͙͒ͦͫͨ͊ͭ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͙ 
͔ͨͦͫͪ͒ͤͦΦ ˹͔͔ͨͦͫͪ͒ͤͦ ͙͙ͨͪͦͣ͟͡ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͊͘ ͙ͯͤ΄͍͔ͭ͊͊ͥ ΄͔͙ͭͭͤͻ  ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͊͘ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ 
͔ͤ͊͊͘͡ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯ ͙͙͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ ˹͊ ͍ͦ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͔͍͒ͦͫͨ͊ ͍͔ͤ͊͞ΐ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͒͊ ͯ 
͔͙ͣ͘͢΄͔ͭΦ ˽͔ͦͫͪ͒ͤͦ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͔ͫ ͎͊͊͘Ώ͔ͯ͞ ͔͔ͭ͊ͦ͗ͥͣ͡ ͔͙ͨͫͭͼ͙͒͊ ͙͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪΣ ͎͊͊͘Ώ͔͙ͤͣ ͍ͦ͒͊ͣ͊ 
͙͙ͨͪͦͣ͟͡ ͙͍͊͊ͥ͊͘͡Σ ͍͔ͨ͊ͥ͊͢͡Σ ͙͔ͫͨͪ͊ͥͣ ͫ͊ ͔͙͙ͭͪͭͪ͊ͤͻ ͙͋͊͊͢͟ ͙͙͡ ͙ͦͦͤ͟͡ͻ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͎͙ͤ͊ͤͯͭͣ 
͔͔͙ͭͪͤͣ͊Σ ͫ ͦͫͭ͊ͼ͙ͣ͊ ͎͙͙ͯͤͯ͡ͻ ͙͍͙͗ͦͭͥ͊ ͙ ͙͋͊͊͢͟ ͙ ͫ͡Φ ˤ͔͙ͯ͟͡ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ 
͔͙ͨͫͭͼ͙͒͊ ͯ ͊ͤ͡ͼͯ ͙ͫͻ͔ͪ͊ͤΦ ̂ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯ ͫ͊ ͍͔͙͙ͣ͟͡ pH ͍ ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭͣ͊ ͔ͨͯͭͣ ͊ͤ͡ͼ͊ ͙ͫͻ͔ͪ͊ͤ ͔͍͒ͦͫͨ͊ͯ͞ ͯ 
͙͔͋͢͟ ό͔ͦ͟͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͎͙͍ͤ͊ͦͣ͊͊ͥ͊͡ύ ͙ ͔ͨͪͦ͟ ͙ͥͻ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ όͫͯ͡;͊͞ ͫ͊ ͫ͊͊ͭͦͣ͡ ͙ 
͍͙ͪͦͭ͟ͼ͊ͣ͊ύ ͙͙͡ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦ͟ ό͔ͨͪͦ͟ ͔ͣ͊͟͡ ͙ ͔ͣͫ͊ύ ͙ͨͪͦ͒ͪͯ ͯ ͙ͯ͒ͫ͢͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͘Φ  

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ ͔ͫ ͫ͊ͣͦ ͔͙͙͒ͣ͡;ͤͦ ͍ͪ͊ͫͭ͊ͪ͊ͯ͞ ͯ ͍͙ͦ͒Σ ͙͙͡ ͔ͫ ͯ ͥͦ͞ ͎ͣͦͯ ͫ͊ͣͦ ͔͍͙ͫͯͫͨͤ͒ͦ͊ͭΦ ˭͎͋ͦ 
͎ͭͦ͊ ͫ͊ ͍ͦ͒ͦͣ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͙ͻ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞Φ ˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ ͫͯ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ 
͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞Φ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ͦͣ͟͞ ͍ͦ͊ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͔ͨͦ͒͗ͯ͡ ͔͞ ͙ͥͻ͍ͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͊͟ ͙͙ͤ͗ͣ 
͔͍͙ͫͦͣ͊͡͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ ́͊ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ 55¢ ͔ͦͫͭ͊͞ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯ ό͒ͦ мр ŎƳ ͙͔͒ͯ͋ͤύ ͯ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ 
ͦ͒ пл ҈ ͒ͦ ул ҈ ͦ͒ ͙ͨͪͣ͊ͪͤͦ ͔͔ͯͤͭ ͙ͦ͟͡;͙͔ͤΣ ͊ ͒͊ ͔ͫ ͯ ͍ͨͪͦ ͍͔͔ͪͣ ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ ͙ͤ΄ͭ͊ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤ͘Φ ˽͙ͪ 
͍͒ͦͦͤͦ͢ ͎͒ͯͦ͞ ͙ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ͞ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͔͙ͨͫͭͼ͙͒͊ ͙ͥͻ͍ͦ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͊ͤ͟Φ 
˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒Σ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͤ͊Ώͯ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯΣ ͔͍͒ͦͫͨ͊ͯ͞ ͔ͨͪͦ͟ ͔ͦͪͤ͊͟ ͙͔͋͢͟ ͯ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ͞ ͎͔ͦͪ͊ͤ ͙ ͭͯ ͔ͫ 
͙͊ͯͣͯͪ͊ͯ͟͡͞Φ 

˽͙͔ͪͦͨͫ͊ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͟ ͊

͙̂ͭͼ͊͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙͔͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͤ͊ ͔ͯ͒͢ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͫ͊ͥ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͔͔͒ͦͦͤ͘͢ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͊͟ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯ ͦ͊͟͞ ͔ͤΐ͔ ͙ͯͭͼ͙͊ͭ ͤ͊ ͍͔͒ͪ͊͘͢ ͙ͯ͒͢ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͒ͦΏ͔ ͒ͦ 
͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͙͎͔͙͔ͤͫͭ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ  

˥͙ͪ͊ͤ;͔ͤ ͙ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͙ͦͨ͊ͫͤͻ ͙ ΄͔͙ͭͭͤͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͙ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 
͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͫͯ ͙͔ͨͪͦͨͫ͊ͤ ͔̂ͪ͒͋ͦͣ  ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͯ 
͙͔͎ͫͫͭͣͫͦ͟ ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Σ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͣ͊͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤͯ ͙͙ͪ͊͘͟ ͦ͒ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞ 
͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͙ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡͞ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͯ͘ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͙ͦͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣΣ͊ ˽͙͎ͪͦ͡ оΦ όα˿͔͙ͯ͗͋ͤ͡ ͎͙͊ͫͤ͟͡ ˾˿άΣ 
͋ͪΦ 88/2010). 
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˥͙ͪ͊ͤ;͔ͤΣ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͙ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ 
͙͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ͫͯ ͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡ 2. 

͔́͊͋͊͡ 2. ˥ͪ ͙͊ͤ;͔ͤ ͙ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͙ͦͨ͊ͫͤͻ ͙ ΄͔͙ͭͭͤͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͙ ͍͔ͪ͒-
͙ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ όƳƎκƪƎ ͊ͨͫͦͯͭͤͦ͡ ͍͔ͫͯ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ 

˥͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ˾͔ ͔͙ͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˸͔͙ͭ͊͡ 

˴͙͊͒ͣͯͣ͞ όCd) 0,8 12 

̆ͪ ͦͣ όCr) 100 380 

ˣ͊ ͊ͪ͟ όCu) 36 190 

˹͙͟͡ όNi) 35 210 

˻͍ͦͦ͡ (Pb) 85 530 

͙̇ ͤ͟ όZn) 140 720 

ˬ͙͍͊ όHg) 0,3 10 

ˢͪ ͔ͫͤ (As) 29 55 

 ˥͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͟͞a ͣ ͦ͗  ͔ͯ ͙͊͊ͭ͘͟ 
ͤ͊ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞  

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ όt!Iκ˽ˢ̂) 

PAHκ˽ˢ̂ ό͙ͯͯͨͤ͟ύ 1 40 

͍͙̆ͦͪͦ͊ͤ͡ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙  

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ˾˿ˤ ό͙ͯͯͨͤ͟ύ 0,02 1 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

DDT/DDD/DDE ό͙ͯͯͨͤ͟ύ 0,01 4 

˨͙͙ͪͤ  0,005 4 

ˢ͙͒ͪͤ͡  0,00006 - 

˨͙͔͙͒ͪͤ͡ 0,0005 - 

˩͙ͤ͒ͪͤ 0,00004 - 

HCH-͔͙͔͒ͥͥ͊͞ 0,01 2 

ʰ - HCH  0,003 - 

ʲ - HCH 0,009 - 

ʴ - HCH 0,00005 - 

A͙ͭͪ͊ͤ͘ 0,0002 6 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ ͤ 0,00001 4 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡ 0,0007 4 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ 0,0000002 4 

˥͙ͪ͊ͤ;͔ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ 
͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͊͘ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͍͙͔͊ͫ͘ ͦ͒ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞Σ ͒ͦ͟ ͊͘ ͔͔ͣͭ͊͡ ͙ ͔͊ͪͫͤ 
͍͙͔͊ͫ͘ ͦ͒ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͎͙͔ͤ͡ ͙κ͙͙͡ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ ͯ ͔͙ͣ͘͢΄ͭͯΦ ˽͙͙ͪͦͣ͟͡ ͍ͯͭͪΏ͙͍͊ͥ͊ ͙ͭͨ͊ ͙ 
͍͍ͫͦͫͭ͊͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Σ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͘ ͔͔ͭ͊͋͡ ͔ͫ ͙͎ͦͪͯͯ͟͞ ͯ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͔͙͍͔ͨͪͣͤ͢ ͤ͊ ͔͊ͭͯͤͦ͟͡ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭΣ 
͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͔͎ͣͪͤͦ͘ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ ͙ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͎͙͔ͤ͡Φ ˴͔ͦͪ͟ͼ͙͔͞ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͫ ͍ͪ΄͔ 
ͨͦͣͦΐͯ ͔ͦͪ͟͟ͼ͙͙ͦͤͻ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͙͒͊ͭͻ ͔̂ͪ͒͋ͦͣ  ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͯ ͙͔͎ͫͫͭͣͫͦ͟ ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ 
͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Σ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͣ͊͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤͯ ͙͙ͪ͊͘͟ ͦ͒ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͙ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡͞ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͯ͘ 
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͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͙ͦͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ όα˿͔͙ͯ͗͋ͤ͡ ͎͙͊ͫͤ͟͡ ˾˿άΣ ͋ͪΦ 88/2010)Φ ˽͙͙ͪͦͣ͟͡ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ 
͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͙͍ͪ͘΄͔ͤͦ ͔͞ ͔ͨͦͪΏ͔͔ͥ ͫ͊ ͙͎͍͙ͦͪͦ͊ͤͣ͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭͣ͊Φ 

IV ˸ ͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͊͡͞ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ 

˾͊͒ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͯ͟͞ άˮ͙͙͍͔ͫͨͭ͊ͥ ͎͊͊͘Ώ͔͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ͎ͪ ͊͒͊ ˽͔͍ͦ͗͊ͪͼ͊ ͊͘ нлм8. 
͎͙ͦ͒ͤέͯ ͦ ͍͙͒͊͞ ͦͫ ͔ ͯ ͍͔͒ ͺ͔͊͘Υ   

ς ͭ ͔͔͔ͪͤͫ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͫ ͊ ͙͔ͯͣ͊ͥͣ͘ ͯͦͪ͊͊͘͟ ͤ͊ ͙͙͊͋ͪ͊ͤͣ͘  ͡ ͦ͊͟ͼ͙͊ͣ͊͞ ͙ 

ς ͊ ͙͙ͤ͊ͭ͡;͊͟ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫ͊͟͡͞ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊. 

͔͔́ͪͤͫ͟ ͔͊ ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͦͣ ͔͞ ͙͍͔ͨͦͪͤ͊͟ ͼ͔͊͡ ͔͙͙ͭͪͭͦͪ͊͞ ͎ͪ͊͒͊ ˽͔͍ͦ͗͊ͪͼ͊Σ ͊ ͔ͨͦͫ͋͊ͤ ͊͟ͼ͔ͤ͊ͭ ͔͞ ͒͊ͭ ͤ͊ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͍͙ͤ͊͞΄͔ ͙͔͔ͦ͗ͤ͘͡ ͎͊͊͘Ώ͙͍͊ͥͯ. ˽͙͔ͪͯͨ͊ͥ͟͢ ͯͦͪ͊͊͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͙͍ͪ͘΄͔ͤͦ ͔͞ ͯ 
͍͔ͤͦͣ͋ͪͯ 2018Φ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͤ͊ ͔͒ ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤͣ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞Φ ̂͘ ͍͔ͦͪͦ͊ͥ͟ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͔͞ ͙͍ͪ͘΄͔ͤͦ ͔ͨͪͣ͊ 
˽͊ͤͯ͡ ͋ͪͦ͞ Z 105/17 ͯ  ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊Υ  

˻ͤ͊͊͘͟ ˹͙͍͊͘ 

ISO 10381-1:2002 
˴͍͙͔͊ͭͭ͡ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ς ̂ ͙͔ͣ͊ͥ͘ ͯͦͪ͊͊͘͟ ς ˨ ͔ͦ мΥ ˿͔͙ͣͪͤͼ͔ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͯ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ 
͙ͯͣ͊ͥ͊͘ ͯͦͪ͊͊͘͟Τ 

ISO 10381-2:2002 
˴͍͙͔͊ͭͭ͡ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ς ̂ ͙͔ͣ͊ͥ͘ ͯͦͪ͊͊͘͟ ς ˨ ͔ͦ нΥ ˿͔͙ͣͪͤͼ͔ ͊͘ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͙ͯͣ͊ͥ͊͘ 
ͯͦͪ͊͊͘͟; 

ISO 10381-5:2005 
˴͍͙͔͊ͭͭ͡ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ς ̂ ͙͔ͣ͊ͥ͘ ͯͦͪ͊͊͘͟ ς ˨ ͔ͦ 5: ˿ ͔͙ͣͪͤͼ͔ ͊͘ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ 
͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙ͯͪ͋͊ͤͻ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟͞ͻ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 
͔͙ͣ́͘͢ ͭ͊; 

ISO 18512:2007 
˴͍͙͔͊ͭͭ͡ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ς ˿ ͔͙ͣͪͤͼ͔ ͊͘ ͪ͊ͭͦͭͪ͊ͤͦ͟͟͞ ͙ ͎͒ͯͦͪͦͪͦ;ͤͦ ;͍͔ͯ͊ͥ ͯͦͪ͊͊͘͟ 
͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊. 

˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔ͦͨͪͣͦͣ ͊͘ ͍͔ͯͦͪͦ͊ͥ͘͟ ͫͦ͊͡͞ ͙͔͒ͯ͋ͤ 0,10 m ͙  0,50 m. ˽͙͙ͪͦͣ͟͡ 
͍ͯͦͪͦ͊ͥ͊͘͟ ͤ͊ ͍ͫ͊ͦ͟͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͞ ͙ ͙͙͒ͯ͋ͤ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͔͞ ͙͙ͦͣͨͦͭͤ͘͟ ͯͦͪ͊͘͟ ͊͘ͻ͍͔͊ͭ͊ͥͣ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͫ͊  
о ͙ͪ͊͘͡;͙ͭ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͦ͒ ͦͦ͟ нл m2 ͒ ͦ ол m2. 

́͊;͔ͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͥ͊͘͟ ͫͯ ͔͍͙͔͙͒ͤͭͪ͊ͤ ͔ͨ ͦͣͦΐͯ Dt{ ͔ͯͪΏ͊͊͞ ˸ƛƻ DigiWalker.  

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͊͟ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫ͊͟͡͞ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ 

˨͎ͪͯ͊ ͺ͊͊͘ ͪ͊͒͊ ͤ ͊ ͔ͨͪͦͭͯ͟͞ ͫ ͯ ͙͋͊͡ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫ͊͟͡͞ ͙͙ͫͨͭ ͙͍͊ͥ͊. ͙͙̅͘;͊͟ ͙ ͻ͔͙ͣͫ͊͟͞ 
͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Σ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͔ͣͭ͊͊͡ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ 
͍͔ͦ͋͊ͤ͊͢ ͫͯ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͙͍͙͊ͪ͒ͭͦ͊ͤ͟ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ ˶ ͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͞ ˮ ͙ͤͫͭͭͯͭ͊: 

˻ͤ͊͊͘͟ ˹͙͍͊͘ 

SRPS ISO 11465: 
2002 

˴͍͙͔͊ͭͭ͡ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ς ˻ ͔͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͍͔ͫͯ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ ͙ ͍͔ͦ͒ ͯ ͙ͦ͋ͯ͟͡ 
͔͔ͣ͊ͫͤ ͺͪ͊͟ͼ͙͔͞ ς ͎ ͍͙͔͙ͪ͊ͣͭͪͫ͊͟͞ ͔ͣͭͦ͒͊Τ 

SRPS ˿ N˩/TS 
16170:2013 

˸ͯ͢Σ ͔͙͙ͭͪͭͪ͊ͤ ͙͋ͦͦͭͨ͊͒ ͙ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ς ˻ ͔͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͙͍ͤ͒ͯͦ͊ͤͦ͟-
͍ͯͨͦ͊ͤͦͣ͟͡ ͨ͊ͣ͊͘͡ ͙ͦͨͭ;ͦ͟-͔͙͙ͣͫͦͤͦͣ ͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪͦͣ͟͞ όL/t-OES); 

DM-34-801 
˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͙ ͔͙͔͙ͫ͒ͣͤͭ ς ˻ ͔͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͔ͭ΄͙͟ͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͊ͭͦͣͫͦͣ͟-
͊ͨͫͦͪͨͼ͙ͦͤͦͣ ͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪͦͣ͟͞ όˢˢS); 

DM-34-700 ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ς ˻ ͔͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͪH ͍ ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ς ͨ ͔ͦͭͤͼ͙͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟͞; 

DM-34-701 ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ς ˻ ͔͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͎͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ ς ͎ ͍͙͔͙͙ͪ͊ͣͭͪͫ͟͞; 
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˻ͤ͊͊͘͟ ˹͙͍͊͘ 

DM-34-706 
˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͙ ͦͭͨ͊͒ ς ˻ ͔͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͙ͨͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ͻ ͙͋ͺ͔͙ͤ͊͡ όPCB) ς 
͎͊ͫͤͦͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙ͫ͟Τ 

DM-34-707 
˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͙ ͦͭͨ͊͒ ς ˻ ͔͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤͻ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͊͢͟ 
ό˾Hs) ς ͎ ͊ͫͤͦͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙ͫ͟Τ 

DM-34-714 
˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͙ ͦͭͨ͊͒ ς ˻ ͔͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͎ͦͪ͊ͤͦͻ͙ͦͪͤ͡ͻ ͔͙ͨͫͭͼ͙͒͊ ͙ 
͙ͥͻ͍͙ͦ ͻ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͭ͊͡ ς ͎ ͊ͫͤͦͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙ͫ͟Τ 

DM-34-807 
˻ͭͨ͊͒ ͙ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ς ˻ ͔͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͙ͯͯͨͤ͟ͻ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͊ͫ͢͟ ˿10 - ˿ 40 ς 
͎͊ͫͤͦͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙ͫ͟Τ 

DM-34-715 
˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ς ˻ ͔͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͎͙͔ͤ͡ ς ͎ ͍͙͔͙͙ͪ͊ͣͭͪͫ͟͞-͍͔͙͙ͦͯͣͭͪͫ͟͡͞κ 
ͻ͙͔͙͙͒ͪͦͣͭͪͫ͟͞. 

˽͙ͪ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥͯ ͔͞  ͦ͟ ͙ͪ΄ΐ͔ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͙͙͙͍͔ͫͨͭ͊ͥ: ͊ ͙ͭͦͣͫ͟-͊ͨͫͦͪͨͼ͙͙ͦͤ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭ͊ͪ 
(ˢˢ{), ICP (͙͍ͤ͒ͯͦ͊ͤͦ͟-͍ͯͨͦ͊ͤ͊͟͡ ͨ͊ͣ͊͘͡ύΣ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭ͊ͪΣ pH-͔ͣͭ͊ͪ, ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͊͟ ͍͎͊͊Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ 
͍͎͊͊Σ ͙ͣͤ͡ ͊͘ ͔͍͔͔ͣͥ͡ ͔͔ͣ͘͢Σ ͙͙ͦͪ͋ͭ͊ͤ͡ ΄͔͔ͪ͟͞ όͣͯΐ͙͊͟͡ͼ͊ύΣ D/κa{ ό͎͙͊ͫͤ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ ͫ͊ ͔͙ͣ͊ͫͤͣ 
͔͔͒ͭͭͦͪͦͣ͟ύΣ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͊͘ ͔ͫͭͪ͊͟͟ͼ͙ͯ͞ ͨͦ ˿ͦͫ͟ͻ͡ ͔ͭͯΣ ͍͊ͯͯͣ͟ ͙ͣ͊ͤͺͦ͒͡Σ ͍ͯͭͪ͊ͯ͘͡;ͤͦ ͙ͯͨ͊ͭͦ͟͡Σ ͯͭͪ͊͡ 
ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯ͊Σ ͎͔ͪͤͦ͞ ͔ͭͦ͡Σ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ͦͤ ͍͊ͯͯͣ͟ ͙͍ͯͨ͊ͪ͊;Σ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͙ͯͨ͊ͭͦ͟͡Σ ͫͯ΄͙ͤͼ͊Σ ͔ͨΐ ͊͘ ͔͔͗͊ͪͥΣ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͦ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫͦ͟͡͞ ͨͦͫͯΏ͔ ͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔͎͔͙ͪ͊ͤͫΦ 

ˮ͍͔͘΄͍͔ͭ͊͊ͥ 

˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ ͫͯ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͣ͊ ͙͍͔͘΄͍ͭ͊͊ͥ͊ όeͤ.͎ reporting limit) 
͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͣ ͯ ˻͙͋ͣͯ ͔͙͊ͪ͒ͭ͊͟ͼ͙͔͞ ˶͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͞ ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ ͔ͨͦͫ͋ͤͦΦ  

˴ͦ͒ ͎͔ͪͯͨ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ όͤ͊ͨͪΦ PCB, PAH) ͊͘ ͙ͪ͊͘;͍͔ͯͤ͊͊ͥ ͔ͫͯͣ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ 
͊͒͊͟ ͔͞ ͋͊ͪ ͔͒ͤ͊͞ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͣ͊ͥ͊ ͦ͒ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͙͍͔͘΄͍ͭ͊͊ͥ͊ όRL - reporting limit), 
͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͤ ͫͯ ͔͙ͫͣͪͤͼ͔ ͙͘ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ (AS SIKB 3000 Accreditateschema Laboratoriumanalyses voor 
ground-, waterbodem-en grondwateronderzoek, versie 6, 03-10-2013, Bijlage 3, p.34) ͨͦ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͫͯͣ͊ ͯ 

͍͙ͭ͊ͣ͟ ͫͯ͡;͔͍͙͊ͣ͊͞ ͙ͪ͊͘;͍ͯͤ͊͊ ͤ͊ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͤ͊;͙ͤΥ 7,0
1 ,1

Ö+ää ==

m

j jRL

n

i i CC , ͎͔͒ ͔͞ Ci - ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ 

͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ϦƛϦ ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͙͍͔͘΄͍ͭ͊͊ͥ͊Σ ͊ CRLΣ͞  - ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙͍͔͘΄͍ͭ͊͊ͥ͊ ͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ϦƧϦ ;͙͊͞ ͔͞ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͙ͫͨͦ͒ ͔ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔. 

̊ͭͦ ͔ͫ ͙ͭ;͔ ͙ͨͦ͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ͻ ͙͋ͺ͔͙ͤ͊͡Σ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤͦͣ ͔̂ͪ͒͋ͦͣΣ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͙ͦͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ  ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͔ͫ ͙ͯͣ͊͘ ͫͯͣ͊ ͎͔͔ͦͤͤͪ͊͟ PCB нуΣ рнΣ млмΣ ммуΣ моуΣ мро ͙ мулΣ ͊ ͯ 
ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͯͣ͊͘ ͔ͫ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͫͯͣ͊ ͙͙ͫͭͻ ͎͔͔ͦͤͤͪ͊͟ ͙ͦͫͣ PCB мму όͯ ͔ͭ͊͋͊ͣ͊͡ ͫ͊ 
͔͙ͪͯͭ͊ͭͣ͊͘͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͯͨͦͪΏ͔ͯ͞ ͫ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͦͣ ͍͔ͪ͒ͤͦ΄ΐͯ ͔͞ ͒͊ͭ͊ ͍͊ͤ ͎͔͊ͪ͊͒͘Σ ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ 
͔ͫ ͔ͯͨͦͪΏ͔ͯ͞ ͫ͊ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤͦͣ ͍͔ͪ͒ͤͦ΄ΐͯ ͔͞ ͒͊ͭ͊ ͯ ͎͙͊ͪ͊͒͘ύΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͫͯ  ͦͤ͊͘;͔͔ͤ ͼ͙ͪͤͣ ͋ͦ͒͡-ͦ .ͣ  ˤ͊͗ͤͦ 
͔͞ ͔͙ͤ͊ͨͦͣͤͯͭ ͒͊ ͔ͫ ͦ͒͟ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͊ͯ͘͟͢;͊͟ ͦ ͔ͨͪͦͪ͊͟;͔ͥͯ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͤ 
͔ͣͦ͗ ͙͒͊ͭ ͫ͊ ͙ͫͭͦͣ ͨͦͯ͒͊ͤͦ͘΄ΐͯ ͊ͦ͟ ͦ͒͟ ͔ͣͭ͊͊͡Φ  
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V  ˶ ͦ͊͟ͼ͙͔͞ ͍ͯͦͪͦ͊ͥ͊͘͟ 

˸͊ͪͦͦ͊͟͟͡ͼ͙͊͞ 

˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊ͼ ͔͞ ͤ͊͘;͊͊ͤ͞ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤΣ 
͔ͦͤͦ͟ ͙ͣͫ͟ ͙ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ˿͙͔ͪ͋͞Φ ˽͙ͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͤ 
͔͞ ͤ͊ 40,36ϲ ͔͍͔͔ͫͪͤ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͔ͫ͟ ΄͙͙͔ͪͤ ͙ н1,10° 
͙ͫͭͦ;͔ͤ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͔ͫ͟ ͙͔͒ͯ͗ͤ ͙ ͤ ͙͊͊͘͡ ͔ͫ ͤ͊ 
͔͔ͦͫ͊ͣ͒ͫͭ͊͟ ͙͔ͦͣͭ͊ͪ͊͟͡ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;ͤͦ ͦ͒ ˣ͔͎ͦͪ͊͒͊Φ 
˿͔ͣ΄͔ͭͤ ͔͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͭͪ ͔͔ͪ͟Υ ˨͍ͯͤ͊͊Σ ˤ͔͙͔͟͡ ˸͍͔ͦͪ͊ 
 ͙˸ ͍͔͊͡ ͙  ͙ͫͨͦ͒ ͋ͪ͒͊ ̉ ;͙͊͊͡ͼ͊Φ  

͔͙͙́ͪͭͦͪ͊͞ ͒͊ͤ͊΄͔ͥ ͦͨ΄͙͔ͭͤ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤͯ ͦ͒ пфм ƪƳ2Σ ͦ͒ ;͔͎͊ ;͊͟ оф нпл ͻ͔ͭ͊ͪ͊͟ 
όͦ͒ͤͦͫͤͦ ͦͦ͟ ул ҈ ͔ͯͯͨͤ͟ ͔͙͙͔ͭͪͭͦͪ͞ύ ;͙͙ͤ ͙͍ͦ͋ͪ͊͒ͦ 
͔͙ͣ͘͢΄͔ͭΦ ́͊ ͔ͣ͊͘͢ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͙ ͔͒ͤͦ͞ ͦ͒ 
͍͔͙͙ͤ͊ͪ͒ͤ͞͞ͻ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊͊ ͍͎ͦͦ ͪ͊͊͟͞Σ ͨͦ͒ͤͯ͡ ͙ͫͭ΄ͯ͟ 
͍͙ͪ͊ͤͼͯ ͙ ͍ͨͦͣͦͪ͊ͫͦ͟Σ ͍ͨͦ͒ͯͤ͊ͫ͟ ͦ ͙ ͍ͣ͊ͫͦ͟͡ 
͙͔ͨͪͦ͋͊͢Φ ˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊ͼ ͔ͫ ͙ͫ͊ͫͭͦ͞ ͔ͫ ͦ͒ н ͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ό͎ͪ͊͒ 
˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊ͼ ͙ ͍͔͙͙͟͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ˴ͦͫͭͦ͊͡ͼύ ͙ 
нп ͔ͫͦͫ͊͟ ͔ͤ͊ͫ͊͢Σ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͙͍͙͗ ͦͦ͟ флΦллл 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟Φ  

 

˿͙͊͟͡ 3. ˽ ͦͦ͗͊͡͞ ͎ͪ͊͒͊ ˽͔͍ͦ͗͊ͪͼ͊ ͯ  
˾͔͙ͨͯ͋͡ͼ͙ ˿͙͙ͪ͋͞ 

˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊ͼ ͔͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙͍͔͙ͨͪͪ͒ͤ ͙ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡Σ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͙ ͔͙ͫ͒΄͔ͭ 
ˣ͙ͪ͊ͤ;͔͍͎ͫͦ͟ ͎ͦͪͯ͊͟Σ ͦ͒ ͍͔͙͎ͦ͟͡ ͤ͊͘;͊͊͞ ͊͘ ͼ͔ͦ ͔͎͙ͪͦͤΦ ˣ͙ͪ͊ͤ;͔͍͙ͫ͟ ͎ͦͪͯ͟ ͔ͨͦͪ͒ ˽͔͍ͦ͗͊ͪͼ͊ 
ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ ͙ ͦͨ΄͙͔ͭͤ ˤ͔͙ͦ͟͡ ˥͙ͪ͊͒΄͔ͭΣ ˥ͦͯ͋͊͡ͼΣ ˬ͙͊͋͊ͪΣ ˬ͎͙͊ͯ͋ͼ͊Σ ˴ͯ;͔͍ͦΣ ˸͊ͦ͡ ͙̇ͪͤΐ͔  ͙ 
˽͔͍ͭͪͦ͊ͼΦ 

˿͊ͦ͋ͪ͊ΐ͙͊ͤ͞ͼ͔ - ̂ͯͨͤ͊͟ ͙͒ͯ͗ͤ͊ ͔͍ͨͯͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ͎ͪ͊͒͊ ˽͔͍ͦ͗͊ͪͼ͊ ͙͙ͤͦͫ͘ 183 kmΣ ͦ͒ ;͔͎͊ 
͔ͫ мср km ͍͍ͫͪͫͭ͊͊ ͯ ͔͎͙͊ͭͦͪͯ͟͞ ͫ͊ ͍͔͔͙ͫ͊ͪͣͤͣ ͍ͦͦͦͦͣ͘͟͡Φ ˸͎͙͙͊ͫͭͪ͊ͤ͡ ͔͍͙ͨͯͭ ;͙͔ͤ пу kmΣ ͊ ͔ͣͪ͗͊ 
͙ͦ͊ͤ͟͡͡ͻ ͔͍ͨͯͭ͊ сп km ͍͔͔͎ͫ͊ͪͣͤͦ ͍ͦͦͦ͊͘͟͡Φ ˮ͊ͦ͟ ͔͞ ͍͔ͨͦ͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͤ͊ͫ͊͢ ͯ ͎ͪ͊͒ͯ ˽͔͍ͦ͗͊ͪͼͯ 
͍͍͊͒ͦͦ͊͊ͯ͘͢͞ΐ͊Σ ͦ͞΄ ͍͔ͯ͟ ͔͞ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͢ ͙͎ͪ͊͘Ώ͔ͤ͊ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͔ͣͪ͗͊ ͔͍ͨͯͭ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͔ͣͪ͗͊ ͫ͊ 
͍͔͔͙ͫ͊ͪͣͤͣ ͍ͦͦͦͦͣ͘͟͡Φ ˥ͪ͊͒ ˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊ͼ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͍͔ͦͣ͊ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞͞ ͙ͨͪͯ͘ ˣ͔͎ͦͪ͊͒-ˣͦͪ-˭͔͊͞;͊ͪΣ 
ͦ͊͟͞ ͍͔͔ͨͦͯ͘͞ ͙́ͣͦ;ͯ͟ ͙ͪ͊ͤͯ͟͞ ͙ ͼ͔ͯ͡ ͙ͫͭͦ;ͤͯ ˿͙ͪ͋ͯ͞ ͫ͊ ͔ͣͪ͗ͦͣ ͔͔͙͗ͤ͘͡;͙͟ͻ ͎ͨͪͯ͊ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ 
˿͙͔ͪ͋͞Φ 

˽͙͍͔ͪͪ͒͊ - ˻͒ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟͞ͻ ͼ͔ͤͭ͊ͪ͊ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͫͯ ˴ͦͤͼ͔ͪͤ ͍͔͒ͪ͊͘ ͻ͔ͪ͊ͤ "ˣ͙͊ͣ͋"Σ ͙͍͔ͨͪͪ͒ͤͦ 
͒ͪͯ΄͍ͭͦ "͔͔͔͔́ͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͍͙ͦͨͦ͟" ˴ͦͫͭͦ͊͡ͼΣ "ˤ͔͙ͦ͊͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ" ͙ "ˬ͙͙͎ͭͦͫͭ". ̂ ͤ͊͘;͊ͤͦͣ͞ ͔͞ 
͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͣ͊͊͡ ͙͍͔ͨͪͪ͒͊ ͙ ͎ͪ͊Ώ͔͍͙͍ͤ͊ͪͫͭͦ ͊ͦ͟ ͙ ͙͍͔ͨͦͦͨͪͪ͒ͤ͊͢ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥ͊͘Φ 

˸͙ͪͦͦ͊͟͟͡ͼ͙͊͞ 

˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͔͞ ͔͔ͨͦ͒ͤͦ͢ ͯ ;͔͙͙ͭͪ ͔͎͙͔͊ͭͦͪ͟͞ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͙ͦ͟͞ͻ ͔͞ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔͔ͭͪ͒ͫͭ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞: 

мΦ ˭͔͙ͣ͢΄ͭ ͔ͯ  ͙ͦͤ͘ ͙͔ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒͊: 

1-ˢмΦ ˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊;ͦ͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ ς ˸ ͔͙ͣͤ͊ͼ; 

1-ˢнΦ ˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊;ͦ͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ ς ˴ ͯ͢;;  

1-ˢоΦ ˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊;ͦ͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ ς ͍ ͦ͒ͦ͊͘ͻ͍͊ͭ Ϧ˸͍ͦͪ͊͊Ϧ; 

1-ˣмΦ ˴ͦͫͭͦ͊͡;ͦ͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ ς ˶ ͍ͦ͊ͼ; 

1-ˤмΦ ˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͦͫ͊͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ͊ ς x ͪ͊͒͊ͪ͊ͼΤ 
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1-ˤнΦ ˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͦͫ͊͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ͊ ς x ͯ͋ͯ΄͙ͤ͊ͼΤ 

1-ˤоΦ ˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͦͫ͊͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ͊ ς x ͔͊ͪΤ 

1-ˤпΦ ˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͦͫ͊͟ ͍ ͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ͊ ς ˴ ͙͡;͔͍͊ͼΤ 

нΦ ˭͔͙ͣ͢΄ͭ ͔ͯ  ͙͙͙͋ͤ͘͡ ͔͙ͨͪͦͣͭͤͻ ͫ͊ͦ͋ͪ͊ΐ͙͊ͤ͞ͼ͊: 

2-1. ˽ ͯͭ I x  ͔ͪ͒͊ ͋ ͪΦ оп ό͙͙ͦ͋͊ͤ͘͡ͼ͊ύ ˽ ͔͍ͦ͗͊ͪ͊ͼ ς ʕ ͔͙ͦ͟͡ ˥͙ͪ͊͒΄͔ͭ; 

оΦ ˭͔͙ͣ͢΄ͭ ͔ͯ  ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ: 

3-1. ˶ ͯ;͙ͼ͊;  3-нΦ ˽͎͍ͪͯͦͦΤ  3-оΦ ˽ͦ͊ͤ͊͢Τ  3-пΦ ˨͎͍ͪ͊ͦ͊ͼΤ 

3-рΦ ˬ͙͍͙ͼ͊Τ  3-6Φ ˣ͔͔ͪ͗͊ͤΤ  3-тΦ ˣ͍͊ͭͦ͊ͼΤ  3-уΦ ˨͍͙ͯ͋ͪ͊ͼ͊Τ 

3-фΦ ˽͔ͭ͊͟Τ   3-млΦ ˻͍ͫͭͪͦͦΤ   3-ммΦ ͙͙͍̔ͪͦ͊͟ͼΤ  3-мнΦ ˴͔͍͙ͤͦ͟͡Τ 

3-моΦ ˿͙ͭ͊ͪ ˴ͦͫͭͦ͊͡ͼΤ  3-мпΦ ˸͔͍͊ͯͪ͊͢ͼΤ  3-15. x ͙ͪ͊ͭͤ͊ͼ; 3-16. ˹ ͊͋ͪΏ͔; 

3-17. ́ ͔ͪͥ͊ͤ;  3-муΦ ˴͙͊ͫ͒ͦ͡Τ  3-мфΦ ˣ͔͔ͪ͊ͥ; 

пΦ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͯ ͙͙͙͋ͤ͘͡ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟͞ͻ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞  

4-1. ˽ ͔͍ͦ͗͊ͪ͊ͼ ς ̊ ͔ΐ͔ͪ͊ͤ͊; 

4-2. ́ ˩ ˣΣ ˽˽ˤ ˸͍͊͊͡.  

˽ͦͦ͗͊͡͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͯ ͍ͦͪͦ͊ͥ͊͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ 

мΦ ˭ͦͤ͊ ͙͔ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒͊ 

  

1-ˢм. ˸ ͔͙ͣͤ͊ͼ, ͟ ͦ͒ ͋ͯͤ͊ͪ ͊10 
(˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊;ͦ͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ) 

1-ˢнΦ ˴ͯ͢;, ͟ ͦ͒ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͋͊ͤ͊͘ 
(˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊;ͦ͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ) 
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1Φ ˭ͦͤ͊ ͙͔ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒͊ 

  

1-ˢоΦ ˤͦ͒ͦ͊͘ͻ͍͊ͭ Ϧ˸͍ͦͪ͊͊Ϧ, ͨ ͔ͦͪ͒ ͔͔ͪ͟ ˤ͔͙͊͟͡ 
˸͍ͦͪ͊͊ 

(˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊;ͦ͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ) 

1-ˣмΦ ˴ͦͫͭͦ͊͡ͼ, ͨ ͦ͒ͪͯ;͔͞ ͯ ͯ͗ͦ͞ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͞ 
α˶͍ͦ͊ͼά 

ό˴ͦͫͭͦ͊͡;ͦ͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ) 

  

1-ˤмΦ ˣͪ͊͒͊ͪ͊ͼ, ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ ͦ͒͟ ͍ͦ͊͡;͎ͦ͟ ͒ͦͣ͊ 
(˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͦͫ͊͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ͊ύ 

1-ˤнΦ ˣͯ͋ͯ΄͙ͤ͊ͼ, ͨ ͔ͦͪ͒ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ͊ 
(˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͦͫ͊͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ͊ύ 
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1Φ ˭ͦͤ͊ ͙͔ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒͊ 

  

1-ˤоΦ ˣ͔͊ͪ, ͙ ͊͘ ͙ͫͭ͊͒ͦͤ͊ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͫͨͦͪͭͦ͊ 
(˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͦͫ͊͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ͊ύ 

1-ˤпΦ ˴͙͡;͔͍͊ͼ, ͙͔ͯͭͪͤΣ ͋ ͯͤ͊ͪ 1 
(˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͦͫ͊͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ͊ύ 

 

нΦ ˣ͙͙ͤ͊͘͡ ͔͙ͨͪͦͣͭͤͻ ͫ͊ͦ͋ͪ͊ΐ͙͊ͤ͞ͼ͊ оΦ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ 

  

2-1. Φ ˽ͯͭ L ˣ ͔ͪ͒͊ ͋ͪΦ оп ό͙͙ͦ͋͊ͤ͘͡ͼ͊ύ ˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊ͼ ς 
ˤ͔͙ͦ͟͡ ˥͙ͪ͊͒΄͔ͭ  

͔ͨͦͪ͒ ͨͯͭ͊ ͯ ͍ͨͪ͊ͼͯ ͔͙ͫͣͭ͡΄ͭ͊ 

3-мΦ ˶ͯ;͙ͼ͊ 
˽͊ͪͼ͔͊͡ ͔ͨͪͦ͟ ͨͯͭ͊ ͍͙ͨͪͦ͒͊ͤͼ͔ ͨ ͙͍͔͔ͦͦͨͪͪ͒ͤ͢ 

͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞"͙́;͔" 
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3. ˭ ͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ 

  

3-нΦ ˽͎͍ͪͯͦͦ 
͋͊΄ͭ͊ ͔ͨͦͪ͒ ͨͯͭ͊ 

3-3. ˽ ͦ͊ͤ͊͢ 
ͨ͊ͪͼ͔͊͡ ͯͯͪͯ͊͘͟͟ ͔ͨͪͦ͟ ͨͯͭ͊ ͼ͔͔ͪͨ͊ͤ ͤ͊ ͯ͊ͯ͘͡ ͯ ͔ͫͦ͡ 

  

3-4. ˨ ͎͍ͪ͊ͦ͊ͼ 
͋͊΄ͭ͊ ͤ͊ ͯ͊ͫͯ͟͡ ͯ ͔ͫͦ͡ 

3-5. ˬ ͙͍͙ͼ͊ 
ͦ͒͟ ͎͔ͫͭͪͯ͊ͪ ͤ͊ ͯ͊ͯ͘͡  ͯ ͔ͫ͡ ͦ
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оΦ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ 

  

3-сΦ ˣ͔͔ͪ͗͊ͤ 
ͦ͒͟ ͭͪ͊ͺͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ 

3-тΦ ˣ͍͊ͭͦ͊ͼ 
͙͔ͫͨͪ͒ ͎͊͒ͪͯ͗ͤͦ͘ ͎ͣ͊͊ͼ͙ͤ͊ 

  

3-8. ˨ ͍͙ͯ͋ͪ͊ͼ͊ 
ͨ͊ͪͼ͔͊͡ ͔ͨͦͪ͒ ͺ͎ͯ͒͋͊ͫͦ͟͡ ͙͎͙ͪ͊͡΄ͭ͊ 

3-9. ˽ ͔ͭ͊͟ 
͙ͯͯͪͯ͘͟͟΄͔ͭ ͤ͊ ͙͊ͫͯ͘͟͡ ͙͘ ͔ͫ͊͡ ͔ͨͪͣ͊ ˭͔͙͊͋͡ 
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оΦ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ 

  

3-млΦ ˻͍ͫͭͪͦͦ 
ͨ͊ͪͼ͔͊͡ ͔ͫͦ͞ ͔ͨͪͦ͟ ͨͯͭ͊ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͊͟͡ α˾͙ͦά 

3-ммΦ ͙͙͍̔ͪͦ͊͟ͼ 
ͪ͊ͤ; 

  

3-мнΦ ˴͔͍͙ͤͦͤ͡  ͟
͍͙͎ͤͦͪ͊͒ ͔ͨͪ ͯ͊ͫ͊͟͡ ͯ ͔ͫͦ͡ 

3-моΦ ˿͙ͭ͊ͪ ˴ͦͫͭͦ͊͡ͼ 
͙ͫͨͦ͒ ͍ͭͦͨͦͦ͒͊͡ 
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оΦ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ 

  

3-14. ˸ ͔͍͊ͯͪ͊͢ͼ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͯ ͋ ͙͙͙ͤ͘͡ ͙͒ͫͦͤͭ͊͟ ͙ͨΐ͊ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͔ͫ͊͡ 

3-15. x ͙ͪ͊ͭͤ͊ͼ 
͋͊΄ͭ͊ ͤ͊ ͯ͊ͯ͘͡ ͯ ͔ͫͦ͡ ͔ͨͦͪ͒ ͨͯͭ͊ ͊͘ ˤ͔͙ͦ͟͡ ˥͙ͪ͊͒΄͔ͭ 

  

3-16. ˹ ͊͋ͪΏ͔ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔ͨͦͪ͒ ͎ͦͪ͊Ώ͔͎ͤͦ ͍͙͎ͤͦͪ͊͒͊ 

3-17. ́ ͔ͪͥ͊ͤ 
΄ͦͫ͊͟͟͡ ͨ͊ͪͼ͔͊͡ ͔ͨͦͪ͒ ͼ͍͔ͪ͟ 
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оΦ ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ 

  

3-муΦ ˴͙͊ͫ͒ͦ͡ 
ͭͦͨͦ͊ͪ͡ ͔ͨͪ ͯ͊ͫ͊͟͡ ͯ ͔ͫͦ͡ 

3-мфΦ ˣ͔͔ͪ͊ͥ 
ͨͯͭ ͊͘ ˤ͔͙ͦ͟͡ ˥͙ͪ͊͒΄͔ͭ ͔ͨͦͪ͒ ͼ͔͔ͪͨ͊ͤ 

 

4. ˭ ͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͯ ͙͙͙͋ͤ͘͡ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟͞ͻ ͔ͦ͋͊ͭ͊͟͞ 

  

4-1Φ ͔̊ΐ͔ͪ͊ͤ͊ 
͋ͯͤ͊ͪ ͦ͒͟ ͔͔͎͔ͤͪ͊ͤ 

4-2.  ́ -˩˴˻ ˽˽ˤ ˸͍͊͊͡ 
͋ͯͤ͊ͪ м 
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˿͙͊͟͡ 4. ˻ ͔͙͔͙͋͒ͥͤ͞ ͙ͨͪ͊͘͟ ͙ͦ͒͊͋ͪ͊ͤͻ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͍ͯͦͪͦ͊ͥ͘͟  ͊
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VI ˽ ͙ͪ͊͘͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ 

VI-м ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͯ ͙ͦͤ͘ ͙͔ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ ͊͘΄͙͔ͭͭ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒͊ 

1-ˢм. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊;ͦ͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ˸͔͙ͣͤ͊ͼΣ ͦ͒͟ ͋ͯͤ͊ͪ͊ мл 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7513062 Y 4940045,9 

N 44°35'58,02"  ˩ 21°9'47,76" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 77 m   

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-1 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-2 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 7,6 ± 0,6 7,8 ± 0, 6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 2,5 ± 0,5 4,6 ± 0,9 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 4,7 ± 0,9 4,4 ± 0,9 

˥͙ͤ͊͡  % 11,4 ± 2,3 11,0 ± 2,2 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

˸͔͙ͭ͊͡ 

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 4,1 ± 1,3 4,8 ± 1,5 21 40 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 50,5 ± 13,1[1] 51,8 ± 13,5[1] 22 132 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 95,8 ± 26,8[1] 96,1 ± 26,9[1] 73 276 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 92 471 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 16,7 ± 4,8 16,1 ± 4,7 24 129 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Ř) 0,80 ± 0,26[1] 0,93 ± 0,31[1] 0,6 9 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 37,0 ± 11,1 38,6 ± 11,6 67 416 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,1 < 0,1 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫ ͭ

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔ ͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2,2 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,5 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,004 1,5 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000004 1,5 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,004 0,7 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0003 1,5 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000007 1,5 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 
< 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 19 1850 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ PAH ό˽ˢ̂ύ 0,36 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,4 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͙ͤ͊͟͡,ͻͪͦͣ͊ ͙ ͙͊͒ͣͯͣ͊͟͞ όͤ͊ лΣм m ͙ лΣр m) ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ 
͔͔ͫͭͨͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦ ͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͪ ͔͔͙ͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ ͔͍ ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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1- 2s. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊;ͦ͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ˴ͯ͢;, ͟ ͦ͒ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙͎ͦͤͦ ͔͋͊ͤ͊͘ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7511758 Y 4938501,8 

N 44°35'08,04"  ˩ 21°08'48,48" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 76 m  

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-3 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-4 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 7,9 ± 0,6 7,8 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 16,6 ± 3,3 16,5 ± 3,3 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 2,6 ± 0,5 2,9 ± 0,6 

˥͙ͤ͊͡  % 9,2 ± 1,8 9,1 ± 1,8 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡ 

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ < 0,20 < 0,20 19 37 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 64,6 ± 16,8[1] 67,3 ± 17,5[1] 18 105 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 123,8 ± 34,7[1] 115,5 ± 32,3[1] 65 247 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 77 397 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 8,6 ± 2,5 8,9 ± 2,6 21 113 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ 1,2 ± 0,4[1] 1,4 ± 0,5[1] 0,5 8 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ < 0,23 < 0,23 61 378 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,1 < 0,1 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00006 1,9 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0001 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,001 1,2 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

2ΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,003 1,2 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ ͤ(4+5) 0,0002 0,0002 0,000003 1,3 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,0009 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,003 0,6 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,2 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000006 1,2 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 16 1550 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,36 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,006 0,3 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͙ͤ͊͟͡Σ ͻͪͦͣ͊ ͙  ͟ ͙͊͒ͣͯͣ͊͞ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ ͙ ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ.  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊. 
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1- 3s. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊;ͦ͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ 
ˤͦ͒ͦ͊͘ͻ͍͊ͭ Ϧ˸͍ͦͪ͊͊ϦΣ ͔ͨͦͪ͒ ͔͔ͪ͟ 

ˤ͔͙͊͟͡ ˸͍ͦͪ͊͊ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7511171,2 Y 4937752,1 

N 44°34'43,8"  ˩ 21°08'21,84" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 78 m   

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-5 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-6 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 8,5 ± 0,7 7,3 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 16,2 ± 3,2 16,0 ± 3,2 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 2,5 ± 0,5 3,0 ± 0,6 

˥͙ͤ͊͡  % 8,6 ± 1,7 7,9 ± 1,6 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡ 

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 11,7 ± 3,7 12,9 ± 4,1 19 36 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 72,5 ± 18,8[1] 70,8 ± 18,4[1] 18 106 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 124,3 ± 34,8[1] 119,1 ± 33,3[1] 65 249 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 77 395 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 13,1 ± 3,8 12,0 ± 3,5 21 133 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ 5,7 ± 1,9[1] 5,9 ± 1,9[1] 0,5 8 

 ˻ ͍ͦͦ͡ (Pb) 11,3 ± 3,4 11,8 ± 3,5 60 375 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,1 < 0,1 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͘;͊͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00006 1,9 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0001 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,001 1,2 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,003 1,2 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000003 1,3 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,0009 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,003 0,6 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,2 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000006 1,2 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 13 1250 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ  
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,005 0,3 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͙ͤ͊͟͡Σ ͻͪͦͣ͊ ͙  ͟ ͙͊͒ͣͯͣ͊͞ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ ͙ ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ.  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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1- 1x. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˴ͦͫͭͦ͊͡;ͦ͟ ͍ ͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ 
˴ͦͫͭͦ͊͡ͼΣ ͨͦ͒ͪͯ;͔͞ ͯ ͯ͗ͦ͞ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ 

ͦ͊͟͡ͼ͙͙͞ α˶͍ͦ͊ͼά 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7513774,1 Y 4953365,1 

N 44°43'09,48"  ˩ 21°10'21,36" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 75 m  

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-7 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-8 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 6,4 ± 0,5 6,6 ± 0,5 

ˤ͡ ͎͊͊  % 17,6 ± 3,5 17,6 ± 3,5 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,2 ± 0,6 3,5 ± 0,7 

˥͙ͤ͊͡  % 10,1 ± 2,0 9,8 ± 2,0 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡ 

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 3,9 ± 1,2 3,3 ± 1,1 20 38 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 39,1 ± 10,2[1] 35,3 ± 9,2[1] 19 113 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 57,3 ± 16,0[1] 58,6 ± 16,4[1] 68 257 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 81 417 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 27,6 ± 8,0[1] 28,9 ± 8,4[1] 22 117 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,5 8 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 15,7 ± 4,7 14,5 ± 4,2 62 386 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,1 < 0,1 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ 
͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ 

͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00006 1,9 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 2,0 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,003 1,3 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000003 1,3 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,0009 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,003 0,6 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,3 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000006 1,3 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 16 1600 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,006 0,3 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞  
͙ͤ͊͟͡, ͻͪͦͣ͊ ͙ ͋ ͊ͪ͊͟ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ ͨ ͔͔ͪ͊͘͡ ͪ ͔͔͙ͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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1- 1ʕ. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͦͫ͊͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ ͊

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ 
ˣͪ͊͒͊ͪ͊ͼΣ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄͔ͭ ͦ͒͟ 

͍ͦ͊͡;͎ͦ͟ ͒ͦͣ͊ 

˴ͦ ͙͔ͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7518678,5 Y 4950651,1 

N 44°41'41,16"  ˩ 21°14'03,84" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 75 m  

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-9 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-10 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪ ͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 7,6 ± 0,6 7,6 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 15,3 ± 3,1 15,0 ± 3,0 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,4 ± 0,7 3,2 ± 0,6 

˥͙ͤ͊͡  % 9,3 ± 1,9 8,5 ± 1,7 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡ 

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 7,7 ± 2,5 8,1± 2,6 22 41 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 49,3 ± 12,8[1] 46,9 ± 12,2[1] 22 130 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 84,7 ± 23,7[1] 80,5 ± 22,5[1] 73 278 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 90 464 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 25,5 ± 7,4[1] 27,9 ± 8,1[1] 24 127 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,6 9 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 15,2 ± 4,5 11,6 ± 3,5 65 407 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2,2 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,4 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,004 1,4 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000004 1,4 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,004 0,7 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,4 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000008 1,4 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 18 1800 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,4 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
ͻͪͦͣ͊, ͙ͤ͊͟͡ ͙ ͋͊ͪ͊͟ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ 
͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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1-ˤн. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͦͫ͊͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ ͊

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ˣͯ͋ͯ΄͙ͤ͊ͼΣ ͔ͨͦͪ͒ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ͊ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7518680,2 Y 4948070,1 

N 44°40'17,58"  ˩ 21°14'03,6" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊   76 m 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-11 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-12 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 7,6 ± 0,6 7,6 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 16,8 ± 3,4 16,5 ± 3,3 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,1 ± 0,6 3,5 ± 0,7 

˥͙ͤ͊͡  % 11,8 ± 2,4 10,5 ± 2,1 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡ 

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 15,8 ± 5,1 16,7 ± 5,3 22 41 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 38,8 ± 10,1[1] 34,3 ± 8,9[1] 23 139 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 84,2 ± 23,6[1] 78,3 ± 21,9[1] 76 290 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 95 489 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 19,3 ± 5,6 18,3 ± 5,3 25 132 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,6 9 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 10,2 ± 3,1 14,1 ± 4,2 67 416 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,1 < 0,1 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͣ ͔ͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,3 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,003 1,3 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000003 1,3 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,003 0,7 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,3 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000007 1,3 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 17 1650 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͨ͊ͪ ͔͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,3 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
ͻͪͦͣ͊ ͙ ͙ͤ͊͟͡όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ 
͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͪ ͔͔͙ͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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1-ˤо. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͦͫ͊͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ ͊

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ˣ͊ ͔ͪΣ ͙͊͘ ͙ͫͭ͊͒ͦͤ͊ ͙ͣ͊͡ͻ ͍ͫͨͦͪͭͦ͊ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7518687,9 Y 4945412,4 

N 44°38'51,42"  ˩ 21°14'03,6" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 173 m   

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

0509/17-90-13 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

0509/17-90-14 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 7,5 ± 0,6 8,2 ± 0,7 

ˤ͡ ͎͊͊  % 16,6 ± 3,3 16,2 ± 3,2 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 4,0 ± 0,8 3,7 ± 0,7 

˥͙ͤ͊͡  % 7,4 ± 1,5 7,3 ± 1,5 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡ 

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 4,8 ± 1,5 3,9 ± 1,2 20 38 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 36,7 ± 9,5[1] 36,8 ± 9,6[1] 19 114 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 121,7 ± 34,1[1] 117,8 ± 33,0[1] 68 258 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 89 425 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 7,7 ± 2,26 6,2 ± 1,8 23 120 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ 2,5 ± 0,8[1] 2,8 ± 0,9[1] 0,6 8 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 23,6 ± 7,1 23,7 ± 7,1 63 391 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,4 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,003 1,4 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000003 1,4 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,003 0,7 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,4 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000007 1,4 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 17 1700 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,3 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͙ͤ͊͟͡, ͻͪͦͣ͊  ͙͙͊͒ͣͯͣ͊͟͞ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ 
͔͔ͫͭͨͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͪ ͔͔͙ͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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1-ˤп. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͦͫ͊͟ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͦͪ͘΄ͭ ͊

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ˴͙͡;͔͍͊ͼΣ ͙͔ͯͭͪͤΣ ͋ͯͤ͊ͪ м 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7522596,2 Y 4955987,6 

N 44°44'33,66"  ˩ 21°17'02,64" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 120 m  

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-15 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-16 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 8,5 ± 0,7 8,3 ± 0,7 

ˤ͡ ͎͊͊  % 5,2 ± 1,0 6,2 ± 1,2 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,7 ± 0,7 4,3 ± 0,9 

˥͙ͤ͊͡  % 17,8 ± 3,6 14,5 ± 2,9 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡ 

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 13,8 ± 4,4 13,3 ± 4,3 23 43 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 42,6 ± 11,1[1] 42,3 ± 11,0[1] 25 147 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 69,5 ± 19,5[1] 63,1 ± 17,7[1] 79 300 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 100 514 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 13,4 ± 3,9 14,3 ± 4,2 26 139 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ 3,5 ± 1,1[1] 3,3 ± 1,1[1] 0,6 9 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 17,7 ± 5,3 17,4 ± 5,2 69 526 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,3 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2,2 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,5 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,004 1,5 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,0000024 1,0 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,004 1,5 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0003 1,5 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000009 1,5 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 19 1850 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς PAI ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,4 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͙ͤ͊͟͡, ͻͪͦͣ͊  ͙͙͊͒ͣͯͣ͊͟͞ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤ) ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ 
͔͔ͫͭͨͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͪ ͔͔͙ͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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VI-2 ˭ ͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͯ ͙͙͙͋ͤ͘͡ ͔͙ͨͪͦͣͭͤͻ ͫ͊ͦ͋ͪ͊ΐ͙͊ͤ͞ͼ͊ 

2-1. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ 
˽ͯͭ L ˣ ͔ͪ͒͊ ͋ͪΦ оп ό͙͙ͦ͋͊ͤ͘͡ͼ͊ύ 
˽͔͍ͦ͗͊ͪ͊ͼ ς ʕ ͔͙ͦ͟͡ ˥͙ͪ͊͒΄͔ͭ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔ͨͦͪ͒ ͨͯͭ͊ ͯ ͍ͨͪ͊ͼͯ 

͔͙ͫͣͭ͡΄ͭ͊  

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7514012,2 Y 4945453,2 

N 44°38'53,16"  ˩ 21°10'31,38" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 109 m 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-17 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-18 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 7,7 ± 0,6 7,9 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 15,5 ± 3,1 15,2 ± 3,0 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ 
͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  

% 3,0 ± 0,6 2,85 ± 0,57 

˥͙ͤ͊͡  % 8,4 ± 1,7 7,5 ± 1,5 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡ 

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 18,8 ± 6,0[1] 17,8 ± 5,7[1] 20 38 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 72,9 ± 19,0[1] 69,2 ± 18,0[1] 21 120 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 51,1 ± 14,3 40,3 ± 11,3 72 272 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 86 441 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 9,4 ± 2,7 10,8 ± 3,1 23 120 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,5 8 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 26,9 ± 8,1 27,1 ± 8,1 63 393 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,2 8 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00004 1,3 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,000009 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0001 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 0,9 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,002 0,9 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000002 0,9 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,0007 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,002 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,002 0,4 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0001 0,9 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000004 0,9 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 11 1100 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪ ͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,004 0,2 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞  
͔͊ͪͫͤ͊ ͙ ͙ͤ͊͟͡ (ͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ 
͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͪ ͔͔͙ͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  
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VI-о ˭͔͙ͣ͢΄͔ͭ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ 

3-1. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˶ͯ;͙ͼ͊ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ 
ͨ͊ ͪͼ͔͊͡ ͔ͨͪͦ͟ ͨͯͭ͊ ͍͙ͨͪͦ͒͊ͤͼ͔ 

͙͍͔͔ͨͦͦͨͪͪ͒ͤ͢ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞ Ϧ͙́;͔Ϧ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7514793,5 Y 4937760,8 

N 44°34'43,86"  ˩ 21°11'06,06" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 82 m 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-19 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-20 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 8,0 ± 0,6 7,1 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 17,5 ± 3,5 17,3 ± 3,5 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,9 ± 0,8 4,3 ± 0,9 

˥͙ͤ͊͡  % 9,4 ± 1,9 9,3 ± 1,9 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡ 

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 18,3 ± 5,9[1] 18,6 ± 6,0[1] 20 38 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 58,3 ± 15,2[1] 53,2 ± 13,8 19 115 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 57,6  ± 16,1[1] 51,1 ± 14,3 68 260 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 83 429 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 25,3 ± 7,3[1] 23,2 ± 6,7[1] 23 121 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,6 8 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 10,8 ± 3,2 10,5 ± 3,1 63 393 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ 
͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ 

͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,3 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,003 1,3 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000003 1,3 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,003 1,3 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,3 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000007 1,3 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 17 1650 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-
ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ 

< 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,3 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͔͊ͪͫͤ͊Σ ͋͊ͪ͊͟  ͙͙ͤ͊͟͡ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ͙ ͻͪͦͣ͊ όͤ͊ ͙͙͒ͯ͋ͤ ͦ͒ лΣм m) ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ 
͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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3-2. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˽͎͍ͪͯͦͦ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ͋͊ ΄ͭ͊ ͔ͨͦͪ͒ ͨͯͭ͊ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7515300,4 Y 4936360,9 

N 44°33'58,50"  ˩ 21°11'28,86" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ ͔͙͍͔ͤͨͦͦͨͪͪ͒ͤͦ͢ 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-21 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-22 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 6,9 ± 0,5 7,0 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 16,8 ± 3,4 16,7 ± 3,3 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 4,0 ± 0,8 3,5 ± 0,7 

˥͙ͤ͊͡  % 8,9 ± 1,8 8,4 ± 1,7 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

˸͔͙ͭ͊͡ 

 s ͔ͪͫͤ όˢǎ) 6,8 ± 2,2 6,0 ± 1,9 21 40 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 41,0 ± 10,7[1] 43,4 ± 11,3[1] 22 131 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 41,8 ± 11,7 43,1 ± 12,1 74 280 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 91 466 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 26,6 ± 7,7[1] 27,6 ± 8,0[1] 24 128 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,6 9 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 39,1 ± 117 35,8 ± 10,7 65 407 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,2 8 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ
͊  

͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭ ͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2,2 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,5 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,003 1,5 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000004 1,5 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,004 0,7 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0003 1,5 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000007 1,5 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 19 1850 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,4 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͙ͤ͊͟͡ ͙ ͋͊ͪ͊͟ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ 
͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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3-3. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˽ͦ͊ͤ͊͢ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ 
ͨ͊ͪͼ͔͊͡ ͯͯͪͯ͊͘͟͟ ͔ͨͪͦ͟ ͨͯͭ͊ 

ͼ͔͔ͪͨ͊ͤ ͤ͊ ͯ͊ͯ͘͡ ͯ ͔ͫͦ͡ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7515552 Y 4934972,8 

N 44°33'13,5"  ˩ 21°11'40,14" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊  89 m 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-23 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-24 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 7,6 ± 0,6 7,6 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 16,2 ± 3,2 16,0 ± 3,2 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,0 ± 0,6 3,0 ± 0,6 

˥͙ͤ͊͡  % 11,5 ± 2,3 10,9 ± 2,2 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡     

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 15,2 ± 4,9[1] 15,5 ± 5,0[1] 20 39 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 40,8 ± 10,6[1] 44,0 ± 11,5[1] 20 119 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 84,8 ± 23,7[1] 85,6 ± 24,0[1] 70 265 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 85 437 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 19,4 ± 5,6[1] 19,0 ± 5,5[1] 23 121 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,6 8 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 32,6 ± 9,8 31,6 ± 9,5 63 396 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00006 1,9 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,2 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,003 1,2 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000003 1,2 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,0009 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,003 0,6 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,2 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000006 1,2 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 16 1550 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,006 0,3 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͔͊ͪͫͤ͊Σ ͙ͤ͊͟͡Σ ͻͪͦͣ͊ ͙ ͋͊ͪ͊͟ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ 
͔͔ͫͭͨͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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3-4. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˨͎͍ͪ͊ͦ͊ͼ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ͋͊΄ͭ͊ ͤ͊ ͯ͊ͫͯ͟͡ ͯ ͔ͫͦ͡ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7509473,6 Y 4941899,1 

N 44°36'58,26"  ˩ 21°07'05,16" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 74 m  

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-25 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ 0,1 m) 

2811/18-170-26 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 7,5 ± 0,6 8,2 ± 0,7 

ˤ͡ ͎͊͊  % 17,6 ± 3,5 17,5 ± 3,5 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,4 ± 0,7 3,5 ± 0,7 

˥͙ͤ͊͡  % 11,5 ± 2,3 10,7 ± 2,1 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡     

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 8,3 ± 2,7 8,6 ± 2,8 21 40 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 64,4 ± 16,8[1] 68,4 ± 17,8[1] 22 134 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 119,1 ± 33,3[1] 122,2 ± 34,2[1] 75 284 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 92 473 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 11,1 ± 3,2 11,2 ± 3,2 24 128 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,6 8 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 26,7 ±8,0 28,2 ± 8,5 66 409 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,2 8 

 [1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00006 1,9 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,2 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,003 1,2 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000003 1,2 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,0009 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,003 0,6 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,2 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000006 1,2 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 16 1550 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,006 0,3 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͙ͤ͊͟͡ ͙ ͻͪͦͣ͊ ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ 
˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͪ ͔͔͙ͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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3-5. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˬ͙͍͙ͼ͊ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͦ͒͟ ͎͔ͫͭͪͯ͊ͪ ͤ͊ ͯ͊ͯ͘͡ ͯ ͔ͫͦ͡ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7509028,7 Y 4945055,8 

N 44°38'40,56"  ˩ 21°6'45,18" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 77 m 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-27 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-28 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 7,7 ± 0,6 8,3 ± 0,7 

ˤ͡ ͎͊͊  % 17,7 ± 3,5 17,4 ± 3,5 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,89 ± 0,78 3,7 ± 0,7 

˥͙ͤ͊͡  % 9,4 ± 1,9 9,3 ± 1,9 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡     

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 15,6 ± 5,0 14,9 ± 4,8 23 44 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 79,3 ± 20,6[1] 76,6 ± 19,9[1] 26 156 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 77,0 ± 21,6[1] 77,5 ± 21,7[1] 82 312 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 104 535 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 29,8 ± 8,7[1] 28,9 ± 8,4[1] 27 143 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,6 9 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 29,4 ± 8,8 31,6 ± 9,5 70 437 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,3 9 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00008 2,3 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,5 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,0044 1,5 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000004 1,6 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,004 0,8 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0003 1,5 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000008 1,5 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 19 19 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,008 0,4 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͙ͤ͊͟͡  ͙ͻͪͦͣ͊Σ ͋͊ͪ͊͟ (ͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ 
͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͪ ͔͔͙ͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  



 ˮ˭ ˤ˩̊́ˢ˳ ˻ ˮ˿˽ˮ́ˮˤˢ˺̂ ˭ˢ˥ˢ̓˩˹˻˿́ˮ ˭ ˩˸˷ˮ̊́ˢ ˹ˢ ́˩˾ˮ́˻˾ˮ˳ˮ ˥˾ˢ˨ˢ ˽ ˻ Aˬ˾˩ˤ̇ˢ ̂  2018.˥˻˨ˮ˹ˮ 

 

 

ˮ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͋ͪΦ 2811/18-170  ˿ͭͪ͊ͤ͊ 68/131  

3-6. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˣ͔͔ͪ͗͊ͤ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͒͟ ͭͪ͊ͺͦ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7506346 Y 4946501,8 

N 44°39'27,54"  ˩ 21°04'23,5" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 72 m 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-29 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-30 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤ ͦͫͭ  - 7,7 ± 0,6 7,5 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 17,1 ± 3,4 16,8 ± 3,4 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,5 ± 0,7 3,4 ± 0,7 

˥͙ͤ͊͡  % 9,9 ± 2,0 9,4 ± 1,9 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡     

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 3,7 ± 1,2 3,5 ± 1,1 21 40 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 63,5 ± 16,5[1] 64,3 ± 16,7[1] 22 131 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 114,9 ± 32,2[1] 116,3 ± 32,6[1] 74 280 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 91 466 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 8,6 ± 2,5 9,3 ± 2,7 24 127 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,6 8 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 25,5 ± 7,7 25,0 ± 7,5 65 407 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ 
͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ 

͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2,1 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,4 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,004 1,4 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000004 1,4 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,003 0,7 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,4 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000007 1,4 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙ͤ ͔ͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 18 1750 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ  
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,4 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͙ͤ͊͟͡ ͙ ͻͪͦͣ͊ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤ) ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ 
͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͪ ͔͔͙ͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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3-7. 

˻ͫ ͍͙ͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˣ͍͊ͭͦ͊ͼ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙͔ͫͨͪ͒ ͎͊͒ͪͯ͗ͤͦ͘ ͎ͣ͊͊ͼ͙ͤ͊ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7505509,8 Y 4948919,2 

N 44°40'45,84"  ˩ 21°04'05,64" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 72 m  

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-31 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-32 (͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 7,2 ± 0,6 7,3 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 16,5 ±3,3 16,0 ± 3,2 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,1 ± 0,6 3,6 ± 0,7 

˥͙ͤ͡ ͊ % 10,4 ± 2,1 10,1 ± 2,0 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡     

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 8,4 ± 2,7 8,0 ± 2,6 21 40 

 ˹ ͙͟͡ όNi) 79,3 ± 20,6[1] 76,6 ± 19,9[1] 22 131 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 85,1 ± 23,8[1] 88,4 ± 24,8[1] 74 280 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 91 466 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 17,3 ± 5,0 19,9 ± 5,8[1] 24 127 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,6 8 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 18,3 ± 5,5 19,6 ± 5,9 65 407 

 ˬ ͙͍͊ όIƎ) < 0,10 < 0,10 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔ ͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2,1 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,4 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,004 1,4 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000004 1,4 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,003 0,7 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,4 

͔̆ͨͭ͊ ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000007 1,4 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 18 1750 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,4 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͙ͤ͊͟͡  ͙ͻͪͦͣ͊όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ͙ ͋͊ ͪ͊͟ όͤ͊ ͙͙͒ͯ͋ͤ ͦ͒ лΣр m)  ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ 
ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔ͨͪ͊͘͡ ͔ͪ ͔͔͙ͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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3-8. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˨͍͙ͯ͋ͪ͊ͼ͊ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ͨ͊ͪͼ͔͊͡ ͔ͨͦͪ͒ ͺ͎ͯ͒͋͊ͫͦ͟͡ ͙͎͙ͪ͊͡΄ͭ͊ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7505617,3 Y 4950269,2 

N 44°41'44,8"  ˩ 21°4'37,2" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ 
͍͙͙ͫͤ͊ 

70 m 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-33 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-34 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 7,2 ± 0,6 7,4 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 15,2 ± 3,0 15,0 ± 3,0 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,1 ± 0,6 3,85 ± 0,77 

˥͙ͤ͊͡  % 7,3 ± 1,5 7,1 ± 1,4 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡     

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 6,5 ± 2,1 6,1 ± 2,0 22 41 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 67,9 ± 17,7[1] 69,5 ± 18,1[1] 23 139 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 72,8 ± 20,4[1] 75,1 ± 21,0[1] 76 290 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 94 486 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 26,4 ± 7,7[1] 24,3 ± 7,1[1] 25 131 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ 0,54 ± 0,18[1] 0,51 ± 0,17[1] 0,6 9 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 9,2 ± 2,7 10,1 ± 3,1 67 415 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙ͫͨͭ ͙͍͙͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2,1 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,4 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,004 1,4 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000004 1,4 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,003 0,7 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,4 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000007 1,4 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 17 1700 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,3 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞  
͙ͤ͊͟͡, ͻͪͦͣ͊Σ ͙͊͒ͣͯͣ͟͞  ͙͋͊ͪ͊͟ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤ ) ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ 
͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͪ ͔͔͙ͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞  ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͔͙ͨͪ͊͘͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ 
͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞Φ 
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3-9. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˽͔ͭ͊͟ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ 
͙ͯͯͪͯ͘͟͟΄͔ͭ ͤ͊ ͙͊ͫͯ͘͟͡ ͙͘ ͔ͫ͊͡ 

͔ͨͪͣ͊ ˭͔͙͊͋͡ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7511531,1 Y 4949498,4 

N 44°41'04,38"  ˩ 21°08'39,12" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 75 m  

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ ͊

2811/18-170-35 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-36 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 8,4 ± 0,7 8,3 ± 0,7 

ˤ͡ ͎͊͊  % 16,5 ± 3,3 16,1 ± 3,2 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗ ͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 4,05 ± 0,81 3,5 ± 0,7 

˥͙ͤ͊͡  % 11,6 ± 2,3 11,4 ± 2,3 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡     

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 19,2 ± 6,1[1] 73,1 ± 19,1[2] 20 37 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 76,4 ± 19,9[1] 70,67 ± 18,38[1] 18 106 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 64,5 ± 18,1[1] 61,8 ± 17,3[1] 65 249 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 79 404 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 16,5 ± 4,8[1] 14,5 ± 4,2 22 151 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ 0,37 ± 0,12 0,28 ± 0,09 0,5 8 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 30,7 ± 9,2 29,7 ± 8,9 61 383 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,5 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2,2 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,5 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,004 1,5 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,0000024 1,0 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,004 1,5 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0003 1,5 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000009 1,5 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 18 1800 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣн,3-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,4 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͔͊ͪͫͤ͊, ͙ͤ͊͟͡, ͻͪͦͣ͊όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ  ͙ ͋͊ ͪ͊͟ (ͤ͊ ͒ͯ ͙͙͋ͤ ͦ͒ лΣ1 m) ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ 
͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ 
͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͦͫͣ ͊͘ ͔͊ͪͫͤ ͤ ͊ ͙͙͒ͯ͋ͤ ͦ͒ лΣр m. 
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3-10. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˻͍ͫͭͪͦͦ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ 
ͨ͊ͪͼ͔͊͡ ͔ͫͦ͞ ͔ͨͪͦ͟ ͨͯͭ͊ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͊͟͡ 

α˾͙ͦά 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7509885,1 Y 4952529,2 

N 44°42'42,66"  ˩ 21°07'24,6" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 70 m  

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-37 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-38 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 8,1 ± 0,6 7,3 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 17,7 ±3,5 17,4 ± 3,5 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,8 ± 0,8 4,1 ± 0,8 

˥͙ͤ͊͡  % 7,7 ± 1,5 7,1 ± 1,4 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡     

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 79,3 ± 20,6[1] 76,8 ± 19,9[1] 20 38 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 22,13 ± 5,75[1] 43,33 ± 11,27[1] 19 115 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 98,6 ± 27,6[1] 96,3 ± 27,0[1] 64 245 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 77 394 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 21,2 ± 6,1[1] 23,1 ± 6,7[1] 21 113 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,5 8 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 38,0 ± 11,4 39,1 ± 11,7 61 378 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2,2 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,5 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,004 1,5 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,0000024 1,0 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,004 1,5 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0003 1,5 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000009 1,5 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 27 1700 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,3 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͋͊ͪ͊͟, ͔͊ͪͫͤ͊, ͙ͤ͊͟͡ ͙ ͻͪͦͣ͊όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤ) ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ 
͔͔ͫͭͨͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͦͫͣ ͊͘ ͔͊ͪͫͤ 
όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ.  
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3-11. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ͙͙͍̔ͪͦ͊͟ͼ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ͪ͊ͤ; 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7515276,52 Y 4946792,2 

N 44°40'34,62"  ˩ 21°11'09,84" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 81 m  

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-39 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-40 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 6,4 ± 0,5 6,6 ± 0,5 

ˤ͡ ͎͊͊  % 15,2 ± 3,0 15,2 ± 3,0 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,5 ± 0,70 3,4 ± 0,67 

˥͙ͤ͊͡  % 9,1 ± 1,8 8,9 ± 1,8 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡     

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 34,5 ± 9,0[2] 32 ± 8,3[1] 22 41 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 49,76 ± 12,94[1] 43,92 ± 11,42[1] 23 135 

 ̆ ͪͦͣ (Cr) 105,0 ± 29,4[1] 105,1 ± 29,4[1] 75 285 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 94 483 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 7,4 ± 2,1 7,2 ± 2,1 25 132 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,6 9 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 21,3 ± 6,4 18,9 ± 5,7 67 417 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00007 2,2 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,002 1,5 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,004 1,5 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

 ̡ς͔ ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000004 1,4 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,001 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,004 1,7 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0003 1,5 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000007 1,5 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 19 1850 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͊ͺ͔ͭ͊ͤ͡  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,007 0,4 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞  
͔͊ͪͫͤ͊Σ͙ͤ͊͟͡ ͙ ͻͪͦͣ͊ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ 
͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͦͫͣ ͊͘ ͔͊ͪͫͤ ͤ͊ 
͙͙͒ͯ͋ͤ ͦ͒ лΣм m .  

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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3-12. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˴͔͍͙ͤͦ͟͡ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ͍͙͎ͤͦͪ͊͒ ͔ͨͪ ͯ͊ͫ͊͟͡ ͯ ͔ͫͦ͡ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 75146721,4 Y 4949804,3 

N 44°41'14,1"  ˩ 21°11'01,8" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 80 m  

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-41 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-42 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 7,6 ± 0,6 7,6 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 17,8 ± 3,6 17,6 ± 3,5 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 4,3 ± 0,9 3,7 ± 0,7 

˥͙ͤ͊͡  % 7,8 ± 1,6 7,4 ± 1,5 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡     

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 17,1 ± 5,5[1] 16,4 ± 5,3 22 42 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 30,1 ± 8,72[1] 29,7 ± 8,6[1] 25 152 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 42,1 ± 11,8 41,9 ± 11,7 78 297 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 97 498 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 5,4 ± 1,6 5,3 ± 1,5 25 133 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,6 9 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 34,2 ± 10,3 32,6 ± 9,8 67 418 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,3 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά 
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˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟  

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ 
͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˢ͙ͭͪ͊ͤ͘ < 0,00012 < 0,00012 0,00006 2,7 

˩͙ͤ͒ͪͤ1 < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

- ˨͙͔͙͒ͪͤ͡2  < 0,00012 < 0,00012 0,0001 

ˢ͙͒ͪͤ͡3 < 0,00012 < 0,00012 0,00002 

͙̂ͯͨͤ͟ ͙͙͒ͪͤ (1+2+3)  0,00025 0,00025 0,001 1,2 

2,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

- - 

4,4'-DDD < 0,00012 < 0,00012 

нΣпΩ-DDE < 0,00012 < 0,00012 

пΣпΩ-DDE  < 0,00012 < 0,00012 

2,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

4,4'-DDT < 0,00012 < 0,00012 

͙̂ͯͨͤ͟ DDD,DDE,DDT 0,0005 0,0005 0,003 1,2 

-h͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ4 < 0,00012 < 0,00012 
- - 

-̡͔ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ5 < 0,00012 < 0,00012 

˩ͤ͒ͦͫͯ͡ͺ͊ͤ (4+5) 0,0002 0,0002 0,000003 1,2 

-hHCH < 0,00012 < 0,00012 0,009 

- -̡HCH < 0,00012 < 0,00012 0,003 

-ɹHCH  < 0,00012 < 0,00012 0,00001 

͙̂ͯͨͤ͟ HCH   0,0003  0,0003 0,003 0,6 

͔̆ͨͭ͊ͻͦͪ͡  < 0,00012 < 0,00012 0,0002 1,2 

͔̆ͨͭ͊ͻ͔͙ͦͪͨͦͫ͒͟͡ < 0,00012 < 0,00012 0,00000006 1,2 

͔̆ͫ͊͟ͻ͔͔ͦͪ͋ͤͤ͘͡  < 0,00012 < 0,00012 - - 

ˮ͔ͦ͋ͤ͊ͤ͘͘ < 0,00012 < 0,00012 - - 

˸͙͔ͤͪ͊ͤ͊͡ ͯ͊͢ 

͎͍͙̂ͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ C10-C40 < 5 < 5 15 1500 
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ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ±  
͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴ͦ ͙͎͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 

ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ 0,10 m  0,50 m 

˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͎͍͙ͯͦͦ͒ͦͤ͢ͼ͙ ς t!I ό˽ˢ̂) 

˹͔͊ͭ͊ͤ͡ͅ  < 0,05 < 0,05 

- - 

ˢͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

͔͔̅ͤ͊ͤͭͪͤ  < 0,05 < 0,05 

͔̅ͯͦͪ͊ͤͭͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͊ͤͭͪ͊ͼ͔ͤ  < 0,05 < 0,05 

˴͙͔ͪͤ͘  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘όŀύ͙͔ͨͪͤ < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘ό͎ΣͻΣ͙ύ͔͙͔ͨͪͤ͡  < 0,05 < 0,05 

ˣ͔ͤͦ͘(k)ͅ ͔ͯͦͪ͊ͤͭ͡ ͤ < 0,05 < 0,05 

ˮ͔ͤ͒ͤͦόмΣнΣо-
ͼ͒ύ͙͔ͨͪͤ 

< 0,05 < 0,05 

͙̂ͯͨͤ͟ t!I ό˽ˢ̂ύ 0,35 0,35 1 40 

˽ͦ ͙͡ͻ͍͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͙͋ͺ͔͙͙ͤ͡ ς PCB  

PCB 28  < 0,003 < 0,003 

- - 

PCB 52  < 0,003 < 0,003 

PCB 101  < 0,003 < 0,003 

PCB 118 < 0,003 < 0,003 

PCB 138  < 0,003 < 0,003 

PCB 153  < 0,003 < 0,003 

PCB 180  < 0,003 < 0,003 

͙̂ͯͨͤ͟ t/. 0,013 (0,015) 0,013 (0,015) 0,006 0,3 

˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͔ͫ ͒͊ ͍ͯͦͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
͙ͤ͊͟͡ όͤ͊ ͔ͦ͋ ͙͔͒ͯ͋ͤύ͙ ͔͊ͪͫͤ͊ (ͤ͊ ͙͙͒ͯ͋ͤ ͦ͒ лΣ1 m) ͙ͤ͊͒͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ 
͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔͔ͫͭͨͤ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͔͞Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ 

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͫͯ ͙͔ͤ͗ ͦ͒ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊Φ 
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3-13. 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊ͼ͙ 

˽ͦ͒ͪͯ;͔͞ ˿͙ͭ͊ͪ ˴ͦͫͭͦ͊͡ͼ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ͫͨͦ͒ ͍ͭͦͨͦͦ͒͊͡ 

˴͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ 
X 7515633,8 Y 4954602,5 

N 44°43'49,44"  ˩ 21°11'45,96" 

˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙͙ͫͤ͊ 72 m   

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͟ ͋ͪͦ͞ 
ͯͦͪ͊͘͟ ͘ ͔͙ͣ͢΄ͭ͊ 

2811/18-170-43 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣм Ƴύ 

2811/18-170-44 ό͙͒ͯ͋ͤ͊ лΣр Ƴ) 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˮ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 
˸͔ͪͤ͊ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ 

0,10 m 0,50 m 

pH ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ  - 8,2 ± 0,7 8,0 ± 0,6 

ˤ͡ ͎͊͊  % 16,3 ± 3,3 16,1 ± 3,2 

˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͔͔͗͊ͪͥͣ (ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ύ  % 3,1 ± 0,6 3,85 ± 0,77 

˥͙ͤ͊͡  % 10,9 ± 2,2 10,8 ± 2,2 

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊ͤͭ͟ 

 ˮ ͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ 

˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ҕ ͔ͣͪͤ͊ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ [mg/kg] ˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊  
͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊  
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 

˴͙͎͍ͦͪͦ͊ͤ͊ 
͔͔͙ͪͣ͒͊͞ͼ͙ͦͤ͊  

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 0,10 m 0,50 m 

 ˸ ͔͙ͭ͊͡     

 s ͔ͪͫͤ όˢǎύ 15,7 ± 5,0 13,4 ± 4,3 22 41 

 ˹ ͙͟͡ όbƛύ 31,0 ± 9,0[1] 33,1 ± 9,6[1] 23 137 

 ̆ ͪͦͣ ό/Ǌύ 90,8 ± 25,4[1] 93,4 ± 26,2[1] 76 287 

 ̇ ͙ͤ͟ ό½ƴύ < 0,35 < 0,35 94 482 

 x ͊͊ͪ͟ ό/ǳύ 20,5 ± 5,9[1] 21,2 ± 6,1[1] 25 131 

 ˴ ͙͊͒ͣͯͣ͞ ό/Řύ < 0,20 < 0,20 0,6 9 

 ˻ ͍ͦͦ͡ όtōύ 14,1 ± 4,2 13,9 ± 4,1 66 413 

 ˬ ͙͍͊ όIƎύ < 0,10 < 0,10 0,2 8 

[1] - ͍ ͙͔͙͒ͭ  αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ά 

 

 


















































































