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Αριστων μην υδωρ:
Nincs jobb a víznél

Αριστων μην υδωρ: Nincs jobb a víznél
„A legjobb a víz s az arany mint éjszakában égő tűz, 

kicsillog a fejedelmi kincs közepéből…”
Pindarosz, I. Olümpiai óda

(Kr. E. 522/518 Argosz – 442/438) 
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Ariston men hüdor…
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Magyarország vízjárta és víz-borította területei 



https://www.miclimateaction.org/what_is_climate_change

Kb. 2 oC növekedés az ipari forradalom óta

A Föld középhőmérsékletének változása 1881-től 2015-ig
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Fogy a víz…

Velencei-tó, madárrezervátum, Dinnyés…
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A Velencei-tóból hiányzó vízmennyiség (vízállás 2025.09.10.: 72 cm)

72 cm

25 km2
Normál üzemi vízszint: 140 cm

A Velencei-tó vizében különösen magas az oldott és lebegő anyagok mennyisége…
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A Balatonból hiányzó vízmennyiség (vízállás 2025.09.10.: 71 cm)

600 km2

72 cm

Normál üzemi vízszint: 120 cm
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Akinek részletes adatokra van szüksége 2020-ig tud tájékozódni…



Felszíni és felszín alatti vizek állapota, analitikai mérések - KSZGYSZ 2025.09.11. Dr. Szigeti Tamás

Felszín alatti víztestek minősége Magyarországon

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://vizeink.hu/wp-content/uploads/2022/10/VGT3/terkepmellekletek/orsz_0622.pdf

Jó minőségű FAV

Jó minőségű, de 

veszélyeztetett FAV

Rossz minőségű 

FAV
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Felszín alatti víztestek minősége Magyarországon (jelmagyarázat)

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://enfo.hu/sites/default/files/orsz_0507.pdf

Országhatár

Alegységhatár

Nagyobb vízfolyás víztestek

Nagyobb állóvíz víztestek

Víztesthatár

Jelmagyarázat



Epheszoszi Hérakleitosz (Ἡράκλειτος ὁ Ἐφέσιος) kb. Kr.e. 535-475

Felszíni és felszín 

alatti vizekből ismételt 

méréseknél hasonló 

eredményt kapni?
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Panta rhei (πάντα ῥεῖ)
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Felszíni vizeink szennyezőanyagai
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Vizeink mikroszennyezői µg/L, ng/L, fg/L koncentrációkban…
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Szerves mikroszennyezők a vizekben
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Xenobiotikum – Az élő szervezetek számára idegen anyagok 

ξένος = Xenos = idegen 
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Vizeink mikroszennyezői µg/L, ng/L, fg/L koncentrációkban…

▪ Gyógyszerek vénykötelezettség nélkül

▪ Gyógyszerek, vénykötelezettek
▪ Antibiotikumok

▪ Szteroidok és hormonok (fogamzásgátló szerek)

▪ Nem szteroid típusú gyulladáscsökkentők (pl. aszpirin)

▪ Fájdalomcsillapítók (pl. diklofenák)

▪ Pszichotróp készítmények (antidepresszánsok, altató szerek, 
kábítószerek stb.)

▪ Diagnosztikumok 

▪ Kozmetikai termékek illatanyagai 

▪ Foto-stabilizátorok

▪ Tartósító szerek kozmetikumokból (pl. különböző parabének)

▪ Növényvédő szerek maradékai és bomlástermékei (glifozát, 
AMPA stb.)

▪ Ipari termelésből származó hulladékok, bomlástermékek (pl. 
PFAS vegyületek, toxikus fémek, oldószerek, reagensek stb.)

▪ Mikroműanyagok migráló komponensei
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Néhány adat a Dunából ng/L tartományban 2024-ből…

Temperature-driven and discharge-driven variability of organic 

micropollutants in a large urban river and its implications for risk-based 

monitoring

Norbert Erdélyi, Dóra Gere, Attila Engloner, Márta Vargha
PMID: 38986789 DOI: 10.1016/j.chemosphere.2024.142803

2024 Sep:363:142803. doi: 10.1016/j.chemosphere.2024.142803. Epub 2024 Jul 8.

Két héten keresztül összesen 336 mintában a medián értékek 1 – 26 ng/L közé estek, de számos 

szennyező koncentrációja megközelítette a 100 ng/L értéket

• Nem-szteroid gyulladáscsökkentők (NSAID: Non-Steroid Anti-Inflammatory Drugs): ibuprofen, 

diklofenak stb.

• Hormonok, fogamzásgátlók

• Fájdalomcsillapítók, pl. Metamizol és bomlástermékei

• Vérnyomáscsökkentők

• Anti-epileptikumok

• Diabétesz elleni szerek

• Antibioikumok

• Jódozott kontrasztanyagok (ICM: Iodinated Contrast Media), pl. iohexol, iopamidol stb.

• Korróziógátlók, pl. benzotriazolok

• Növényvédő szerek (pl. 2019-ben a felszíni vizek mintáinak 75%-a tartalmazott glifozátot, 

vagy AMPA-t



Mikroműanyagok (mg/m3, vagy db/m3?)
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Mikroműanyagok – A feldarabolódás révén markánsan nő a felület…

3x3x3 mm kockát feldarabolva 54 mm2 → 162 mm2

A felület növekedése által exponenciálisan növekszik a kioldódás 

intenzitása

Felszíni és felszín alatti vizek állapota, analitikai mérések - KSZGYSZ 2025.09.11. Dr. Szigeti Tamás
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Mennyire toxikusak a vizekben található mikroszennyezők?



Cramer-osztályozás (33 kérdés: I., II. és III osztályú vegyületek)

Direkt osztályozás

Heterociklusok

Terpenoidok

Nem-ciklusosak

Aromások

Aliciklikusak
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Antropogén környezet- és vízszennyezés (tiltott hulladéklerakás stb.) 1
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Az antropogén szennyezés a levegővel is terjed

Emmisszió

Immisszió
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Szennyvizek okozta vízszennyezés; Mo-on: kb. 600 millió m3/év (2023)

Budapesten kb. 212 

millió m3 tisztított 

szennyvíz keletkezik 

évente (KSH)
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A környezetbe kerülő szennyezők szétterjednek a térben

Diffúzió (Fick-törvények), koncentráció-gradiens, entrópia



Felszín alatti víztestek szennyezőforrásai

Mintavevő kutak

Szennyezett rétegek

Kezelt zóna

Tiszta víz

Felszíni és felszín alatti vizek állapota, analitikai mérések - KSZGYSZ 2025.09.11. Dr. Szigeti Tamás
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6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 2. Melléklete

64 db FAV minta 9986 mérési eredményéből 1065 volt 

>LOQ (általában 0,005 µg/L), ezekre vonatkoztatva 896 

eredménnyel kapcsolatban találtam határérték-

előírásokat a 6/2009-es rendeletben (84%)

896

169

Felszín alatti vizek nem reprezentatív vizsgálata
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CAS Szennyező
Konc. 

értéke

Mérték-

egység

Veszély-

esség
Anyagcsoport

7440–47–3 Króm 50 µg/l K2 Fémek, félfémek

x Króm VI. 10 µg/l K1 Fémek, félfémek

7440–48–4 Kobalt 20 µg/l K2 Fémek, félfémek

7440–02–0 Nikkel 20 µg/l K2 Fémek, félfémek

7440–50–8 Réz 200 µg/l K2 Fémek, félfémek

7440–66–6 Cink 200 µg/l K2 Fémek, félfémek

7440–38–2 Arzén 10 µg/l K1 Fémek, félfémek

7439–98–7 Molibdén 20 µg/l K2 Fémek, félfémek

7782–49–2 Szelén 10 µg/l K2 Fémek, félfémek

7440–43–9 Kadmium 5 µg/l K1 Fémek, félfémek

7440–31–5 Ón 10 µg/l K2 Fémek, félfémek

7440–39–3 Bárium 700 µg/l K2 Fémek, félfémek

7439–97–8 Higany 1 µg/l K1 Fémek, félfémek

7439–92–1 Ólom 10 µg/l K2 Fémek, félfémek

7440–42–8 Bór (B) 500 µg/l K2 Fémek, félfémek

7440–22–4 Ezüst 10 µg/l K2 Fémek, félfémek

6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 2. Melléklete
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x Cianid 4,5 pH 50 µg/l K1 Szervetlen vegyületek

x Cianid összes 100 µg/l K1 Szervetlen vegyületek

x Tiocianátok 50 µg/l K1 Szervetlen vegyületek

x Fluorid 1500 µg/l K2 Szervetlen vegyületek

x Szulfát 250 µg/l K2 Szervetlen vegyületek

x Foszfát (PO43-) 500 µg/l K2 Szervetlen vegyületek

x Nitrát talajvízre 50 mg/L K2 Szervetlen vegyületek

x Nitrát felszín alatti vízre a talajvizen kívül 25 mg/L K2 Szervetlen vegyületek

x Ammónium 500 mg/L K2 Szervetlen vegyületek

CAS Szennyező
Konc. 

értéke

Mérték-

egység

Veszély-

esség
Anyagcsoport

6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 2. Melléklete
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CAS Szennyező
Konc. 

értéke

Mérték-

egység

Veszély-

esség
Anyagcsoport

71–43–2 Benzol 1 µg/l K1 Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

108–88–3 Toluol 20 µg/l K1 Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

100–41–4 Etil-benzol 20 µg/l K1 Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

1330–20–7 Xilolok 20 µg/l K1 Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

98–82–8 i-Propil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

103–65–1 n-Propil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

108–67–8 1,3,5-Trimetil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

98–06–6 terc. Butil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

95–63–6 1,2,4-Trimetil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

135–98–8 sec. Butil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

526–73–8 1,2,3-Trimetil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

99–87–6 i-Propil-toluol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

141–93–5 m-Dietil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

105–05–5 p-Dietil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

104–51–8 n-Butil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

99–62–7 1,3-Diizopropil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

102–25–0 1,3,5-Trietil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

611–14–3 1,2-Metil-etil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

620–14–4 1,3-Metil-etil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

622–96–8 1,4-Metil-etil-benzol x µg/l x Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

x Összes (egyéb) alkilbenzol 20 µg/l K1 Benzol és alkilbenzolok (BTEX) 

6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 2. Melléklete
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CAS Szennyező
Konc. 

értéke

Mérték-

egység

Veszély-

esség
Anyagcsoport

5–2 Fenol 20 µg/l K1 Fenolok

1319–77–3 Krezol 5 µg/l K1 Fenolok

120–80–9 Pirokatekol 5 µg/l K1 Fenolok

108–46–3 Rezorcin 5 µg/l K1 Fenolok

x Fenolok összesen 20 µg/l K1 Fenolok

6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 2. Melléklete
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CAS Szennyező
Konc. 

értéke

Mérték-

egység

Veszély-

esség
Anyagcsoport

91–20–3 Naftalinok* 2 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

208–96–8 Acenaftilén 0,2 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

83–32–9 Acenaftén 0,05 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

86–73–7 Fluorén 0,05 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

85–01–8 Fenantrén 0,1 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

120–12–7 Antracén 0,05 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

206–44–0 Fluorantén 0,1 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

129–00–0 Pirén 0,1 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

56–55–3 benz(a)antracén 0,02 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

218–01–9 Krizén 0,02 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

205–99–2 Benz(b)fluorantén 0,03 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

207–08–9 Benz(k)fluorantén 0,03 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

192–97–2 Benz(e)pirén 0,01 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

50–32–8 Benz(a)pirén 0,01 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

193–39–5 Indeno(1,2,3-cd)pirén 0,01 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

53–70–3 Dibenz(a,h)antracén 0,02 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

191–24–2 Benz(g,h,i)perilén 0,02 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

x PAH-ok összesen a naftalin(ok) nélkül 2 µg/l K1 Policiklikus aromás szénhidrogének (PAH) 

6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 2. Melléklete
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CAS Szennyező
Konc. 

értéke

Mérték-

egység

Veszély-

esség
Anyagcsoport

108–90–7 Klórbenzol 1 µg/l K1 Halogénezett aromás szénhidrogének

x Diklórbenzolok 0,5 µg/l K1 Halogénezett aromás szénhidrogének

95–50–1 1,2-Diklórbenzol x µg/l x Halogénezett aromás szénhidrogének

541–73–1 1,3-Diklórbenzol x µg/l x Halogénezett aromás szénhidrogének

106–46–7 1,4-Diklórbenzol x µg/l x Halogénezett aromás szénhidrogének

x Triklórbenzolok 0,1 µg/l K1 Halogénezett aromás szénhidrogének

120–82–1 1,2,4-Triklórbenzol x µg/l x Halogénezett aromás szénhidrogének

87–61–6 1,2,3-Triklórbenzol x µg/l x Halogénezett aromás szénhidrogének

x 1,3,5-Triklórbenzol x µg/l x Halogénezett aromás szénhidrogének

634–66–2 Tetraklórbenzolok 0,1 µg/l K1 Halogénezett aromás szénhidrogének

634–66–2 1,2,3,4-Tetraklórbenzol x µg/l x Halogénezett aromás szénhidrogének

634–90–2 1,2,3,5-Tetraklórbenzol x µg/l x Halogénezett aromás szénhidrogének

95–94–3 1,2,4,5-Tetraklórbenzol x µg/l x Halogénezett aromás szénhidrogének

608–93–5 Pentaklórbenzol 0,05 µg/l K1 Halogénezett aromás szénhidrogének

118–74–1 Hexaklórbenzol 0,05 µg/l K1 Halogénezett aromás szénhidrogének

90–13–1 Klórnaftalinok 0,1 µg/l K1 Halogénezett aromás szénhidrogének

108–86–1 Bróm-benzol 0,1 µg/l K1 Halogénezett aromás szénhidrogének

x Halogénezett aromás szénhidrogének összesen 2 µg/l K1 Halogénezett aromás szénhidrogének

6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 2. Melléklete
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6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 2. Melléklete

x Diklór-etilének 10 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

75–35–4 1,1-Diklór-etilén x µg/l x Halogénezett alifás szénhidrogének

540–59–0 1,2-Diklór-etilén x µg/l x Halogénezett alifás szénhidrogének

75–09–2 Diklór-metán 10 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

76–13–1 1,1,2-Triklór-trifluor-etán 10 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

x Diklór-etánok 1 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

75–34–3 1,1-Diklóretán x µg/l x Halogénezett alifás szénhidrogének

107–06–2 1,2-Diklóretán x µg/l x Halogénezett alifás szénhidrogének

67–66–3 Kloroform 5 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

107–07–3 2-Klór-etanol 5 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

56–23–5 Széntetraklorid 2 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

78–87–5 1,2-Diklór-propán 20 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

78–88–6 2,3-Diklór-propilén 20 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

75–27–4 Bróm-diklór-metán 30 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

79–01–6 Triklór-etilén 10 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

106–89–8 Epiklórhidrin 0,1 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

110–75–8 2-Klóretil-vinil-éter 5 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

542–75–6 1,3-Diklór-propilén 10 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

10061–01–5 cisz-1,3-Diklór-propilén x µg/l x Halogénezett alifás szénhidrogének

10061–02–6 transz-1,3-Diklór-propilén x µg/l x Halogénezett alifás szénhidrogének

79–00–5 1,1,2-Triklór-etán 30 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

124–48–1 Dibróm-klórmetán 30 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

106–93–4 1,2-Dibróm-etán 0.3 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

127–18–4 Tetraklór-etilén 10 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

79–34–5 1,1,2,2-Tetraklóretán 10 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

x Halogénezett alifás szénhidrogének összesen 40 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének

75–01–4 Vinil-klorid 0,5 µg/l K1 Halogénezett alifás szénhidrogének
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6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 2. Melléklete

8 2-Klórfenol x µg/l x Monoklórfenolok

108–43–0 3-Klórfenol x µg/l x Monoklórfenolok

106–48–9 4-Klórfenol x µg/l x Monoklórfenolok

x Monoklórfenolok összesen 5 µg/l K1 Monoklórfenolok

120–83–2 2,4-Diklórfenol x µg/l x Diklórfenolok

576–24–9 2,3-Diklórfenol x µg/l x Diklórfenolok

583–78–8 2,5-Diklórfenol x µg/l x Diklórfenolok

87–65–0 2,6-Diklórfenol x µg/l x Diklórfenolok

95–77–2 3,4-Diklórfenol x µg/l x Diklórfenolok

591–35–5 3,5-Diklórfenol x µg/l x Diklórfenolok

x Dklórfenolok összesen 1 µg/l K1 Diklórfenolok

933–78–8 2,3,5-Triklórfenol x µg/l x Triklórfenolok

933–75–5 2,3,6-Triklórfenol x µg/l x Triklórfenolok

95–95–4 2,4,5-Triklórfenol x µg/l x Triklórfenolok

88–66–2 2,4,6-Triklórfenol x µg/l x Triklórfenolok

609–19–8 3,4,5-Triklórfenol x µg/l x Triklórfenolok

17700–93–3 2,3,4-Triklórfenol x µg/l x Triklórfenolok

x Triklórfenolok összesen 1 µg/l K1 Triklórfenolok

58–90–2 2,3,4,6-Tetraklórfenol x µg/l x Tetraklórfenolok

935–95–5 2,3,5,6-Tetraklórfenol x µg/l x Tetraklórfenolok

4901–51–3 2,3,4,5-Tetraklórfenol x µg/l x Tetraklórfenolok

x Tetraklórfenolok összesen 1 µg/l K1 Tetraklórfenolok

87–86–5 Pentaklórfenol 0,5 µg/l K1 Pentaklórfenol

x Klórfenolok összesen 6 µg/l K1 Klórfenolok
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6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 2. Melléklete

1336–36–3 PCB28 x µg/l K1 Poliklórozott-bifenilek (PCB)

1336–36–3 PCB52 x µg/l K1 Poliklórozott-bifenilek (PCB)

1336–36–3 PCB101 x µg/l K1 Poliklórozott-bifenilek (PCB)

1336–36–3 PCB118 x µg/l K1 Poliklórozott-bifenilek (PCB)

1336–36–3 PCB138 x µg/l K1 Poliklórozott-bifenilek (PCB)

1336–36–3 PCB153 x µg/l K1 Poliklórozott-bifenilek (PCB)

1336–36–3 PCB180 x µg/l K1 Poliklórozott-bifenilek (PCB)

x Összes PCB (7 molekula) 0,3 µg/l K1 Poliklórozott-bifenilek (PCB)
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6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 2. Melléklete

50–29–3 DDT x µg/l K1 Növényvédő szerek

53–19–0 o,p’-DDD x µg/l K1 Növényvédő szerek

72–54–8 p,p’-DDD x µg/l K1 Növényvédő szerek

72–55–9 DDE x µg/l K1 Növényvédő szerek

x Összes DDT (DDT/DDD/DDE) 0,001 µg/l K1 Növényvédő szerek

309–00–2 Aldrin x µg/l K1 Növényvédő szerek

57–74–9 Klórdán x µg/l K1 Növényvédő szerek

60–57–1 Dieldrin x µg/l K1 Növényvédő szerek

72–20–8 Endrin x µg/l K1 Növényvédő szerek

x Összes drin 0,03 µg/l K1 Növényvédő szerek

319–84–6 α-HCH x µg/l K1 Növényvédő szerek

319–85–7 β-HCH x µg/l K1 Növényvédő szerek

319–86–8 δ-HCH x µg/l K1 Növényvédő szerek

58–89–9 γ-HCH x µg/l K1 Növényvédő szerek

608–73–1 Összes HCH 0,1 µg/l K1 Növényvédő szerek

x Összes triazin 0,1 µg/l K1 Növényvédő szerek

x Összes foszforsavészter 0,1 µg/l K1 Növényvédő szerek

x Összes fenoxi karbonsav származék 0,1 µg/l K1 Növényvédő szerek

x Összes karbamát 0,1 µg/l K1 Növényvédő szerek

x Összes egyéb növényvédő szer 0,1 µg/l K1 Növényvédő szerek

x * Növényvédő szerek aktív hatóanyagai x µg/l x Növényvédő szerek

x
** Növényvédő szerek aktív hatóanyagai, 

reakciótermékei
0,5 µg/l K1 Növényvédő szerek
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6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM–FVM együttes rendelet 2. Melléklete

x Kémhatás (pH>7) 9 Egység x Kémhatás

x Kémhatás (pH<7) 6,5 Egység x Kémhatás

67–56–1 Metanol 1 mg/l K2 Egyéb vegyületek

67–63–0 Izopropil-alkohol 1 mg/l K2 Egyéb vegyületek

Glikolok 1 mg/l K2 Egyéb vegyületek

110–86–1 Piridin 0,75 µg/l K2 Egyéb vegyületek

109–99–9 Tetrahidro-furán 1 µg/l K2 Egyéb vegyületek

110–01–0 Tetrahidro-tiofén 1 µg/l K2 Egyéb vegyületek



Mikroszennyezők laboratóriumi vizsgálata
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A vizsgálatok elvégzéséhez alkalmazható analitikai módszerek előírásai
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A vizsgálatok elvégzéséhez alkalmazható analitikai módszerek előírásai

1. melléklet a 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelethez

Szűrővizsgálat során a felszín alatti vízmintából vizsgálandó szennyező anyagok, tulajdonságok
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A vizsgálatok elvégzéséhez alkalmazható analitikai módszerek előírásai

1. melléklet a 14/2005. (VI. 28.) KvVM rendelethez

Szűrővizsgálat során a felszín alatti vízmintából vizsgálandó szennyező anyagok, tulajdonságok



„Klasszikus” vízanalitika nedveskémiai módszerekkel (pl. AVK stb.)

Felszíni és felszín alatti vizek állapota, analitikai mérések - KSZGYSZ 2025.09.11. Dr. Szigeti Tamás

-NO3



Műszeres analitika
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Hg

Toxikus fémek, szerves szennyezők

PAH

BETEX
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Milyen vízszennyezőkkel kell számolnunk?
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Az analitikai zsargonban „Non target analysis” felszíni vizek esetén…
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Nem reprezentatív FAV vizsgálatok 2025. augusztusáig

896

169

1065 pozitív (>LOQ) FAV-eredményből 896 vizsgálati 
eredményre vonatkoztak jogszabályi határértékek (84%)
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A vízminták vizsgálata elválasztástechnikai eszközökkel 

A minta szűrése Koncentrálás Oldószercsere

GC, vagy LC elválasztás, MS/MS detektálásKromatogram kiértékelése



Kromatogram

Elválasztó oszlop

Kromatográfiás elválasztás és detektálás

1.
2.

3.

Az elemzés eredménye:

1. szennyező(µg/l)

2. szennyező (µg/l)

3. szennyező (µg/l)

Felszíni és felszín alatti vizek állapota, analitikai mérések - KSZGYSZ 2025.09.11. Dr. Szigeti Tamás



Kromatogram

Tömegspektrum (3. „dimenzió”)

Tömegszelektív detektálás és mennyiségi meghatározás

Retenciós idő(1. „dimenzió”)
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Néhány, FAV alatti vízminta mérési eredményének elemzése (2025)
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Néhány, FAV vízminta mérési eredményének elemzése (2025)
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FAV pozitív vizsgálati eredmények db-száma vegyülettípusok szerint
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Fluortartalmú alkil vegyületek: PFAS (PFOA, PFOS stb.)
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Kalibráció, LOD, LOQ – vizes mátrixból PFOA

0,01 ng/ml kalibrációs pont S/N=20,3 LOQ szinten spike-olt minta S/N=36,4

C8F17COOH
Perfluoro-octilsav (PFOA)
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Kalibráció, LOD, LOQ – vizes mátrixból PFOS

0,01 ng/ml kalibrációs pont S/N=85,1 LOQ szinten spike-olt minta S/N=32,7

C8F17SO2OH
perfluoro-octil-szulfonsav (PFOS)

Felszíni és felszín alatti vizek állapota, analitikai mérések - KSZGYSZ 2025.09.11. Dr. Szigeti Tamás



PFAS vegyület neve
Koncent-

ráció
1. minta 2. minta 3. minta 4. minta 5. minta

Perfluor-butánsav (PFBA) NA µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluor-pentánsav (PFPA) NA µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluor-hexánsav (PFHxA) µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluor-heptánsav (PFHpA) µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluor-oktánsav (PFOA) µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluor-nonánsav (PFNA) µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluor-dekánsav (PFDA) µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluor-undekánsav (PFUnDA) µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluor-dodekánsav (PFDoDA) µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluor-tridekánsav (PFTrDA) µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluorbután-szulfonsav (PFBS) µg/l  <0,0015 <0,0015 0,011 0,0023 0,0070

Perfluorpentán-szulfonsav (PFPS) NA µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluorhexán-szulfonsav (PFHxS) µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluorheptán-szulfonsav (PFHpS) NA µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluoroktán-szulfonsav (PFOS) µg/l  0,0022 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluornonán-szulfonsav (PFNS) NA µg/l  <0,0015 <0,0015 0,0038 <0,0015 <0,0015

Perfluordekán-szulfonsav (PFDS) NA µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluorundekán-szulfonsav (PFUnDS ) NA µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluordodekán-szulfonsav (PFDoDS) NA µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015

Perfluortridekán-szulfonsav (PFTrDS) NA µg/l  <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015
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Néhány, felszín alatti vízminta PFAS-tartalmának mérési eredményei



ADONA
(4,8-Dioxa-3H-perfluorononanoic acid: CF₃OCF₂CF₂CF₂OCFHCF₂COOH) CAS: 102961-72-8
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Ezzel a vegyülettel próbálják kiváltani a „hagyományos” PFAS-okat…
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A nullához, illetve a mérés alsó határához közeli eredményekről…

9896 mérési eredményünkből 251 db volt a nulla, illetve az alsó 

méréshatárok közelében…

 (LOQ: 0,001-0,005 µg/L, azaz 1-5 ng/L)
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Egy nehezen megválaszolható kérdés: mennyi a „sok” és mi a „kevés”

Homeopátia: C→0,0000…00, 

vagy több tízezer kilogramm…
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Döntéseink alapja általában valamilyen mérési eredmény 
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W. Heisenberg (1927): kvantummechanikai határozatlansági reláció 

σxσp ≥ h/2
• Bizonyos fizikai mennyiségek egyszerre, teljes 

pontossággal való megismerhetőségének alapvető 

elméleti határa.

• Nem a megfigyelői hatás: a kvantumos rendszerek 

alapvető tulajdonsága, nem pedig a 

mérőberendezések technikai korlátja.

• A valószínűségi eloszlás elve áthatja 

a méréselméletet.

• A bizonytalanság (határozatlanság) a fizikai 

megfigyelés eloszlási függvényének relatív 

szélességét vagy keskenységét jelenti.
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William Horwitz empirikus megfigyelése (körvizsgálati eredmények)

• A kémiai analitikai körvizsgálatok 

eredményei az elemzendő anyagtól és 

a vizsgálati mintától, illetve a mérési 

módszer alapját képező fizikai elvtől 

függetlenül követni látszottak az általa 

leírt függvény értékeit... 

• Emellett a pontosság az idők folyamán 

nem javult, dacára az analitikai 

technikák hatalmas fejlődésének: sőt 

ellenkezőleg, azóta kiderült, hogy az 

1920-as években végzett 

körvizsgálatok szórása kisebb volt, 

mint az 1990-es években végzett 

körvizsgálatoké.
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Koncentráció és tömegfrakció (PRSD: Predicted Rel. Std. Deviation) 

Koncentráció, C Tömegfrakció, C PRSD(R) (%)

100 % 1,0 2

1 % 0,01 4

0.01 % 0,0001 8

1 ppm 0,000001 16

10 ppb 0,00000001 32

1 ppb 0,000000001 45
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HorRat – mérési sorozatok teljesítmény-jellemzője

A laboratórium saját mérési sorozatából származó tapasztalati szórás és a 

Horwitz egyenletből számítható elméleti (előre jelezhető) tapasztalati szórás 

hányadosa

Kétféle HorRat arányt lehet értelmezni:

PRSD(R)

RSD(R)
= HorRat

PRSD(R)

RSD(R)
= HorRat(R)

PRSD(r)

RSD(r)
= HorRat(r)

Laboratóriumok között Laboratóriumon belül
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Az vizsgált alapsokaság homogenitásának vizsgálata HorRat alapján

0,3 ≤ HorRat ≤ 1,0 
Teljesen elfogadható, ajánlott 
tartomány

1,0 ≤ HorRat ≤ 2,0 
Elfogadható, de ellenőrzésre 
szoruló tartomány

2,0 < HorRat
Nem elfogadható tartomány 
(nagy az inhomogenitás)
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Konfidencia-határok (… de hogyan döntsünk a határok határán…?)

Megfelelő tartomány

A minta specifikációja szerinti tartomány

-u +u -u +u

Nem-megfelelő 

tartomány
Nem-megfelelő 

tartomány

A téglalapokkal bekeretezett tartományok értelmezése igényel alapos szakmai 

gyakorlatot, hozzáértést, esetenként intuíciót

±s*t
n-1

u=
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Köszönöm a megtisztelő türelmet és figyelmet!

Közeledik az ősz, és az én előadásom vége is
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