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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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Az a baj, hogy kevés a víz, vagy esetenként egyáltalán nincs víz…
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Fogy a víz…

Velencei-tó, madárrezervátum, Dinnyés…
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A Velencei-tóból hiányzó vízmennyiség (vízállás 2025.10.15.: 66 cm)

66 cm

25 km2
Normál üzemi vízszint: 140 cm

A Velencei-tó vizében különösen magas az oldott és lebegő anyagok mennyisége…

35 nap alatt -1,5 millió m3

Naponta -43.000 m3
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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 Sió csatorna 2025. október 8-án Sárszentlőrincnél Tolna megyében
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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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A Balatonból hiányzó vízmennyiség (vízállás 2025.10.15.: 65 cm)

600 km2

65 cm

Normál üzemi vízszint: 120 cm
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35 nap alatt -18 millió m3

Naponta -514.000 m3



Akinek részletes adatokra van szüksége 2020-ig tud tájékozódni…
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Epheszoszi Hérakleitosz (Ἡράκλειτος ὁ Ἐφέσιος) kb. Kr.e. 535-475

Ugyanabból a 

víztestből ismételt 

méréseknél hasonló 

eredményt kapni?

Panta rhei (πάντα ῥεῖ)
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Szennyező-források (antropogén és geokémiai eredet)
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Geokémiai szennyezőanyagok

• Kőolajszármazékok

• Vulkáni tevékenység

• Toxikus fémek

• Radioaktiv elemek

• Dioxin-származékok

• Mérgező kaionok

• Mérgező anionok

• Kőzetekből kioldódó anyagok
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Antropogén szennyezőforrások

• Mezőgazdaság

• Ipari termelés

• Nagyvárosi életforma

• Gyógyszerfogyasztás

• Közlekedés

• Hulladékok termelődése 
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Rachel Carson: Silent Spring – Néma tavasz (1962)
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Rachel Carson: Silent Spring – Néma tavasz (1962)

Prof. Dr. Darvas Béla utószava a 2007-

ben kiadott könyvhöz:

„1987-ben adta ki az Amerikai Kémiai 

Szövetség (American Chemical Society) a 

Silent Spring Revisited c. könyvet, 

amelyben azt olvashatjuk, hogy Carson 

állításainak jó része beigazolódott, s csak 

kevés maradt megerősítés nélkül…

… az elsőgenerációs géntechnológiával 

módosított növényeknek – velük a 

vízszennyező és hormonmoduláns 

glyphosate hatóanyag kiterjedt 

használatának – nem jósolok tartós 

dicsőséget, ha marad még független 

kutató és civil kurázsi.”
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Bálint Analitika

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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Mikroszennyező vegyületcsoportok

• Antropogén anyagok,

• Cianidok,

• Felületaktív anyagok, 

• Fenolok, 

• Gyógyszer- és kozmetikai termékek maradványai, 

• Hormonok, 

• Klórozott szerves vegyületek,

• Kőolaj és származékai, 

• Mesterséges nano-anyagok, 

• Nehézfémek,

• Növényvédő szerek, 

• Nukleinsavak (gyógyszerekből)

• Perfluorozott vegyületek,

• Policiklusos aromás szénhidrogének

• Vírusok (pl. COVID);

„Aggodalomra okot adó anyagok” (Contaminants of Emerging Concern – CEC)

Mikroszennyezők a szennyvizekben, jellemzőik és analitikai vizsgálati lehetőségeik – Zalakaros 2025.10.16. Dr. Szigeti Tamás – Bálint Analitika Kft. 



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
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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
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Mennyire toxikusak a vizekben található mikroszennyezők?
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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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Magyarország keletkező szennyvíz mennyisége 600 millió m3/év (2023)

Budapesten kb. 160 

millió m3 tisztított 

szennyvíz keletkezik 

évente (Gerőfi-

Gerhardt A. M. 

2025.)
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Mikroszennyezők a szennyvizekben: a kitettség indikátorai

Környezet-

barát 

állapot

Környezet-

szennyező

állapot
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Emlékeztetek Gerőfi-Gerhardt András ma délelőtti plenáris előadására (Főv. Csat. M.)



EU jogi szabályozás 2024/3019 irányelv
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17. cikk A települési szennyvízzel kapcsolatos felügyelet

(1) Koordinációra szolgáló nemzeti rendszert: a befolyóknál ellenőrizni kell a közegészségügyi 

jelentőségű paramétereket:

• SARS-CoV-2 vírus és annak variánsait;

• Poliovírust (járványos gyermekbénulás vírusa);

• Influenzavírust;

• Újonnan megjelenő kórokozókat;

• Minden egyéb olyan közegészségügyi paraméter, amelyet az illetékes hatóságok a 

monitoring szempontjából relevánsnak tartanak;



Mikroszennyezők a szennyvizekben: a kitettség indikátorai

Ösztradiol

Diklofenák

Acetil-szalicilsav
SARS-CoV-2
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EU jogi szabályozás 2024/3019 irányelv – Monitoring terv
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Melléklet C-rész

Monitoring:

A tagállamok biztosítják, hogy olyan monitoring-módszer kerüljön alkalmazásra, amely megfelel a 

2–5. pontban foglalt követelményeknek. Adott esetben minden elemzési módszernek a 2009/90/EK 

irányelvben és más vonatkozó szabályokban meghatározottakkal azonos minimális 

teljesítménykritériumoknak kell megfelelnie.

Vízhozammal arányos, vagy 24 órás mintavételek + mikroszennyezők esetében 48 órás 

mintavételek

• 1.000 – 9.999 LE: Havonta egy minta

• 10.000 – 49.999 LE: Havonta 2 minta, mikro-szennyezőkre havonta 1 minta

• 50.000 – 149.999 LE: Hetente 1 minta, mikro-szennyezőkre havonta 2 minta

• >150.000 LE: Hetente 2 minta, mikro-szennyezőkre havonta 2 minta



EU jogi szabályozás 2024/3019 irányelv – 80%-ban eltávolítandók
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Melléklet C-rész, 3. táblázat: alacsony koncentrációjú szennyezők 80%-os eltávolítása

1. kategória (nagyon könnyen kezelhető anyagok)

1. Amiszulprid (Cas-szám 71675-85-9) – mentális zavarok kezelésére

2. Karbamazepin (Cas-szám 298-46-4) – epilepszia, bipolaritás kezelésére

3. Citaloprám (Cas-szám 59729-33-8) – szorongás kezelésére 

4. Klaritromicin (Cas-szám 81103-11-9) – légúti fertőzések kezelésére

5. Diklofenák (Cas-szám 15307-86-5) – nem szteroid gyulladáscsökkentő

6. Hidroklorotiazid (Cas-szám 58-93-5) – vizelethajtó, vérnyomáscsökkentő

7. Metoprolol (Cas-szám 37350-58-6) – vérnyomáscsökkentő, szívritmus

8. Venlafaxin (Cas-szám 93413-69-5) – depresszió, mentális zavarok ellen 



EU jogi szabályozás 2024/3019 irányelv – 80%-ban eltávolítandók
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Melléklet C-rész, 3. táblázat (alacsony koncentrációjú szennyezők 80%-os eltávolítása

2. kategória (könnyen kezelhető anyagok)

1. Benzotriazol (cas-szám 95-14-7) – korróziós inhibitor

2. Kandezartán (cas-szám 139481-59-7) – angiotenzin II receptor 

antagonista, magas vérnyomás kezelésére

3. Irbezartán (cas-szám 138402-11-6) angiotenzin II receptor antagonista, 

magas vérnyomás kezelésére

4. 4-metil-benzotriazol (cas-szám: 29878-31-7) és

4. 5-metil-benzotriazol (cas-szám: 136-85-6) keveréke – fagyásgátló, 

korróziógátló készítményekhez használják



A MASZESZ Hírcsatorna cikke a mikroszennyezőkről (Dr. Kun Ágnes)
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A MASZESZ Hírcsatorna cikke a mikroszennyezőkről (Dr. Kun Ágnes)

A MIKROSZENNYEZŐK KOCKÁZATA A HASZNÁLTVIZEK ÚJRAHASZNOSÍTÁSÁBAN

DR.KUN ÁGNES
NEMZETI AGRÁRKUTATÁSI ÉS INNOVÁCIÓS KÖZPONT ÖNTÖZÉSI ÉS VÍZGAZDÁLKODÁSI KUTATÓINTÉZET 

Mesterséges nanoanyagok (1-100 nm):
1. Gyógyszerkészítmények
2. Kozmetikumok
3. Elektronikai ipari összetevők
4. Építőipari anyagok
Gyógyszermaradványok:
1. Diklofenák-kálium
2. Ibuprofen
3. Ketoprofen
4. Naproxen

A növények képesek felvenni ésbeépíteni szervezetrükbe a környezetbe kerülő nanoanyagokat. 
A nanoanyagok a  gyökérből a xilém transzporton keresztül juthatnak a növény többi 
testrészébe, amelyek képesek befolyyásolni a növény életfolyamatait. 
A gyógyszermaradványok a szennyvíztelepek befolyóinál µg/liter koncentrációban fordulnak 
elő 
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A MASZESZ Hírcsatorna cikke a mikroszennyezőkről (Dr. Fleit Ernő)
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A MASZESZ Hírcsatorna cikke a mikroszennyezőkről (Dr. Fleit Ernő)

Az USDA felmérése arról, hogy 
az átlag amerikai polgár mitől 
fél a leginkább:
1. Peszticidek
2. Vírusok
3. Baktériumok
4. Koleszterin
5. Magas szénhidrát-tartalom

„A ipari és kommunális szennyvíztisztító telepek az utolsó olyan pontok, ahol érdemben be 
lehet avatkozni a pontszerű kibocsátások ellenőrzésével. Itt még viszonylag magas
koncentrációkban találhatjuk meg ezeket az anyagokat (pl. acetaminofen: 10-20 ezer 
nanogram/l; difenilhidramin 3-4 ezer nanogram/l, ösztron 100 nanogram/l) ám egy
molekuladzsungelbe ágyazottan, a nyers szennyvízben. Biológiai úton történő eltávolításuk 
nehézkes – mivel mellettük a szennyvízben számos, és magas koncentrációjú, biológiailag
könnyen bontható szubsztrát található, – fotóoxidációjuk, membránszűrésük pedig bonyolult
és költséges technológiát igényel.”

Paracetamol
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A környezetbe kerülő szennyezők szétterjednek a térben

Diffúzió (Fick-törvények), koncentráció-gradiens, entrópia
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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
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„Klasszikus” vízanalitika nedveskémiai módszerekkel (pl. AVK stb.)

-NO3
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Műszeres analitika

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
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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)
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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)
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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

Néhány, felszín alatti vízminta PFAS-tartalmának mérési eredményei
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ADONA
(4,8-Dioxa-3H-perfluorononanoic acid: CF₃OCF₂CF₂CF₂OCFHCF₂COOH) CAS: 102961-72-8

Ezzel a vegyülettel próbálják kiváltani a „hagyományos” PFAS-okat…

Mikroszennyezők a szennyvizekben, jellemzőik és analitikai vizsgálati lehetőségeik – Zalakaros 2025.10.16. Dr. Szigeti Tamás – Bálint Analitika Kft. 



Szennyvízkezelés vázlatos folyamatábrája (zöld: negyedleges kezelés)
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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 

Mikroszennyezők a szennyvizekben, jellemzőik és analitikai vizsgálati lehetőségeik – Zalakaros 2025.10.16. Dr. Szigeti Tamás – Bálint Analitika Kft. 



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.



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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