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A hideg telek idején a fagyott felszin vezette le a vizet a viztestekbe
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A hideg telek idején a fagyott felszin vezette le a vizet a viztestekbe Q
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A hideg telek hianyaban a felszin a csapadék mennyiségét elnyeli
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A Balatonbdl hianyzé vizmennyiség (vizallas 2025.09.10.: 72 cm) Q
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A Balatonbdl hianyzé vizmennyiség (vizallas 2025.11.02.: 67 cm)
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Szennyezo-forrasok (antropogén és geokémiai eredet) Q
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e
iy

- Koéolajszarmazékok
« Vulkani tevékenység
N i « Toxikus féemek
B .."" ° Radioaktiv elemeks
“é' ®_+ Dioxin-szarmazékok"

* Mérgezo kaionok

» Mérgezo anionok
- %K 6zetekbdl kioldodé anyagok

Y S

o G
W S

5 .~
-

Felszini és felszin alatti vizek allapota, analitikai mérések - MATE G6doll6 2025.11.05. Dr. Szigeti Tamas



Antropogén szennyezoforrasok Q
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Vizeink mikroszennyezo6i pug/L, ng/L, fg/L koncentraciokban... Q
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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 utoszava a 2007-
ben kiadott konyvhoz:

,1987-ben adta ki az Amerikai Kémiai
Szovetség (American Chemical Society) a
Silent Spring Revisited c. kOnyvet,
amelyben azt olvashatjuk, hogy Carson
allitasainak jo része beigazolddott, s csak
keves maradt megerdsités nelkul. ..

... az elsbgeneracios géntechnologiaval
modositott novényeknek — veluk a
vizszennyezl és hormonmodulans
glyphosate hatdoanyag kiterjedt
hasznalatanak — nem josolok tartos
dics6séget, ha marad még fuggetlen
kutato és civil kurazsi.”
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Xenobiotikum — Az é16 szervezetek szamara idegen anyagok
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Mikroszennyez6 vegyuletcsoportok Q

+/Aggodalomra okot ad6 anyagok” (Contaminants of Emerging Concern — CEC)

e Antropogén anyagok,

e Cianidok,
o Fellletaktiv anyagok,
e Fenolok,

o (Gyobgyszer- és kozmetikai termékek maradvanyai,
e Hormonok,

o Kilorozott szerves vegyuletek,

o Koolaj és szarmazeékai,

e Mesterséges nano-anyagok,

e Nehézfémek,

e Novényvédo szerek,

e Nukleinsavak (gyogyszerekbdl)

e Perfluorozott vegyuletek,

e Policiklusos aromas szénhidrogenek
e Virusok (pl. COVID);
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Vizeink mikroszennyezo6i pug/L, ng/L, fg/L koncentraciokban... Q

= Gyogyszerek venykotelezettseg nélkul

= Gyogyszerek, vénykotelezettek
= Antibiotikumok
» Szteroidok és hormonok (fogamzasgatld szerek)
= Nem szteroid tipusu gyulladascsokkentok (pl. aszpirin)
» Fajdalomcsillapitok (pl. diklofenak)

Pszichotrop készitmények (antidepresszansok, altatd szerek,
kabitoszerek stb.)

= Diagnosztikumok
» Kozmetikai termekek illatanyagai
» Foto-stabilizatorok
» Tartésitd szerek kozmetikumokbal (pl. kulonb6z6 parabének)

= Novenyvedo szerek maradekai és bomlastermekei (glifozat,
AMPA stb.)

» |pari termelésbdl szarmazo hulladékok, bomlasterméekek (pl.
PFAS vegyuletek, toxikus fémek, oldoszerek, reagensek stb.)

= MikromUanyagok migralé komponensei
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Néhany adat a Dunabol ng/L tartomanyban 2024-bél... ()

Temperature-driven and discharge-driven variability of organic
micropollutants in a large urban river and its implications for risk-based
monitoring

Norbert Erdélyi, Dora Gere, Attila Engloner, Marta 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 keresztul 6sszesen 336 mintaban a median értékek 1 — 26 ng/L kozé estek, de szamos
szennyez6 koncentracioja megkozelitette a 100 ng/L értéket

* Nem-szteroid gyulladascsokkentdk (NSAID: Non-Steroid Anti-Inflammatory Drugs): ibuprofen,
diklofenak stb.

* Hormonok, fogamzasgatlok

* Fajdalomcsillapitok, pl. Metamizol és bomlastermékei

* Vérnyomascsokkentok

* Anti-epileptikumok

* Diabétesz elleni szerek

* Antibioikumok

« Jddozott kontrasztanyagok (ICM: lodinated Contrast Media), pl. iohexol, iopamidol stb.

+ Korroziogatlok, pl. benzotriazolok

* NoOvényvédoé szerek (pl. 2019-ben a felszini vizek mintainak 75%-a tartalmazott glifozatot,
vagy AMPA-t

Felszini és felszin alatti vizek allapota, analitikai mérések - MATE G6doll6 2025.11.05. Dr. Szigeti Tamas



Mikromiianyagok (mg/m3, vagy db/m3?) Q
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Mikromulanyagok — A feldarabolédas révén markansan no a felulet...

4 ~ 3xB3x3 mm kockat f.eld'arabolva 54 mm2 99162 mm2
) |

Afelulet novekedese altal exponenmallsan novek32|k a kloldodas
" Intenzitasa |
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Mennyire toxikusak a vizekben talalhaté mikroszennyezok?
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Cramer-osztalyozas (33 kérdés: I, Il. és lll osztalyu vegyuletek) Q
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Antropogén kornyezet- és vizszennyezés (tiltott hulladéklerakas stb.) 1 Q

B
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Az antropogén szennyezés a levegovel is terjed Q
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Magyarorszag keletkezé szennyviz mennyisége ~600 milli6 m3/év (2023)@
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Mikroszennyez6k a szennyvizekben: a kitettség indikatorai Q
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EU jogi szabalyozas 2024/3019 iranyelv Q

Az Eurdpai Unio HU
Hivatalos Lapja L stz

2024/3019 2024.12.12.

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS (EU) 2024{3019 IRANYELVE
(2024. november 27.)
a telepiilési szennyviz kezelésérél
(dtdolgozis)

{EGT-vonatkozasu szoveg)

17. cikk A telepulési szennyvizzel kapcsolatos felugyelet

(1) Koordinaciora szolgalé nemzeti rendszert: a befolydknal ellenérizni kell a kozegészsegugyi
jelent6ségl paramétereket:

« SARS-CoV-2 virus és annak variansait;

» Poliovirust (jarvanyos gyermekbénulas virusa);

* |Influenzavirust;

« Ujonnan megjelend kérokozokat;

« Minden egyéb olyan kozegészségugyi paraméter, amelyet az illetékes hatésagok a
monitoring szempontjabadl relevansnak tartanak;
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Mikroszennyez6k a szennyvizekben: a kitettség indikatorai Q
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EU jogi szabalyozas 2024/3019 iranyelv — Monitoring terv Q

Melléklet C-rész

Monitoring:

A tagallamok biztositjak, hogy olyan monitoring-moddszer keruljon alkalmazasra, amely megfelel a
2-5. pontban foglalt kovetelményeknek. Adott esetben minden elemzési modszernek a 2009/90/EK
iranyelvben és mas vonatkozo6 szabalyokban meghatarozottakkal azonos minimalis
teljesitménykritériumoknak kell megfelelnie.

Vizhozammal aranyos, vagy 24 6ras mintavételek + mikroszennyez6k esetében 48 oras
mintavételek

 1.000-9.999 LE: Havonta egy minta
 10.000 —49.999 LE: Havonta 2 minta, mikro-szennyez&kre havonta 1 minta
« 50.000 — 149.999 LE: Hetente 1 minta, mikro-szennyez6kre havonta 2 minta

« >150.000 LE: Hetente 2 minta, mikro-szennyezG6kre havonta 2 minta
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EU jogi szabalyozas 2024/3019 iranyelv — Monitoring terv Q

Melléklet C-rész

Monitoring:

A tagallamok biztositjak, hogy olyan monitoring-moddszer keruljon alkalmazasra, amely megfelel a
2-5. pontban foglalt kovetelményeknek. Adott esetben minden elemzési modszernek a 2009/90/EK
iranyelvben és mas vonatkozo6 szabalyokban meghatarozottakkal azonos minimalis
teljesitménykritériumoknak kell megfelelnie.

Vizhozammal aranyos, vagy 24 6ras mintavételek + mikroszennyez6k esetében 48 oras
mintavételek

 1.000-9.999 LE: Havonta egy minta
 10.000 —49.999 LE: Havonta 2 minta, mikro-szennyez&kre havonta 1 minta
« 50.000 — 149.999 LE: Hetente 1 minta, mikro-szennyez6kre havonta 2 minta

« >150.000 LE: Hetente 2 minta, mikro-szennyezG6kre havonta 2 minta
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EU jogi szabalyozas 2024/3019 iranyelv — 80%-ban eltavolitandok ()
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EU jogi szabalyozas 2024/3019 iranyelv — 80%-ban eltavolitandok
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A MASZESZ Hircsatorna cikke a mikroszennyezokrol (Dr. Fleit Erno) Q

Az USJb e ol, h

az atlag amerikai polgar i‘

fél a leginkak o

1. Pesztici

2. Viruse

3. Baktériumok |

4. Koleszterin - ' P
5. A/Iagas szénhidrat- tartalom Y

»A ipari és kommunilis.szer ayvi 4' "?éﬂ’ 56 olya r’o ¥ ol ‘érdemben be

] pontszeru kibogsat o esevel, 'p: még wleag magas\
koncentraciékban talalhatjuk meg ezé et aManyagokat (pl. acetaminofen: 10-20 ezer
nanogram/I: difepjlhidramin 3-%"€zer nanogram/|, 6sztron 100'nanogram/]) am egy o
molekulad{sungelbe agyazottan, a nyers szennyvizbeh. Biologiai Uton torténo eltavolitasuk
nehézkes — mivel mellettiik a szennyvizben szamos, és magas koncentracioju, biologiailag
kénnyen bonthaté szubsztrat taldlhato, — fotéoxidacidjuk, membransziirésiik pedig bonyolult
és koltséges technologiat igényel.”

)
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A kornyezetbe kerulo szennyez6k szétterjednek a térben

Diffuzio ( ns, entropia
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Felszin alatti viztestek szennyezoforrasai Q
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6/2009. (IV. 14.) KWWM-EUM-FVM egyiuttes rendelet 2. Melléklete
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6/2009. (IV. 14.) KWWM-EUM-FVM egyiuttes rendelet 2. Melléklete

.: PR

CAS Szennyez6 g,ct)gfé ?:;ZIS V:z:eé;y- Anyagcsoport
7440-47-3 Krém 50 Mg/l K2  Fémek, félfémek

X Kréom VI. 10 pg/l K1  Fémek, félfémek
7440-48-4 Kobalt 20 Mo/l K2  Fémek, félfémek
7440-02—-0 Nikkel 20 pg/l K2  Fémek, félfémek
7440-50-8 Reéz 200 Mg/l K2  Fémek, félfémek
7440-66—6 Cink 200 pg/l K2  Fémek, félfémek
7440-38-2 Arzén 10 pg/l K1  Fémek, félfémek
7439-98-7 Molibdén 20 Mg/l K2  Fémek, félfémek
7782-49-2 Szelén 10 Mg/l K2  Fémek, félfémek
7440-43-9 Kadmium 5 Mg/l K1 Fémek, félfémek
7440-31-5 On 10 Mg/l K2  Fémek, félfémek
7440-39-3 Barium 700 pg/l K2  Fémek, félfémek
7439-97-8 Higany 1 pg/l K1  Fémek, félfémek
7439-92-1 Olom 10 Mg/l K2  Fémek, félfémek
7440-42-8 Bor (B) 500 pg/l K2  Fémek, félfémek
7440-22-4 Ezust pg/l K2

Fémek, félfémek
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6/2009. (IV. 14.) KWWM-E{iM—FVM egyiittes rendelet 2. Melléklete (D

Konc. Mérték- Veszély-

CAS Szennyez6 értéke egység esség Anyagcsoport
X Cianid 4,5 pH 50 Mg/l K1  Szervetlen vegyuletek
X Cianid 0sszes 100 Mg/l K1  Szervetlen vegyuletek
X Tiocianatok 50 Mg/l K1  Szervetlen vegyuletek
X Fluorid 1500 Mg/l K2  Szervetlen vegyuletek
X Szulfat 250 Mg/l K2  Szervetlen vegyuletek
X Foszfat (PO43-) 500 Mg/l K2  Szervetlen vegyuletek
X Nitrat talajvizre 50 mg/L K2  Szervetlen vegyuletek
X Nitrat felszin alatti vizre a talajvizen kivl 25 mg/L K2  Szervetlen vegyuletek

X Ammonium 500 mg/L K2  Szervetlen vegyuletek
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6/2009. (IV. 14.) KWWM-E{iM—FVM egyiittes rendelet 2. Melléklete (D)

Konc. Mérték- Veszély-

CAS Szennyez6 értéke egység esség Anyagcsoport
71-43-2 Benzol 1 Mg/l K1  Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
108-88-3 Toluol 20 Mg/l K1  Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
100—41-4 Etil-benzol 20 Mg/l K1  Benzol és alkilbenzolok (BTEX)

1330-20-7 Xilolok 20 Mg/l K1  Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
98-82-8 i-Propil-benzol X Mg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
103-65-1 n-Propil-benzol X Mg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
108-67-8 1,3,5-Trimetil-benzol X Mg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
98-06-6 terc. Butil-benzol X Mg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
95-63-6 1,2,4-Trimetil-benzol X Mg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
135-98-8 sec. Butil-benzol X Mg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
526-73-8 1,2,3-Trimetil-benzol X Mg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
99-87-6 i-Propil-toluol X Mg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
141-93-5 m-Dietil-benzol X Mg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
105-05-5 p-Dietil-benzal X Mg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
104-51-8 n-Butil-benzol X Mg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
99-62—-7 1,3-Diizopropil-benzol X Mg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
102-25-0 1,3,5-Trietil-benzol X pg/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
611-14-3 1,2-Metil-etil-benzol X Vell X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
620-14—4 1,3-Metil-etil-benzal X ug/l X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
622-96-8 1,4-Metil-etil-benzoal X Vell X Benzol és alkilbenzolok (BTEX)

X Osszes (egyéb) alkilbenzol 0 i Mg/l K1  Benzol és alkilbenzolok (BTEX)
.
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6/2009. (IV. 14.) KWWM-E{iM—FVM egyiittes rendelet 2. Melléklete (D)

Konc. Mérték- Veszély-
értéke egység esség

5-2 Fenal 20 pg/l K1  Fenolok

CAS Szennyez6 Anyagcsoport

1319-77-3 Krezol 5 ug/l K1  Fenolok
120-80-9 Pirokatekol Mg/l K1  Fenolok
108-46-3 Rezorcin Mg/l K1 Fenolok

X Fenolok 6sszesen Mg/l K1 Fenolok
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6/2009. (IV. 14.) KWWM-E{iM—FVM egyiittes rendelet 2. Melléklete ()

CAS

91-20-3
208-96-8
83-32-9
86-73-7
85-01-8
120-12-7
206—44-0
129-00-0
56-55-3
218-01-9
205-99-2
207-08-9
192-97-2
50-32-8
193-39-5
53-70-3
191-24-2

Szennyez6

Naftalinok*®
Acenaftilén
Acenaftén

Fluorén

Fenantrén

Antracén

Fluorantén

Pirén
benz(a)antracén
Krizén
Benz(b)fluorantén
Benz(k)fluorantén
Benz(e)pirén
Benz(a)pirén
Indeno(1,2,3-cd)pirén
Dibenz(a,h)antracén
Benz(g,h,i)perilén

PAH-ok 6sszesen a naftalin(ok) nélkul

Konc.
értéke
2
0,2
0,05
0,05
0,1
0,05
0,1
0,1
0,02
0,02
0,03
0,03
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02

Mérték- Veszély-

egység
Vell
g/l
Yell
Vell
Mg/l
Mg/l
Vell
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
g/l
Vell
g/l
Vell
g/l
Yell

esség
K1

K1
K1
K1
K1
K1
K1
K1
K1
K1
K1
K1
K1
K1
K1
K1
K1
K1

Anyagcsoport

Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)

Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
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6/2009. (IV. 14.) KWWM-EUM-FVM egyiuttes rendelet 2. Melléklete

3.
.: PR

CAS Szennyez6 2:2;?.; I‘\allge;ts:I;- V:::eélgy- Anyagcsoport

108-90-7 Kilorbenzol 1 pg/l K1  Halogénezett aromas szénhidrogének
X Diklorbenzolok 0,5 Mo/l K1  Halogénezett aromas szénhidrogének
95-50-1 1,2-Dikl6rbenzol Mg/l X Halogénezett aromas szénhidrogének
541-73-1 1,3-Diklérbenzol pg/l X Halogénezett aromas szénhidrogének
106—46-7 1,4-Diklérbenzol X Mo/l X Halogénezett aromas szénhidrogének
X Triklorbenzolok 0,1 Mg/l K1 Halogénezett aromas szénhidrogének
120-82—-1 1,2,4-Triklorbenzol X Mo/l X Halogénezett aromas szénhidrogének
87-61-6 1,2,3-Triklorbenzol X Mo/l X Halogénezett aromas szénhidrogének
X 1,3,5-Triklérbenzol X Mg/l X Halogénezett aromas szénhidrogének
634-66—-2 Tetraklérbenzolok 0,1 pg/l K1  Halogénezett aromas szénhidrogének
634-66-2 1,2,3,4-Tetraklorbenzol X Mo/l X Halogénezett aromas szénhidrogének
634-90-2 1,2,3,5-Tetraklorbenzol X Mg/l X Halogénezett aromas szénhidrogének
95-94-3 1,2,4,5-Tetraklorbenzol X pg/l Halogénezett aromas szénhidrogének
608-93-5 Pentaklorbenzol 0,05 Mo/l K1 Halogénezett aromas szénhidrogének
118-74—-1 Hexaklérbenzol 0,05 Mg/l K1  Halogénezett aromas szénhidrogének
90-13-1 Kilérnaftalinok 0,1 pg/l K1  Halogénezett aromas szénhidrogének
108-86—1 Brdom-benzal 0,1 Mo/l K1 Halogénezett aromas szénhidrogének
X Halogénezett aromas szénhidrogérfk 0sszesen 2 Mg/l K1  Halogénezett aromas szénhidrogének

L
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6/2009. (IV. 14.) KWWM-E{iM—FVM egyiittes rendelet 2. Melléklete ()

Konc. Meérték- Veszély-

CAS Szennyez6 ériéke egység esség Anyagcsoport

X Diklér-etilének 10 Mg/l K1 Halogénezett alifas szénhidrogének
75-35-4 1,1-Diklor-etilén X Mg/l X Halogénezett alifas szénhidrogének
540-59-0 1,2-Diklor-etilen X Mg/l X Halogénezett alifas szénhidrogének
75-09-2 Diklor-metan 10 ug/l K1  Halogénezett alifas szénhidrogének
76-13-1 1,1,2-Trikl6r-trifluor-etan 10 ug/l K1  Halogénezett alifas szénhidrogének
X Diklor-etanok 1 Mg/l K1  Halogénezett alifas szénhidrogének
75-34-3 1,1-Dikldretan X Mg/l X Halogénezett alifas szénhidrogének
107-06-2 1,2-Dikldretan X Mg/l X Halogénezett alifas szénhidrogének
67-66-3 Kloroform 5 Mg/l K1  Halogénezett alifas szénhidrogének
107-07-3 2-Klor-etanol 5 Mg/l K1  Halogénezett alifas szénhidrogének
56-23-5 Széntetraklorid 2 Mg/l K1  Halogénezett alifas szénhidrogének
78-87-5 1,2-Diklor-propan 20 Mg/l K1 Halogénezett alifas szénhidrogének
78-88-6 2,3-Diklor-propilén 20 Mg/l K1 Halogénezett alifas szénhidrogének
75-27-4 Brom-diklor-metan 30 Mg/l K1 Halogénezett alifas szénhidrogének
79-01-6 Triklor-etilén 10 Mg/l K1 Halogénezett alifas szénhidrogének
106-89-8 Epiklorhidrin 0,1 ug/l K1  Halogénezett alifas szénhidrogének
110-75-8 2-Kloretil-vinil-éter 5 Mg/l K1 Halogénezett alifas szénhidrogének
542-75-6 1,3-Diklor-propilén 10 ug/l K1  Halogénezett alifas szénhidrogének
10061-01-5 cisz-1,3-Diklor-propilén X Mg/l X Halogénezett alifas szénhidrogének
10061-02-6 transz-1,3-Diklér-propilén X Mg/l X Halogénezett alifas szénhidrogének
79-00-5 1,1,2-Triklér-etan 30 Mg/l K1  Halogénezett alifas szénhidrogének
124-48-1 Dibrém-klérmetan 30 Mg/l K1  Halogénezett alifas szénhidrogének
106-93—4 1,2-Dibrom-etan 0.3 Mg/l K1  Halogénezett alifas szénhidrogének
127-18—4 Tetraklor-etilén 10 Mg/l K1 Halogénezett alifas szénhidrogének
79-34-5 1,1,2,2-Tetrakldéretan 10 Mg/l K1 Halogénezett alifas szénhidrogének
X Halogénezett alifas szénhidrogének 6sszesen 40 Mg/l K1  Halogénezett alifas szénhidrogének
75-01-4  Vinil-klorid 0,5 Mg/l K1 Halogénezett alifas szénhidrogének
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6/2009. (IV. 14.) KWWM-E{iM—FVM egyiittes rendelet 2. Melléklete ()

Konc. Meérték- Veszély-

CAS Szennyez6 ériéke egység esség Anyagcsoport

8 2-Klorfenol X ug/l X Monoklorfenolok
108—43-0 3-Klorfenol X Mg/l X Monoklérfenolok
106—48-9 4-Klorfenol X Mg/l X Monoklérfenolok

X Monoklérfenolok 6sszesen 5 Mg/l K1  Monoklérfenolok
120-83-2 2,4-Dikldérfenol X Mg/l X Diklérfenolok
576-24-9 2,3-Diklérfenol X Mg/l X Diklorfenolok
583-78-8 2,5-Diklérfenol X Mg/l X Diklorfenolok
87-65-0 2,6-Diklérfenol X Mg/l X Diklorfenolok
95-77-2 3,4-Diklérfenol X Mg/l X Diklérfenolok
591-35-5 3,5-Diklérfenol X Mg/l X Diklérfenolok

X Dklérfenolok 6sszesen 1 Mg/l K1  Diklérfenolok
933-78-8 2,3,5-Triklérfenol X Mg/l X Triklérfenolok
933-75-5 2,3,6-Triklorfenol X Mg/l X Triklorfenolok
95-95-4 2,4,5-Triklorfenol X Mg/l X Triklérfenolok
88-66—2 2,4,6-Triklérfenol X Mg/l X Triklorfenolok
609-19-8 3,4,5-Triklorfenol X Mg/l X Triklorfenolok
17700-93-3 2,3,4-Triklorfenol X Mg/l X Triklérfenolok

X Triklérfenolok 6sszesen 1 Mg/l K1  Triklérfenolok
58-90-2 2,3,4,6-Tetraklorfenol X Mg/l X Tetraklérfenolok
935-95-5 2,3,5,6-Tetraklorfenol X ug/l X Tetraklérfenolok
4901-51-3 2,3,4,5-Tetraklorfenol X Mg/l X Tetraklérfenolok

X Tetraklorfenolok 6sszesen 1 Mg/l K1  Tetraklorfenolok
87-86-5 Pentaklorfenol 0,5 Mg/l K1  Pentaklorfenal

X Klorfenolok 6sszesen 6 Mg/l K1  Klérfenolok
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6/2009. (IV. 14.) KWWM-E{iM—FVM egyiittes rendelet 2. Melléklete (D

Konc. Mérték- Veszély-

CAS Szennyez6 értéke egység esség Anyagcsoport
1336-36-3 PCB28 X pg/l K1  Poliklorozott-bifenilek (PCB)
1336-36-3 PCB52 X Mg/l K1  Poliklérozott-bifenilek (PCB)
1336-36-3 PCB101 X Mg/l K1  Poliklérozott-bifenilek (PCB)
1336-36-3 PCB118 X pg/l K1  Poliklérozott-bifenilek (PCB)
1336-36-3 PCB138 X Mg/l K1  Poliklérozott-bifenilek (PCB)
1336-36-3 PCB153 X pg/l K1  Poliklérozott-bifenilek (PCB)
1336-36-3 PCB180 X Mg/l K1  Poliklérozott-bifenilek (PCB)

X Osszes PCB (7 molekula) 0,3 Mg/l K1  Poliklérozott-bifenilek (PCB)

P AP
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6/2009. (IV. 14.) KWWM-EUM-FVM egyiuttes rendelet 2. Melléklete

CAS

50-29-3
53-19-0
72-54-8
72-55-9
X
309-00-2
57-74-9
60-57-1
72-20-8
X
319-84-6
319-85-7
319-86-8
58-89-9
608-73-1

X X X X X

Szennyez6

DDT

o,p’-DDD

p,p’-DDD

DDE

Osszes DDT (DDT/DDD/DDE)
Aldrin

Klérdan

Dieldrin

Endrin

Osszes drin

a-HCH

B-HCH

0-HCH

y-HCH

Osszes HCH

Osszes triazin

Osszes foszforsavészter

Osszes fenoxi karbonsav szarmazék

Osszes karbamat
Osszes egyéb névényvéds szer

* Novényveédd szerek aktiv hatdanyagai

** Novényvéd6 szerek aktiv
reakciotermékei

hatéanyagai,

Konc.
értéke

Mérték- Veszély-
egység esség

Mg/l K1
pg/l K1
ug/l K1
Mg/l K1
ug/l K1
ug/l K1
Mg/l K1
pg/l K1
ug/l K1
pg/l K1
pg/l K1
Mg/l K1
pg/l K1
ug/l K1
Mg/l K1
pg/l K1
ug/l K1
Mg/l K1
pg/l K1
Mg/l K1
Mg/l X

ug/l K1

Anyagcsoport

Novenyvedo szerek
Novenyvedo szerek
Novenyvedo szerek
Novenyveédo szerek
Noveényvedo szerek
Novenyvedo szerek
Novenyveédo szerek
Noveényvedo szerek
Novenyvedo szerek
Noveényvedo szerek
Novenyvedo szerek
Novényvedo szerek
Novenyveédo szerek
Novenyvedo szerek
Novenyvedo szerek
Noveényvedo szerek
Novenyvedo szerek
Noévenyvedo szerek
Noveényvedo szerek
Novenyvedo szerek
Novenyvedo szerek

Novenyvedo szerek
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6/2009. (IV. 14.) KWWM-E{iM—FVM egyiittes rendelet 2. Melléklete (D

Konc. Mérték- Veszély-

CAS Szennyez6 értéke egység esség Anyagcsoport

X Kémhatas (pH>7) 9 Egység X Kémhatas

X Kémhatas (pH<7) 6,5 Egység X Kémhatds
67-56-1 Metanol 1 mg/| K2 Egyéb vegyiletek
67-63—0 lzopropil-alkohol 1 mg/| K2 Egyéb vegyiletek
Glikolok 1 mg/| K2 Egyéb vegyuletek
110-86-1 Piridin 0,75 ug/l K2 Egyéb vegyiletek
109-99-9 Tetrahidro-furan 1 ug/l K2 Egyéb vegyiletek

110-01-0 Tetrahidro-tiofén 1 ug/l K2 Egyéb vegyuletek
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Mikroszennyezok laboratériumi vizsgalata Q

200,000

100,000
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A vizsgalatok elvégzéséhez alkalmazhato6 analitikai modszerek eI0|rasa|
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A vizsgalatok elvégzéséhez alkalmazhaté analitikai médszerek el6irasai

L= T U o R I B I VS R, |

10
1

12

13

BALINT

& ANADTIRA

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

Sziirévizsgalat soran a felszin alatti vizmintabdl vizsgalando szennyez6 anyagok, tulajdonsagok

A
Szennyezo anyagok és tulajdonsagok
pH
elektromos vezetoképesség
fluorid
klorid

nitrit

nitrat
szulfat
foszfat

ammonium-ion

krom, kobalt, nikkel, réz, cink, molibden, .

szelén, kadmium, on, barium, olom, eziist
(kivéve: kromVi)

arzen

higany

1. Szervetlen szennyezok

B
Javasolt vizsgalati modszer elve
potenciometria
konduktometria
potenciometria vagy ionkromatografia vagy spektrofotometria
ionkromatografia vagy titrimetria

fotometria vagy ionkromatografia

fotometria vagy ionkromatografia

fotometria vagy ionkromatografia

fotometria vagy ionkromatografia
fotometria

ICP-MS vagy ICP-OES vagy AAS vagy AAS-ETA vagy GF-AAS

ICP-MS vagy hidrid-AAS vagy ICP-OES

ICP-MS vagy hideggozds AAS vagy hidrid-AAS vagy ICP-OES

€
Javasolt vizsgalati szabvany, mérési modszer
MSZ 448-22:1985, MSZ 150 10523:2003
MSZ EN 27888:1998, MSZ 448-32:1977
MSZ EN I1SO 10304-1:1998, MSZ 448-17:1986
MSZ EN 1SO 10304-1:1998, MSZ 448-15:1982, MSZ 150 9297:2003

MSZ EN 1SO 10304-1:1998, MSZ EN 26777:1998, MSZ 448-12:1982, MSZ EN
1S0 13395:1999

MSZ EN [SO 10304-1:1998, MSZ 448-12:1982, MSZ EN [SO 13395:1999
MSZ EN 150 10304-1:1998, MSZ 448-13:1983

MSZ EN 1SO 10304-1:1998, MSZ 448-18:1977, MSZ EN |SO 6878:2004
MSZ EN 150 11732:1999, MSZ IS0 7150-1:1992

MSZ 1484-3:1998, 1SO 17294-1:2004, MSZ EN (SO 17294-2:2005, EPA-6010,
EPA-6020, MSZ EN ISO 11885:2000

MSZ 1484-3:1998, MSZ EN 150 11969:1998, SO 17294-1:2004, MSZ EN 1SO
17294-2:2005, EPA-6010, EPA-6020

1SO 17294-1:2004, MSZ EN 1S0O 17294-2:2005, EPA-6010, EPA-6020, MSZ
1484-3:1998
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A vizsgalatok elvégzéséhez alkalmazhaté analitikai médszerek el6irasai

10

1
12

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

BALINT

& ANALITIKA

Sziirovizsgalat soran a felszin alatti vizmintabol vizsgalandé szennyezé anyagok, tulajdonsagok

Illekony szerves vegyliletek

Nem illekony szerves
vegyiiletek

2. Szerves szennyezok

Szennyez6 anyagok

alifas szénhidrogének C5—C9

benzol és alkil benzolok

aromas halogénezett szénhidrogének (klérbenol, diklorbenzol,

triklorbenzol, brombenzol, klornaftalinok)

halogénezett alifas szénhidrogének (kivéve:
vinil-klorid)

egyeb vegyiiletek koreben: izopropil-alkohol, glikolok, piridin,
tetrahidro-furan és tetrahidro-tiofén

alifas szénhidrogének C‘JO{AO

fenolok

policiklikus aromas szénhidrogének (kivéve:
benz-a-pirén)

klorozott aromas szénhidrogének (tetra, penta, hexa)

klorfenolok

gazkromatografias modszerrel mérhetd névényvédo szerek

C

Javasolt vizsgalati modszer elve

GC-FID vagy GC-ECD vagy GC-MS-SCAN
vagy GC-MS-SIR

GC-FID vagy GC-ECD vagy GC-NDP
vagy GC-MS-SCAN vagy GC-MS-SIR

D

Javasolt vizsgalati szabvany, mérési modszer

MSZ 1484-4:1998, MSZ 1484-5:1998, EPA 8260

MSZ 1484-6:2003, EPA 8270 (A minta
ligos/semleges/ savas, egymast kivetd
extrakcioja diklor-
metannal.

A vizsgalat lehet extraktumonként vagy az
egyesitett extraktumbol.)
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»Klasszikus” vizanalitika nedveskémiai modszerekkel (pl. AVK stb.) Q
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Miszeres analitika ( )

Toxikus femek, szerves szennyezOk
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Milyen vizszennyez6kkel kell szamolnunk? Q
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Az analitikai zsargonban ,,Non target analysis” felszini vizek esetén... Q
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Nem reprezentativ FAV vizsgalatok 2025. augusztusaig

1065 pozitiv (>LOQ) FAV-eredmenybdl 896 vizsgalati
eredmeényre vonatkoztak jogszabalyi hatarértékek (84%)
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A vizmintak vizsgalata elvalasztastechnikai eszkozokkel Q

Ssunr

==

h
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=

A minta sziirése Koncentralas Oldészercsere

‘ LUt )&JLJ‘
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Kromatogram kiértékelése GC, vagy LC elvélasztas, MS/MS detektalds
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Kromatografias elvalasztas és detektalas Q

>

Az elemzés eredmeénye: Kromatogram

1. szennyezo(ug/l)

1. 9 .
2. szennyezo (pgll) '
3. szennyezo (ugl/l) /\

Elvalaszté oszlop -
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Tomegszelektiv detektalas és mennyiségi meghatarozas Q

Tomegspektrum (3. ,dimenzid”)

Kromatogram |

Kromatografias jel (2. ,dimenzid”)

Retencids id6(1. ,dimenzid”)
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Néhany, FAV vizminta mérési eredményének elemzése (2025) Q

& ANALTTIRA

Hataréertékekhez viszonyitott %-os koncentracio-tartomanyokhoz
tartozo elemi eredmények szamai
(0sszesen 896 FAV eredmeénybdl szamolva) logaritmikus Y-skalan
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FAV pozitiv vizsgalati eredmények db-szama vegylulettipusok szerint Q
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A Balint Analitika laboratériumaiban vizsgalt gyégyszer-maradékok

Gyogyszerek

Hormonok

(1H)-benzotriazol

Ketoprofen

17 u-etinilosztradiol

Acetaminofen

Klaritromici

17p3-0sztradiol

Ampicillin

Kodein

Androszténdion

Atorvasztatin

Koffein

Osztron

Azitromicin

Biszoprolol

Ciprofloxacin

Citalopram

Dezloratadin

Diklofenak

Doxiciklin

Eritromicin

Famotidin

Heszperidin

Hidroklorotiazid

Ibuprofen

Irbezartan
Kandezartan
Karbamazepin
Karvedilol

metoprim
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Fluortartalmu alkil vegyuletek: PFAS (PFOA, PFOS stb.)

| i\

OH

F O F
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Kalibracid, LOD, LOQ - vizes matrixbol PFOA

CgF,,COOH
Perfluoro-octilsav (PFOA)

N I

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

Felszini és felszin alatti vizek allapota, analitikai mérések - MATE G6doll6 2025.11.05. Dr. Szigeti Tamas



Kalibracid, LOD, LOQ - vizes matrixbol PFOS Q

CgF,,SO,0H
perfluoro-octil-szulfonsav (PFOS)

N

0,01 ng/ml kalibraciés pont S/N=85,1 LOQ szinten spike-olt minta S/N=32,7
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Néhany, felszin alatti vizminta PFAS-tartalmanak mérési eredményei Q

PFAS vegyulet neve

Perfluor-butansav (PFBA) M
Perfluor-pentansav (PFPA) N
Perfluor-nexansav (PFHxA)
Perfluor-heptansav (PFHpA)
Perfluor-oktansav (PFOA)
Perfluor-nonansav (PFNA)
Perfluor-dekansav (PFDA)
Perfluor-undekansav (PFUNDA)
Perfluor-dodekansav (PFDoDA)
Perfluor-tridekansav (PFTrDA)

|f’erfluorbutén-szulfonsav (PFBS)

Perfluorpentan-szulfonsav (PFPS) ™
Perfluorhexan-szulfonsav (PFHxS)
Perfluorheptan-szulfonsav (PFHpS) "

Perfluoroktan-szulfonsav (PFOS)

Perfluornonan-szulfonsav (PFNS) ™"
Perfluordekan-szulfonsav (PFDS) N
Perfluorundekan-szulfonsav (PFUnDS ) "
Perfluordodekan-szulfonsav (PFDoDS) M
Perfluortridekan-szulfonsav (PFTrDS) "

Koncent-
racio
Mg/l
g/l
Mg/l
g/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
g/l
Mg/l
g/l
Mg/l
Mg/l
g/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
g/l
Mg/l

1. minta

<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015

0,0022

<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015

2. minta

<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015
<0,0015

3. minta 4. minta 5. minta
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
0,011 0,0023 0,0070
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
0,0038 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
<0,0015 <0,0015 <0,0015
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Ezzel a vegyulettel prébaljak kivaltani a ,,hagyomanyos” PFAS-okat... Q

ADONA
(4,8-Dioxa-3H-perfluorononanoic acid: CF;OCF,CF,CF,OCFHCF,COOH) CAS: 102961-72-8

R FR FH F O

F
>k W o° NH4
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A nullahoz, illetve a mérés also hatarahoz kozeli eredményekral... Q

9896 meresi eredmenyunkbdl 251 db volt a nulla, illetve az also

meéréshatarok kozelében...
(LOQ: 0,001-0,005 pg/L, azaz 1-5 ng/L)
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1 ppb, 1 pg/kg Q

1:10°=1:1.000.000.000
part pro billion
egy a milliardhoz



Egy nehezen megvalaszolhato kérdés: mennyi a ,,sok” és mi a ,,kevés” Q

F\ l.‘-.\.l. Il‘ N1

Homeopatia: C—0,0000...00,
vagy tobb tizezer kilogramm...
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Dontéseink alapja altalaban valamilyen mérési eredmény Q

‘ \-
&\@\;mw”,ﬁ > SIS
o~ .,, S r—
(7l 2

5 g
Z
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W. Heisenberg (1927): kvantummechanikai hatarozatlansagi relacio Q

0,0,2 h/2

* Bizonyos fizikai mennyisegek egyszerre, teljes
pontossaggal valé megismerhetosegenek alapveto
elmeéleti hatara.

 Nem a megdfigyeloi hatas: a kvantumos rendszerek
alapveto tulajdonsaga, nem pedig a
meroberendezesek technikai korlatja.

* A valdszinlseégi eloszlas elve athatja
a méreselmeletet.

* A bizonytalansag (hatarozatlansag) a fizikai
megfigyelés eloszlasi fuggvenyeének relativ
szélesseget vagy keskenyseget jelenti.
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William Horwitz empirikus megdfigyelése (korvizsgalati eredmények) Q

« A kémiai analitikai korvizsgalatok
eredmeényei az elemzend6 anyagtol es
a vizsgalati mintatdl, illetve a meresi
modszer alapjat képez6 fizikai elvtol W’;
fliggetleniil kovetni latszottak az altala $
leirt fUggveény értékeit...

« Emellett a pontossag az idok folyaman
nem javult, dacara az analitikali
technikak hatalmas fejlodésének: s6t
ellenkezdbleg, azota kiderult, hogy az
1920-as években végzett
korvizsgalatok szérasa kisebb volt,
mint az 1990-es evekben végzett
korvizsgalatoke.
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Koncentracié és tomegfrakcié (PRSD: Predicted Rel. Std. Deviation) Q

Koncentracio, C | Tomegfrakcio, 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

Felszini és felszin alatti vizek allapota, analitikai mérések - MATE G6doll6 2025.11.05. Dr. Szigeti Tamas



HorRat — mérési sorozatok teljesitmény-jellemzoje

RSD g
PRSD g

= HorRat

A laboratorium sajat meresi sorozatabol szarmazo tapasztalati szoras es a
Horwitz egyenletbdl szamithatd elméleti (elore jelezhetd) tapasztalati széras
hanyadosa

Ketféle HorRat aranyt lehet ertelmezni:

RSD, RSD,,
= HorRat, = HorRat,
PRSD PRSD
(R) (r)
Laboratériumok kozott Laboratériumon beldl
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Az vizsgalt alapsokasag homogenitasanak vizsgalata HorRat alapjan Q

& ANALITIKA

Nem elfogadhato tartomany
2,0 < HorRat

(nagy az inhomogenitas)

1,0 < HorRat < 2,0 Elfogadhatd, de ellen8rzésre

szorulé tartomany

0,3<HorRats 1,0 |oieeeneliogadnato, ajanlot

tartomany
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Konfidencia-hatarok (... de hogyan dontsunk a hatarok hataran...?)

_ +s™t
V n-1

A
\4
Y

Megfelel6 tartomany

Nem-megfelel6 Nem-megfeleld
tartomany A minta specifikacidja szerinti tartomany tartomany

A 4

A téglalapokkal bekeretezett tartomanyok értelmezése igényel alapos szakmai
gyakorlatot, hozzaértést, esetenként intuiciot
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Kozeledik a tél, és az én eléadasom vége is...

B/ 1)
& R

{

K&szonom a megtiszteld tirelmet és figyelmet!

FaNy
e
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[BALINT
é ANALITIKA






:lé.\ll\l

& ANALITIKA
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