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Almassy Endre (1933-2008) viziigyi mérndk, EME Mesteriskola, 1956.

r 14
CUEHTIUNNKALG

"tazat (MA .

A Macyar Allami
(KG
19¢€

% VIZFOLDTANI ATLASZA

mo. | [UADOFENAOTUYECHUA ATAAG BEHTPUM
- HUDROGEOLOGISCHER ATLAS UNGARNS

viz¢ |
nev |
viz( |
fele
Kie(
KO HIADIA A MAGVAR ALLAMI FOLDTANI INTEZET
kar
kézotl — az £ Keretel kozott aj ] “W
azokkal valé gazdalkodasra irany =
és fenntarthatd hasznalatara iran

RIPORT BOS-NAGYMAROSROL

MOLDOVA GYORGY

EG A DUNA!

RIPORT
A\ BOS-NAGYMAROSI
VIZLEPCSOROL

Ul l,u/z

il

Ny,
.[,A ot N/'ﬁ/?
)

KERTEK
2000

Néhany mikroszennyez6 kimutatdsa - FAVA Siéfok 2026. 05. 06. Szigeti - Balint Analitika Kft.

;Bi\uNT
& ANALITIKA

3 (1956-1958), a Budapesti
peosztott mérndke (1958
rsa (1963-1987). A
dasi Osztalyanak vezet6je

al



Ariston men hudor...

% ApLOTWV UnVv u6wpﬂ‘"chs JObb a V|zneI
,,A legjobb a viz s az arany mint éjszakaban ég6 tiiz,
kicsillog a fejedelmi kincs kbzepébdl...”
Pindarosz, I. Olimpiai 6da
(Kr. E. 522/518 Argosz — 442/438)

Néhdany mikroszennyezd kimutatdsa - FAVA Siéfok 2026. 05. 06. Szigeti - Balint Analitika Kft.



Epheszoszi Hérakleitosz (HpdkAegitog 0 ‘E@éaiog) kb. Kr.e. 535-475 Q

Panta'rhei (rdvra PEi)

{

ekbél ismételt ([

<nél hasonlo 7/ (i

Y

eredmenyt kapni?

Néhdany mikroszennyezd kimutatdsa - FAVA Siéfok 2026. 05. 06. Szigeti - Balint Analitika Kft.



Szennyezo-forrasok (antropogén és geokémiai eredet) Q
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Geokémiai szennyez6anyagok Q

« Koolajszarmazéekok
£ « Vulkani tevekenység

i ‘ o « Toxikus fémek
f ‘. xik

* Mérgezo kaionok
L « Mérgezo anionok
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Antropogén szennyezoforrasok Q
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Vizeink kiskoncentracidoju szennyez6anyagai
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Szerves mikroszennyezok a vizekben
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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 Kemiai
Szovetség (American Chemical Society) a
Silent Spring Revisited c. konyvet,
amelyben azt olvashatjuk, hogy Carson
allitasainak jo része beigazolodott, s csak
keves maradt megerdésités nelkul...

... az elsdgeneracios gentechnologiaval
modositott novenyeknek — veluk a
vizszennyez0 es hormonmodulans
glyphosate hatéanyag kiterjedt
hasznalatanak — nem josolok tartos
dics6séget, ha marad még fuggetlen
kutato és civil kurazsi.”
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Xenobiotikum — Az él6 szervezetek szamara idegen anyagok

)

Néhdany mikroszennyezd kimutatdsa - FAVA Siéfok 2026. 05. 06. Szigeti - Balint Analitika Kft.



Milyen vizszennyezokkel kell szamolnunk? Q
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Mikroszennyezo vegyuletcsoportok Q

,7/Aggodalomra okot ado anyagok” (Contaminants of Emerging Concern — CEC)

e Antropogén anyagok,

e Cianidok,
o Fellletaktiv anyagok,
e Fenolok,

e [oto-stabilizatorok

o Gyogyszer- és kozmetikai termékek maradvanyai (vény nélkuli gyogyszerek...),
e Hormonok,

o Kilorozott szerves vegyuletek,

e Koolaj és szarmazeékai,

e Mesterséges nano-anyagok,

e Nehézfémek,

e NoOvényvédol szerek maradékai és azok bomlastermékei,

e Nukleinsavak (gyogyszerekbdl)

e Perfluorozott vegyuletek (PFOA, PFAS, stb.),

e Policiklusos aromas szénhidrogének (PAH-0k),

e Szerves elektrolit-komponensek, pl. 2-N-metil-pirrolidon (NMP),

e \Virusok (SarsCov2 — Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2, COVID);
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Mikroszennyezo vegyuletcsoportok Q
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Gyogyszer-rezisztencia — rendkivul veszélyes globalis jelenség Q

 Nem-szteroid gyulladascsokkentok (NSAID: Non-Steroid Anti-Inflammatory
Drugs): ibuprofen, diklofenak, o
« Antibiotikumok ,,h
« Hormonok,
 Fogamzasgatlok,
Fajdalomcsillapitok,

* Anti-epileptikumok,
« Vérnyomascsokkentok,

« Didiabétesz elleni szerek,

« Jodozott kontrasztanyagok stb.
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Eves halaleset-szam antibiotikum-rezisztencia miatt

e Globalis adat 2021-bdl:

e 1,1 millid kozvetlen hatas miatt

e 4.1 millio kozvetett hatas miatt
e Europai adat:

e 133 ezer kozvetlen hatas miatt,

e 541 ezer kozvetett hatas miatt
e Magyarorszagi adat 2019-bol:

e 1.600 kozvetlen hatas miatt,

e 6.500 kozvetett hatas miatt
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Néhany adat a Dunabdl ng/L tartomanyban 2024-bal... Q

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

Norbert Erdélyi, Déra 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 0sszesen 336 mintaban a median
ertekek 1 — 26 ng/L kozé estek, de szamos szennyez6
koncentracioja megkozelitette a 100 ng/L ertéket

2019-ben a felszini vizek mintainak 75%-a
tartalmazott glifozatot, vagy AMPA-t
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Mennyire toxikusak a vizekben talalhato mikroszennyezok? Q

Néhany mikroszennyez6 kimutatdsa - FAVA Siéfok 2026. 05. 06. Szigeti - Balint Analitika Kft.



Cramer-osztalyozas (33 kérdés: |, Il. és |l osztalyu vegyuletek) Q

Direkt osztalyozas

@ Heterociklusok
|' | Terpenoidok

Nem-ciklusosak

- Aromasok




TTC koncepcio (Threshold of Toxicological Concern — EFSA - WHO) Q

A Threshold of Toxicological Concern,
TTC (aggalyos toxikologiai kiszobértek)
egy kockazatkezelési elv. Olyan vegyi
anyagok emberi egészségre gyakorolt
hatasanak elGzetes becslésére szolgal,
amelyekrdl kevés vagy semmilyen
toxikologiai adat nem all a tudomany
rendelkezésre, de az expozicios szintjuk
ismert. Az elv lényege az, hogy meg-
hatarozhat6é egy olyan minimalis
beviteli szint (kuszobérték), amely
alatt az anyag valésziniileg nem
jelent jelentds kockazatot az
egészségre, fluggetlenul annak pontos
toxicitasi profiljatol. A modszer alapja a
Cramer-féle szerkezeti osztalyozas és
az anyag egyeb kritikus jellemz6i (pl.
genotoxicitas). Az EFSA és a WHO altal
alkalmazott dontési fa alapjan az alabbi
hatarértékeket hataroztak meg

#723% World Health
L™ Organization

efsam

FUBLISHED: 10 March 2016

EVENT REPORT

APPROVED: 16 February 2016

Review of the Threshold of Toxicological Concern (TTC)
approach and development of new TTC decision tree

European Food Safety Authority and World Health Organization

Abstract

In light of improving analytical methods, it can be expected that many more unintended chemicals will
be detected in our environment, including food and drinking water, and in our bodies. The TTC
approach is a screening and prioritization tool for the safety assessment of chemicals when hazard
data are incomplete and human exposure can be estimated. TTC is not applicable when compound-
specific assessment and toxidty data are available or are required under existing regulations. EFSA
and WHO embarked in this project to review the current TTC approach and propose some
modifications, building on previous activides and recommendations. An expert workshop was
implemented, informed through a public call for data and an open stakeholder meefing. The experts
concluded that the TTC approach is based on sdentific risk assessment principles and fit for purpose
as a screening tool, to assess low dose chemical exposures and to identify those for which further
data are necessary to assess the human health risk. The expert group made recommendations to
improve and expand the TTC concept, and proposed a tiered approach (revised decision tree),
considering the current state-of-the-science and available toxicological databases. The proposed TTC
for genotoxic compounds of 0.0025 pa/kg bw/day, based on linear extrapolation for known genotoxic
carcinogens, is sufficiently protective. Exceptions are high potency carcinogens, i.e. aflatoxin-like,
azoxy- or N-nitroso-compounds and benzidines, which are excluded from the current TTC approach.
Carcinogens that are not DNA reactive are adequately covered by the other TTC tiers. For some
categories of substances, as inorganic chemicals, metals, organometallics, proteins, steroids, organo-
silicon compounds, TTC is not applicable. A number of recommendations were given to further
strengthen the TTC approach, including the need for a permanent repository for data supporting TTC
and the Cramer scheme, based on merging of existing databases and establishment of clear inclusion
criteria for studies.

{€ European Food Safety Autherity, 2016.
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Mikromiianyagok — A feldarabolédas révén markansan no a felulet... ( )
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. 3x3x3' mm kockat feldarabolva ‘54 mm2 = 162 mm?
A |
- Afelulet novekedese altal exponenmahsan novek32|k a kioldédas

*intenzitasa

Néhdany mikroszennyezd kimutatdsa - FAVA Siéfok 2026. 05. 06. Szigeti - Balint Analitika Kft.



Antropogén kornyezet- és vizszennyezés (tiltott hulladéklerakas sth.) 1 Q
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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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Mikroszennyezok a szennyvizekben: a kitettség indikatorai Q

Koérnyezet- Kornyezet-
barat " szennyez6

allapot - allapot
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Mikroszennyezok a szennyvizekben: a kitettség indikatorai
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EU jogi szabalyozas 2024/3019 iranyelv Q

Az Eurdpai Unid HU
Hivatalos Lapja L sorozat

2024/3019 2024.12.12.

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS (EU) 2024/3019 IRANYELVE
(2024. november 27.)
a telepiilési szennyviz kezelésérdl
(dtdolgozds)

(EGT-vonatkozaisi szioveg)

17. cikk A telepulési szennyvizzel kapcsolatos felligyelet

(1) Koordinaciora szolgald nemzeti rendszert: a befolyoknal ellenérizni kell a kozegészsegugyi
jelentéségl paramétereket:

« SARS-CoV-2 virus és annak variansait;

« Poliovirust (jarvanyos gyermekbénulas virusa);

* Influenzavirust;

« Ujonnan megjelend kérokozokat;

 Minden egyéb olyan kozegészségligyi paraméter, amelyet az illetékes hatdosagok a
monitoring szempontjabol relevansnak tartanak;
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EU jogi szabalyozas 2024/3019 iranyelv — Monitoring terv Q

Melléklet C-rész
Monitoring:
A tagallamok biztositjak, hogy olyan monitoring-mddszer keruljon alkalmazasra, amely megfelel a
2-5. pontban foglalt kovetelményeknek. Adott esetben minden elemzési mdédszernek a 2009/90/EK

iranyelvben és mas vonatkozo6 szabalyokban meghatarozottakkal azonos minimalis
teljesitménykritériumoknak kell megfelelnie.

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

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

« >150.000 LE: Hetente 2 minta, mikro-szennyezb6kre havonta 2 minta
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EU jogi szabalyozas 2024/3019 iranyelv — 80%-ban eltavolitandok (D)
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EU jogi szabalyozas 2024/3019 iranyelv — 80%-ban eltavolitandok Q

Melléklet C-rész, 3. tablazat (alacsony koncentraciéju szennyezdék 80°%-~= altavolitasa
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A kornyezetbe kerulé szennyezok szétterjednek a térben Q

Diffuzio ( ns, entropia
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6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiiM-FVM egyiittes rendelet 2. Melléklete (D)
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Mikroszennyez6k laboratoériumi vizsgalata Q
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Az analitikai zsargonban ,,Non target analysis” felszini vizek esetén... Q
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A vizsgalatok elvégzéséhez alkalmazhaté analitikai modszerek el6irésaiQ

BALINT

& ANALTTIKA
;
;

d .
§
il
/

A kovetkez6 karbantartas ddtuma
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Analitika: HR-HPLC, GC? elvalasztas QQQ témegszelektiv detektalas ()

BALINT
& ANALITIRA
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A vizsgalatok elvégzéséhez alkalmazhaté analitikai modszerek eldirasai

BALINT
& ANALITIKA

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

Sziirévizsgalat soran a felszin alatti vizmintabdl vizsgalandoé szennyezé anyagok, tulajdonsagok

1. Szervetlen szennyezok

5 Femek, felfemek vizsgalata:

2
3 ICP-OES, ICP-MS
4 = 3 = 3 B6
5 . . 0 9297:2003
s AAS-ETA, AAS-hidrid
7 nitrat fotometria vagy ionkromatografia MSZ EN 1SO 10304-1:1998, MSZ 448-12:1982, MSZ EN 150 13395:1999
8 szulfat fotometria vagy ionkromatografia MSZ EN ISO 10304-1:1998, MSZ 448-13:1983
9 foszfat fotometria vagy ionkromatografia MSZ EN SO 10304-1:1998, MSZ 448-18:1977, MSZ EN 150 6878:2004
10 ammonium-ion fotometria MSZ EN SO 11732:1999, MSZ 150 7150-1:1992
1 krom, kobalt, nikkel, réz, cink, molibden, ICP-MS vagy ICP-OES vagy AAS vagy AAS-ETA vagy GF-AAS MSZ 1484-3:1998, ISO 17294-1:2004, MSZ EN 1SO 17294-2:2005, EPA-6010,
szelén, kadmium, on, barium, olom, eziist EPA-6020, MSZ EN 1SO 11885:2000
(kivéve: kromVi)
12 arzen ICP-MS vagy hidrid-AAS vagy ICP-OES MSZ 1484-3:1998, MSZ EN 1SO 11969:1998, I1SO 17294-1:2004, MSZ EN SO
17294-2:2005, EPA-6010, EPA-6020
13 higany ICP-MS vagy hidegg6zds AAS vagy hidrid-AAS vagy ICP-OES 1SO 17294-1:2004, MSZ EN 1S0 17294-2:2005, EPA-6010, EPA-6020, MSZ

1484-311998
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A vizsgalatok elvégzéséhez alkalmazhaté analitikai modszerek eI6irésaiQ

BALINT
& ANALITIKA

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

Sziirévizsgalat soran a felszin alatti vizmintabdl vizsgalandé szennyez6 anyagok, tulajdonsagok

2. Szerves szennyezok

A D

| GC-FID, GC-ECD

3 ) ]

4 ILlekony szerves vegyliletek G C M S G C M S/M S MSZ 1484-4:1998, MSZ 1484-5:1998, EPA 8260
] )

Javasolt vizsgalati szabvany, mérési modszer

5
6 GC-NDP, GC-MS-SIR
)
7
8 Tenolok
9 Nem illekony szerves policiklikus aromas szénhidrogének (kivéve: GC-FID vagy GC-ECD vagy GC-NDP MSZ 1484-6:2003, EPA 8270 (A minta
vegyiiletek benz-a-pirén) vagy GC-MS-SCAN vagy GC-MS-SIR ligos/semleges/ savas, egymast kdvetd
extrakcioja diklor-
metannal.
10 klorozott aromas szénhidrogének (tetra, penta, hexa) A vizsgalat lehet extraktumonkent vagy az
egyesitett extraktumbol.)
L klorfenolok
12 gazkromatografias modszerrel mérhetd névényvédd szerek
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A vizmintak vizsgalata elvalasztastechnikai eszkozokkel

155
.

A minta szlrése Koncentralas Olddszercsere

U AL T JALLRRE L AL LY S y b ¢ \
2 3 i [ g [ S b f o B w18 17 B 18
Counts vs. Acauistion Tie [minl

Kromatogram kiértékelése GC, vagy LC elvdlasztads, MS/MS detektdlas
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Miszeres analitika ( )

Toxikus femek, szerves szennyezOk

b
— .{&jﬂ
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Nem reprezentativ FAV vizsgalatok 2025. augusztusaig

1065 pozitiv (>LOQ) FAV-eredménybdl 896 vizsgalati
eredményre vonatkoztak jogszabalyi hatarértékek (84%)
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Néhany (65 db), FAV vizminta mérési eredményének osszegzése (2025)

BALINT
& ANALITIKA

Hatarértékekhez viszonyitott %-0s koncentracio-tartomanyokhoz
tartozo elemi eredmeények szamai
(0sszesen 896 FAV eredmenybdl szamolva) logaritmikus Y-skalan
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Az egyes, hatarértékkel rendelkezé, LOQ feletti vegyuletek a hatarértékhez viszonyitott %-
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A Balint Analitika laboratériumaiban vizsgalt gyogyszer-maradékok

! ;Bi\uNT
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Gyogyszerek

(1H)-benzotriazol

Hormonok

Acetaminofen

17u-etinilosztradiol

Ketoprofen
Klaritromiciz

Ampicillin

17B-0sztradiol

Atorvasztatin

Androszténdion

Kodein
Koffein /

Azitromicin

Osztron

Levofloxa®

Biszoprolol

Ciprofloxacin

Citalopram

Dezloratadin

Diklofenak

Doxiciklin

Eritromicin

Famotidin

Heszperidin

Hidroklorotiazid

Ibuprofen

Irbezartan
Kandezartan
Karbamazepin
Karvedilol
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Orok vegyi anyagok... (Forever chemicals) Q
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Egy vilagmarka... és egy 2019-es dokumentumfilm: Dark Waters Q

-
-

Mark Ruffalo Robin’Bilet ugved
szerepében Todd/Hanes
rendezé filmjeben’,
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Fluortartalmu alkil vegyuletek: PFAS (PFOA, PFOS stb.)

I

F FgZ=

OH

OH
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Orok vegyi anyagok... (Forever chemicals)
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,Orokéletii kémiai anyagok a vizeinkben...” Tsang et al. (2026) Q

Wiley Interdisciplinary Reviews: Water W[ LEY
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&i" Eﬂrn ’

| SYSTEMATIC REVIEW
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Akkreditalt médszer PFAs-ok vizsgalatara vizmintakbol Q

BALINT
& ANALITIKA

PFOA, PFOS and Other PFAS

EPA PFAS Drinking Water Laboratory Methods

Using EPA Methods 533 and 537.1, both government and private laboratories can effectively measure 29 PFAS in their drinking water.

PFAS Explained v

EPA Actions to Address PFAS

* Method 533: Determination of Per- and Polyfluoroalkyl Substances in Drinking Water by Isotope Dilution Anion Exchange Solid Phase
Extraction and Liquid Chromatography/Tandem Mass Spectrometry,

PFAS Strategic Roadmap

Data and Tools * Method 537.1: Determination of Selected Per- and Polyfluorinated Alkyl Substances in Drinking Water by Solid Phase Extraction and

Liguid Chromatography/Tandem Mass Spectrometry (LC/MS/MS),

State Information

* Method 537: Determination of Selected Perfluorinated Alkyl Acids in Drinking Water by Solid Phase Extraction and Liquid
Chromatography/Tandem Mass Spectrometry (LC/MS/MS)

Contact Us About PFOA, PFOS and Other PFAS

¢ Table: Comparing EPA Analytical Methods for PFAS in Drinking Water

Vizek (ivoviz, asvany- és gyogyviz, felszin alatti viz, felszini viz, technologiai
viz, légkori csapadeék, vizes kivonatok), talaj, iszap, tuledék, hulladék,
tizelbanyag, furddviz (természetes és mesterséges), szennyviz, csurgalékviz)
vizsgalata.

Perfluorozott alkil savak:

NEtFOSAA; NMeFOSAA; PFBS; PFDA; PFDoA; PFHpA; PFHXS; PFHXA;
PENA; PFOS; PFOA; PFTA; PFTrDA; PFUNA

Vizsgalati technika: HPLC-MS/MS
Als6 méréshatar:1,5 ng/l EPA 537:2009
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Akkreditalt médszer PFAs-ok vizsgalatara szilard mintakbol Q

Determination of extractable perfluoro-octane-sulphonate (PFOS)
In coated and impregnated solid articles, liquids and fire fighting
foams - Method for sampling, extraction and analysis by LC-qMS
or LC-tandem/MS

Mianyagok, gyermekjatékok vizsgalata.
Perfluorozott alkil savak:

PFOS; PFOA;

Vizsgalati technika: HPLC-MS/MS
Als6 méréshatar:0,01 mg/kg

CEN/TS 15968:2010 (visszavont szabvany)
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Kalibracid, LOD, LOQ - vizes matrixbol PFOA

CqF,,COOH
Perfluoro-octilsav (PFOA)

NS L

0,01 ng/ml kalibraciés pont S/N=20,3 LOQ szinten spike-olt minta S/N=36,4
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Kalibracio, LOD, LOQ - vizes matrixbél PFOS (D)

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

WAV

0,01 ng/ml kalibraciés pont S/N=85,1 LOQ szinten spike-olt minta S/N=32,7
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Ivéviz hatarértékek 2026-t6l 2020/2184 irdnyelv Q

Az unids szabalyozas két f6 hatarértéket hataroz meg a PFAS-vegylletekre:

* PFAS 6sszesen: 0,50 pg/l (az 6sszes per- és polifluoralkil-anyag koncentracidja).
* PFAS-ek 6sszege: 0,10 pg/l (a 20 legfontosabb, kockazatosnak itélt PFAS-vegylilet
egyluttes koncentracidja — lasd kilon tablazatban).

Magyarorszdgon ezt az irdnyelvet az 5/2023. (I. 12.) Korm. rendelet Ultette at a hazai
jogrendbe, amely kotelez6vé teszi a vizikozm-szolgaltatdk szamara ezen anyagok
nyomon kovetését és a kockazatértékelést. Az 1. melléklet 17. szakasza szerint:

,,PFA vegyliletek 6sszege”: az ,,0sszes PFA vegylilet” csoportba (a per- és polifluorozott
alkil vegyliletek 6sszessége) tartozo olyan anyagok alcsoportja, amelyek egy
perfluoralkil 6sszetevét tartalmaznak hdrom vagy tébb szénatommal (azaz - C F, -,
>3), vagy eqgy perfluoralkil-éter 6sszetevot kettd vagy tobb szénatommal ( azaz —

C F,,OC F,.— nésm21). Az ivoviz

szempontjabo/ aggalyosnak mindsiilo, kovetkezé per- és polifluorozott alkil vegyiiletek
0sszege: lasd a 34. dian felsorolt 20 vegyiiletet.
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Felszin alatti vizek PFAS-tartalma (ug/L) Balint Analitika Kft. 2024. (A)
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PFA vegyiilet megnevezése Minta 1 | Minta2 | Minta 3 | Minta 4 | Minta 5 | Minta 6 | Minta 7
Perfluorbutansav (PFBA)
Perfluorpentansav (PFPA)
Perfluorhexansav (PFHXxA) 0,0480 1,2000
Perfluorheptansav (PFHpA) 0,6900 1,5300
Perfluoroktansav (PFOA) 0,0075 | 0,0089 | 0,0095 | 0,4200 0,9100 | 0,0520
Perfluornonansav (PFNA) 1,3200 | 0,0053 | 3,3200 | 0,2900
Perfluordekansav (PFDA)
Perfluorundekansav (PFUNDA)
Perfluordodekansav (PFDoDA)
Perfluortridekansav (PFTrDA)
Perfluorbutan-szulfonsav (PFBS) 0,0028 | 0,0340 0,3000 | 0,0031
Perfluorpentan-szulfonsav (PFPS) 0,1200 0,5600
Perfluorhexan-szulfonsav (PFHXS) 0,0021 | 0,0038 | 0,0043 | 1,7800 1,5300 | 0,1200
Perfluorheptan-szulfonsav (PFHpS) 0,0016 0,0077 0,0980 | 0,0180
Perfluoroktan-szulfonsav (PFOS) 0,0540 | 0,0460 | 0,0610 | 0,0570 | 0,0570 | 0,4900 | 0,3100
Perfluornonan-szulfonsav (PFNS) 0,0080
Perfluordekan-szulfonsav (PFDS) 0,0055
Perfluorundekan-szulfonsav (PFUNS) 0,0018 0,0100
Perfluordodekan-szulfonsav (PFDoS) 0,0094
Perfluortridekan-szulfonsav (PFTrS) 0,0290
Osszesen 0,0636 | 0,0621 | 0,0776 | 4,4767 | 0,0623 | 9,9999 | 0,7931

LOQ = 0015 pg/L (a tablazatban vilagoszold szinnel jel6lve)
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Felszin alatti vizek PFAS-tartalma (ug/L) Balint Analitika Kft. 2024. (A)
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ug/L PFNA
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Felszin alatti vizek PFAS-tartalma (ug/L) Balint Analitika Kft. 2024. (B)

PFA vegyiilet megnevezése

Minta 8

Minta 9

Minta 10

Minta 11

Perfluorbutansav (PFBA)

Perfluorpentansav (PFPA)

Perfluorhexansav (PFHxA)

Perfluorheptansav (PFHpA)

Perfluoroktansav (PFOA)

0,0059

0,0088

0,0053

0,0056

Perfluornonansav (PFNA)

Perfluordekansav (PFDA)

Perfluorundekansav (PFUNDA)

Perfluordodekansav (PFDoDA)

Perfluortridekansav (PFTrDA)

Perfluorbutan-szulfonsav (PFBS)

Perfluorpentan-szulfonsav (PFPS)

Perfluorhexan-szulfonsav (PFHXS)

Perfluorheptan-szulfonsav (PFHpS)

Perfluoroktan-szulfonsav (PFOS)

0,0420

0,0990

0,0052

0,0560

Perfluornonan-szulfonsav (PFNS)

Perfluordekan-szulfonsav (PFDS)

Perfluorundekan-szulfonsav (PFUNS)

Perfluordodekan-szulfonsav (PFDoS)

Perfluortridekan-szulfonsav (PFTrS)

Osszesen

0,0479

0,107/8

0,0105

0,0616

LOQ = 0015 pg/L (a tablazatban vilagoszold szinnel jel6lve)
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Felszin alatti vizek PFAS-tartalma (ug/L) Balint Analitika Kft. 2024. (B)
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Az elektromos energia tarolasa... Q
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A Li-akkumulatorok egyik legfontosabb szerves oldészere az NMP Q

Az emberi szervezetben a vizelettel urul® metabolitok:

* 5-hidroxi-N-metil-2-pirrolidon (5-HNMP): Ez a

legjelentésebb metabolit, a bevitt dézis korulbeldl
44-55%-a ebben a formaban urdl. A vizeletben az

N O expozicio utan 2—4 oraval eri el a csucseérteket.
|
CH3 e 2-hidroxi-N-metil-szukcinimid (2-HMSI): A
masodik legfontosabb bomlastermék (kb. 20%).
N-metil-2-pirrolidon Mivel felezési ideje hosszabb (kb. 17 ora), kivaldéan
alkalmas a munkahelyi kitettseg kumulativ
Forréspontja: (felhaImOZédé) méréSél‘e.
202-205 °C _ -
1013 hPa-on «  N-metil-szukcinimid (MSI): Kéztes oxiddacios termék,

amely kisebb mennyiségben (kevesebb mint 1%) van
jelen a vizeletben.
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Az N-metil-2-pirrolidon fontosabb bomlastermékei

(o

)
CHs;

N-metil-2-pirrolidon

OH

0 N O
CHa

2-hidroxi-N-metil-szukcinimid

5-hidroxi-N-metil-2-pirrolidon
A

N-metil-szukcinimid
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N-metil-2-pirrolidon — akkreditalt vizsgalati médszer (deutérium ISTD) Q

A modszerhez nem szukseges szilard fazisu extrakciot (SPE)
végezni, hanem deutériummal jelolt bels6 sztenderdek
segitsegevel azonosithatok a keresett vegyuletek.

A HPLC-SI-MS vizsgalathoz, C30-as oszlopot alkalmazunk.

Az NMP es ismert metabolitjai — az 5-hidroxi-N-metil-2-pirrolidon
(5-HNMP), az N-metil-szukcinimid (MSI) és a 2-hidroxi-N-metil-
szukcinimid (2-HMSI) koncentracioit egyetlen futtatassal lehet
meghatarozni. Az publikalt modszer lehetoséget ad e vegyuletek
alapvonalig torténd elvalasztasara (RS = 1,5).

Als6 méréshatar: 10 ug/l

Journal of Chromatography B, 877 (2009) 3743-3747. AM-
147:2017
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N-metil-2-pirrolidon — akkreditalt vizsgalati médszer (deutérium ISTD)
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Journal of Chromatography B, 877 (2009) 3743-3747

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Chromatography B

journal homepage: www.elsevier.com/locate/chromb — it

Short communication

Direct determination of N-methyl-2-pyrrolidone metabolites in urine
by HPLC-electrospray ionization-MS/MS using deuterium-labeled
compounds as internal standard

Yoshihiro Suzuki®*, Yoko Endo?, Masanori Ogawa?, Shinobu YamamotoP, Akito Takeuchi€,

Tomoo Nakagawa9, Nobuhiko Onda?
2 Research Center for Occupational Poisoning, Tokyo Rosai Hospital, Japan Labour Health and Welfare Organization, 4-13-21, Ohmori-Minami, Ohta-ku, Tokyo 143-0013, Japan
b Chugoku-Shikoku Safety and Health Center, Japan Industrial Safety and Health Association, 3-25-30 Sanjou-machi, Nishi-ku, Hiroshima, 733-0003, Japan

© Osaka Occupational Health Service Center, Japan Industrial Safety and Health Association, 2-3-8 Tosabori, Nishi-ku, Osaka, 550-0001, Japan
d Yokohama City Institute of Health, 1-2-17 Takigashira, Isogo-ku, Yokohama 235-0012, Japan
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N-metil-2-pirrolidon hatarértékek (ivovizre egyelore nincs hatarérték...) Q

A munkavallalok védelme érdekében az 5/2020. (Il. 6.) ITM rendelet (a kémiai
koroki tényezok hatasanak kitett munkavallalok egészségének és
biztonsaganak védelmeérol) 1. melléklet 1. tablazata szabalyozza a
megengedett koncentraciot:

. AK (Atlagos koncentracié): 40 mg/m? (8 6ras munkavégzésre vetitve).

« CK (Csucskoncentracio): 80 mg/m?® (maximum 15 perces id6tartamra).

* Vizeletben: 70 mg/g kreatinin

« REACH DNEL érték: Az EU REACH rendelete ennél szigorubb, 14,4 mg/m?
belégzeési expozicids szintet hataroz meg bizonyos ipari felhasznalasoknal.
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Kreatinin (C,H,N3;O, 2-amino-1-metil-5-imidozolidinon) Q

H3C\N / \/O
\ Kreatinin moltomeg: 113,12 g

H,N -

Kreatinin-urités vizelettel:

* NOk: 1000-1800 mg/nap, 1000-1500 ml vizelettel (1,4 g/nap)
« Ferfiak: 1500-2500 mg/nap, 1000-1500 ml vizelettel (= 2,0 g/nap)

NMP-urités vizelettel (hatarérték becslése)

* NoOk: Hatarérték: 70 mg/g — (70*1,4) ~ 98 mg/nap,
atlagosan 98 mg/1,25 L = 78 mg/L

« Férfiak: Hatarerték: 70 mg/g — (70*2,0) =140 mg/nap,
atlagosan 140 mg/1,25 L = 112 mg/L
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A nullahoz, illetve a mérés als6 hatarahoz kozeli eredményekraol...

9896 FAV merési eredmenyunkbol 251 db volt a nulla, illetve az
also mereshatarok kozelében...
(LOQ: 0,001-0,005 ug/L, azaz 1-5 ng/L)
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1 ppb, 1 yug/kg

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

BALINT
& ANALITIKA

Homeopatia: C—0,0000...00,
vagy tobb tizezer kilogramm...

L
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Dontéseink alapja altalaban valamilyen mérési eredmény Q
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W. Heisenberg (1927). kvantummechanikai hatarozatlansagi relacio

0,0,2 h/2

* Bizonyos fizikai mennyiségek egyszerre, teljes
pontossaggal valo megismerhetésegenek alapveto
elméeéleti hatara.

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

* A valészinuseégi eloszlas elve athatja
a méreselmeletet.

* A bizonytalansag (hatarozatlansag) a fizikai
medgfigyelés eloszlasi fuggvenyenek relativ
szélességet vagy keskenyseget jelenti.
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William Horwitz empirikus megfigyelése (korvizsgalati eredmények) Q

* A kémiai analitikai korvizsgalatok
eredmenyei az elemzendo6 anyagtol és
a vizsgalati mintatol, illetve a merési
modszer alapjat képezo fizikai elvtol W;
fuggetlenul kovetni latszottak az altala 11
leirt flUggvény értékeit...

« Emellett a pontossag az idok folyaman
nem javult, dacara az analitikai
technikak hatalmas fejlodésének: s6t
ellenkezbleg, azota kiderult, hogy az
1920-as években végzett
korvizsgalatok szérasa kisebb volt,
mint az 1990-es eévekben végzett
korvizsgalatoke.
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Koncentracio/tomegfrakci6/PRSD (Predicted Relative Std. Deviation) ()

Koncentracié, 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
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Horwitz ,,trombita”

Varidcios koeffciens (%)

+60 —
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+20 —
+10 —
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-20 —
-30 —

-60 —

10° (ppm)
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/
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Peszticid-
maradékok

Nyomelemek

osszetevok, 107 (ppb)
drogok
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HorRat — mérési sorozatok teljesitmény-jellemzoje

RSD

PRSD

= HorRat

A laboratdrium sajat mérési sorozatabdl szarmazé tapasztalati széras (RSD)
és a Horwitz egyenletbdl szamithato elméleti, azaz elére jelezhetd (PRSD)
tapasztalati szoras hanyadosa

Kétféele HorRat aranyt lehet értelmezni:

RSDg
PRSDg

Laboratériumok kozott

= HorRaty

RSD,

= HorRat
PRSD, '

Laboratériumon belul
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Az vizsgalt alapsokasag homogenitasanak vizsgalata HorRat alapjan Q

& ANALITIKA

Nem elfogadhaté tartomany:

2 0 < HorRat —— @ merési sorozatban

elfogadhatatlanul nagy az
inhomogenitas)

Elfogadhato, de ellendrzésre
1,0 < HorRat = 2,0 — " szorulo tartomany

Teljesen elfogadhato,
013 < HorRat = 1’0 — ajanlott tartomany
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Konfidencia-hatarok (...

+s*t
\In 1

\4
A

de hogyan dontsunk a hatarok hataran...?) Q

\\\\\\\\\

A 4

A

A 4
A

Megfelel6 tartomany

+U

+U

A

Nem-megfelel
tartomany

\ 4

A minta specifikacidja szerinti tartomany

Nem-megfelel6
tartomany

A téglalapokkal bekeretezett tartomanyok ertelmezése igényel alapos szakmai
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Viharos Balaton, 2026. majus 5. délutan Q

= F(gsZiiném a megtisztelo turelmet és figyelmet!
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Ma pedig erre ébredtunk... Q

Koszor{)m a megtlsztelo turelmet es "flgyelmet e§

a kovetkez Y pi %a'cm utanra jO etvagyat klvanokla_; (%
Wi a” :
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