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Mintaveételi helyek kivalasztasa

A Duna vizsgalatahoz (2017. aprilis és november) a
folydt harom kiilonb6z6 ponton mintaztuk: az
egyik mintavételi pontot Budapest belsejében, a
masik ketté mintavételi pontot a varos északi és
déli szomszédsagaban (Dunakeszi és Lakihegy)
jeloltuk ki.
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Mintavétel és helyszini mérések
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Laboratoriumi mintaelokésziteés




A mintak analizise



Kémiai vizsgalatok

TOC
Fém koncentraciok (34 féle): ICP-OES, ICP-MS
15 PAH: RP-HPLC

Gyogyszermaradvanyok 8

Antibiotikumok 2 \

HPLC — FLUORESCENCE
DETECTION

HPLC — MS/MS



Gyogyszer hatdanyagok és
antibiotikumok

Sulfamethoxazole (antibiotikum) 2 654 395,3

Ciprofloxacin (antibiotikum) 4 452 771,9

Naproxen (gyulladascsokkentd) 32 384 565

Ibuprofen (gyulladascsokkentd) 54 272 784

Diclofenac (gyulladascsokkentd) 10 145 168

17a-ethinylestradiol EE2 (fogamzasgatld) 2 593

Fenoprofen (gyulladascsdkkentd) Nincs piacon

Gemfibrozil (lipid csokkentd) Nincs piacon

Estrone E1 Természetes hormon, nincs piacon
17B-estradiol E2 Természetes hormon

Ezeket az adatokat az orszagban 6sszesen eladott dobozszambdl, az egy dobozban
|évé tabletta-szambadl és az egy tablettaban |év6 hatdanyag-tartalombdl szamoltuk.



Baktérium kozosseg vizsgalatok

DAPI DNS festés

Cy3-mal jelolt
oligonukleotidok

Bacterial community
Structure (FISH)

Target: 16S rRNA



*Alphaproteobacteria: N
fixalok

*Betaproteobacteria:
Ammonia oxidaldk

eGammaproteobacteria :
Pseudomonas, N fixalo

eDeltaproteobacteria: Fe és
S redukalok

*Epsilonproteobacteria:
szimbidtak és patogének pl.
Campylobacter

*Planctomycetes:
ammoniabol N elballitas

*Cytophaga-Flavobacterium:
celluléz lebontd, szimbiota
és opportunista patogén

*Gram positive bacteria with
high or low GC content
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Eleszt6teszt hormonhatds vizsgalatara

Primary Agonist Antagonist
ligand

4 \ - o

l o

Response response
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Fémek

E'IEH‘:"».I_IPE . . + Rb ug/L 2.3£0.65 2407 2.2=0.6
Metal un; S;te 1 :'te,i Site 3 Sy gl 2985475 3035435  300.0+3
i f =+ il e =l
Li He 43514 5l B3EL4 T Mo ugL 1052025 115025 12003
Be ng/L <0.1 <0.1 <0.1 _ _ )
Ag ug/L <0.1 <0.1 <0.1
B pgL 84428 155809 13003 = L <ol ol o
Na  mgl 140536 16044 14342 He N N -
Mg  mg/l 137422 14225 141229 1B gl <01 <01 <01
Al ng/L  169+12.4  13.9¢78 131288 P gl 039%0 04120 0400
K mg/L.  3.0=0.5 33207  3.0=0.5 Te ng/L <01 <0.1 <0.1
Ca mg/L  49.843.7  50.5£4.9  49.7%4.5 Cs ng/L <0.1 <0.1 <0.1
v ugl  0.620.1 07202  0.620.1 Ba ngL 3402085 34.15£125 34319
Cr ug 022005 0.18£0.1 022004 Hg pgL <0l <0.1 <0.1
Fe ug/l  24.5+1595 22.8+134 220=132 Tl sl <01 <01 <0.1
Mn  pgl 18516 1754135 1.5+1.15  pp ngL  0.10:0.03 0.1120.025 0.11£0.03
Co ug/L  024+02 02402  0.15%0.1  p wl <01 <01 <01
Ni ugl  0.8%025  0.78£03  0.820.3 ol 10202
Cu ng/L 0.90 1.05£02  1.35%0.5
Zn ug/l 112025 0952045 1.6%0.8
G L 492025 492045 4.9+0.35 3
: “gL | 840,35 7i04 162035 Nagy et al. 2016, Duna fels6 szakasza,
AS e == e I . . . . .
He 2004-2012, Zn, Hg, Cd, Cr, Ni, Pb, Cu
Se ugl  0.100 0.10£0  0.100

hasonldan alacsony értékek 5



Gyogyszerek és antibiotikumok

0 Aprilis-2017-= November-2017-c

1o 2 3o 1-o 2.0 3o
Sulfamethoxazole- 20.26+2.620| 30,932,340 5,991,111 | 10,20+1,340] 15,68+3.280| 7.77=1.640
Ciprofloxacin-ng/Lo | 5,972,840 | 16,31+3,160| 12,451,920 | 4,60=1,200 | 8,78+1,900 | 6,90+2,50c
Naproxen-ng/Lo 2,700,900 | 3,10=1,102 | 2,10=0,900 | 0,72=0,512 | 1,11+£0,592 | 1,54=0,350
Ibuprofen-ng/Lo 5.90=1.600 | 6,902,000 | 6,100,700 | 3.98+1.800 | 4,64+0.910 | 4.60+1.250
Diclofenac-ng/Lo 19.10+2,60c| 23,60+1.802| 18.20+3.402 | 10,90£2,902| 15,60+2.30| 13,40+£2.600
17p-estradiol-(E2)- | <LOD= <LODo <LODz 1,201,122 | 0,100,352 | 0.14+0,040
Ethinylestradiol- 0,100,042 | 0,90+0,36 | 0,10=0,092 | 0,090,042 | 1,35+0,282 | 0,16=0.21z
EE2-ng/L.-C
Gemfibrozil-ng/Lo | 6,401,800 | 7,501,500 | 4,902,100 | 2,90=0,510 | 5,690,840 | 4,36+0,91c
Fenoprofen-ng/Lo 0.44=0,302 | 1,090,302 | 1,100,302 | 0,01+£0,002 | 0,44+0.,192 | <LOD=z
Estron-ng/Lo <L.ODz <LODo <L.ODz 1,220,042 | 2,170,042 | 0.57=0,140




Gyogyszer hatoanyagok és
antibiotikumok

Maximum koncentracié-Duna- 2017 (ng/L)
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Gemfibrozil, Fenoprofen kulfoldrél jon?
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Referencia

Korabbi eredmények-
gyogyszermaradvanyok

Hely, id6

Duna Bp.-nél, 2008-
2009

Loos et al. 2010
Duna teljes hossz
2007

Jelenlegi tanulmany
Duna Bp.-nél, 2017

Ibuprofen Naproxen Gemfibrozil | Diclofenac
ng/L ng/L ng/L ng/L

Helenkar et al., 2010 3,7-50 5,7-62

Max 27 Max 9 Max 10

4,0-6,9 0,7-3,1 2,9-7,5

24-931

Max 7

10,9-23,6
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Korabbi eredmeények-antibiotikumok

Referencia
Hely, id6 ng/L ng/L

Loos et al. 2010 Max 28 -
Duna teljes hossz 2007
Jelenlegi tanulmany 6,0-30,9 4,6-16,3

Duna Bp.-nél, 2017
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Korabbi eredmények, hormonok

Referencia

Hely, id6

17B-estradiol (E2)
ng/L

17 a-ethinyl

estradiol (EE2)

Estrone
ng/L

Avar et. al. 2016
Duna Bp.-nél, 2014

Andrasi et al. 2013
Duna, 2011-2012

Loos et al. 2010
Duna teljes hossz
2007

Plutzer et al. 2018
Duna Bp.-nél, 2015-
2016

Jelenlegi tanulmany
Duna Bp.-nél, 2017

3,0-3,1

0-0,7 oldott
n.d. kotott

n.d.

0,0002-0,001 oldott

0-1,2

ng/L
0-0,1

0-1,2 oldott
0-0,5 kotott

n.d.

n.d.

0,1-1,4

Max 2

0-2,2

17



PAH
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Mivel a PAH vegyiiletek els6sorban
tokéletlen égés (pirogén forrasok)
eredményeként és
olajszennyezésekkel (petrogén
forrasok) kertlnek kdrnyezetlinkbe,
ezért legalabb e két szennyez6forras
tipus megkllonboztetése nagy
segitség a PAH forrasok
felderitésében. Bizonyos PAH
vegylletek koncentracidinak aranya
alapjan kovetkeztetéseket lehet
levonni a szennyezés eredetét
illetéen.

Total PAH:
15,9-53,2 ng/L

Jelenlevé komponens aranyok
alapjan f6 forrasok:

Fltés: fa, szén

K6zlekedés (motorbdl szarmazd)
Nyers olaj

18



Korabbi eredmények, PAH

Referencia Osszes PAH Mért komponensek
Hely, id6 ng/L szama

Nagy-Szabo et al. 25-1208 16
2013

Duna fels6 szakasz

2001-2010

Nagy 2007 129-1745 15

Rackevei-Soroksari
Duna 2002-2004

Nagy et al. 2014 67-96 17
Duna felsé szakasz

2012

Jelenlegi tanulmany  16-53 15

Duna Bp.-nél, 2017



Archaea: 0,28-0,68 % 7 . e ee ’
Baktériumkozosség

: : Alph
N Bacterial community .3:
s sers April 2017 Camma *Alphaproteobacteria: N fixaldk
- B Delta . , .
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0.0E+00 — redukalok
Site 1 Site 2 Site 3 _ .
*Epsilonproteobacteria:
—— November 2017 Alpha szimbidtak és patogének pl.
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S 1 see05 | Pla
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< opportunista patogén
5.0E+04 - - [— " Hec PP P g
0.0E+00 — — *Gram positive bacteria with high
Site 1 Site 2 Site 3 or low GC content 20



Hormonhatas

Sampling date Site 1 Site 2 Site 3 Average

April 2017

EEQs (ng/L) £standard error 033005 0180 028005 026005
November 2017

EEQs (ng/L) +standard error 0.00=002 018001 0172001 0146003

Referencia EEQ
Hely, id6 ng/L

Plutzer et al. 2018 0-0,0046 oldott
Duna Bp.-nél, 2015-2016
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Felszini vizekre vonatkozo jogszabalyok

e 2013/39/EU kornyezetmindségi elGirdsok

e 2000/60/EK viz keretiranyelv a fentiekkel
dsszhangban van, a legutobbi frissitett
elsGbbségi lista 48 anyagot tartalmaz:

COM(2011)876

e 2018/840 megfigyelési lista feldllitasa, unios
szinten monitoring adatokat kell gydjteni



A RESZ: KORNYEZETMINOSEGI ELOIRASOK (EQS)
AA: éves atlagérték.

MAC: maximalisan megengedhetd koncentracio.

II. MELLEKLET

Tartos kitettséggel szembeni védelem

Meértékegység:[ug/l] a (41+7) oszlop esetén,

Révid tavu kitettséggel szembeni védelem

[ug'kg nedves todmeg] a (8) oszlop esetén.

(1) (2) (3) (4) (3) (6) (7) (8)
Sorszim | Anvag neve casl AA-FQS® | AA-EQS® | MAC-EQS® | MAC-EQS* | EQS
szat Szarazfoldi | Egyéb Szarazfoldi | Egyéb Bista'
felszini felszini felszini felszim vizek
vizek” vizek vizek’
(1) Alaklér 15072-60- | 0.3 0.3 0.7 0.7
g
(2 Antracén 120-12-7 | 0.1 0.1 0.1 0.1
(3) Atrazin 1012-24-0 | 0.6 0.6 2.0 2.0
(4) Benzol 71-43-2 10 8 50 50
(5) Bromozott | 32534-81- | 4.9 10° 24107 0.14 0.014 0.0085
difeniléterek” | © 23




Anyag neve Cﬁﬁl AA-FQS? | AA-FQS® | MAC-EQS® | MAC-EQS' | EQS
seam Szirazfoldi | Egyéb Szirazfoldi | Egyéb Biota"
felszini felszini felszini felszini vizek
vizel® v/t | vizek vizek® e/l
Kadmmum es | 7440-43-0 | =0.08 (L 0,2 =0,45(1. = 0,45 (1.
vegyilletel <0,1pg/L Osztaly) Osztaly) Osztaly)
(a 0.08 (2. 0,45 (2. 0,45 (2.
vizkeménysé Osztaly) Osztaly) Osztaly)
o1
0,00 (3. 0.6 (3. 0.6 (3.
osztalyoktol Osztaly) Osztaly) Osztaly)
figgoen)
0.15 (4. 0.9 (4 0.9 (4
Osztaly) Osztaly) Osztaly)
0.25 (5. 15 (5. 1.5(5.
Osztaly) Osztaly) Osztaly)
Olom és 7430-02-1 | 12" 1.3 14 14
veoviiletes 0,1ug/L
Nikdkel és 7440-02-0 | 47 8.6 34 34
vegviiletel 0,8ug/L
Higany és 7430-97-6 0,07 0,07 20
vegyiiletei o 24




Anyagneve | CAS AAFQS® | AA-EQS’ | MAC-EQS' | MAC-EQS* | EQS
seam Szirazfoldi | Egyéb Szirazfoldi | Egyéb Bista'
felszini felszini felszim felszimi vizek
vizek® vizek vizek’
Poliaromas
<zénhidrogen | BT nem nem nem | nem ,
1T alkalmazh | alkalmazhat | alkalmazh | alkalmazhato | alkalmazhato
ek(PAH) atd 6 atd
* Benzo(a)piré | 50-32-8 1.7 107 1.7 107 0,27 ng/L 0,027 Halak:
n 0,1-1,8ng/L -0,17ng/L
Benzo(b)fluo | 205-00-2 0.017 0.017 Rakok
¥ rantén 0,3-3,4ng/L €s
labasfe
* Benzo(k)fluo | 207-08-9 0,017 0.017 juek: 5
ranfen 0,1-1,1 ng/L
- Puhate
Benzo(gh.i)p | 191-24-2 8.2 10~ 8.210% stiek:
* erilén 0,01-3,6 ng/L _8,2ng/L 10
* Indeno(1.2.3- | 193-30-5
cd)pirén
)P 0,1-4,3ng/L 6,3 ng/L
* Fluorantén 206-44-0 0.0063 0.0063 0,12 g1 0,12 30 26-12,5ng/L
MNaftalin ‘ 01-20-3 ‘ 2 2000ng/L |2 130 ‘ 130 ‘ 1,1—7,1ng/L
' f ' ' 100 ng/L ' '
‘ Antracén ‘ 120-12-7 ‘ 0.1 0.1 0.1 ‘ 0.1 ‘ 0-1,7ng/L

25



17-alfa-etinil- | 57-63-6 35107 710" nem nem
esztradiol 01-14 =0,035ng/L alkalmazhato | alkalmazhato
17-béta- 50-28-2 410° g8 107 nem nem
esztradiol 0112 =0,4ng/L alkalmazhatd | alkalmazhato

Hosszutavon csokkenti az ivoviz el6allitasahoz hasznalt vizek kezelésének
koltségeit, vizi szervezetek és ember egészségének védelme

26



A 2008/105(EK irdnyelv 8b. cikkében emlitett, uniés szintid monitoring ali helvezendd anvagokat
felsorolo megfigyelési lista

AZ anyag vagy anyagcsoport neve

CAS-szam (Y

EU-szam (%)

Indikativ elemzési

modszer (%) (4

A modszer legnagyobb
elfopadhato kimutatdsi
hatdra (ngl)

1 7-alfa-etinil-6sztradiol (EE2) 57-63-6 200-342-2 | SPE nagy mennyiségen - 0,035
LC-M5-MS

17-béta-osztradiol (E2), osztron 50-28-2, 200-023-8 | SPE — LC-M5-M5 0.4

ED) 53-16-7

Makrolid antibiotikumok (3) SPE — LC-MS5-MS 19

Metiokarb 2032-65-7 217-991-2 | SPE — LC-M5-MS5 2
vagy GC-MS5

Neonikotinoidok (%) SPE — LC-MS5-MS 8.3

Metaflumizon 139965-49-3 | 604-167-6 | LLE - LC-MS-MS vagy 65
SPE — LC-M5-MS5

Amoxicillin 26787-78-0 248-003-58 | SPE — LC-M5-MS5 78

| Ciprofloxacin l 85721-33-1 617-751-0 | SPE — LC-M5-M5 89

27



K6szondm a megtiszteld figyelmet!
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TISZTA IVOVIZ: A BIZTONSAGOS ELLATAS
MULTIDISZCIPLINARIS ERTEKELESE A
FORRASTOL A FOGYASZTOKIG

A TAMOGATAS OSSZEGE:
995 MILLIO FORINT g —

MEGVALOSULO
Bl.rundu'.'rsﬂmm PROJEKT
AZ INNOVACHO LENDILETE
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