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- Etetd vagy terhel6?

Mi lehet a szabadidés céld horgaszatbol szarmazod
tapanyagbevitel szerepe a Balaton eutrofizaciojaban?
Erre a kérdésre adhat valaszt a toban kimutathatd
foszfor- és nitrogénformak kvantitativ vizsgalata.
Cikkunk arekreacios horgaszat lehetseges

kornyezeti hatasait veszi szamba.

A Balatont, Kdzép-Eurépa legnagyobb édesvizi tavat
talnyomérészt szabadidds tevékenységekre, tobbek
kozott horgaszatra hasznaljak. Az elmult években a
horgaszati tevékenységek folyamatosan néttek, a nyari
hénapokban a becslések szerint 20 000—35 000 horgasz
idézik a parton. A Magyar Orszagos Horgdsz Szovetség
(MOHOSZ) jelenleg tébb mint 1 millié tagot szamlal.
Annak ellenére, hogy a statisztikai adatok a horgaszati
tevékenység novekedésére utalnak, a t6 vizmindségeé-
re gyakorolt hatdsair6l csak korlatozott adatok allnak
rendelkezésre, ami a jelen projekt indoka. Az eredeti
hipotézis szerint a horgaszok jelent6sen hozzajarul-
hatnak a t6 6koszisztémajianak 6kologiai integritasat
veszélyeztetd tdpanyagterheléshez. Ez els6sorban a
haleledelek széleskorii, gyakran szabalyozatlan hasz-
nalatinak készénhet6, mind helyi, mind globalis szin-
ten. Ezen etetGanyagok olyan tipanyagokat juttatnak
a vizi kdérnyezetbe, mint a foszfat, nitrat, nitrit és am-
moénium, amelyek az édesvizi rendszerekben az algavi-
ragzas és az dkologiai allapotromlas okozéi. A célzott
vizsgalatok hidnya miatt azonban tovabbra is bizony-
talan, hogy ezek a tapldlékok milyen konkrét hatast
gyakorolnak. E kutatds célja, hogy szamszerfisitse a
névényi tapanyagok kibocsatdsat haleledelekbdl, ame-
lyek altaldban szénhidrat alaptiak. A laboratériumi ki-
sérleteket a Balaton vizéb6l és a kivalasztott etetdéanya-
gokbdl allé szuszpenzidkkal vizsgdltuk, amelyek valos
horgaszati gyakorlatot tiikrézé ardnyokban késziiltek.
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A koncentraciékat, beleértve a foszfat-, nitrit-, nitrat- és
ammoniumionokat is, spektrofotométer segitségével
hataroztuk meg. A kapott adatokat ezt kdvetGen Gssze-
hasonlitottuk mas analég vizsgilatok eredményeivel.

Az édesvizi tavak eutrofizaciéja karos hatdssal van
az Okoszisztémara és a vizmindéségre. Ez a probléma
elstsorban a foszforbél és nitrogénbdl allo talzott né-
vényi tipanyagterhelés miatt jelentkezik, ami a foto-
szintetizdlé szervezetek, példaul az algak tulszaporo-
dasahoz vezet.

A Balaton, napjainkban 600 km2-es feliiletével Ko-
zép-Eurépa legnagyobb sekély édesvizi tava. A t0 viz-
minGségét és tkoszisztémajat nagyban befolyasolja a
geolégia, az éghaijlat és a kdrnyez6 vizgylijté teriilet.
Az 5 174 km2-es vizgy(ijto teriilet olyan jelentds folyo-
kat foglal magaban, mint a Zala, amely d6nt0 szerepet
jatszik a t6 tapanyagellatasaban.

A vizgy{ijt6-gazdalkoddsi terv, amelyet az Eurépai
Unio6 viziigyi keretirdanyelv (VKI) ir el6, a viztestek, koz-
tiikk a tavak, folyok és felszin alatti vizek Gkologiai és
kémiai dllapotanak fenntartasat és javitdsat tiizi ki
célul. A program a szennyezés csokkentésére, a viz-
készletekkel valo fenntarthaté gazdalkodasra, az ar-
vizek és aszalyok kezelésére, valamint a biologiai sok-
féleség megBrzésére dsszpontosit. A Balaton allapota
jonak min6siil, eutrofizaciés szintjét jol kezelik, ta-
panyagkoncentracioja pedig kivalénak tekinthetd
(Magyarorszdg Vizgytijt6-gazddlkoddsi terve 2015). A O
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1. abra. Balatoni horgaszok szdma csuscsszezonban
(juniustol augusztusig)

azonban még mindig eutrofizaciés kockazatokkal néz
szembe, emellett a horgiszatot a vizgazdalkodasi
terv népszer(i tevékenységként emeli ki.

A Balaton rekredciés és turisztikai célt haszndlata
prioritas, igy a t6 koriili horgaszat az utébbi években
egyre népszer{ibbé valt. Szamokban kifejezve ez azt je-
lenti, hogy 2020-ban, a COVID-19 jarvanyt kdvetfen a
MOHOSZ adatai szerint a regisztralt horgaszok szama
Magyarorszagon meghaladta a 750 000 f6t. A Balaton
koriili horgasztevékenység jelent6s, mintegy 50 helyi
horgaszegyesiilet, valamint tovabbi egyesiiletek tevé-
kenykednek a régiéban, amelyek mind a Magyar Or-
szagos Horgész Szovetség (MOHOSZ) feliigyelete alatt
allnak. Az eladott horgaszjegyek szdma is folyamato-
san emelkedik. A teriilet évente 50 000-70 000 horgasz-
jegyet ad ki, amelyek k&zott kiillonb6z6 tipusok, példa-
ul éves, heti, napi és regionalis engedélyek is vannak.
Evente horgaszversenyeket rendeznek a tavon, mint
példaul a Nemzetkozi Balatoni Pontyfogd Kupat, amely
évente 900-1 200 résztvevit vonz. A jiniustél augusztu-
sig tarté f6szezonban hetente 20 000-35 000 horgasz
latogatja a partszakaszokat (1. abra), ez a szam a szezo-
non kiviili hénapokban, tavasszal és dsszel kevesebb.
Népszer(i horgdszhelyek kozé tartozik Si6fok, Balaton-
boglar, Fonyod és a tihanyi mol6, bar a horgéaszat a t6
egész teriiletén zajlik.

Hazankban sokféle horgdszmdédszer létezik, de a
legt6bben a fenekezd vagy 1iszos horgaszatot alkal-
mazzak. Az etetGanyagokra pedig azért van sziikség,
hogy a halakat odacsaljak a horoghoz. A haleledeleket
sokféleképpen lehet csoportokba sorolni: édes és sds,
hallisztes, magvas és szemes. A haltdpok kivalasztasa
egyéni preferencia vagy szezon alapjan térténhet.

Minimodellek a természet szolgalataban

Az akvarisztikdban kisebb mikrokérnyezetben volt
lehet6ségem elsé kézb6l megfigyelni az algdsodas ki-
alakuldsahoz hozzajarulo fizikai és kémiai kornyezeti
tényezbket, mint példaul a fényviszonyokat, hémér-
s€kletet, vizoxigénszintet, valamint a foszfat és nitrat,
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nitritek jelenlétét, hiszen jelen-
t6s részét képezi ezen hobbinak
a viz paramétereinek folyama-
tos ellendrzése, valamint azok
vizsgalata. Emellett sajat ta-
pasztalataim koziil kiemelném
érdekességképpen azt a szintén
pelletnek nevezett etetbanya-
got, melyet akkor hasznalunk,
ha valamiért egy par napig, eset-
leg egy hétig nincs lehet6ségiink minden nap etetni
a halainkat. Ez a kis pellet a horgdszatban hasznalt
etetbanyaghoz hasonlé Osszetevékbdl késziil, igy te-
hat nem meglepd, hogy akvarisztikai kérnyezetben
ugyanolyan algasité hatast fejt ki, mint a kutatasban
vizsgalt etetGanyagok. Ez a felfedezés szorosan Gsz-
szekapcsolhato és ezzel alatdmasztja a kutatds ered-
ményeit, valamint felvet tovabbi kérdéseket. Példaul
azt, hogy vajon az akvarisztikan keresztiil csupan egy
akvariumban ki tudunk-e fejleszteni olyan innovativ
megoldasokat, amelyek alkalmazhatdéak a Balaton
viztestének algaktdl valé megtisztitdsiara, igyhogy
ekképpen modellezést alkalmaztunk a megfelel6 pa-
rameéterek segitségével.

AKVARISZTIKAI TAPASZTALATOK

A KUTATAS HATTEREBEN

E cikk szerzdje évekig sziami harcoshalakat, majd
mexikoi torperakokat tartott otthoni akvariumaban.
Az akvarisztika soran az elsédleges kihivasok, ame-
lyekkel talatkozott, a vizmindséggel és a viztartalyon
beluli algasodassal voltak kapcsolatosak. Tobbek
kdzott emiatt valasztotta ezt a témat Tudomanyos
Diakkori munkajahoz. Szenvedélye a kérnyezettu-
datossag, fenntarthatosag és a klimavaltozas prob-
lémai, valamint a hidrobioldgia, de érdeklik még a
nemzetkdzi tanulmanyok is. Akvarisztikai megfigye-
ései soran azt tapasztalta, hogy az etetéanyagok
még kis vizterekben is érezhetd tapanyag-felszaba-
dulast és algasodast idézhetnek elé. Ez a felismerés
adta az Otletet ahhoz, hogy 6sszefliggéseket keres-
sen, valamint a Balaton esetében is megvizsgalja,
milyen mértékben jarulthat hozza a rekreacios hor-
gaszat a to tapanyagterheléséhez és eutrofizacios
folyamataihoz.

Meghatarozott koncentracio

A Kkisérlet soran modellez6 megkozelitést alkalmaz-

lésére. Egy tipikus etetési forgatokonyvet szimulaltunk,




ahol egy 20 kilogrammos v6d6rnyi, 10 kilogramm sza-
razanyag-tartalmu etetdanyagot ontiink bele a 14 kéb-
méteres vizoszlopba.

Bar 20 kilogrammos vodrét haszndltuk standard-
ként, az etetési gyakorlatban mads kiilénbéz6 eszkd-
zoket is hasznalhatnak, beleértve a 20-30 kilogramm
haleledelt tartalmazé vodroket, kisebb csalikosara-
kat és konténereket. E gyakorlatok alapjan a kisérleti
koncentracio létrehozdsdhoz 0,02 gramm 6r6lt csalit
€s 100 milliliter tévizet mértiink be, ezzel kialakitva a
megfelel6 0,2 g/l szuszpenziot.

Laboratériumi munka

Ellen6rzétt laboratériumi korillmények kozott végez-
tiink kioldédasi vizsgalatokat a tapanyag-felszabadu-
las felmérése céljabol. Minden egyes kisérletben 0,02
g haleleséget szuszpendaltunk 100 ml Balaton-vizben
és hészabalyozott, els6tétitett kamrdban inkubaltuk
mintainkat. Az inkubaciot kovetben spektrofotomet-
rias elemzéssel meghatdroztuk az ammaénium, foszfat,

Minden egyes ioncsoporthoz naponta vak kontroll-
mintakat készitettiink, kizirélag a reagensek és ion-
cserélt viz felhasznélasaval, amelyek a zavaro anyagok

hidnyanak igazolasara szolgaltak a kolorimetrikus va-
lasz hianya révén. Az abszorbanciaméréseket ionspecifi-
kus hullimhosszon végeztiik, szabvanyositott protokol-
lok szerint. A mintik elszinez6dése, amely a felhasznalt
reagenssel valtozott, aranyos volt a tdpanyagkoncent-
racioval. A megbizhato leolvasas biztositasa érdekében
a nagy zavarossagi vagy a sotét elszinezdédésii mintak
esetében szfirést vagy higitast alkalmaztunk.

Mérési eredmények

A tanulmany célja annak vizsgilata volt, hogy az
eutrofizacié kozvetlen okaként azonosithaté-e az
etet@anyag-hasznalat. A kutatidsi kérdés megvala-
szoldsa érdekében kioldasi kisérleteket végeztiink
etetanyag-szuszpenziokkal egy négynapos mérési
id6szak alatt. A mintak foszfat-, ammoénium-, nitrit- és
meg. A mérések sordn kapott eredményeket diagramok
formajaban mutatjuk be.

Kioldodasi dinamikak
A grafikonok jol szemléltetik a vizsgalt haltapokbol

kioldédott foszfat-foszfor, valamint a teljes szervet-
len nitrogénmennyiséget. Legféképpen a MONKEY és
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ANANAS etet6anyagok kioldédasi FOSZFAT magasabb becslés valdszintileg
dinamik4ja figyelemre mélto, hi- (mg/l) pontosabb képet ad a heti horgasz-
szen mindkett6nél kijelentheté SCORN ®FISH ©MONKEY = ANANAS tevékenységrél. Figyelembe véve

az, hogy joval nagyobb mennyi-
ségli foszfort és szervetlen nit-
rogént juttatnak a kornyezetbe
a vizsgalt 4 napos id6szak alatt.
Ezen kiviil sem a MONKEY, sem az
ANANAS etetGanyagnal nem értiik
el a platot, vagyis a maximalis ki-
oldédasi szintet, amely indokolja
a megfigyelési idészak Kkiterjesz-
tését. Ennek ellenére a jelenlegi

AMMONIUM
(mg/L)

= CORN #FISH =2MONKEY

z mas adatokat, valamint azt, hogy a
legtdbb forras jocskan alulbecsiili a
tényleges szamokat, mivel viszony-
lag kevés nyilvanos statisztika all
rendelkezésre a MOHOSZ-adat-
bézisokbdl, ezért mas statisztikai
adatokra kellett tamaszkodnunk a
horgaszok szamanak pontos meg-
hatarozasahoz.

Az eredményekben napi ing-

ANANAS

0,07

018
0,06

adatok mar most is jelentds bete- PNAP O 2.NAP 3NAP 4.NAP adozast figyeltiink meg, a nyari

kintést nyijtanak a vizsgalt prob- horgaszatnak tulajdonithaté fosz-

lémaba. Ezen ttilmenden az ered- NITRIT forkibocsatas hénaponta 137 és

meények alapot nytjtanak a horga- CREE) 4,25 tonna kozotti. Az 6sszes szer-
® CORN ®FISH MONKEY ANANAS

szathoz hasznalt etetéanyagokbol
felszabadul6 foszfor és a teljes szer-
vetlen nitrogén mennyiségének
megbizhaté becsléséhez, amely
informaéaciét nynjt a rekreacios

L.NAP 2.NAP

vetlen nitrogén esetében a becsiilt
bevitel 1,21 és 20,32 tonna kozott
mozog. Ez a széles tartomany el-
s6sorban a MONKEY etetbanyag-
ban megfigyelt dllandéan magas

horgaszat okozta tapanyagter- NITRAT ammonium-kibocsatisnak ko-
helésrél. A mar emlitett meg- (mg/L) szénhetd. Ennél a haleledelnél
novekedett kibocsatasok oOssze- RCORN' §FTSH "SMONKEY SBANANAS tobbszor is megismételtiikk a
fiigghetnek az adott haleledelben Ko B méréseket és ezen mintak higi-
talalhaté szénhidrat tipusaval és “ <2 i;i - tasara is sziikség volt, hiszen az
mas olyan 0sszetevikkel, amelyek e N T 4.-NAP emelkedett ammoénium- és fosz-

befolyasolhatjak a nitrogén fel-
szabaduldsanak sebességét vagy
meértékét. A diff(iz kioldddas lehe-
tGségét is figyelembe vettiik. Ezek
az eredmeények azt sugalljak, hogy hosszabb megfigyelé-
si id6szakra van sziikség a kioldédasi dinamika megér-
téséhez.

Megoldasi javaslatok

Az adatok értelmezésénél fontos figyelembe venni,
hogy az eredményeket meghizhat6 laboratériumi mi-
szerek hasznalataval kaptuk, ami szilard alapot bizto-
sit a késébbi szamitasokhoz.

Bar az els6 diagram azt indikalja, hogy a horgaszok
szamdanak ésszer(i becslése 25 000 f6 lenne, azonban
végiil a 30 000-es szamot valasztottuk atlagként. Ez a

T Szervetlen NTIROGEN
kioldddist dinamikija

______.___—r____,_—~—"....-"':
LNAP 2NAP 3NAP 4NAP
———CORN ~=—FISH ====MONKEY ~——ANANAS

fatszintekbdl eredd intenziv el-
szinez6dés korlatozta a mérdesz-
k6z miikodését.

2. dbra. Mérési eredmények

Az eredmények dsszeha-
sonlitasa

A megallapitasok validilasa érdekében 6sszehason-
litast végeztiink egy hasonls, bar kevésbé kiterjedt
kutatassal. Az eredményeink nagyjabol ¢sszhangban
voltak, azonban jelen tanulmany kissé magasabb ér-
tékeket mutatott, ezek a kiildnbségek valésziniileg az
etetbanyag tipus vagy a mérési technikak eltéréseire
vezethet6k vissza. Bar korlatozott informéacié all

3. abra. Foszfat és X szervetlen
nitrogén kioldddasi diagramok

FOSZFAT-FOSIFOR
kioldédastdinamikaja
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Kutatasi eredmények

Oldott foszfor mennyisége

tonna/ év 10,12 tonna
tonna/ "
3 honap becsult atlag 2,53 tonna

4, dbra. Etetbanyagokbodl szarmazdé
foszforterhelés meghatarozasa

rendelkezésre Dr. Istvanovics Vera kutatasarél, amely
a Balatoni Limnolégiai Kutatéintézethez kotédik. A
kutat6 arrél szamolt be, hogy évente t6bb mint 2 000
tonna haltap keriil a Balatonba, a kozzétett adatok
szerint ez koriilbeliil 8 tonna foszfor, amely a t6 tel-
jes éves foszforterhelésének mintegy 3%-at teszi ki.
A horgaszati tevékenységeknek tulajdonithat6é nettd
foszforterhelés a becslések szerint évi 4,8 tonna. Ez az
érték figyelembe veszi a halbetelepitéssel kapcsolatos
beviteleket, valamint a horgaszattal és a haltetemek
eltavolitasaval jar6 kibocsatdsokat. A Balaton teljes
foszforbevitelét pedig koriilbeliil évi 165 tonnéra be-
csiilte. Tovabba véleménye szerint a halak beetetése
ennek az értéknek akar 10%-at is kiteheti. Tanulma-
nya azonban nem foglalkozott a nitrogénkibocsata-
sok kérdésével.

Megoldasok és beavatkozasi lehetdségek

A legtijabb fejlesztések kozé tartozik egy tobbkompo-
nensii adalékanyag kifejlesztése a MATE Akvakul-
tlra és Kornyezetbiztonsagi Intézete altal, a Timar
Mix Kft-vel egylittmfikodve. Ezt az adalékanyagot
lgy tervezték, hogy fokozza a halak anyagcseréjét,
mikdzben csokkenti a szabad amménia és a hidro-
gén-szulfid felszabadulasat, valamint ezzel potenci-
dlisan mérsékli az algavirdgzast. A fejlesztések igé-
retes lehet6séget kindlnak a szabadidés horgaszat
kornyezeti hatdsainak minimalizdlasara. Ezen fejle-
mények fényében a tanulmany az ilyen adalékanya-
gok jovibeni tesztelése mellett érvel, de ezenfeliil
szabalyozisi intézkedéseket javasol. Példaul az ete-
t6éanyag-hasznalat korlatozasat, amelyet egyes ma-
gyarorszdgi maginhorgisztavaknil mar alkalmaz-
nak a fenntartdsi koltségek és a kérnyezetszennyezés
csOkkentésének érdekében.

A horgaszokat, kiilondsen a nagyszabasit horgasz-
versenyeken részt vevé fiatalokat célzé oktatasi kezde-
ményezéseket szintén elengedhetetlennek latjuk. A ta-
panyagterhelés mérséklésének érdekében fontosnak

652

tartjuk az olyan alternativ horgiszmédszerek nép-
szerfisitését, melyekhez nem sziikséges etetGanyagot
hasznalni.

Osszefoglalva, a jelenlegi tanulmidny eredményei
raergsitenek a szabadidés horgaszattal kapcsolatos
aggalyokra. K{ilonosen a novekvé turizmussal, az ete-
téanyagok jelentds 6koldgiai kockazatot jelentenek a
Balatonra nézve. El kell ismerniink, hogy a horgasza-
ti tevékenységekbdl szdrmazo szervetlen nitrogén- és
foszforbevitel kétségkiviil hozzajarul a toban kialaku-
16 eutrofizaci6s folyamathoz.

Az eredmények tehat azt mutatjik, hogy a halak
beetetése hetente koriilbeliil 0,11-0,35 tonna foszfor-
ral jarul hozza, ami egy harom hénapos id6szak alatt
1,37-4,25 tonna halmozott foszforbevitelnek felel meg.
A szervetlen nitrogénvegyliletek esetében a heti hoz-
zdjaruldsok 0,10 és 1,69 tonna kézott mozognak, ami
ugyanezen id6szak alatt 1,21 és 20,32 tonna kozotti
Osszbevitelt eredményezett. Ezek az eredmények arra
utalnak, hogy a szabadid®s horgdszat a korabban fel-
tételezettnél jelentSsebb szerepet jatszhat a Balaton
eutrofizaciéjaban.

Nagy sziikség van a széleskoérii nyilvanossag és la-
kossag tajékoztatasara, a horgaszok tudatossagara
és tanitdsara, valamint alternativ, 6kolégiailag fenn-
tarthaté horgdszati gyakorlatok alkalmazasara az
édesvizi Okoszisztémak tapanyagdisuldsanak mér-
séklése érdekében.
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BME Vizi K&zmU és Kornyezetmérnoki Tanszék
Konzulensek: Patziger Mikléds és Musa Ildiko)

IRODALOM

Istvdnovics Vera: Az etetbanyagok haszndlata valoban felels lehet
az algasodasért? (Balatoni Limnoldgiai Kutatointézet, 2021)

Magyarorszag Vizgy(ijt6-gazdalkodasi terve (2015)

Nemcsak a halaknak, hanem a kdérnyezetnek is j6 ez az 4j csali?
MATE Akvakulttiira és Kornyezetbiztonsdgi Intézete és Timdr Mix
Kft.(2021)
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