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A Hidrologiai Kozlony elkotelezett a szakemberek kovetkezo generacidojanak nevelésében. Ennek a kiildetésnek a
részeként az Ifjasagi Sarok oldalai lehetdséget biztositanak a kozépiskolas diakoknak a kutatasi eredményeik
bemutatasara. Arra biztatjuk olvasoinkat, hogy tisztelettel fogadjak és tamogassak fiatal szerzéinket. Ez a tanul-
many a 2025-es Stockholmi Junior Viz Dij magyar versenyére késziilt.

Egy vodor etetbanyag, egy to sorsa — Horgaszat a Balatonban

A rekreacids horgaszatbol szarmazo tapanyagbevitel szerepe a Balaton eutrofizaciojaban: foszfor-
¢és nitrogénformak kvantitativ vizsgalata.
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Kivonat

Ez a tanulmany a rekreéacios horgészat lehetséges kdrnyezeti hatasait vizsgalja a Balatonon, K6zép-Europa legnagyobb édesvizi tavan,
amelyet tilnyomorészt szabadidds tevékenységekre, tobbek k6zott horgaszatra hasznalnak. Az elmult években a horgészati tevékeny-
ségek folyamatosan néttek, a nyari honapokban a becslések szerint 20 000 — 35 000 horgasz iddzik a parton. A Magyar Orszagos
Horgéasz Szovetség (MOHOSZ) jelenleg tobb mint 1 millié tagot szamlal. Annak ellenére, hogy a statisztikai adatok a horgaszati
tevékenység ndvekedésére utalnak, a t6 vizmindségére gyakorolt hatasairdl csak korlatozott adatok allnak rendelkezésre, ami a jelen
projekt indoka. Az eredeti hipotézis szerint a horgaszok jelentsen hozzéjarulhatnak a té6 dkoszisztémajanak okologiai integritasat
veszélyeztetd tapanyagterheléshez. Ez elsésorban a haleledelek széleskorii, gyakran szabalyozatlan hasznalatanak koszonhetd, mind
helyi, mind globalis szinten. Ezen etetdanyagok olyan tapanyagokat juttatnak a vizi kdrnyezetbe, mint a foszfat, nitrat, nitrit és am-
moénium, amelyek az édesvizi rendszerekben az algaviragzas és az 6kologiai allapotromlas okozoi. A célzott vizsgalatok hianya miatt
azonban tovabbra is bizonytalan, hogy ezek a taplalékok milyen konkrét hatast gyakorolnak. E kutatas célja, hogy szamszerisitse a
ndvényi tapanyagok kibocsatasat haleledelekbdl, amelyek altalaban szénhidrat alapuak. A laboratdriumi kisérleteket Balaton vizébdl
¢s a kivalasztott etetdanyagokbdl allé szuszpenziokkal vizsgaltuk, amelyek valos horgészati gyakorlatot tiikr6z6 aranyokban késziil-
tek. A koncentracidkat, beleértve a foszfat-, nitrit-, nitrat- és ammoniumionokat is, spektrofotométer segitségével hataroztuk meg. A
kapott adatokat ezt kovetden dsszehasonlitottuk mas analdg vizsgalatok eredményeivel.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a halak beetetése hetente koriilbeliil 0,11-0,35 tonna foszforral adodik hozza a té foszformérlegé-
hez, ami egy harom hénapos idészak alatt 1,37-4,25 tonna halmozott foszforbevitelnek felel meg. A szervetlen nitrogénvegyiiletek
esetében a heti hozzajarulasok 0,10 és 1,69 tonna k6zott mozognak, ami ugyanezen iddszak alatt 1,21 és 20,32 tonna kdzotti 6sszbe-
vitelt eredményezett. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a szabadidds horgészat a korabban feltételezettnél jelentdsebb szerepet
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A bucket of bait, the future of a lake — Fishing in Lake Balaton

The role of nutrient inputs from recreational fishing in the eutrophication of Lake Balaton: a quantitative study of phos-
phorus and nitrogen forms.

Abstract

This study examines the potential environmental impact of recreational fishing on Lake Balaton, the largest freshwater lake in Central
Europe, which is predominantly used for leisure activities, including angling. In recent years, fishing activities have steadily increased,
with an estimated 20 000 to 35 000 individuals engaging in fishing during the summer months. The Hungarian National Angling
Association (MOHOSZ) currently reports its membership exceeding 1 million. Despite statistical evidence indicating a rise in fishing
activity, limited data are available concerning its effects on the lake’s water quality, thereby prompting this project. The initial hy-
pothesis posited that fish feeders may substantially contribute to the nutrient load that threatens the ecological integrity of lake eco-
systems. This is primarily due to the widespread, often unregulated use of groundbait, both locally and globally. Fish feeders introduce
nutrients such as phosphate, nitrate, nitrite, and ammonium into the aquatic environment—compounds that are recognized drivers of
algal blooms and ecological deterioration in freshwater systems. However, the specific influence of these feeders remains uncertain
due to a lack of targeted studies. The objective of this research is to quantify the release of plant nutrients from fish feeders, which are
commonly based on corn or fishmeal, along with various additives. Laboratory experiments were conducted using suspensions made
from Lake Balaton water and selected fish feeders, mixed in predefined ratios that reflect typical angling practices. Concentrations,
including phosphate, nitrite, nitrate, and ammonium ions, were determined by using a spectrophotometer. The data obtained were
subsequently compared with findings from analogous studies.
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The results demonstrate that fish feeders contribute approximately 0.11 to 0.35 metric tons of phosphorus per week, corresponding to
a cumulative input of 1.37 to 4.25 metric tons over a three-month period. For inorganic nitrogen compounds, weekly contributions
ranged from 0.10 to 1.69 metric tons, resulting in a total input of 1.21 to 20.32 metric tons during the same duration. These findings
suggest that recreational fishing may play a more significant role in the eutrophication of Lake Balaton than previously thought.
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BEVEZETES

Az édesvizi tavak eutrofizacidja kéaros hatassal van az 6ko-
szisztémara ¢és a vizmingségre. Ez a probléma elsdsorban
a foszforbol és nitrogénbdl allo tulzott ndvényi tapanyag-
terhelés miatt jelentkezik, ami a fotoszintetizald szerveze-
tek, példaul az algak talszaporodasahoz vezet.

A Balaton, napjainkban 600 km?-es feliiletével Kozép-
Europa legnagyobb sekély édesvizi tava. A t6 vizmindsé-
gét és 0koszisztémajat nagyban befolyasolja a geoldgia, az
éghajlat és a kdrnyez6 vizgyljto teriilet. Az 5 174 km?-es
vizgylijto teriilet olyan jelentds folydkat foglal magéaban,
mint a Zala foly6, amely dont6 szerepet jatszik a to tap-
anyagellatasaban.

A vizgyljt6-gazdalkodasi terv (VGT), amelyet az EU
Viz Keretiranyelv (VKI 2000) ir el6, egyebek mellett a viz-
testek, koztiik a tavak, folyok és felszin alatti vizek 6kolo-
giai és kémiai allapotanak fenntartasat és javitasat tiizi ki
célul. Magyarorszag masodik vizgylijtd-gazdalkodasi ter-
vében (VGT 2015) 1év6 program a szennyezés csokkenté-
sére, a vizkészletekkel vald fenntarthaté gazdalkodasra, az
arvizek ¢és aszalyok kezelésére, valamint a biologiai sokfé-
leség megdrzésére dsszpontosit. A Balaton allapota jonak
mindsiil, eutrofizaciés szintjét jol kezelik, tapanyagkon-
centracidja pedig kivalonak tekintheté (VGT 2015). A to
azonban még mindig eutrofizaciés kockazatokkal néz
szembe, emellett a horgaszatot a vizgazdalkodasi terv nép-
szerll tevékenységként emeli ki.

A Balaton rekreacios és turisztikai céli hasznalata
prioritas, igy t6 koriili horgaszat az utobbi években egyre
népszertibbé valt. Szamokban kifejezve ez azt jelenti,
hogy 2024-ben, Magyar Orszagos Horgasz Szovetség
(MOHOSZ) adatai szerint (MOHOSZ 2024) a regisztralt
horgaszok szama Magyarorszagon meghaladta a
1 000 000 f6t. A Balaton koriili horgasztevékenység je-
lentés, mintegy 50 helyi horgaszegyesiilet, valamint to-
vabbi egyesiiletek tevékenykednek a régidban, amelyek
mind a MOHOSZ feliigyelete alatt allnak. Az eladott hor-
gaszjegyek szama is folyamatosan emelkedik. A teriilet
évente 50 000-70 000 horgaszjegyet ad ki, amelyek ko-
z0tt kiilonbozo tipusok, példaul éves, heti, napi és regio-
nalis engedélyek is vannak. Evente horgaszversenyeket
rendeznek a tavon, mint példaul a Nemzetkozi Balatoni
Pontyfogd Kupat, amely évente 900-1 200 résztvevot
vonz. A juniustol augusztusig tartd fészezonban hetente
20 000-35 000 horgasz latogatja a partszakaszokat, ez a
szam a szezonon kiviili hénapokban, tavasszal és 0sszel
kevesebb. Népszerli horgaszhelyek kozé tartozik Sidfok,
Balatonboglar, Fonydd és a Tihanyi mo6l6, bar a horga-
szat a to egész teriiletén zajlik.

Hazankban sokféle horgaszmodszer 1étezik, de a leg-
tobben a fenekedd vagy uszds horgaszatot alkalmazzak.
Az etetbanyagokra pedig azért van sziikség, hogy a halakat
odacsaljak a horoghoz. A haleledeleket sokféleképpen le-
het csoportokba sorolni: édes és sos, hallisztes, magvas és
szemes. A haltapok kivalasztasa egyéni preferencia vagy
szezon alapjan torténhet (MATE 2021).

MODSZEREK

Meghatarozott koncentracié a bemérésekhez

Ebben a tanulmanyban modellezé megkdzelitést alkal-
becslésére. Egy tipikus etetési forgatokonyvet szimulaltunk,
ahol egy 20 kilogrammos v6doérnyi, 10 kilogramm széraz-
anyagtartalmu etetanyagot Ontiink bele a 14 kdbméteres
vizoszlopban. Bar a 20 kilogrammos vodrot hasznaltuk
standardként, az etetési gyakorlatban mas kiilonb6z6 eszko-
zoket is hasznalhatnak, beleértve a 20-30 kilogramm halele-
delt tartalmazd vodroket, kisebb csalikosarakat és konténe-
reket. E gyakorlatok alapjan a kisérleti koncentracié 1étreho-
zaséhoz 0,02 gramm 6rolt csalit és 100 milliliter t6 vizet mér-
tiink be ezzel kialakitva a megfelel6 0,2 g/l szuszpenziot.

Laboratériumi munka

Ellen6rzott laboratoriumi koriilmények kozott végez-
tiink kioldodasi vizsgalatokat a tapanyag-felszabadulas fel-
mérése céljabol. Minden egyes kisérletben 0,02 g halelesé-
get szuszpendaltunk 100 ml Balaton-vizben és hdszabalyo-
zott, elsOtétitett kamraban inkubaltuk mintdinkat. Az inku-
baciot kovetden spektrofotometrias elemzéssel meghataroz-
Minden egyes ioncsoporthoz naponta vak kontrollmintakat
készitettiink, kizarolag a reagensek és ioncserélt viz felhasz-
nalasaval, amelyek a zavar6 anyagok hianyanak igazolasara
szolgaltak a kalorimetrikus valasz hianya révén. Az abszor-
bancia méréseket ionspecifikus hullimhosszon végeztiik,
szabvanyositott protokollok szerint. A mintdk elszinez6-
dése, amely a felhasznalt reagenssel valtozott, aranyos volt
a tapanyagkoncentraciéval. A megbizhato leolvasas biztosi-
tasa érdekében a nagy zavarossagu vagy a sotét elszinezo-
désti mintak esetében sziirést vagy higitast alkalmaztunk.

EREDMENYEK

Mérési eredmények

A tanulmany célja annak vizsgalata volt, hogy az eutro-
fizacié kozvetlen okaként azonosithato-e az etetanyag
hasznalat. A kutatasi kérdés megvalaszolasa érdekében ki-
oldasi kisérleteket végeztiink etetdanyag-szuszpenziokkal
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méterrel allapitottuk meg. A mérések soran kapott eredmé-
nyeket diagramok formajaban mutatjuk be.
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1. abra. Mérési eredmények a négy féle etetéanyag-szuszpenzio (Corn, Fish, Monkey, Ananas) foszfat-, ammonium-, nitrit- és nitrat
koncentraciojarol
Figure 1. Measurement results of the phosphate, ammonium, nitrite and nitrate concentrations of the four types of feed suspension
(Corn, Fish, Monkey, Ananas)

Kioldédasi dinamikak

Az alabbi grafikon jol szemlélteti az, hogy a MON-
KEY és az ANANAS haltapok bocsatottak ki grammon-
kénti a legnagyobb foszformennyiséget a vizsgalati id6-
szak alatt. Figyelemre méltd, hogy ezen haleledelek
foszforfelszabaduldsa 4 nap alatt nem érte el a maximu-
mot, ami arra utal, hogy a maximalis potencialis felsza-
badulas még nem valdsult meg, és ez indokolja a

vizsgalati id6szak meghosszabbitasat. Ennek ellenére a
jelenlegi adatok mar most is jelentds betekintést nyujta-
nak a vizsgalt problémaba. Ezen tilmenden az eredmé-
nyek alapot nyujtanak a horgaszathoz hasznalt etetd-
anyagokbol felszabaduld foszfor és teljes szervetlen nit-
rogén mennyiségének megbizhatd becsléséhez, amely
informaciot nyujt a rekredcids horgaszat okozta tap-
anyag terhelésrol.
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2. dbra. A haltapok FOSZFAT kioldéddsi dinamikdja
Figure 2. PHOSPHATE leaching dynamics of fish feeds

Az 0sszes szervetlen nitrogén meghatarozasat a nitrogén
kiilonboz6 oxidacids allapotait képvisel6 ammonium, nitrit
¢és nitrat koncentracioinak osszegzésével végeztiik. Az ered-
mények azt mutatjak, hogy a MONKEY ¢és az ANANAS
etetdanyagok lényegesen nagyobb mennyiségli szervetlen
nitrogént bocsatottak ki, elsdsorban nitrit €s ammonium for-
majaban, melyhez a nitrat kisebb mértékben jarult hozza. Ez

a megnovekedett kibocsatas dsszefiigghet az adott halele-
delben taldlhato szénhidrat tipusaval €s mas olyan Gsszete-
vokkel, amelyek befolyasolhatjak a nitrogén felszabadula-
sanak sebességét vagy mértékét. A diffuz kioldodas lehetd-
ségét is figyelembe vettiik. Ezek az eredmények azt sugall-
jak, hogy hosszabb megfigyelési idoszakra van sziikség a
kioldodasi dinamika megértéséhez.
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3. dbra. A haltapok ésszes szervetlen NITROGEN kioldéddsi diagramja
Figure 3. Leaching dynamics of total inorganic NITROGEN compounds of fish feeds

KOVETKEZTETESEK ES MEGOLDASI JAVAS-
LATOK

Az adatok értelmezésénél fontos figyelembe venni, hogy
az eredményeket megbizhatd laboratériumi miiszerek
hasznalataval kaptuk, ami szilard alapot biztosit a kés6bbi
szamitasokhoz.

Bar az a horgaszok heti szamanak becslése 25 000 f6
lenne, azonban végiil a 30 000-es szdmot valasztottuk at-
lagként. Ez a nagyobb értéket valosziniisité becslés ponto-
sabb képet ad a heti horgasztevékenységrol.

Az eredményekben napi ingadozast figyeltiink meg, a
nyari horgdszatnak tulajdonithaté havi foszforkibocsatas
1,37 és 4,25 tonna kozotti. Az dsszes szervetlen nitrogén
esetében a becsiilt bevitel havi terhelés 1,21 és 20,32 tonna
kozott mozog. Ez a széles tartomany elsdsorban a MON-
KEY etetéanyagban megfigyelt allandéan magas ammoni-
umkibocsatasnak kdszonhetd. Ennél a haleledelnél tobb-
szOr is megismételtiik a méréseket és ezen mintak higita-
sara is sziikség volt, hiszen az emelkedett ammonium- és
foszfatszintekbdl eredd intenziv elszinez6dés korlatozta a
mérdeszkoz mitkodését.

1. tablazat. Etetéanyagokbol szarmazo foszfor terhelés meghatarozasa
Table 1. Determining the phosphorus load from groundbait

Oldott foszfor mennyiség

tonna/ év

10,12 tonna

tonna/ 3 honap

becsiilt atlag 2,53 tonna

DISZKUSSZIO

Az eredmények osszehasonlitasa

A megallapitasok validalasa érdekében Osszehasonlitast
végeztiink egy hasonlo, bar kevésbé kiterjedt kutatassal (4g-
roinform 2021). Az eredményeink nagyjabdl 6sszhangban
voltak, azonban jelen tanulmany kissé magasabb értékeket
mutatott, ezek a kiilonbségek valosziniileg az etetGanyag ti-
pus vagy a mérési technikék eltéréseire vezethetok vissza.
Bar korlatozott informacio all rendelkezésre Dr. Istvanovics
Vera véleményérél, amely a Balatoni Limnoldgiai Kutato-
intézethez kotédik (Szarvas 2021). A kutatd arr6l szamolt
be, hogy évente tobb mint 2 000 tonna haltap keriil a Bala-
tonba, a kozzétett adatok szerint ez korilbeliil 8 tonna fosz-
for, amely t6 teljes éves foszforterhelésének mintegy 3%-at
teszi ki. A horgaszati tevékenységeknek tulajdonithat6 nettd
foszforterhelés a becslések szerint évi 4,8 tonna. Ez az érték
figyelembe veszi a halbetelepitéssel kapcsolatos bevitele-
ket, valamint a horgaszattal és a haltetemek eltavolitasaval
jaro kibocsatasokat. A Balaton teljes foszforbevitelét pedig
koriilbeliil évi 165 tonnara becsiilte. Tovabba véleménye
szerint a halak beetetése ennek az értéknek akar 10%-at is
kiteheti. Tanulméanya azonban nem foglalkozott a nitrogén
kibocsatasok kérdésevel (Agroinform 2021).

Megoldasok és beavatkozasi lehetdségek

A legujabb fejlesztések kozé tartozik egy tobbkompo-
nensii adalékanyag kifejlesztése a MATE Akvakultira és
Kornyezetbiztonsagi Intézete altal, a Timar Mix Kft-vel
egylttmikodve (MATE 2021). Ezt az adalékanyagot Ggy
tervezték, hogy fokozza a halak anyagcseréjét, mikozben
csokkenti a szabad ammonia és a hidrogén szulfid felsza-
badulasat, valamint ezzel potencialisan mérsékli az alga-
viragzast. A fejlesztések igéretes lehetdséget kinalnak a
szabadid6és horgaszat kdrnyezeti hatdsainak minimaliza-
lasara. Ezen fejlemények fényében a tanulmany az ilyen
adalékanyagok jovObeni tesztelése mellett érvel, de ezen-
feliil szabalyozasi intézkedéseket javasol. Példaul az ete-
téanyag hasznalat korlatozasat, amelyet egyes magyaror-
szagi maganhorgasztavaknal mar alkalmaznak a fenntar-
tasi koltségek és a kdrnyezetszennyezés csokkentésének
érdekében.

A horgészokat, kiillondsen a nagyszabasu horgészver-
senyeken részt vevo fiatalokat célzo oktatasi kezdeménye-
zéseket szintén elengedhetetlennek latjuk. A tapanyagter-
helés mérséklésének érdekében fontosnak tartjuk az olyan
alternativ horgaszmddszerek népszertsitését melyekhez
nem sziikséges etetdanyagot hasznalni.
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Osszefoglalva, a jelenlegi tanulméany eredményei ra-
erdsitenek a szabadidds horgaszattal kapcsolatos agga-
lyokra. Kiilondsen a novekvo turizmussal, az etetdanya-
gok jelentés okologiai kockazatot jelentenck a Bala-
tonra nézve. El kell ismerniink, hogy a horgaszati tevé-
kenységekbdl szarmazd szervetlen nitrogén és foszfor
bevitel kétségkiviil hozzajarul a toban kialakuld eutro-
fizacids folyamathoz.

OSSZEFOGLALAS

Ez a tanulmany szamszerusiti a szabadidds horgészati gya-
korlat hozzajarulasat a Balaton, Kozép-Eurdpa legna-
gyobb édesvizi tavanak tdpanyagterheléséhez. A partmenti
horgésztevékenység novekedésével és a haleledelek elter-
jedt hasznalataval kapcsolatban aggodalmak meriiltek fel
az eutrofizacios folyamatok serkentését illetden.

Megbizhatd adatok szolgaltatasa érdekében ellendr-
z6tt laboratoriumi kisérleteket végeztiink a Balatonbol
szarmazo6 vizzel, amelyet kiillonb6zd tipusu etetGanya-
gokkal kevertiink a tipikus hasznalatra jellemz6 koncent-
racioban. A tapanyagkoncentraciokat - beleértve a fosz-
fatot, nitritet, nitratot és ammoniumot spektrofotometrids
modszerekkel mértiikk. Az eredmények azt mutatjak,
hogy ezek a haleledelek jelentés mennyiségii tdpanyagot
juttatnak a vizi rendszerbe. A becsiilt foszfor bevitel a
0,11 és 0,35 tonna kozott valtozik hetente, ami 1,37 és
4,25 tonnanak felel meg a vizsgalt harom hénapos id6-
szak alatt. A szervetlen nitrogén bevitel pedig 0,10 és
1,69 tonna k6z6tt valtozik hetente, ez akar 1,21 és 20,32
tonna is lehet a nyari hénapokban.

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a szabadidds
horgaszat jelentds forrasa a foszfor- és szervetlen nitrogén-
kibocsatasnak, amely jelentdsen hozzajarul az eutrof alla-
potok kialakulasdhoz és azok fokozodasdhoz a Balaton-
ban. A tanulmany hangstlyozza, hogy sziikség van a szé-
leskdrii nyilvanossag és lakossag tajékoztatasara, a horga-
szok tudatossagara fejlesztésére, valamint alternativ, dko-
logiailag fenntarthatd horgaszati gyakorlatok alkalmaza-
sara az édesvizi 6koszisztémak tapanyagdisulasanak mér-
séklése érdekében.

A SZERZO

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen, a Vizi K6zmi és Koérnyezetmérnoki Tanszé-
ken beliil, intézményi tdmogatassal valosult meg. Kiilon
elismerés illeti mentoromat, Musa I1diké tanarnét a kitar-
tasaért és a projekt eldsegitésében tanusitott elkotelezett-
ségéért. A laboratoriumi méréseket elsésorban onalldan
végeztem, Horvath Enikd iranyitasaval, aki segitett az itt
felmeriil6 kihivasok lekiizdésében.

A kutatds a Tudomanyos Diakkori Kutatas 2024 kereté-
ben, a BME Vizi Kézmi és Kornyezetmérnoki Tanszék
tamogatasaval folyt. Konzulensek: Patziger Miklds és
Musa Ildiko.
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