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A civil szervezetek és a vizgazdalkodasi szakemberek részérdl, illetve mar minisztériumi
szinten is er6teljes érdeklodés tapasztalhatd azzal kapcsolatban, hogy megismerjiik a horgaszat
soran alkalmazott etetGanyagOk szerepét vizeink tapanyagterhelésében. Ezen érdeklddés
kiilondsen a 2019. évi, nem vart balatoni algavirdgzas kapcsan fokozddott. Voltak, akik az
algasodas valoszinii okai kozott szamottevé tényezoként emlitették az etetGanyagok
hasznalatat, illetve szélsOséges nézetként napvilagra keriilt olyan allitas is, miszerint jelenleg a
horgaszat lenne a t6 f6 szennyezé forrasa. Valdjaban azonban hazankban eddig egyetlen
objektiv vizsgalat sem késziilt, amely be tudta volna mutatni a horgaszat vizeink
anyagforgalmara gyakorolt hatdsat.

Az ctetGanyag hasznalatanak hatasat nem helyes azonban énmagaban értékelni, hiszen a
halgazdalkodéas tapanyagmérlege valdjaban négy, egymast is befolyasolé komponensbdl
tevodik 6ssze. A kifogott halak elvitele tdpanyagot — elsdsorban a foszfor a 1ényeges, igy erre
koncentralunk — von ki a vizbdl, szintén tapanyag kivonas torténik a halgazdalkodas részét
képez0 haltetem eltavolitassal, mig a haltelepitések és az etetéanyagok hasznalata tapanyagot
juttat a vizbe, azaz kiils0 terhelést jelentenek.

A kérdések tisztazasara a Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. és a Balatoni Limnologiali
Kutatointézet kozos kutatasokba kezdett, amelyek elsé 1épése a horgaszat soran felhasznalt
etetdanyag mennyiségének és dsszetételének felmérése volt. Jelen 6sszefoglaloban ezen kutatas
legfontosabb eredményeit Osszegezziik €s attekintjiik az etetGanyag hasznalat jelentette
tapanyagterhelés mérséklésének lehetséges eszkozeit.

Modszertan
A halgazdalkodés nett6 foszfor mérlegét a kovetkezd egyenlet irja le:

Pterhelés = (Ptelepités + Petetés) - (Phal elvitel T Phaltetem eltévolités)

Az egyenleg igen széles tartomanyban valtozhat; lehet akar nettd foszfor eltivolitas (a természetesvizi
halaszatra altalaban jellemz06), vagy nett6 foszforterhelés is (intenziv etetGanyag hasznalat és magas aranyu ,,catch
& release” horgaszat esetén a legmagasabb). A Balatonbol kifogott halak mennyiségét a BHNP Zrt. és a NEBIH
adatbazisabol, az eltavolitott haltetemek és a telepitett halak mennyiségét pedig a BHNP Zrt. veszélyes hulladék
elszallitasi bizonylatai és telepitési statisztikai alapjan ismerjiik. A szabadidds horgaszathoz kapcsolodo etetdanyag
felhasznalasrol a BHNP Zrt. és a BLKI munkatarsai kozosen végeztek kérddives felmérést 2020. december és
2021. januar folyaman. A két nagy ,,bojlis” pontyfogd horgaszversenyen (IBBC, NBBH) felhasznalt etetdanyag
mennyiségét pedig a BHNP Zrt. munkatérsai helyszini kérdéives felméréssel vizsgaltak.

Az etetGanyagok foszfortartalmat a BLKI laboratériuméban hataroztuk meg (analitikai modszer leirasa: Boros
& Mozsar, 2015, Hydrobiologia 758: 235-242), a kovetkezé tipusokra kiilon-kiilon: takarmanykukorica, szikkadt
kenyér, dara formatum (5 népszerti készitmény), pellet formatum (5 népszerti készitmény) €s bojli formatum (5
népszerti készitmény). Az €16 hal foszfortartalmat a MATE-AKI pontyra vonatkozd mérési eredményei alapjan
(Mozsar Attila nem publikalt adatok) 0.9%-nak vettiik.



A kérdéivek alapjan meghatarozott éves szemes takarmany, dara, pellet és bojli felhasznalas foszfor
egyenértékét az ezen kategoriakra mért atlagos foszfortartalom (lasd 1. abra) alapjan szamitottuk és dsszegeztiik
az etetéssel dsszesen a toba bejuttatott foszfor meghatarozasahoz.

Eredmények
Az egyes etetéanyag formdk foszfor tartalma

Az etetdanyagként hasznalt készitmények foszfor tartalma nagyon tag hatdrok kozott
valtozhat (1. abra). Referencianak a takarmanykukoricat tekinthetjiik, amely foszfortartalma
atlagosan 0.3%. Ennél kisebb foszfortartalma csak a szikkadt kenyérnek ¢és néhany komplex
etetbanyag készitménynek van. A legtobb népszerli készitmény foszfortartalma azonban ennél
magasabb. Legmagasabb foszfortartalommal a jelentds halliszt tartalm( készitmények birnak,
amelyek 1-1.5% foszfortartalmuk miatt 3-5-szor6s kornyezeti terhelést jelentenek a
takarmanykukorica hasznalatahoz képest. Fontos megjegyezni, hogy ezen tapanyagdus
etetdanyag keverékek adalékaul szolgdlod halliszt eredetétdl/jellegétdl fliggden maga is
jelent6sen valtozo foszfortartalommal birhat (1.9-4.8%; Hlava¢ és mtsai 2014. Aquaculture
International 22: 299-320).
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1. abra. A horgaszat soran etetéshez hasznalt anyagok és készitmények foszfortartalma. *
Irodalmi adat (Hlavac és mtsai 2014).
A horgaszat soran a Balatonba juttatott etetbanyag mennyisége és foszfortartalma

A szabadidés horgaszattal kapcsolatos kérdSivet osszesen 2079 horgasz toltdtte ki. A
kérdéivek koziil 120 hibasan volt kitdltve, ezeket kizartuk az elemzésekbdl. Igy 1959 darab
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kérddiv adatait elemeztiik. A kérdoivet kitdltok a kibocsajtott teriileti jegyek (minden tipust
figyelembe véve) 5.0%-at képviselték.

A kérdoives felmérés eredményei alapjan a Balatonon évente mintegy 1.35 millio
horgasznappal szamolhatunk, amelybdl mintegy 870 ezer horgdsznap parosul csalogatd
etetéssel (a rablohalra horgaszok nem alkalmaznak etetést) (lasd még 1. melléklet).

A szabadidds horgaszat soran a Balatonba évente bejutatott etetbanyag mennyisége
2039 tonnara becsiilheté. Az egy horgasznapra (minden horgdsznapot figyelembe véve) juto
atlagos etetGanyag bejuttatas 1.5 kg, mig ha csak az etetéssel parosulé horgasznapokra
vonatkoztatunk 2.3 kg. Az éves jegyet valtok egy horgasznapra szamitva nagyjabol fele annyi
etetdanyagot hasznalnak, mint a napi, a harom ¢és a 10 napos jegyet valtd horgaszok.

A szabadid6s horgaszatok soran felhasznalt etet6anyag 46.8%-a szemes takarmany, 15.3%-
a pellet és bojli, mig 37.9%-a dara formatuma.

A versenyhorgaszat soran felhasznalt etetdanyag mennyiségérél a BHNP Zrt. munkatérsai
a 2020. évi IBCC és NBBH pontyfogo versenyeken végeztek helyszini kérddives felmérést. Az
IBBC-n résztvevd 200 csapatbol 71, mig az NBBH-n résztvevd 106 csapatbol 97 toltotte ki a
kérddivet, amelyek igy a csapatok 55%-anak etetési szokasairdl szolgaltattak informaciot.

Az etetési intenzitas a versenyeken sokkal magasabb, mint a szabadidds horgaszat soran. A
6-8 napos versenyek alatt a csapatok atlagosan 146 kg etetéanyagot juttattak a vizbe, de ezen
beliil voltak csapatok, amelyek 300-700 kg etetéanyagot is beszortak versenyenként. Az évi két
verseny soran a Balatonba bejuttatott etetdanyag teljes mennyisége mintegy 48 tonna,
amely érték toredéke a szabadidds horgéaszat soran beszort mennyiségnek. A felhasznalt
etetdanyag nagyjabol fele szemes takarmany, a masik fele bojli és pellet formatumu volt.

A szabadidés és verseny horgaszatok dsszegzett éves etetéanyag bevitele a Balatonban
igy 2083 tonnara becsiilhet6.

Az etetbanyagokkal a Balatonba évente bejuttatott foszfor mennyisége pedig mintegy
8.4 tonna. Ez az egyéb monitorozott (foleg a vizgyiijto teriiletrol bemosdédo) Kkiilso
foszforterheléshez (2017-2019 atlag: 165.3 tonna; KDT VIZIG) viszonyitva 5.1%-nyi
mennyiséget jelent (lasd még 2. melléklet).

A horgaszati célu halgazdalkodas foszformérlege

A Balaton halgazdalkodasanak éves foszformérlege a halfogas és a haltetem gyiijtés soran
évente eltavolitott ~-6.7 tonna, a telepités soran bekeriild ~+3.1 tonna és az etetdanyagokkal
bejuttatott ~+8.4 tonna korili foszfor eredéje. fgy a halgazdalkodas feltételezett éves
foszformérlege a Balatonban plusz ~+4.8 tonna (2. ébra, 2. mell¢klet).

A horgaszat becsiilt hozzdjarulasa a Balaton foszfor terheléséhez az egyéb eredetii kiilsd
terhelésekhez mérten csekély, nagyjabol plusz 2.9% lehet (3. abra). Ezaltal a halgazdalkodas,
horgaszat fel6l nem érkezhetett olyan mértékii tapanyagterhelés, amely érdemben
befolyasolhatta a t6 vizmindségét vagy szerepet jatszhatott volna a 2019. évi algaviragzas
kialakulasaban.
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2. abra. A horgaszat foszformérlege a Balatonban.
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3. abra. A horgaszattal 6sszefliggd tapanyag-eltavolitas és -terhelés aranyai a tavat éro teljes
kiils6 terheléshez (2017-2019 atlag; KDT VIZIG) képest.

A 2.-3. dbrék alapjan ugy tlinik, hogy a horgaszat foszfor mérlegének pozitiv vagy negativ
voltat az etetbanyag felhasznalas mértéke hatarozza meg jelenleg. Valojaban azonban a helyzet
nem ennyire egyértelmii. Hiszen, az etetdanyag hasznalat nagyban befolydsolja a horgaszat
eredményességét; kevesebb etetdanyag felhasznalasa (kevesebb bejuttatott foszfor) csokkend
fogast (csokkend foszfor eltavolitast) is eredményezhet. Az etetéanyag felhasznalas kisebb
mértékii csokkentése igy még okozhat aranyosan csokkené tapanyagterhelést, am egy
nagyobb aranyu Kkorlatozas egy ponton til mar nem javitana a horgaszat
tapanyagmérlegét, ellenben jelentésen rontana a horgaszat eredményességét, vonzerejét.



A horgaszat foszformérlegét befolydsolo trendek

Amig a halaszati hasznositdas dominalt a horgaszattal szemben, addig a halgazdalkodas
foszfor mérlege a kiils6 terheléshez mérten par szazaléknyi foszfor kivonast jelenthetett a
Balatonbdl (4. abra). A halaszat 2013-ban tortént besziintetésével a mérleg csekély mértékii
foszforterhelésbe fordult.

Viszonyitasul: a jelenlegi etetdanyag felhasznalas mellett a balatoni halgazdalkodas foszfor-semlegességéhez
a telepitéseket évi 250 tonnara kellene csokkenteni, mig a fogasokat 1200 tonnara kellene ndvelni — ez az allapot
megkozelitéleg az 1990-es évek kozepéig teljesiilt is. Persze ez csak elmélet, mert ma mar a harom feltétel
egyszerre nem tudna teljesiilni.
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4. abra. A halfogéasok és a telepitések hatdsa a Balaton foszformérlegére.

rom

A halaszati €s horgéaszati hasznositds szamos tekintetben eltéro feltételeket kovetel meg €s
tapanyagforgalmi hatasaban is kiilonbozik. A haldszat soran a fogashoz mérten kisebb a
telepitési igény, mert rendszerint nem szoritkozik néhany kozkedvelt faj hasznositasara és igy
a terhelés megoszlik a halallomany egészére. Illetve, a halaszat a természetes vizeken nem jar
egylitt etetbanyag bejuttatasaval. A horgaszat, féleg intenziv hasznositas és a kedvelt halfajok
elégtelen szaporodasi feltételei mellett, jelentés mértékii haltelepitést igényel. Etetdanyagok
hasznalata nélkiil pedig csak korlatozott eredményességgel tizhetd. Mindezt ellensilyozza
ugyanakkor, hogy a horgaszat széles korben biztosit kikapcsolodast és jelentos turisztikai
bevételeket is general. Jelenleg a Balatonnal évente 1.3 millio eltoltott horgasznappal
szamolhatunk, amely sok esetben a csaladtagok kikapcsolodasaval is kiegésziil.

Az egy horgasznapra vetitett tipanyagmérleg az etetéssel parosuld (pergetdversenyek sordn
nincs etetés) verseny horgéaszat esetében a legkedvezdtlenebb. Ugyanis itt a hétkdznapi
horgaszattal Gsszevetve jelentdsen nagyobb az etetbanyag hasznalat, amelyet rdadasul nem
ellenstlyoz a halelvitelbdl eredd tapanyag kivonas. Viszont, mivel a Balatonon jelenleg csak
évi két nagyobb horgaszversenyt rendeznek, ezért a versenyhorgészat dsszegzett hatdsa mégis
nagyon kicsi (~0.1%) a tavat ér6 teljes kiilso foszforterheléshez mérten.

A vizsgalatunk egyik fontos konkluzidja, hogy a horgaszat jelenleg nem jelent szamottevo
negativ hatast a Balaton tapanyagforgalmi egyensulyara, nem tekinthetd az algaviragzasok
szempontjabol kiemelt kockazati tényezének. Viszont, a horgaszati szokasokban és az ehhez
alkalmazkod¢ halgazdalkodésban azonosithatok olyan trendek, amelyek kézép-hosszabb tavon
torténd fennmaradasuk esetén elvezethetnek egy olyan allapothoz, amikor a horgaszat
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tapanyagforgalmi hatasa ténylegesen kockazati tényezové valhat: igy példaul, a horgaszok
létszamanak tovabbi novekedése, fokozodo haltelepitések, a C&R szemlélet terjedése (egy
ponton tal viszont ez nyilvanvaldan a haltelepitések csokkenését kell, hogy okozza), a modern
etetdanyagokban a halliszttartalom novekedése. Ezen folyamatoknak a horgéaszathoz kothetd
foszforterhelésre gyakorolt hatasat illetéen mutat néhany lehetséges forgatokonyvet az 5. abra.
Sziikséges tehat ezen folyamatokat nyomon kovetniink és tapanyagforgalmi szempontbol
értékelni az ellensulyozasuk lehetéségeit.

12000 1~

10000 A +101%
8000 -

6000 -

-26% -24%
-37%

4000

Foszforkg/év
I

2000 -

P eltavolitas

-2000 -

Jelenlegi allapot

e

20% novekedés az etetGanyag P tartalomban

e

Etet6anyag P tartalom max. 0.5%
Etet6anyag P tartalom max. 0.4%

e

Etet6anyag felhasznalas max. 2 kg/nap

e

EtetGanyag felhasznalas max. 1 kg/nap
P tartalom max 0.5% és max. 2 kg/nap
20% csokkenés a halelvitelben (C&R)

20% novekedés az etetGanyag P tartalomban,

20% novekedés az etetGanyag felhasznalasban
felhasznalasban és a C&R aktivitasban

5. ébra. A horgéaszathoz kothetd foszforterhelés varhatdé valtozasa a Balatonban egyes
fentarthatdsagot noveld intézkedések, illetve negativ irdnyu hatasok esetén.



A halgazdalkodas, horgdszat tapanyag mérlegét javito beavatkozdasi lehetoségek

Az etetéanyag ¢€s ezzel parhuzamosan a komplex etetdanyag készitmények hasznéalata mind
jobban terjed a horgaszat soran. Mig par évtizeddel ezel6tt jellemzden csak szemes
takarmannyal és annak 6rleményéivel etettek, jelenleg oriasi népszeriiségre tettek szert a
komplex készitmények (bojli, pellet és Osszetett etetddarak). Ezen termékek a természetes
novényi komponensek mellett jelentds ardnyban tartalmaznak magas foszfor- €és nitrogén
tartalmu allati eredetii komponenseket is (halliszt, csontliszt) és szintetikus aromakat. Lévén az
ctetbanyagok hasznalatanak kornyezeti hatasairdl alig tudunk valamit, sziikséges ezek Kiterjedt
vizsgalata, igy példaul:

- a vizekbe juttatott etetbanyagok mennyiségének ¢és Osszetételének felmérése,

monitorozasa;

- az etetbanyagok hasznosulasanak és bomlésanak vizsgalata vizeinkben;

- az etetbanyagoknak az 6ket fogyaszto szervezetekre és a vizi anyagforgalomra gyakorolt

hatasanak vizsgalata;

- a szintetikus etetGanyag aromak kdrnyezeti hatasainak vizsgalata;

- daltaldban, az etetdanyagok hasznélatara vonatkozé szabalyrendszer kidolgozasat

megalapozo kutatasok.

A fent javasolt kutatasok elvégzése felkészithet minket arra, hogy amennyiben a jovében
szamottevden romlana a halgazdalkodas foszformérlege, ugy helyes dontéseket hozhassunk az
alabbi beavatkozasi lehetdségeket illetden (lasd még 5. abra példait):

- Megfontolhato lehet a naponta felhasznalhat6 etetdanyag mennyiségének és mindségének

szabalyozasa.

- Hatékony eszkoz lehet a horgéaszat foszformérlegének javitasara a halliszt €s mas magas
foszfor tartalmi komponensek aranyanak Kkorlatozasa (pl. 0.4-0.5% foszfortartalom
értéken).

- Célszerli lenne a gyartok szamara eldirni, hogy a termékeken tlintessék fel azok
foszfortartalmat (a bevizsgalt 15 darab, kereskedelmi forgalomban kaphat6 termék koziil
minddssze 2 esetében volt erre vonatkozo informacio). igy a kérnyezettudatos horgaszok
konnyebben vélaszthatnanak olyan terméket, ami kevésbé terheli a kdrnyezetet.

- Tajékoztatd kampanyokat lehetne szervezni a horgaszok szamara a kornyezettudatos
etetdanyag hasznalatrol.

- A haltelepitések fogasokhoz mérten torténdé rugalmasabban szabalyozasa.

- Akifogott idegenhonos halfajok visszahelyezési tilalmanak érvényesitése.

- A tiszta C&R horgaszat (minden kifogott hal visszaeresztésre keriil a vizbe) vagy az
ahhoz kapcsolodo etetdanyag felhasznalds korlatozasanak megfontolasa.

- Szelektiv halaszat révén foszfor kivonasa az 6koszisztéma belsé készletébdl, amennyiben
azt a haladllomany talzott mérete vagy kedvezdtlen szerkezete is indokolja.

Hangstlyozzuk, hogy a Balatonnal ezen lehetséges intézkedések bevezetése jelenleg még
nem siirget6. Fontos megjegyezni azonban, hogy eredményeink Balaton specifikusak, ahol a
200 km-nyi partszakaszra 600 km? vizfeliilet jut és a parti sivban beszort etetdanyag hatasa igy
kevésbé jelents a to egészére elosztva. Mindemellett, sziikséges annak a vizsgalata is, hogy
eléallhat-e olyan koriilmény a Balatonban, amikor a partisdv intenziven latogatott
horgaszteriiletein az etetdanyag hasznalata lokalisan eldidézhet kedvezdtlen folyamatokat az
tiledékben. Viszont, az mindenképpen feltételezhetd, hogy az etetés nagyon jelentds hatassal
lehet a kisebb vizeink anyagforgalmara, igy ezek vizsgalatara szintén hangsulyt kell fektetni.

Végezetiil, tekintettel a horgaszati szokasok folyamatos valtozasara, fontos lenne hasonlo
vizsgalatokat legalabb 5 évente megismételni.



1. melléklet. A horgaszok etetéanyag felhasznalasa a Balatonban.

szemes takarmany  pellet és bojli
"normal" horgaszat
0sszes horgasznap
etetett horgasznap

etetés kg/o6sszes horgasz nap 0.7 0.2
etetés kg/etetett horgasz nap 1.1 0.4
etetés kg/év 955103 311085
P bejuttatas kg/év 2865 2209
verseny horgaszat

etetés kg/év 23620 21084
P bejuttatas kg/év 71 150
horgaszat minddsszesen

etetés kg/év 978723 332169
P bejuttatas kg/év 2936 2358

dara
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1.5

2.3

2038553

8163

44704
221

2083257
8384

2. melléklet. A haltelepitések, halfogédsok, haldog-eltavolitas és a kiilsé foszforterhelés
alakulasa az elmult id6szakban a Balatonban, és a horgaszat foszformérlegben jatszott szerepe.

2017 2018 2019 2020 atlag
telepités kg (2017-2019; BHNP Zrt.) 309945 370550 363131 347875
horgaszati fogas kg (2017-2019; halaszattal egyiitt; NEBIH és BHNP Zrt.) 688400 703600 769200 720400
dogeltavolitas kg (2018-2020; BHNP Zrt.) 19549 16114 23606 19756
telepités-fogas egyenlege P kg/év -3531
horgaszat teljes P mérleg kg/év 4854
Becsiilt kiilsé terhelés P kg/év (2017-2019; KDT VIZIG) 146000 193900 156000 165300
etetés hatasa ehhez képest: 5.1%
horgaszat teljes hatasa ehhez képest: 2.9%



