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1. Bevezetés

A kornyezetszennyezés problémaja mara szinte az élet minden teriiletén feliitdtte a fejét, a
vizi Okoszisztémak, tavak és folyok, tengerek és oceanok sem maradtak ki beldle. A
hulladékkezelés még mindig megoldandé probléma mindennapjainkban, az dcednokban 1sz6
muanyagszigetektdl kezdve a kevésbé latvanyos, tengerfenéken pihend radioaktiv
hulladékokon 4t a kiilonb6z6 nehézfémekig rengeteg kdrnyezetre kdros anyagot juttatunk ki a
természetbe. Ez szdrmazhat szandékos, illegalis hulladéklerakasbol, vagy akaratunkon kiviil is

hagyhatunk a természetben szennyezdanyagokat.

crer

szervezetében, mivel foglalkozdsom (halaszati agrondémus) miatt is kozvetlen kapcsolatban
vagyok a vizes €él0helyekkel és a vizi 6koszisztémaval, valamint horgaszni is szeretek. Sajnos
sokszor eléfordul, hogy horgaszat kozben a megakasztott hal, vagy csak egyszerlien a dobas
akadoba landol, kihtizni nem lehet, ezért a zsin6or szakadasaval és a szerelék vizben maradasaval
jar. Sokszor hallani elvakult természetvédokt6l, hogy ,.,ez milyen mértékben szennyezi a
vizeinket, és hogy Ok legszivesebben betiltandk a horgaszat minden miifajat, meg amugy is
allatkinzas!” Az ilyen és ehhez hasonlo kijelentések mogott rejlé igazsag foglalkoztatott
dolgozatom elkészitése soran. Tényleg artalmas az a néhany darab 6lomkosar vagy tdvdobo
6lom, amit beszakitok egy év alatt a vizeinkbe? Milyen mértékben jelentkezik a szennyezés a
szeretett és hon ahitott halainkban? Ezek és ehhez hasonlo kérdések vezettek a dolgozat
elkészitéséhez. Uledékmintdkban 90 horgisz-hasznositasu toban, valamint a biatorbagyi Peca

t6 4 halfajanak vese-, maj- és izom mintdiban vizsgaltuk az 6lom jelenlétét.

2. Irodalmi attekintés
2.1. Az 6lom és annak tulajdonsagai
2.1.1. Az 6lom

Az 6lom napjainkban is egyike a legjelentOsebb és legveszélyesebb kornyezetszennyezd
anyagoknak. Sotétsziirke, élénk fényli fém (tobbnyire friss vagasi feliileten észlelhetd), hamar
oxidalodik, a feliilete tompa sziirke szinlivé valik, azonban a tovabbi oxidaciotdl megovja az
elsé oxidréteg. Meglehetdsen puha, kdnnyen faraghat6, préselhetd. Régen irasra is hasznaltak,
a papiron nyomot hagy. Striisége viszonylag nagy: 11,3 g/cm3; olvadaspontja 327,4 °C,
forraspontja 1750 °C, viszont jelentds mennyiségili 6lom parolog el mar olvadaspont folott is

(Marjanovic et al., 1995)



2.1.2. Az 6lom eldéfordulasa a kornyezetben

Az olom a legnagyobb mennyiségben a bioszféraba keriilo és a legismertebb toxikus
nehézfémek kozé tartozik. Természetes koriilmények kozott vulkani kitorések és természetes
er6zidk soran juthatott nagyobb mennyiségli 6lom a kornyezetiinkbe. Emberi tevékenység
kovetkeztében a viz, a levegd és a talaj egyarant elszennyezO6dott 6lommal. Talajaink
o0lomszennyezddését az ipari tevékenység (banyaszat, kohaszat) mellett elsdsorban —
megsziintetésiikig hazankban is — a kozlekedés soran elégetett lmozott tizemanyagok okozzak.
Szennyezett teriileteken (pl. ipari lizemek kornyékén) a talajok 6lomtartalma a tobb ezer m/kgl
(esetenként a tobb tizezer mg/kg) értéket is elérheti. Forgalmas autoutak mentén szintén
megemelkedhet a talajok olomtartalma, mely az utaktol tavolodva fokozatosan csdkken.
Feltételezhet6en a hazai ut menti talajok 6lomszennyezddése nem fokozodik tovabb, mivel
1999-ben hazankban is betiltottdk az olmozott lizemanyagok forgalmazasat. A talajok
O0lomszennyezddéséhez hozzajarulhatnak tovabba a széntiizelésii erdmiivek és a gumigyarak,
¢s az Olomakkumulatorokbdl, gumikdpenyek kopasabol, oOlomtartalmu festékekbdl,

milanyagok elégetésébdl is keriilhet 6lom a talajokba (Burton et al., 2011).

2.1.3. Az 6lom el6fordulasa a talajban

Az 6lom (Pb) atlagos mennyisége a foldkéregben 15 mg/kg. A felszini talajok 6lomtartalma
3-189 mg/kg tartomanyban valtozik, a szennyezetlen mezégazdasagi talajok 6lomtartalma 10-
67 mg/kg, atlagosan 32 mg/kg. A hazai talajok 80 %-anak 6lomtartalma kisebb, mint 25 mg/Kkg,
ugyanennyi a hazai hattérérték (A-érték) is.

A mezdgazdasagi termelés soran 6lom juthat be a talajokba a szennyviziszapokbodl, melyek
6lomtartalma altalaban 1000 mg/kg alatt van. Szennyviziszap kozvetitésével viszonylag kevés
6lom kertiil be a névények termésébe, mivel azt a ndvények nem tudjak gyokeriikbdl a fold
feletti szerveikbe szallitani. A miitragydk és a meszezé anyagok oOlomtartalma nyomoktol
néhany szaz mg/kg-ig terjed, ezek azonban az 6lom rendkiviil kismértékii mobilitasa miatt nem
jarulnak hozza jelentds mértékben az O6lom taplaléklancba keriiléséhez. Kordbban
6lomszennyezddést okozhatott a gyiimdlcsdsokben alkalmazott 6lom-arzenat novény véddszer,
hasznalatat azonban betiltottak.

Az o6lom a talajban erdsen kotddik a talajkolloidokhoz és a szerves anyagokhoz, illetve
oldhatatlan csapadékként van jelen. A talajfelszinre keriilt 6lom elsdsorban a felsorétegekben

akkumulalodik, lefelé haladva mennyisége fokozatosan csokken. A novények (elsésorban a
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szerves anyag kijuttatasaval lehet csokkenteni (Allowy, 1995).

2.1.4. Az 6lom eléfordulisa az ivovizben

Az ivoviz 6lom tartalmara vonatkozo6 hatarérték 10 pg/l. Az 6lom legféképpen a régebbi,
1950-es években épiilt, oregebb épiiletek egy részében, illetve a még fel nem ujitott
vizhalozatokban sok helyen eléforduld 6lomcsovekbdl keriil az ivovizbe. Tehat elsdsorban a
nagyobb telepiilések régi varosmagjaban taldlhatd épiiletek lehetnek érintettek. Nincs
kiilonosebb ize vagy szaga az 6lomtartalom ellenére a viznek, igy nem utal példaul a fémes iz
megjelenése az ivovizben 1évé 6lom mennyiségére. Ha az épiilet és a vizhalozat kora alapjan
feltételezhetd, hogy o6lom keriilhet az ivovizbe, érdemes megvizsgaltatni a csapviz 6lom

tartalmat (https 1).

Az olom egy jol ismert toxikus nehézfém, mar régota ismeretes az emberre gyakorolt
mérgezd hatasa. Az elfogyasztott csapvizben 1év0 dlom a szervezetben felszivodik, egy része a
véraramba jut, és karos egészséghatasokat okoz. Kiilonosen veszélyeztetettek a terhes anyak,
magzatok, csecsemék és kisgyermekek. Ok még érzékenyebbek az 6lom karos hatésaira,
ugyanis testtomegiikh6z képest tobb vizet fogyasztanak, és nagyobb aranyban kotik meg a
benne 1évé 6lmot. Az 6lom magzati karosodast okozhat, illetve kedvezétlen hatassal van a
gyermekek mentalis fejlédésére, szellemi képességeire, intelligencia-szintjére. A feln6tteknél
tapasztalhatd karos hatasok koziil a vérképzésre gyakorolt karos hatas kiemelhetd, valamint
egyes fontos ionok, vitaminok, nyomelemek, (vas, kalcium, D-vitamin, cink) hasznosulasanak
romlasa (Bufa-Dérr, et al., 2021).

Magyarorszag ivovizének oOlomtartalmara vonatkozdan orszagos szinten megalkotasra
kertilt egy kockazati térkép a Széchenyi 2020 program keretében, az EFOP-1.8.0-VEKOP-17-
2017-00001 ,,Egészségiigyi ellatorendszer szakmai modszertani fejlesztése” kiemelt projekt
keretében. A térképen megyénként kaphatunk informaciét arrdl, hogy az épiiletek korabol
kovetkeztetve milyen kockazati szinten all a csapviz az adott helyen az dlomtartalmat illetéen

(1. dbra).
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1. abra Budapest 6lomkockazati terkepe az epuletek korabol adéddan (zold az alacsony-, pIrOS a
magas kockazatu teriilet) (forras: NNK)

2.2. Az 6lom él6 szervezetre gyakorolt hatasai
2.2.1. A toxikus nehézfémek hatasa az €16 szervezetekre
A toxikus nehézfémek és vegyiiletek a kdrnyezeti toxikus hatasok szempontjabol vilagszerte

a figyelem kozéppontjdban allnak. Ennek oka az, hogy a fejlett ipari és mezdgazdasagi
technologidk, a ndvekvd urbanizacid nem nélkiilozhetik a kiilonb6zé kémia anyagok
felhasznalasat, amelynek sajnos nem csak az eldnyeit, hanem az egyre fokozottabban jelentkezd
negativ hatésait is tapasztalhatjuk. Vagyis a levegdbe, talajba, felszini vagy talajvizbe keriilve
gyakorlatilag kornyezetiink egésze kontaminalodik altaluk, s a mikrokdrnyezetiinkben is
folyamatosan kimutathatok. Néhany nehézfém fontos, esszencialis szerepet t6lt be (Cu, Zn, Co
Mn, Fe) a szervezetek metabolikus folyamataiban. A fémek gazdag koordinacios kémidja és
redox tulajdonséagaik teszik ezt lehetdvé, illetve azt, hogy sajnos toxikus hatasuk is lehet. Az
Osszes toxikus nehézfém rendkiviil karos az el szervezetekre expozicié €s abszorpcid szintjén
is. Kis mennyiségben néhany toxikusnehézfémion az enzimatikus folyamatok kofaktora is.
Szamos él6lény szamara a toxikus nehézfém ion mg/l nagysagrendii koncentracioban mar
toxikus, mert irreverzibilis gatlasokat idéz el az enzimek mitkodésében. Athatolnak a biologiai
membranon, és akkumulalodhatnak a kiillonb6z6 szervekben. A halak, mint bioindikator fajok,

rendkiviil fontos szerepet toltenek be a vizszennyezddések monitorozasaban, mivel nagy

7



érzékenységgel reagalnak a kornyezetiilkben bekovetkezd valtozasokra. A szennyezett viz a
halakban stressz allapotot, a védekezoképesség csokkenését és borbetegségeket idézhet eld

(Briffa et al., 2020).

2.2.2. Az 6lom toxikus hatasa

Az 6lombanyaszatban és az 6lom feldolgozasaban a kdrnyezetvédelmi szempontok egészen
az elmult szazad kozepéig fel sem meriiltek. S6t, a I1. vilaghabort utan toémegessé valo gépkocsi
hasznalat és az 6lomtartalmi iizemanyagok tobb évtizedes alkalmazasa az egész Foldet
beszennyezte. Korabban jelentés mennyiségben keriilt felhasznalasra a nyomdaiparban,
azonban a jelenlegi technoldgidk mellett jelentdsége elhanyagolhato. A koérnyezetbe
természetes koriilmények kozott - vulkéni kitorések, geotermikus er6zid kapcsan jelentds
mennyiség keriilhet. Az emberi tevékenység eredményeképpen jelentds mennyiségii 6lom kertil
a levegdbe, melynek forrdsai a fosszilis energiahordozok égetése, szinesfémipar,
akkumulatorgyartas, festékgyartas ¢s liveggyartds. Az 6lom a fizikai és kémiai tulajdonségai
miatt rendkiviil mérgezo, s az €16 szervezetekre gyakorolt negativ hatasa régéta ismert. Az 6lom
intracellularisan a fehérjék szulfhidril csoportjaihoz kotddve szamos enzim aktivitasat
valtoztatja meg. Egyik legfontosabb biokémiai hatds a hemoglobin szintézis gatlasa. Az
enzimek aktiv SH csoportjainak blokkolas a révén befolyasolja a szénhidrat, lipid, aminosav és
nukleinsav anyagcserét is. A folyamatos expozicid soran a tengeri €s édesvizi h alfajokban az
olom képes akkumuléalodni, s igy a taplaléklanc csticsan talalhatd emberi szervezetbe ily modon
i1s bekeriilhet. Kisérletekkel bizonyitottdk, hogy halak jelentds mennyiségli 6lmot tudnak
felhalmozni a szervezetiikben, de bizonyos id6 utan (&ltaldban néhany hét) szervezetiikben
kialakul egy egyensulyi koncentracid. Az 6lom f8képpen a kopoltyuban, a majban, a vesében
és a csontokban rakodik le. Kimutattdk, hogy a Balti-tengerben halaszott heringek
szervezetében az 6lomkoncentracio jelentdsen nétt életkoruk eldrehaladasaval (WHO, 1989).
Dél- amerikai ragadozo halakon (Hoplias malabrcus) végzett kisérletekben, pedig
bizonyitottak, hogy alacsony koncentracio esetében is szovettani elvaltozasok figyelhetok meg,
és elhalt sejtek keletkeznek a hal szervezetében (Rabitto et al., 2005).

A kiilonb6zé halfajok kiillonb6zd mértékben érzékenyek az oOlomra, és a toxikus
koncentracio fiigg a viz keménységétdl, a pH-t6l, a sdtartalomtol, a szerves anyag tartalomtol,
a viz oxigéntartalmatol és mas ionok jelenlététdl. Az ivadékok altalaban érzékenyebbek az 6lom
jelenlétére, de az ikra dlomtartalma nem jut el a még ki nem kelt halak szervezetébe, mert

valoszinlileg csak a feliiletén képes megtapadni (WHO, 1989). Molekularis szinten



valtozasokat idéz el6 az alapvetd biokémiai folyamatokban. Szubletalis mennyiségben az 6lom

a halakban hematoldgiai és neurologiai valtozasokat is eléidézhet (Simon, 2006).

2.3. Az 6lom hatarértékei

Az 6lom tekintetében 1992. junius 19-én az ETB véleményt (22) fogadott el, melyben
jovahagyta a WHO éltal 1986-ban javasolt 25 pg/testsulykg-0s, ideiglenesen megallapitott
megengedhet6 heti bevitelt (PTWI). Az ETB szakvéleményében azt a kovetkeztetést vonta le,

hogy az ¢lelmiszerek atlagos 6lomtartalma nem ad okot kézvetlen aggodalomra.

A 93/5/EGK iranyelv keretében 2004-ben sor keriilt a 3.2.11 jeli SCOOP-feladat (23)
elvégzésére: ,,Az arzén, 6lom, kadmium és higany taplalék altali felvételének felmérése az
Eurdpai Unié tagallamainak lakossaga korében”. E felmérés és az ETB véleménye fényében
helyénvalo intézkedéseket hozni az élelmiszerben 1évé 6lom lehetd legalacsonyabb szintre
szoritasa érdekében. A rendelet értelmében az élelmiszerekre vonatkozo felsd hatarértékek az
Olomtartalmat illetden tablazat formajaban elérhetd, amelyben a halhtis vonatkozasaban 0,30
ma/kg (1. tablazat) a megengedett felsd hatarérték (Az Europai Uni6é Hivatalos Lapja - A
BIZOTTSAG 1881/2006/EK rendelete (2006. december 19.) az élelmiszerekben eléforduld

egyes szennyez0 anyagok felsé hatarértékeinek meghatarozasarol, p.1-15.).



1. tablazat Az élelmiszerekben el6forduld 6lom felsd hatarértékei (forras: Az Eurdpai Unid
1881/2006/EK rendelete)

Olom
Elelmiszerek Felso hatz'lrérté‘lfek
(mg/kg nedves tomeg
Nyerstej, tejalapu termékek eléallitisahoz hasznalt tej és hokezelt tej 0,020
Anyatej-helyettesitd és anyatej-kiegészitd tapszerek 0,020
Szarvasmarhafélék, juh, sertés, és baromfi husa (a belséségek 0.10
kivételével) ’
Szarvasmarhafélék, juh, sertés, baromfi belsésége 0,50
Hal szinhiisa 0,30
Rakfélék, kivéve a tarisznyarak barna husat, valamint a homar és a
hasonld nagy rakfélék (Nephropidae és Palinuridae) fejének és 0,50
fejtoranak a husat
Kéthéju kagylok 1,50
Labasfejiiek (zsigerek nélkiil) 1,00
Gabonafélék, nagymagvu hiivelyesek €s hiivelyesek 0,20
Zo6ldségfélek, a kaposztafélék, leveles zoldségek, friss fliszernovények
és gombak kivételével. A burgonya esetében a felsé hatarérték a 0,10
hamozott burgonyéra alkalmazando.
Kaposztafélék, leveles zoldségek és termesztett gombak 0,30
Gyilimolesok, a bogyos gyiimdlesok kivételével 0,10
Bogyos gyiimdlesok 0,20
Zsirok és olajak, beleértve a tejzsirt is 0,10
Gyiimoéleslevek, koncentratumbol készitett gytimolcslevek és 0.050
gytimdlcsnektarok '
Bor (beleértve a habzobort és kivéve a likérborokat), almabor, 0.20
kortebor és gyiimolcsbor ’
fzesitett borok, izesitett boralapu italok és izesitett boralapu koktélok 0,20

2.4. A halgazdalkodasban hasznalt 6lom eszkozok

Napjainkban mind a tégazdasagi haltermelés, mind a horgészat soran hasznalunk olyan
targyakat, segédeszkozoket, szerszamokat, amelyek 6lombdl késziiltek vagy tartalmaznak
olmot. Sok tdmadas éri emiatt a horgdszokat természetvéddk, aktivistak részérél. Az 6lom
tartalmu soréteket a vadaszatban mar felvaltottak az acélbol késziilt mésaik, nem kizért, hogy
rovid 1dén beliil a horgaszoknak, haltermelOknek is alternativat kell taldlni az olom

helyettesitésére.
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2.4.1. Haltermelés soran alkalmazott 6lom tartalmu eszkozok

A hagyomdanyos, extenziv és félintenziv haltermelésben is megtaldlhaté az 6lom, mint
hasznalati eszk6z. A kiillonb6z6 szemmérettel rendelkez6 dobohalok, huzohalok nehezitéséhez
hasznalnak 6lmot. Dobo6hal6 esetében lyukasztott golyd forméban keriil felkdtésre az 6lom, ami
dobaskor a halo szétteriilését, vizbe érkezés utan annak siillyedését segiti. Huzohaloknal az un.
alin (a hal¢ also, toéfenéken 1évo része) megfeleld siillyedését segiti el6 az arra felvert 6lom, €s
lent tartja a kotelet a tofenéken, hogy a halak nehezebben tudjanak alabtjni, ezaltal megszokni
a halobol (2. dabra). Alternativ megoldasként mas, bevonatos fémeket lehetne hasznalni,

amelyek igy nem oxidalodnanak (Ujhelyi, 2023)

2. abra Dob6halon 1évé 6lomsulyok (forras: Balazs, 2023)

2.4.2. Horgaszat soran alkalmazott 6lom tartalmu eszkézok

A horgaszat napjainkban reneszanszat €li. Sorra jelennek meg az 1) eszk6zok, dolgoznak ki
ujabb és tjabb modszereket vagy csiszolnak a régebbi, jol bevalt technikdkon. Az 6lom viszont
a mai napig meghataroz6 részét képezi a horgédszladak tartalmanak. A finomszerelékes
horgaszoktol kezdve a modern pontyhorgéaszat kedveldiig szinte mindenki hasznélja valamilyen

formaban a peca soran.

11



Tobbnyire puhasaga, stilya miatt tokéletes nehezék gyanant az uszo6 kistilyozasara par apro
sorétolom, ami akar jjal is ranyomhatd a zsinorra vagy akar korommel eltavolithato
konnyedén. A parttdl tdvolabb esd helyek meghorgaszasara pedig ideélis valasztas egy 60-100
grammos tavdobo 6lom, amely kdnnyedén repiti csalinkat akar 100-140 méter tavolsagba is.
S6t, a modern pontyhorgaszat- és a legyezd horgaszatban gytrhat6, forméazhaté allapotban, Gn.
olompasztaként hasznaljak a zsinor siillyesztésére, vagy a csali tokéletes balanszirozasara az
O0lmot. Az etet6kosarak is sok esetben oOlommal vannak nehezitve, a ragadozodhalas
horgaszatban is szinte nélkiilozhetetlen a 100-200 g-os fen¢kolom, amely egyhelyben tartja a
szerelékiinket, nem engedi a csalihalunknak, hogy odébb vigye a kapast jelz6 tszonkat ,,al-
kapast” eldidézve. Azonban egy zsindrszakadas vagy figyelmetlenség kovetkeztében a vizbe
dobott szerelék az 6lommal egyiitt a vizben marad, igy a kisebb, nagy nyomasnak kitett
vizteriileteken egy id6 utan komoly problémat is okozhat akar a horgasznak, akar az é16vilagnak

(Olejar, 2023).

A leggyakrabban hasznalt 6lom tartalmu eszkozok a sorétolmok, bordas etetOkosarak,

method kosarak, tavdobod- és fenék 6lmok, cseppolmok, cstiszo 6lmok (3.abra) és a kiilonbozo

pasztak, valamint 6lombetétes, siillyedd elokezsindrok.

3. abra Kiilonboz6 etetOkosarak és 6lmok (Balazs, 2023)



2.5. A biaorbagyi Peca-to

A to torténete 1952-ben kezdddik, amikor 34 helyi lakos az agressziv orvhorgaszat
visszaszoritasanak érdekében meglapitja a Biatorbagyi Sporthorgdsz Egyesiiletet. 1955.
januarjara megszerzik a Szélesarok, Toki, Etyeki, Fiizes, Benta, Bara patakok, ¢és a
Szazhalombattai torkolat torvényes horgaszjogat. Abban az idében a rendszer nem nézte jo
szemmel a horgéaszatot, folosleges id6toltésnek velték, a Termeld Szovetkezet inkabb a foldekre
kivanta a horgasz egyesiileti tagokat. Baratsagukat viszont nem tudta kikezdeni a politika,
dacolva mindennel kerékparra pattantak ¢és kozosen Orommel jartak horgaszni a Benta
torkolatahoz a Dunara és a Velencei tora is. Egy ilyen velencei horgaszaton fogalmazddott meg
a helyi horgaszt6é gondolata. Végiil 1956. januar 22-¢én hatarozza el az egyesiilet, hogy horgasz

tavat épitenek a 0104 helyrajzi szamu Tofarkban 1év6 Békarokkas teriiletén.

CEPENeTER L SRR e . e T W Y Y W e Y

4. dbra A biatorbagyi peca to a 60-as években (forras: Kornyei, 1991)

A tényleges munka 1956. jalius 10-én kezdddott, elkezdték kiépiteni a gatakat €s a
zsiliprendszert 46 sporthorgasz kézremiikodésével, igy szeptember kozepére a td gyakorlatilag
elkésziilt. 1956. 0szén a forradalom és a politika ranyomta bélyegét az egyre népszerlibb

horgasztd sorsara. A biatorbagyi partvezetOk nem nytjtottak soha semmilyen segitséget,
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valamint a Csemege és Edesipari Gyar is szemet vetett a csinos tora. A gyarban dolgozott két
alapité tag, akik révén egyre kozelebb keriilt a gyar a horgasz egyesiilethez. 1962-ben felépiilt
egy horgasztanya, ahol a gyar lizemeltetésében csokoladék ¢s kekszféleségek voltak kaphatok.
Az egyesiilet neve Biatorbagyi és Edesipari Horgasz Egyesiilet lett. Zavaros sikkasztasi
perekkel terhelt idészak utan végiil 1967-t0l a torzsgyokeres horgaszok kiszorultak a
horgasztanyardl a teriilet az édesipar Uidiiléje lett. Az igazan sz€p teriiletre pihend Gvezetet
tervezett a tandcs, megkezdik a parcellazasokat. Eloszor munkasOroknek és szinészeknek
biztositanak iidiiloteriileteket a pataktdl nyugati teriileteken. 1970 tavaszan a biatorbagyi tanacs
rendkiviili {ilésén a Magyar Horgasz Szovetség javaslatira az Edesipari Horgasz egyesiilet
tevékenységét besziinteti és a Zalka Maté MH. BM. Horgész egyesiiletet nevezik ki jogutodnak.

Az oregek elmondasa szerint 1986-ban volt kotorva utoljara, azota csak iilepedik.
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3. Anyag és modszer

3.1. Uledék mintavételi helyszinek

terlileteket négy nagy csoportra osztottuk. A teriiletek elhelyezkedése Budapesttdl a négy égtaj
iranyadba mutattak (5. dbra). A nyugati égtaj felé a tavak és vizfolyasok Székesfehérvar és
Budapest kozott helyezkedtek el. A Budapesttdl déli iranyban Majoshaza, Délegyhaza és
Dunavarsany telepiilések kornyékén 1évo, elsOsorban banyatavak mintazasa tortént. Keleti
iranyban G6dolls, Fot, Veresegyhaz, Orbottyan és Dunakeszi tavait mintaztuk. Eszaki irAnyban

pedig Esztergom ¢és Pilisvorosvar kornyékén elhelyezkedo vizteriileteket.

5. dbra Uledékmintavételi helyszinek és csoportositasuk

3.2. A biatorbagyi Peca-té vizsgalata

A vizsgalt tavak koziil egy horgasz-hasznositasu tobol tobb mintat is gyijtottiik, hiszen ott
mas tipust vizsgalatok elvégzését (halak lehetséges akkumulacigja) is célul tiztik ki. A 3,2
hektaros teriiletii horgaszto jellegzetessége, hogy kiméleti teriilettel rendelkezik (6. abra). A
kiméleti teriilet egész éven at segiti a halak szaporodasat és vermelését, tehat ezen a lezart

teriileten horgaszni egyaltalan nem lehetséges, ezaltal a halak zavarasa minimalis.
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6. abra A biatorbagyi Peca-t6 kiméleti teriiletének elhelyezkedése

A biatorbagyi horgasztobol szarmazé iiledék mintak egy fix pont koril (47.437626,
18.815401) harom iranyban 2 méterenként kertiltek begytjtésre (7. abra).

)4
S—
i

{ Mintavételi pontok

o Fix, kiindulasi pont

47.437626
18.815401

Pl Kiméleti teriilet

7. dbra A biatorbagyi Peca-tobol szarmazo6 tiledékmintak mintavételi pontjai
Hipotézisiink szerint az altalunk kiindulasi pontként megjeldlt ponthoz a horgaszok gyakran

horgésznak az eredményesség jegyében és szamos horgdszkészség (sorétdolom, etetékosar, fém

csali sth.) szakad be ezen a teriileten (8. dbra).
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8. dbra Néhany hetes ,,termés” a kiindulasi pont kozelében (fotd: Toth, 2022)

3.3. Uledék 6lomkoncentraciojanak meghatarozasa

Az iiledék mintakat aljazmarkolo segitségével vettiik a felsé 10-15 cm-es iiledékoszlopbdl.
Mintavételi pontonként minimum 500 g iiledékmintat vettiink, melyeket egyszer hasznalatos
milanyag edényzetbe helyeztiik. A laboratoriumba szallitds utan a mintdkat Memmert UF260
tipust szaritoszekrényben 33 °C-on 96 oraig szaritottuk. A 1égszaraz mintakat dérzsmozsarban

crcr

50:2006 és MSZ EN ISO 11885:2009 szabvanyok szerint.

3.4. A halak akkumulaciéjanak vizsgalata

A vizsgalatba vont biatorbagyi Peca-tobol olyan halfajokat és korosztalyokat vizsgaltunk,
amely nagy eséllyel a horgédsztoban keltek ki és ndttek meg. Ennek eredményeképpen harom
halfajt tudtunk kivalasztani. Az egyik a kétnyaras ponty (n=5), a masik a tobb, mint Gtnyaras
harcsa (n=5), illetve az egy-kétnyaras eziistkarasz (n=15) volt. Mindharom halfaj és
korosztalyanak évek Ota nem tortént telepitése az ilizemeltetd részérdl, igy azok nagy
biztonsaggal a teriileten sziilettek és novekedtek. Az emlitett halfajokat elektromos
kutatohalaszgéppel gyljtottiik, majd az izomszovetbdl, majbol és vesébdl tortént mintavétel. A
mintakat falkon csdvekben fagyasztva taroltuk, amelybdl az lomkoncentraciot hataroztuk meg
MSZ EN 14084:2003 6.4.3. szakasz szabvany szerint. A szabvany als6 mérési tartoméanya 0,02
mg/kg, igy, ha a vizsgalati eredmény nem érte el ezt a koncentraciot, akkor az eredményt

nullaként értékeltuk.
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3.5. Hisztologiai vizsgalatok modszertana

Az el6zd fejezetben targyalt harom halfaj boncoldsa sordn szovettani vizsgélatra a
méregtelenitd (maj, vese) szervekbdl ugyancsak mintakat vettiink. A szdvettani vizsgélatokhoz
a mintakat 10%-os formaldehid folyadékban fixaltunk a feldolgozasig. Dehidratacio felszallo
alkoholsorban tortént (75-95%-o0s etilalkohol), amit xilolos &tmosas és paraffinba agyazas
kovetett. A beagyazott mintakbol rotacios mikrotom segitségével 4-5um-es metszeteket
készitettiink. A metszeteket hematoxilin-eozinnal festettiik meg. A korszdvettani metszeteket

Nikon Eclipse E600 mikroszkop segitségével vizsgaltuk és dokumentaltuk.

3.6. Statisztikai moédszertan

crer

statisztikailag egyszempontos varianciaanalizissel (Tukey-féle tobbszoros dsszehasonlitod tesz)
végeztik el. Ugyan ezt a statisztikai mddszert alkalmaztuk az eziistkardsz szoveteiben

felhalmozodd dlomkoncentracid elemzése soran.
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4. Eredmények

4.1. Uledék é6lomkoncentraciéinak eredményei

Az egy tora vonatkozo részletesebb vizsgalatainkat megeldzte egy felmérés, melyben 90
csoportra osztottuk Budapest varos koriil. Nem kivanjuk a tavakat pontosan megnevezni, hiszen
ezzel a vizsgalattal csak képet szerettink volna kapni a jelenlegi allapotokrol. Az

eredményekbdl jol lathatd, hogy az atlagos iiledék 6lom koncentracio 8-10 mg/kg kozott alakult
minden esetben (9. dbra).
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9. dbra Uledékek 6lomkoncentracioi és szorasa

Ez alol csak a déli tertiletek kivételek, hiszen ott az atlag 12 mg/kg felett alakult. Valojaban
ezt a magas atlagértéket és szorast egy bojlis hasznositasu horgaszté okozta, amelynek
tiledékének 6lomkoncentracidja 160,83 mg/kg volt. Amennyiben ezt a kiugré értéket kivessziik
a vizsgalatbol, akkor az atlagérték itt lenne a legkisebb 7,09 mg/kg + 2,63.

Az egyes csoportok kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség nem allt fent (P > 0,05,
ANOVA Tukey teszt).
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4.2. A biatorbagyi Peca-td iiledék 6lomkoncentracio eredményei
A kovetkezd tablazat a biatorbagyi Peca-tobol szadrmazo iiledékmintdinak

6lomkoncentracioit mutatja be (2. tabldazat).

2. tabldzat Uledékmintak 6lomkoncentracioi

Mintavételi Mértékegység Eredmény Eltérés Szabvany
pont szadma
1 mg/kg 11,43 +0,09 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
2 mg/kg 11,93 +0,13 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
3 mg/kg 10,12 +0,10 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN I1SO 11885:2009
4 mg/kg 11,45 +0,11 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
5 mg/kg 11,19 +0,19 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
6 mg/kg 11,28 + 0,04 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
7 mg/kg 11,02 +0,17 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
8 mag/kg 10,98 +0,17 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
9 mg/kg 10,84 +0,21 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
10 mg/kg 11,76 + 0,40 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
11 mg/kg 11,27 +0,20 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
12 mg/kg 11,03 +0,23 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
13 mg/kg 10,99 +0,17 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
14 mg/kg 11,61 +0,18 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
15 mg/kg 11,43 +0,38 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009
Kontroll mg/kg 16,77 +0,11 MSZ 21470-50:2006
MSZ EN 1SO 11885:2009

A tablazatbdl is konnyen leolvashato, hogy az egyes mintavételi pontok kozott gyakorlatilag
nem volt kiilonbség az 6lomkoncentraciot tekintve, az eredmények 10,12-11,93 mg/kg kozott
valtoztak. Az atlagos 6lomkoncentracio 11,222 mg/kg volt. Erdekes megfigyelés volt, hogy a
kontroll (toparti gat) minta 6lomkoncentracidja 16,77 mg/kg volt, amely magasabb volt
barmelyik tiledékminta 6lomkoncentracidjanal.
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4.3. A vizsgalt halfajok kivalasztoszerveinek 6lomkoncentracidjanak eredményei

Az elektromos kutatohalaszgéppel gytijtott halfajok esetében, mind a kétnyaras ponty,
valamint a nagyméretli harcsdk esetében sem az izombodl, sem pedig az elsddleges
méregtelenitd és kivalasztd szervekbdl nem mutattunk ki felhalmozodott 6lmot (10. dbra):
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10. dbra Olomkoncentracié eredmények pontyban, harcsaban és eziistkaraszban

Erdekes eredmény hozott az eziistkarasz vizsgalata, hiszen mig a pontyban és a harcsaban
nem, addig az invaziv halfaj minden vizsgalat szovetben sikeriilt 6lmot kimutatnunk. Az izom
€s majszovet olomkoncentracioja kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség nem allt fent (P >
0,05, ANOVA Tukey teszt), de a vese Olomkoncentracidja igazolhatéan magasabb volt,

mindkét masik szovethez viszonyitva (P < 0,05).

4.4, Hisztolégiai eredmények bemutatasa

4.4.1. Szovettani metszetek készitése soran kapott eredmények eziistkaraszban

4.4.1.1. Maj és vese szovettana

Eziistkarasz fajban a majra a normal, ,,p6khalos” szerkezet jellemzd. A majsejtek 6sszefiiggd
tomeget alkotnak. A hepatocitak nagyok, sokszogletliek és siirin granulaltak. A sejtmagok
centrdlis helyzetliek, jol elkiiloniiltek. A ma3jsejtekre élettani elzsirosodéas jellemzd,
vakuolizaciéo nem talalhato. A madjsejteket elvékonyodott sinusoid kapillarisok valasztjak el

egymastol (/1. dbra).
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11. dbra Az eziistkarasz majszovete (H&E, 200x)

A szdvettani vizsgalat soran az esziistkdrasz veséjében nem lathato jelentds szerkezeti
szétesés. Hipertrofiat (koros sejtnagyobbodas) és vakuolizaciot csak egészen kis mértékben
figyelhetiink meg néhany egyednél. A tubulusok tobbnyire sziikek mind a distalis mind a
proximalis kanyarulatok metszeteiben. A kromaffinsejtek, a hamsejtek €s a tubulusok normalis
szimmetridja, valamint a glomerulusok és a Bowman-kapszula normalis szerkezete volt

megfigyelhet6 (/2. abra).

12. abra Az eziistkarasz veseszovete (H&E, 200x)
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4.4.2. Szovettani metszetek készitése soran kapott eredmények harcsaban

4.4.2.1. M4j és vese szovettana

Sziirke harcsa fajban a majra fajra jellemz06 nagyfoku zsiros infiltracié jellemzd. A majsejtek
Osszefliggd tomeget alkotnak, de a hepatocitdkra amorf sejtforma jellemzd. A sejtmagok a

zsiros felhalmozodasok miatt kiszorulnak a sejtek szélére. Vakuolizacié és néhol fibrozis

figyelhet6 meg (13. abra).

13. dbra A sziirke harcsa majszovete (H&E, 200x)

A sziirke harcsa vesében jelentds szerkezeti szétesés nem lathatd. Hipertrofiat és
vakuolizaciot csak egészen kis mértékben figyelhetiink meg néhany egyednél. A tubulusok
lumene csak néhol sziik, legtobb esetben normalis tagulat jellemzi 6ket. A glomerulusok és a

Bowman-kapszula normalis szerkezeti képet mutat. A kromaffinsejtek, a hamsejtek és a

tubulusok szimmetriaja normalis (/4. dbra).
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14. abra A sziirke harcsa veseszovete (H&E, 200x)

4.4.3. Szovettani metszetek készitése soran kapott eredmények ponty fajban

4.4.3.1. M4j és vese szovettana

Ponty fajban a majra kismértékii zsiros infiltracio jellemzd a normalis szerkezet mellett. A
zsiros infiltracid még élettani valtozasnak tudhato be. Vakuolizacio nem lathatd. A méjsejtek
Osszefliggd tomeget alkotnak, azonban az dket elvalaszto sinusoid kapillarisok mennyisége kis
mértékben nagyobb a normalisnal. A hepatocitdk nagyok, sokszogletiieck és stirlin granulaltak.

A sejtmagok tobbnyire centralis helyzetiiek (/5. abra).

15. dbra A ponty majszovete (H&E, 200x)
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A ponty szerveinek szdvettani vizsgdlata soran a vesében nem lathato jelentds szerkezeti
szétesés. Hipertrofidt (kéros sejtnagyobbodas) és vakuolizaciot nem figyelhetiink meg. A
tubulusok mind a distalis mind a proximalis kanyarulatok metszeteiben sziikek, csak néhol
figyelheté meg nagyfoku tdgulat. A hdmsejtek, a tubulusok és a kromaffinsejtek szimmetridja

normalis. A glomerulusokra és a Bowman-kapszulara normalis szerkezet jellemz6 (16. dbra).

16. abra A ponty veseszovete (H&E, 200x)
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5. Eredmények értékelése, javaslatok

vizsgalatanal a biatorbagyi Peca t6 kontrollnak vett gati szakasza tartalmazta a legtobb 6lmot
(16,77mg/kg), nem az iiledék mintak. Az atlagos 6lomkoncentracié az iiledékben 8 — 10 mg/kg
kozott alakult minden tonal, kivétel egy bojlis hasznositasu tavat, ahol ez az érték 160,83 mg/kg.
Erdemes lenne tovabbi vizsgalatokat folytatni az adott toban, a gati szakasz és az iiledék
tobbszOri mintavételezésével, hogy tényleg tud a bent marado olomsuly ilyen mértékben

szennyezést okozni vagy esetleg felhagyott banyaszati tevékenység a felelds érte.

Az elektromos kutatohaldszgéppel begylijtott halfajok kivalasztd szerveinek ¢és
izomszdvetének vizsgalata esetében is érdekes tényeket allapitottunk meg. Mig a két nyaras
ponty €s a nagytestli harcsék esetében egyik szovetben sem sikeriilt kimutatni szamottevd dlom
felhalmozodast, addig az eziistkdrdsz mindharom vizsgalt szovetében sikeriilt kimutatni
felnalmozodott o6lmot, foként a vese szovetében. Az értékek viszont joval elmaradnak az
Eurépai Uni6 altal szabott 0,30 mg/kg felsé hatarértéktdl. A szdvettan eredményeképpen

viszont érdemi elvaltozas egyik fajnal sem mutathat6 ki a vizsgalt szovetekben.

A kapott eredmények fényében érdemes lenne az eziistkarasz vizsgalatat folytatni, mibol
adodhat a kiilonbség, hogy az 6shonos halfajaink, a ponty és a harcsa szdveteiben nem, az
eziistkaraszéban viszont jelen volt a felhalmozodott 6lom. Egy élettérben, ugyanabban a vizben
¢élnek, mégis csak az eziistkaraszban mutathato ki az 6lom. A masik két fajban ugyanakkor nem

volt kimutathato felhalmozodott 6lom.
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6. Osszefoglalas

Osszességében sikeresnek tekinthetd a kutatasunk, mivel sikeriilt egy atfogd képet kapni a
horgasz-hasznositasti vizek iiledékében felhalmozodd olomkoncentraciorol. A tény, hogy
naponta akar tobb kg 6lom is bejuttatasra keriilhet egy-egy ilyen toban, még nem feltétlen all
keriil6 6lmos etetékosar 2-3 év alatt teljesen oxidalodik, a ra tapado iiledék és a kialakuld oxid
réteg egy 1d6 utdn a magjaba zarja az 6lmot. Ennél tobbrdl van sz6 az 6lomszennyezéssel
kapcsolatban, valoszinli a régebben hasznalt 6lmozott benzin, banyaszat és a kiilonbozo
novényveédo szerek hasznalata sordn kertilt a természetbe a most jelen 1év6 6lom donté hanyada,

érdemes tovabbi 1épéseket tenni ennek felderitésére.

A szovetekben az 6lomkoncentraciot MSZ EN 14084:2003 6.4.3. szakasz szabvany szerint
vizsgaltuk meg. Meglepetésként ért benniinket a tény, hogy csak az eziistkaraszbol vett
mintakban volt kimutathatd 6lom, a ponty és harcsa esetében nem. A ponty és az eziistkarasz
is ,,fen¢kturkalok™, az tiledéket szivogatjak fel és abbol nyerik ki tdplalékukat. Azonos helyen
taplalkoznak, élnek és szaporodnak, a pontyban még sincs jelen az 6lom. Az, hogy mit
csinalhatnak masképp vagy mi okozhatja ezt a kiilonbséget az invaziv eziistkarasz é¢s dshonos

tarsai kozott, mar egy uj kutatas témaja lehet.

Sokkal magasabb koncentraciokra szamitottam a vizsgalatok kezdetén, oriilok, hogy nem
tapasztaltunk sulyos szennyezettséget, €és j0 mindségli halhusrol adtak tantbizonysagot a
szOvettani vizsgalatok is. A témaval kapcsolatban remélem egy kicsit sikertilt felhivni az
emberek figyelmét, hogy nem feltétleniil a horgisz az egyediili felelds és biinds az
O0lomszennyezettséget illetden. A horgaszat és a felhasznalt eszkdzok hihetetlen iitemben
fejlédnek. Ha ilyen iramban sikeriil szemléletet is valtani a horgaszoknak, 5-10 éven beliil a
kiilonbozo alternativ ko- €s egyéb sulyok, nehezékek végleg kivaltjadk az 6lmok hasznalatat.
Az, hogy az alternativak mas szemszogbdl veszélyesek lehetnek-e a vizi 6koszisztémakra, mar

egy masik dolgozat témaja lehet.
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7. Koszonetnyilvanitas

Ezton szeretnék koszonetet mondani témavezetdimnek, Dr. Hegyi Arpadnak, valamint Dr.
Lefler Kinga Katalinnak az dldozatos munkajukért, hogy a hataridd szoritdsdban is tamogattak
munkamat €s 1d6t — energiat nem spoérolva segitettek.
meghatarozasaban végzett munkajaért.

Koszondm a tégazdaknak, viztulajdonosoknak és vizkezeldknek a segitséget, az engedélyt
a mintak begytijtésére, a biatorbagyi Peca-t6 kezeldinek a kozremiikodést, a halakbol torténd
mintavétel engedélyezését.

Végiil koszondm csalddtagjaimnak, barataimnak, de legféképpen paromnak, Toth
Hajnalkédnak a kitartast és tamogatast, hogy mellettem alltak és segitettek, a nehezebb

idészakokban, kilatastalansagban is biztattak.

Munkankat a GINOP-2.2.1-18-2020-00026 ko6dszamu projekt (Piacorientalt horgaszati

crer

halcsalik fejlesztésének teriiletén) timogatta.
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9. Nyilatkozat
NYILATKOZAT

Alulirott Balazs Istvan, a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem, G6dolléi Campus,
Halészati-halgazdalkodasi Szakmérnok szak nappali/levelez0* tagozat végzds hallgatoja
nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat
korrekt modon, a jogi €s etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas 6sszefoglaldja felkertiljon
az Egyetem honlapjara ¢és hogy a digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvantartdsiban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartdsa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: G6dollo, 2023. majus 08.

Hallgat6

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatdét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem
Kelt: Godollo, 2023. majus 08. ¢ ; (
B e

N\, \
Belsé konzulens
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