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Abstract 
Fish are good indicator of long-term changes of fluvial ecosystem therefore assessment of fish assemblages has been 
involved in evaluation of ecological status of rivers, especially since the implementation of the EU Water 
Framework Directive. Long-term changes of fish fauna and abundance of fish populations in the Danube can be 
documented by centuries-old historical data of river fisheries. Direct survey of long-term changes of fish populations 
in large rivers is not an easy research task due to remarkable temporal and spatial variability of fish distribution. The 
study provides a review of fluvial fish sampling methods, with special attention to approaches based on 
electrofishing, with the aim to develop standard fluvial sampling processes, to get more reliable and consistent data 
for description of long-term changes of fish populations. 
 

Kivonat 
A halak jó indikátorai a folyami ökoszisztémák hosszú idejű változásainak, ezért a folyók ökológiai állapotának 
értékelésében egyre nagyobb hangsúlyt kapott a halállomány elemzése, különösen az EU Víz Keretirányelv 
bevezetése óta. A Duna halállományának szerkezetében és abundanciájában bekövetkező hosszú idejű változásokat 
a halászat évszázados történelmi adatai dokumentálják. A folyami halállományok hosszú idejű változásainak 
közvetlen felmérése ugyanakkor nem egyszerű kutatási feladat a halak tér- és időbeli eloszlásának változékonysága 
miatt. Dolgozatunkban a folyóvízi halbiológiai kutatások során használt mintavételi módszerekről, különösen az 
elektromos halászatra alapozott eljárásokról kívánunk áttekintést adni, azzal a céllal, hogy a standardizált folyami 
felmérési eljárások továbbfejlesztésével olyan konzisztens adatsorokhoz jussunk, amelyek nagyobb 
megbízhatósággal jellemzik a halállomány hosszú idejű változásait.  

 
Bevezetés 

A halak érzékeny indikátorai a folyók környezeti változásainak. Az áramló vizek 
folyamatosan változó fizikai, kémiai és hidromorfológiai sajátosságai jelentős hatást 
gyakorolnak a halállományok mennyiségi mutatóira, összetételére, szerkezetére és térbeli 
eloszlására (Amoros et al. 1987, Welcomme 1985, Fausch et al. 1990, Sheehan & 
Rasmussen 1999, Guti 2002a, Lapointe et al. 2006).  Az elmúlt évszázadban a folyókat ért 
nagymértékű antropogén beavatkozások hatására kialakult kedvezőtlen ökológiai 
változásokat jelzi egyes halfajok megritkulása és a veszélyeztetett halfajok számának 
növekedése. A Duna halállományában bekövetkezett hosszú idejű változások tükröződnek a 
középkori halászat halfogásait dokumentáló feljegyzések és a jelenlegi halfogások közötti 
eltérésekben, valamint a hagyományos halászat fogási adatainak csökkenő trendjében 
(Herman 1887, Khin 1957, Guti 1993, 2008, Schiemer et al. 2004, Guti & Gaebele 2009).  

A felszíni vizek minősítésében a biológiai integritás, illetve az ökológiai állapot 
értékelése egyre nagyobb hangsúlyt kapott az utóbbi évtizedekben (Angermeier & Karr 
1986, Karr et al. 1987, Schmutz et al. 2007). Az ökológiai állapotot értékelő eljárások 
keretében a halállomány integritását elemző módszerek az 1980-as években kezdtek 
megjelenni, pl. IBI (Index of Biotic Integrity) (Karr 1981), EFI (European Fish Index) 
(Schmutz et al. 2005). A halak meghatározó objektumai a vízi ökoszisztémák 
állapotértékelésének, mivel a vízi táplálékhálózat csúcsán elhelyezkedő szervezetekként 
integrálják az alsóbb szintek változásait, továbbá egyedfejlődésük során élőhelyi igényeik 
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igen változatosak, ezért jelzik az élőhelyek változatosságát és konnektivitását (Copp 1989, 
Welcomme 1995, Jungwirth 1998, Schmutz & Weiss 1998, Schmutz & Jungwirth 1999). 
Európában a Víz Keretirányelvvel (VKI) (EC 1999, 2000) összefüggően a felszíni vizek 
minősítésére kidolgozott eljárások a biológiai vizsgálatokra helyezik a hangsúlyt a fizikai-
kémiai monitorozással szemben, amelyben a halak meghatározó szerepet töltenek be.  

A folyamok halállományának mennyiségi mutatói és összetétele ugyanakkor csak 
korlátozottan vizsgálható egy-egy felmérés alapján, mert a halak térbeli eloszlását 
napszakosan és évszakosan változó mintázatok jellemzik, ami befolyásolja a reprezentatív 
mintavétel lehetőségét egy adott folyószakaszon (Ericksen & Marshall 1997, Specziár 2001). 
A halászati mintavételi eszközök alkalmazhatóságát és hatékonyságát is számos környezeti 
tényező alakítja, mint például a vízállás, vízmélység, vízáramlás, átlátszóság, 
vezetőképesség, időjárás stb. A halak napszakos mozgási aktivitása általában a táplálkozási 
ciklustól és a menedéket biztosító élőhelyek elhelyezkedésétől függ (Hayward et al. 1989, 
Gaygusuz et al. 2010), míg az évszakos aktivitás változása gyakran az ívóhelyek vagy a téli 
vermelőhelyek felkeresésére vezethető vissza (Anras et al. 1999). Az aszályos és az árvizes 
években jelentős különbségek tapasztalhatók a síkvidéki folyamok oldalirányú 
kiterjedésében, ezért az egyes halfajok szaporodási lehetősége, illetve populációik 
természetes utánpótlása igen eltérően alakulhat az egyes években (Guti & Gaebele 2009).  

A felszíni vizek ökológiai állapotának megváltozása a halállomány hosszú idejű 
változásával jellemezhető. A hosszú idejű változások kimutatásának lényeges feltétele a 
halállomány mennyiségének és összetételének reprezentatív felmérésére alapozott 
konzisztens adatsor létrehozása (Guti 2002b). Olyan megfigyelési adatokra van szükség, 
amelyek variabilitásában minimális a halállománytól független környezeti tényezők hatása, 
azaz a variabilitás a halállomány tényleges változásait tükrözi.  

Az évente 200-300 napot is halászó dunai halászok összesített évenkénti halfogási adatai 
térben és időben kiterjedt, nagyszámú „megfigyelésen” alapulnak (Jancsó & Tóth 1987, Guti 
2008), ezért kevésbé függenek a változó környezeti hatásoktól (napszakos és évszakos 
eltérések, vízállás stb.). Ha az alkalmazott halászeszközök változatlanok és a halászat 
intenzitása is egyenletes, akkor a többéves fogási eredmények konzisztens adatsorként 
kezelhetőek néhány halfaj vonatkozásában. A hagyományos dunai halászat azonban 
megszűnőben levő foglalkozás, ezért adatsorai egyre kevésbé hasznosíthatóak a dunai 
halállomány közvetett megfigyelésére.  

A halállomány változásának hosszú idejű monitorozása esetén az adatsorok 
konzisztenciája egyrészt a mintavételi eszközök pontos meghatározásával (típus, méret, 
felépítés stb.), másrészt a „zavaró” környezeti hatásokat kiküszöbölő mintavételi stratégia 
kidolgozásával, illetve alkalmazásával biztosítható (Peterson & Rabeni 1995, Noble et al. 
2007). 

Tanulmányunkban a reprezentatív halászati mintavétel kérdéskörét elemezzük 
szakirodalmi adatok áttekintésével, különös tekintettel az elektromos halászat folyami 
alkalmazását befolyásoló tényezőkre.  

 
Módszer 

 A különböző halászati mintavételi módszerekkel és az eljárások hatékonyságát 
befolyásoló tényezőkkel kapcsolatos szakirodalmi cikkek válogatásánál az elmúlt néhány 
évtized (1979-2012) fontosabb kutatási eredményeit vettük figyelembe.  

Az elektromos halászat témakörével foglalkozó publikációk számát és kutatottságát a 
ScienceDirect adatbázisában vizsgáltuk, különböző kulcsszavakra történő kereséssel. A 
szakirodalmi adatok kiértékelésével jellemeztük az elektromos halászat alkalmazásával 
történő folyami mintavételek feltételeit és problémáit, különös tekintettel a folyóvízi halak 
tér- és időbeli eloszlásának változékonyságára (napszakosan és évszakosan változó 
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mintázatok), valamint az elektromos halászat hatékonyságát befolyásoló környezeti 
tényezőkre (vízállás, vízmélység, vízáramlás, átlátszóság, vezetőképesség, időjárás). 
 

Eredmények  
A ScienceDirect-ben 811 publikációt találtunk az electrofishing kulcsszóra. Az 1. ábrán 

szemléltettük az elektromos halászeszközökkel történő halbiológiai vizsgálatok eredményeit 
közlő tanulmányok évenkénti számának alakulását az elmúlt évtizedekben. Az elektromos és 
egyéb halászeszközök vonatkozásában a reprezentatív mintavételek kérdéskörével 
kapcsolatban viszont kevés irodalmi adat áll rendelkezésre.   
 

 
  

1. ábra. Az elektromos halászat témakörével foglalkozó publikációk száma. 
Fig. 1. The number of publications dealing with electrofishing. 

 
A szakirodalom feldolgozása során 68 olyan publikációt vizsgáltunk meg, amelyek a 

folyamok, kisebb vízfolyások, tavak, víztározók stb. halállományának felmérésével, illetve 
az alkalmazott halászati eszközök hatékonyságának és alkalmazhatóságának összehasonlító 
elemzésével foglalkozik.  

Az áttekintett tanulmányok alapján a halállomány szerkezetének, fajgazdagságának és 
abundanciájának vizsgálatára irányuló kutatások 43%-a állóvizeken (tavak és víztározók), 
42%-a kis- és közepes vízfolyásokon és 15%-a folyamokon történt. A folyami 
halállományok vizsgálatát számos környezeti tényező korlátozza, így az erős sodrás, a 
változatos partszakaszok, a vízmélység stb. (Penczak & Jakubowski 1990), ezért a 
halászeszközöknek gyakran kisebb a fogási hatékonysága, mint a kisvízfolyásokon 
(Casselman et al. 1990, Grossman & Ratajczak 1998).  

A rutinszerű halbiológiai vizsgálatokban általában a gyors és viszonylag kevés ráfordítást 
igénylő halfogó eljárásokat részesítik előnyben, így pl. az elektromos halászatot, amely 
világszerte az egyik leggyakrabban alkalmazott módszer a folyami halállományok 
vizsgálatában (Cowx & Lamarque 1990, Hendricks et al. 1980, Harvey & Cowx 1996, 
Reynolds 1996). Az elektromos halászgép alkalmazásának előnye, hogy alkalmas a nagyobb 
folyók és folyamok esetében a litorális zónában tartózkodó halak térbeli eloszlásának 
vizsgálatára, használatát nem korlátozza az egyenetlen aljzat és a vízbe dőlt fa, továbbá a 
partvonal mentén is egyszerűen alkalmazható, ahol a halak gyakran nagyobb egyedszámban 
fordulnak elő (Reynolds 1996). Használatát és hatékonyságát ugyanakkor számos fizikai, 
biológiai és technikai tényező befolyásolja (Bagenal 1979, Bohlin et al. 1989, Cowx 1990, 
Zalewski & Cowx 1990, Rodgers et al. 1992, Bayley & Dowling 1993, Reynolds 1993, 
Lobón-Cerviá et al. 1994, Anderson 1995, Peterson et al. 2004, Beamount 2011), amint azt 
az 1. táblázat szemlélteti.  
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1. táblázat. Az elektromos halászat hatékonyságát befolyásoló tényezők (Zalewski & Cowx 1990, Beamount 2011). 
Table 1. Factors effecting electrofishing (Adapted from Zalewski & Cowx 1990, Beamount 2011). 

 

KÖRNYEZETI BIOLÓGIAI TECHNIKAI 

1. Abiotikus 
Vezetőképesség 

Vízminőség 
Átlátszóság 

1. Közösségi struktúra 
Fajdiverzitás 
Fajösszetétel 

1. Személyi 
Legénység száma 

Tapasztalat 
Motiváció 

2. Élőhely 
Élőhely szerkezete 

Mederanyag összetétele 
Vízáramlás 

Vízállás 

2. Populációs struktúra 
Denzitás 

Méreteloszlás 
Koreloszlás 

2. Felszerelés 
Kialakítás 

Eszközök állapota 

3. Szezonalitás 
Hőmérséklet 

Időjárás 

3. Fajspecifikusság 
Viselkedés 
Fiziológia 

Morfológia 

3. Szervezettség 
Helyszínválasztás 

Mintavételi erőfeszítés 

 
 A Közép-Duna halállományának felméréséhez Guti (2009) hagyományos kialakítású, 
csónakban elhelyezett, közepes teljesítményű (5 kW), kézi anódos elektromos halászgép 
alkalmazását javasolja a partvonal menti, sekélyebb (<1,5 m) vizeken. A parttól távolodva, a 
mélyebb (<2,5 m) mederszakaszokon nagyobb teljesítményű (13,5 kW), rögzített 
elektródokkal felszerelt elektromos halászhajó használatát ajánlja, amellyel általában 
eredményesebben gyűjthetőek a nagyobb méretű halegyedek.  
 Számos dolgozat foglalkozik a különféle halászati mintavételi eszközök eltérő fogási 
hatékonyságának összehasonlításával (Thurow & Schill 1996, Wildman & Neumann 2003, 
Goffaux et al. 2005, Lapointe et al. 2006, Benejam 2012 etc.), valamint a nappali és éjszakai 
mintavételek összevetésével (Sanders 1992, Thurow & Schill 1996, Gaygusuz et al. 2010, 
Vasek et al. 2009, Riha et al. 2011 etc.). Az amerikai Detroit folyón például négy különböző 
mintavételi eszköz (kerítőháló, gyűrűkeretes varsa, Windermere-csapda és elektromos 
halászgép) hatékonyságának összehasonlító elemzésekor a kerítőháló használata bizonyult a 
legeredményesebbnek a fajgazdagság és tömegesség tekintetében (Lapointe et al. 2006). Más 
publikációkban viszont az elektromos halászatot a folyami halállományok felmérésének 
legalkalmasabb eszközeként jellemzik. A Meuse folyó belgiumi szakaszának felmérésekor 
például összehasonlították az elektromos halászat és kopoltyúháló mintavételi eredményeit, 
és az elektromos halászeszköz bizonyult hatékonyabbnak, bár kevésbé volt szelektív a 
nagyobb méretű halegyedekre. Az egyes eszközök eltérő hatékonyságára tekintettel a 
különböző eszközöket kombináló mintavételi eljárások kidolgozása javasolható (Goffaux et 
al. 2005). A változatos vízterületek halállományának teljesebb feltárásához többen is 
felvetették az elektromos halászgép és a különböző hálók kombinált alkalmazását: az 
elektromos halászgép kopoltyúhálókkal (Mehner et al. 2005), illetve tükörhálókkal 
kiegészítve (Fischer & Eckmann 1997, Paukert 2004).  
 A halak lokális egyedsűrűségével, illetve foghatóságával összefüggő mutató, az 
időegység alatt fogható halak mennyisége (CPUE), jelentős mértékben változhat 
napszakosan és évszakosan is. Az elektromos halászattal történő folyami mintavétel éjszaka 
általában hatékonyabb, mint nappal, a halak térbeli elhelyezkedésének/mozgásának 
napszakos változásai miatt (Witt & Cambell 1959, Paragamian 1989, Sanders 1992). Az 
Ohio és Muskingum folyókon végzett felmérések szerint az éjszakai elektromos halászattal 
több halfaj és nagyobb egyedszámban gyűjthető, mint nappal, mert a halak éjjel a mélyebb 
mederrészekről a sekélyebb parti zóna irányába húzódnak táplálkozni. A nagy folyók 
halállományának éjszakai felmérésével általában több adat gyűjthető, viszont az éjszakai 
mintavétel veszélyesebb és körülményesebb (Graham 1986, Sanders 1992).  
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Értékelés 
A vízfolyások halállományának standardizált felméréséhez útmutatást találhatunk többek 

között a CEN elektromos halászatra vonatkozó szabványában (CEN 2003). Ennek 
figyelembevételével történt a hazai halbiológiai monitorozó rendszerek (NBmR, Natura 2000 
stb.) mintavételi protokolljainak kidolgozása. A reprezentatív mintavételek problémája a 
nagyobb folyókon, különösen a Dunán fokozottan jelentkezik, ezért indokolt a jelenleg 
elfogadott monitorozási eljárásokkal szolgáltatható adatok megbízhatóságának elemzése és a 
módszerek továbbfejlesztési lehetőségének vizsgálata.  

A vonatkozó kutatások egyik irányvonala a monitorozási munkában alkalmazott 
elektromos halászeszközök hatékonyságának és szelektivitásának összehasonlító vizsgálata, 
amely alapján eldönthető, hogy szükség van-e a nagyobb ráfordítást igénylő kombinált 
mintavételi módszerek alkalmazására. Összehasonlítandó eszköz lehet például a hazai 
monitorozási gyakorlatban a Dunán alkalmazott közepes teljesítményű (5 kW), kézi anódos 
hagyományos halászgép és a nagyobb teljesítményű (13,5 kW), rögzített elektródokkal 
felszerelt, elektromos halászhajó, továbbá közelmúltban kifejlesztett elektromos bentikus 
vonóháló (Szalóky et al. 2011).   

További fontos kutatási irányvonal a mintavételi eredmények változékonyságát kezelő 
mintavételi stratégia felülvizsgálata, különös tekintettel a folyami halak térbeli eloszlásának 
különböző léptékű változására. Különféle dunai helyszínek kísérleti felmérésével 
vizsgálandó kérdések lehetnek többek között: 

• A hidrológiai változások (áradás, apadás, tartósan alacsony vízállás stb.) hogyan 
hatnak a halállomány eloszlására, illetve a mintavételi eredményekre. 

• A folyómeder hidromorfológiai változatossága (hidraulikai mutatók, mederanyag, 
vízmélység stb.) milyen mértékben befolyásolja a halak térbeli elhelyezkedését, 
valamint a mintavételek eredményeit. 

• A napszakos változások hogyan befolyásolják a felmérések eredményét (nappali és 
éjszakai mintavételek adatainak összehasonlítása). 

• Az évszakos változások milyen hatást gyakorolnak a mintavételi eredményekre 
(tavaszi, nyári és őszi halászatok fogási adatainak összehasonlítása). 

 Az elektromos halászattal történő mintavételek változékonyságának átfogó elemzésével 
lehetővé válik a Dunán eddig alkalmazott monitorozási stratégia értékelése, különösen a 
mintavételi helyszínek kiterjedésére és számára vonatkozó ajánlások, valamint a felmérések 
ismétlési gyakorisága kérdéskörben.  
 A dunai monitorozó eljárások fejlesztésének további alapvető kérdése a halállomány 
mennyiségi és minőségi változásának megbízható jellemzése és a hosszú idejű mintavételi 
adatsorok nagyobb konzisztenciájához szükséges többlet ráfordítás közötti ésszerű 
kompromisszum meghatározása.  
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