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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 jo indikatorai a folyami Okoszisztémak hosszu ideji véltozasainak, ezért a folyok okologiai allapotanak
értékelésében egyre nagyobb hangsulyt kapott a halallomany elemzése, kiilondsen az EU Viz Keretiranyelv
bevezetése 6ta. A Duna halallomanyéanak szerkezetében és abundanciajaban bekovetkez6 hosszi idejli valtozasokat
a halaszat évszazados torténelmi adatai dokumentaljak. A folyami haldllomanyok hossza idejii valtozésainak
kozvetlen felmérése ugyanakkor nem egyszerii kutatasi feladat a halak tér- és id6beli eloszlasanak valtozékonysaga
miatt. Dolgozatunkban a folydvizi halbioldgiai kutatasok soran hasznalt mintavételi modszerekrol, kiilonosen az
elektromos halészatra alapozott eljarasokrol kivanunk attekintést adni, azzal a céllal, hogy a standardizalt folyami
felmérési  eljarasok tovabbfejlesztésével olyan konzisztens adatsorokhoz jussunk, amelyek nagyobb
megbizhatosaggal jellemzik a halallomany hosszu idejii valtozasait.

Bevezetés

A halak érzékeny indikatorai a folyék kornyezeti valtozasainak. Az araml6 vizek
folyamatosan valtoz6 fizikai, kémiai és hidromorfoldgiai sajatossigai jelentSs hatéast
gyakorolnak a halallomanyok mennyiségi mutatéira, osszetételére, szerkezetére és térbeli
eloszlasara (Amoros et al. 1987, Welcomme 1985, Fausch et al. 1990, Sheehan &
Rasmussen 1999, Guti 2002a, Lapointe et al. 2006). Az elmult évszazadban a folyokat ért
nagymértékii antropogén beavatkozasok hatdsdra kialakult kedvezbtlen Okologiai
valtoz&sokat jelzi egyes halfajok megritkuldsa és a veszélyeztetett halfajok szdménak
ndvekedése. A Duna haléllomanyaban bekdvetkezett hosszl idejii valtozasok tiikr6z6dnek a
kozépkori halaszat halfogéasait dokumentald feljegyzések és a jelenlegi halfogasok kdzotti
eltérésekben, valamint a hagyoményos haldszat fogasi adatainak csokkend trendjében
(Herman 1887, Khin 1957, Guti 1993, 2008, Schiemer et al. 2004, Guti & Gaebele 2009).

A felszini vizek minésitésében a bioldgiai integritas, illetve az ©koldgiai allapot
értékelése egyre nagyobb hangsilyt kapott az utobbi évtizedekben (Angermeier & Karr
1986, Karr et al. 1987, Schmutz et al. 2007). Az Okologiai allapotot értékelé eljarasok
keretében a haldllomény integritasat elemz6 modszerek az 1980-as években kezdtek
megjelenni, pl. 1Bl (Index of Biotic Integrity) (Karr 1981), EFI (European Fish Index)
(Schmutz et al. 2005). A halak meghatdroz6 objektumai a vizi 0Okoszisztémak
allapotértékelésének, mivel a vizi taplalékhéal6zat cslcsan elhelyezkedé szervezetekként
integraljak az alsobb szintek valtozasait, tovabba egyedfejlodésiik soran él6helyi igényeik

79



Pisces Hungarici 6 (2012)

igen véltozatosak, ezért jelzik az éléhelyek valtozatossagat és konnektivitasat (Copp 1989,
Welcomme 1995, Jungwirth 1998, Schmutz & Weiss 1998, Schmutz & Jungwirth 1999).
Eurépéban a Viz Keretirdnyelvvel (VKI) (EC 1999, 2000) 6sszefiiggben a felszini vizek
mindsitésére kidolgozott eljardsok a bioldgiai vizsgalatokra helyezik a hangsulyt a fizikai-
kémiai monitorozassal szemben, amelyben a halak meghatarozo szerepet téltenek be.

A folyamok halallomanyanak mennyiségi mutatdi és Osszetétele ugyanakkor csak
korlatozottan vizsgalhatd egy-egy felmérés alapjan, mert a halak térbeli eloszlasat
napszakosan és évszakosan valtozé mintazatok jellemzik, ami befolyasolja a reprezentativ
mintavétel lehetéségét egy adott folydszakaszon (Ericksen & Marshall 1997, Specziar 2001).
A halaszati mintavételi eszk6zok alkalmazhat6sagat és hatékonysagat is szamos kdrnyezeti
tényez6 alakitja, mint példaul a vizallds, vizmélység, vizaramlas, &tlatsz6ség,
vezet6képesség, idGjaras sth. A halak napszakos mozgasi aktivitasa altalaban a taplalkozasi
ciklustdl és a menedéket biztositd él6helyek elhelyezkedésétdl fiigg (Hayward et al. 1989,
Gaygusuz et al. 2010), mig az évszakos aktivitas valtozasa gyakran az ivéhelyek vagy a téli
vermel6helyek felkeresésére vezethetd vissza (Anras et al. 1999). Az aszalyos és az arvizes
években jelentés kiilonbségek tapasztalhatok a sikvidéki folyamok oldalirdnyd
kiterjedésében, ezért az egyes halfajok szaporodasi lehetésége, illetve populacidik
természetes utanpotlasa igen eltéréen alakulhat az egyes években (Guti & Gaebele 2009).

A felszini vizek 0Okologiai allapotdnak megvaltozasa a halallomany hossz( idejt
valtozdsaval jellemezhet6. A hosszU idejii valtozasok kimutatdsanak lényeges feltétele a
haldllomény mennyiségének és 0Osszetételének reprezentativ felmérésére alapozott
konzisztens adatsor létrehozasa (Guti 2002b). Olyan megfigyelési adatokra van sziikség,
amelyek variabilitasdban minimalis a halallomanytdl fiiggetlen kornyezeti tényezék hatésa,
azaz a variabilitas a halallomany tényleges valtozasait tikrozi.

Az évente 200-300 napot is halaszé dunai halaszok dsszesitett évenkénti halfogasi adatai
térben és idében kiterjedt, nagyszamu ,,megfigyelésen” alapulnak (Jancsé & T6th 1987, Guti
2008), ezért kevéshé fliggenek a valtozé kornyezeti hatasoktdl (napszakos és évszakos
eltérések, vizéllas stb.). Ha az alkalmazott haldszeszkozok véltozatlanok és a haldszat
intenzitdsa is egyenletes, akkor a tébbéves fogasi eredmények konzisztens adatsorként
kezelhetéek néhany halfaj vonatkozasaban. A hagyomanyos dunai halaszat azonban
megsziinében levé foglalkozas, ezért adatsorai egyre kevésbé hasznosithatéak a dunai
halallomany kdzvetett megfigyelésére.

A haldllomany valtozdsdnak hossz(i idejii monitorozasa esetén az adatsorok
konzisztencidja egyrészt a mintavételi eszk6zok pontos meghatarozasaval (tipus, méret,
felépités stb.), masrészt a ,,zavar6” kornyezeti hatdsokat kikiiszobolé mintavételi stratégia
kidolgozésaval, illetve alkalmazésaval biztosithaté (Peterson & Rabeni 1995, Noble et al.
2007).

Tanulmanyunkban a reprezentativ haldszati mintavétel kérdéskorét elemezzik
szakirodalmi adatok attekintésével, kilonds tekintettel az elektromos haldszat folyami
alkalmazésat befolyasold tényezdkre.

Mddszer

A kiilonb6z6 haldszati mintavételi modszerekkel és az eljarasok hatékonysagat
befolyasold tényezdkkel kapcsolatos szakirodalmi cikkek valogatdsanal az elmult néhany
évtized (1979-2012) fontosabb kutatasi eredményeit vettiik figyelembe.

Az elektromos halaszat témakorével foglalkoz6 publikdcidk szamat és kutatottsagat a
ScienceDirect adatbazisaban vizsgaltuk, kiilonb6z6 kulcsszavakra torténé Kereséssel. A
szakirodalmi adatok kiértékelésével jellemeztik az elektromos haldszat alkalmazésaval
torténd folyami mintavételek feltételeit és problémait, kilénds tekintettel a folydvizi halak
tér- ¢és iddbeli eloszlasanak valtozékonysagara (napszakosan és évszakosan valtozo
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mintazatok), valamint az elektromos haldszat hatékonysagat befolyasold kornyezeti
tényezokre (vizallas, vizmélység, vizaramlas, atlatszosag, vezetoképesség, id6jaras).

Eredmények
A ScienceDirect-ben 811 publikaciot talaltunk az electrofishing kulcsszora. Az 1. abran
szemléltettilk az elektromos halaszeszk6zokkel torténd halbioldgiai vizsgalatok eredményeit
k6716 tanulmanyok évenkénti szamanak alakuldsat az elmult évtizedekben. Az elektromos és
egyéb halaszeszkdzok vonatkozasaban a reprezentativ mintavételek kérdéskorével
kapcsolatban viszont kevés irodalmi adat all rendelkezésre.
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1. abra. Az elektromos halaszat témakorével foglalkozé publikéciok szama.
Fig. 1. The number of publications dealing with electrofishing.

A szakirodalom feldolgozasa soran 68 olyan publikaciét vizsgaltunk meg, amelyek a
folyamok, kisebb vizfolyasok, tavak, viztarozok stb. halallomanyanak felmérésével, illetve
az alkalmazott halaszati eszkdzok hatékonysaganak és alkalmazhatdsaganak dsszehasonlitd
elemzésével foglalkozik.

Az éattekintett tanulmanyok alapjan a halallomany szerkezetének, fajgazdagsaganak és
abundanciajanak vizsgalatara iranyulé kutatasok 43%-a alldvizeken (tavak és viztarozok),
42%-a kis- és kozepes vizfolyasokon és 15%-a folyamokon tortént. A folyami
halédllomanyok vizsgalatat szamos kornyezeti tényezé korlatozza, igy az er6s sodras, a
valtozatos partszakaszok, a vizmélység stb. (Penczak & Jakubowski 1990), ezért a
halaszeszk6zoknek gyakran kisebb a fogasi hatékonysaga, mint a kisvizfolyasokon
(Casselman et al. 1990, Grossman & Ratajczak 1998).

A rutinszer(i halbiolégiai vizsgélatokban éltalaban a gyors és viszonylag kevés raforditast
igénylé halfogo eljarasokat részesitik elényben, igy pl. az elektromos halaszatot, amely
vilagszerte az egyik leggyakrabban alkalmazott moddszer a folyami halallomanyok
vizsgalatdban (Cowx & Lamarque 1990, Hendricks et al. 1980, Harvey & Cowx 1996,
Reynolds 1996). Az elektromos halaszgép alkalmazasanak elénye, hogy alkalmas a nagyobb
folyok és folyamok esetében a litoralis z6naban tartézkodd halak térbeli eloszlasanak
vizsgalatara, hasznalatat nem korlatozza az egyenetlen aljzat és a vizbe dolt fa, tovabba a
partvonal mentén is egyszerlien alkalmazhatd, ahol a halak gyakran nagyobb egyedszamban
fordulnak el6 (Reynolds 1996). Hasznalatat és hatékonysagat ugyanakkor szamos fizikai,
bioldgiai és technikai tényez6 befolyasolja (Bagenal 1979, Bohlin et al. 1989, Cowx 1990,
Zalewski & Cowx 1990, Rodgers et al. 1992, Bayley & Dowling 1993, Reynolds 1993,
Lobdn-Cervia et al. 1994, Anderson 1995, Peterson et al. 2004, Beamount 2011), amint azt
az 1. tblazat szemlélteti.
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1. tdblazat. Az elektromos haldszat hatékonysagat befolydsolé tényezdk (Zalewski & Cowx 1990, Beamount 2011).
Table 1. Factors effecting electrofishing (Adapted from Zalewski & Cowx 1990, Beamount 2011).

KORNYEZETI BIOLOGIAI TECHNIKAI
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3. Szezonalitas Viselkedés 3. Szervezettség

Hoémérséklet RN Helyszinvalasztas
Id6jaras Fiziologia Mintavételi eréfeszités
) Morfolégia

A Kobzép-Duna haldllomanyanak felméréséhez Guti (2009) hagyomanyos kialakitéasu,
csonakban elhelyezett, kozepes teljesitményli (5 kW), kézi anddos elektromos halaszgép
alkalmazasat javasolja a partvonal menti, sekélyebb (<1,5 m) vizeken. A parttdl tavolodva, a
meélyebb (<2,5 m) mederszakaszokon nagyobb teljesitményli (13,5 kW), rogzitett
elektrédokkal felszerelt elektromos halaszhajé hasznalatat ajanlja, amellyel altalaban
eredményesebben gyiijthetdek a nagyobb méretii halegyedek.

Szamos dolgozat foglalkozik a kiilonféle halaszati mintavételi eszkozok eltérd fogasi
hatékonysaganak dsszehasonlitasaval (Thurow & Schill 1996, Wildman & Neumann 2003,
Goffaux et al. 2005, Lapointe et al. 2006, Benejam 2012 etc.), valamint a nappali és éjszakai
mintavételek dsszevetésével (Sanders 1992, Thurow & Schill 1996, Gaygusuz et al. 2010,
Vasek et al. 2009, Riha et al. 2011 etc.). Az amerikai Detroit folyon példaul négy kiilonb6z6
mintavételi eszkoz (keritdhalo, gyliriikeretes varsa, Windermere-csapda €s elektromos
halészgép) hatékonysaganak 6sszehasonlitd elemzésekor a kerit6hald hasznalata bizonyult a
legeredményesebbnek a fajgazdagsag és tdmegesseg tekintetében (Lapointe et al. 2006). Mas
publikiciokban viszont az elektromos hal&szatot a folyami haldllomanyok felmérésének
legalkalmasabb eszkdzeként jellemzik. A Meuse folyd belgiumi szakaszanak felmérésekor
példaul ésszehasonlitottak az elektromos halészat és kopoltyuhalé mintavételi eredményeit,
és az elektromos haldszeszk6z bizonyult hatékonyabbnak, bar kevésbé volt szelektiv a
nagyobb méretli halegyedekre. Az egyes eszkdzok eltérd hatékonysagara tekintettel a
kiilonbozd eszkozoket kombinalé mintavételi eljarasok kidolgozasa javasolhato (Goffaux et
al. 2005). A valtozatos vizteriletek haldllomanyanak teljesebb feltarasahoz tobben is
felvetették az elektromos haldszgép €és a kiilonboz6 halok kombinalt alkalmazasat: az
elektromos haldszgép kopoltydhalokkal (Mehner et al. 2005), illetve tlkorhalokkal
kiegészitve (Fischer & Eckmann 1997, Paukert 2004).

A halak lokalis egyedsiiriiségével, illetve foghatosagaval 0Osszefliggd mutatd, az
idéegység alatt foghaté halak mennyisége (CPUE), jelentés mértékben valtozhat
napszakosan és évszakosan is. Az elektromos halaszattal torténé folyami mintavétel éjszaka
altaldban hatékonyabb, mint nappal, a halak térbeli elhelyezkedésének/mozgéasanak
napszakos valtozasai miatt (Witt & Cambell 1959, Paragamian 1989, Sanders 1992). Az
Ohio és Muskingum foly6kon végzett felmérések szerint az éjszakai elektromos halaszattal
tobb halfaj és nagyobb egyedszamban gytijthet6, mint nappal, mert a halak éjjel a mélyebb
mederrészekr6l a sekélyebb parti zona irdnyaba hlzddnak taplalkozni. A nagy folydk
halédllomanyanak éjszakai felmérésével altalaban tobb adat gyiijthet6, viszont az éjszakai
mintavétel veszélyesebb és kdriilményesebb (Graham 1986, Sanders 1992).
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Ertékelés

A vizfolyasok halallomanyénak standardizalt felméréséhez Utmutatast talalhatunk tobbek
kozott a CEN elektromos haldszatra vonatkozd szabvanyaban (CEN 2003). Ennek
figyelembevételével tortént a hazai halbioldgiai monitorozé rendszerek (NBmR, Natura 2000
sth.) mintavételi protokolljainak kidolgozasa. A reprezentativ mintavételek probléméja a
nagyobb foly6kon, killéndsen a Dunédn fokozottan jelentkezik, ezért indokolt a jelenleg
elfogadott monitorozasi eljarasokkal szolgaltathato adatok megbizhatdsaganak elemzése és a
modszerek tovabbfejlesztési lehetdéségének vizsgalata.

A vonatkoz6 kutatdsok egyik irdnyvonala a monitorozasi munkaban alkalmazott
elektromos haldszeszk6zok hatékonysaganak és szelektivitasanak dsszehasonlitd vizsgalata,
amely alapjan eldonthetd, hogy sziikség van-e a nagyobb raforditast igénylé kombinalt
mintavételi modszerek alkalmazasara. Osszehasonlitandd eszkoz lehet példaul a hazai
monitorozasi gyakorlatban a Dunéan alkalmazott kozepes teljesitményii (5 kW), kézi anddos
hagyomanyos haldszgép és a nagyobb teljesitményl (13,5 kW), rogzitett elektrédokkal
felszerelt, elektromos halaszhajd, tovabba koézelmultban kifejlesztett elektromos bentikus
vonbhald (Szaldky et al. 2011).

Tovabbi fontos kutatdsi iranyvonal a mintavételi eredmények valtozékonysagat kezeld
mintavételi stratégia felulvizsgalata, kullénds tekintettel a folyami halak térbeli eloszlasanak
kiilonboz6 1éptékit  valtozasara. Kiilonféle dunai helyszinek kisérleti felmérésével
vizsgalandd kérdések lehetnek tobbek kozott:

e A hidrolégiai valtozasok (aradas, apadas, tartdésan alacsony vizéllas stb.) hogyan

hatnak a halallomany eloszlasara, illetve a mintavételi eredményekre.

e A folyomeder hidromorfoldgiai valtozatossadga (hidraulikai mutatok, mederanyag,
vizmélység stb.) milyen mértékben befolyasolja a halak térbeli elhelyezkedését,
valamint a mintavételek eredményeit.

e A napszakos valtozasok hogyan befolyasoljék a felmérések eredményét (nappali €és
éjszakai mintavételek adatainak dsszehasonlitasa).

e Az évszakos véltozasok milyen hatast gyakorolnak a mintavételi eredményekre
(tavaszi, nyari és Gszi haldszatok fogasi adatainak ésszehasonlitasa).

Az elektromos halészattal torténé mintavételek valtozékonysaganak atfogé elemzésével
lehetévé valik a Dunédn eddig alkalmazott monitorozési stratégia értékelése, kilondsen a
mintavételi helyszinek kiterjedésére és szamara vonatkozo ajanlasok, valamint a felmérések
ismétlési gyakorisaga kérdéskorben.

A dunai monitorozé eljarasok fejlesztésének tovabbi alapvetd kérdése a halallomany
mennyiségi és minéségi valtozasanak megbizhato jellemzése és a hosszu idejli mintavételi
adatsorok nagyobb konzisztenciajahoz sziikséges tdbblet raforditas kozotti ésszerii
kompromisszum meghatarozasa.
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