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1. AZESZKOZ KIFEJLESZTESENEK INDOKAI

AZ ELEKTROMOS KECE

-Y{ECE

irta: Olajos Péter, Dr. Kiss Béla, Sallai Zoltan

Magyarorszag Eurdpai Unidhoz valo csatlakozasa (2004) szamos olyan vizsgalat és
tudomanyos kutatdi modszer atvételét és tovabbfejlesztését, illetve a hazai koril-
meényekhez vald igazitasat tette szliikségessé és lehetségessé a kornyezetvedelem
és természetvédelem teriletén, melyekre orszagunkban korabban nem volt igény,
tamogatottsag, fedezet.

Napjainkban a kutatasi célu elektromos haldszatot (a halfauna 6sszetételére és
mennyiségi viszonyaira iranyuld vizsgalatot) mar rutinszerlen végzik, hazankban
és kilfoldon egyarant, a kozepes és nagyobb folyévizekben altalaban a parti és
partkozeli mintavételre alkalmas modszerekkel. Ennek az egyébként igen hatékony
modszernek legfébb korlatja a kutatott viztér mélysége, ugyanis 1,5 m-nél mélyebb
vizben a fenék kozelében tartozkodo halak mar nehezen, vagy egyaltalan nem fog-
hatok meg. Ezért a fenéklako halak (halfajok) egy része a vizsgalatok soran nem
kerul kimutatasra, vagy a viztérben meglévé valés tomegviszonyokhoz képest je-
lentésen alulreprezentalva jelenik meg a mintakban. igy azonban a felmérések nem
mindig adnak realis képet a nagyobb mélyséqU vizek fajegyltteseir6l és dominancia
viszonyairoél.

A mélyebb mederszakaszok felmérése, monitorozasa mind a halk6zosségek, mind
pedig bizonyos vizi makroszkdpikus gerinctelen fajcsoportok vonatkozasaban ed-
digmegoldatlan volt, s csak a parti(litoralis)régidra, kb. 1,5-2 m vizmélységre korla-
tozodott. Céqglink, a Globe-Ecology Kft., ésavele egylttmikodd szakemberek ezért
egy olyan kutatasi eszkoz ki-, illetve tovabbfejlesztését tlzték ki célul, mely lehet6-
veé teszia mélyebb vizterek medrének felmérését, monitorozasat, lefedve ezzel egy
eddigi hianyteriletet.

Afejlesztésnek azzal a célkitlizéssel vagtunk neki, hogy a korabban vazolt mintave-
telezési, allomanyfelmérési nehézségek megoldasara egy olyan eszkoz prototipu-
sat készitjiuk el, amelynek mikodése egyesiti a halallomany felmérések soran hasz-
nalt egyenaramu halaszgép, illetve ahagyomanyos kereséhalaszatban alkalmazott,
csonakkal vontatott fenékhalok mikodési elvét, igy alkalmas a kdzepes és nagy fo-
lyok medrének meélyebb részein él6 halkdzosségek, s bizonyos fenéklako gerincte-
len fajok mennyiséqi tipusu (kvantitativ) allomanyfelmérésére, vizsgalatara. Fontos
fejlesztési szempont volt ezenkivil, hogy az eszkdz aramellatasa ajelenlegis forga-
lomban 1év6 elektromos haldszgépek (pl. Samus, Hans-Grassl) hasznalataval mi-
kodjon, vagyis az eszkoz csatlakoztathato legyen ezek kdzponti egységéhez peri-
fériaként. Tovabbi, az el6z6ekhez kapcsolddd cél a prototipussal végzett tesztelési
eredményekre alapozott hasznalati mddszertan és a vizfolyas jellegéhez igazithatd
mintavételi protokoll kidolgozasa és kozzététele, a hal- és bizonyos vizi gerinctelen
fajcsoportokra vonatkozdan.



2. AZ ELEKTROMOS KECE MUKODESI ELVE

Az elektromos halaszat elve az, hogy a vizbe meriil6 két elektroda (anod és katod) ko-
z0tt elektromos mez6 alakul ki. Ebbe az elektromos mez6be kerlé hal az andd iranya-
ba Uszik (galvanotaxis, ,anodreakcid”), majd ennek kozelébe kerilve izmai elernyednek
(galvanonarkozis), ésigy haldval 6sszegy(jthetd. A bddult allapot elmultaval (testméret-
tél fligg6en néhany masodperctél 1-2 percig tarto idétartam) a hal sértetlentl, karoso-
das nélkil (!) eluszik. (Ezt bizonyitja az is, hogy a halaszati gyakorlatban pl. anyahalak
befogésara, illetve ivadékmentésre is hasznaljak a modszert.)

Bar korabban az elektromos haldszatot nagytizemi keretek kozott is alkalmaztak, ezzel
most nem foglalkozunk, a tovabbiakban csak a kutatasi célu halaszatra fékuszalunk.

A parti(partkozeli és sekély vizi) elektromos halaszat soran azanod(pozitiv elektro-
da) egy 2-4 m hosszu nyélen évé, tobbnyire kerek, rozsdamentes fémbdl készdlt
szakfej, a katod (negativ elektroda) pedig egy réz sodronyszalag. Ezzel a felszere-
léssel halaszhatunk a vizben gazolva - szigetel6 ruhazatban, hatizsakban hordott,
vagy a vizen Usztatott aramfejleszt6 egységgel (1. dbra) - vagy csénakbol.

1. abra. Partmenti elektromos kutato halaszat Forrds: INTERNET

2. abra. A ,hosszukecze” korabeli abrazolasa

Forras: Herman O.(1887): A magyar haldszat kényve

Az altalunk fejlesztett eszkdz egy Osi halasz-szerszam, a kece - pontosabban a
hosszukece(2. dbra)- Ujragondolt valtozata. Tulajdonképpen az elektromos halasz-
gépnek egy Uj tipusu perifériaja, melyben az anod szerepét az eszkdz haromszog
alaku keretének fels6 része (pontosabban a szarak fels6, kb. 60 cm hosszu szaka-
szai) veszik at, katodként pedig a haromszdog also oldalat ado, lommal sulyozott
rézszalag (alin) funkcional. A haromszog alaku keretnek az andd és katod kozotti
része szigetel6 anyagbdl (ivegszal) készil, a keret aljan sulyozott kerekek biztosit-
jak az eszkoznek az aljzaton tartasat, illetve az azon val6 gordilést. A keretet ado
egyenld szaru haromszog alapjanak hossza kb. 1,5 méter, de a sulyozott rézszalag
ennél valamivel hosszabb, hogy az aljzatra feklidve, annak egyenetlenségeit kom-
penzalva, az elektromos kabulat kdvetkezményeként esetleg az aljzaton ,elfekvd”
halakat, tovabba a kutatasi tevékenyséqg soran vizsgalando egyéb, nem Usz6 benti-
kus szervezeteket (tizlabu rakok, csigak és kagylok) is a haloba juttassa; a harom-
sz0g magassaga kb. 1,2 m. A keretre felvert halo szembdsége 0,6 cm, alakja hosz-
szl (~3 m) zsék. A vége felé sz(ikil6 hald szajadéka nyitott, de vontataskor a hald
kifeszitésére szolgalo suly (kb. 1kg, gombolyded forma) zsinorjaval 6sszehuzzuk és
0sszekotjik, ezzel zarva a hald zsakjat.

Az dramforrastol (egyenaramu halaszgép) a kecéig az elektromos dramot egy kéte-
res kabellel vezetjik le, mely zsugorcs6vel van rogzitve - nem tul szorosan - a kece
vonokoteléhez. A kotél hossza a viz mélységéhez igazodik, figyelembe véve, hogy
vontataskor a kotél ferdén (kb. 45° szdgben) vezet a csonaktol az eszkdzig. Hazai
viszonyok kozott 25 m-nél hosszabb kotél (és kabel) nem indokolt. A kotélnek olyan
erésnek kell lennie, hogy az eszkdz esetleges elakadasa esetén - akar annak kisebb
mérték(i karosodasa (pl. haloszakadas, suly elvesztése) aran is - ki lehessen azt
szabaditani.




3.AZESZKOZ FELHASZNALASI TERULETE ESHASZNALATA

Az eredeti kece folyovizi halaszeszkdz volt, és az elektromos kece fejlesztését is
folyokon, annak kiilonb6z6 tipusaira optimalizalva végeztik. Az eddigi tapasztala-
tok alapjan az eszkdz a kdzepes és nagy folyok kozép- és also szakasz jellegl ré-
szei(illetve ezekkel ekvivalens csatornak), illetve folyamok kutatasara hasznalhato
leginkabb. A kis folyokban egyrészt sok esetben nincs meg a kece vontatasahoz
szikséges vizmélység, masrészt ezek a viztipusok a parti és partkozeli elektromos
kutatohalaszattal (csonakbol vagy gazolva) jol vizsgalhatok. Az elektromos kece
hasznalata a masfél méternél mélyebb vizekben indokolt, a skala masik végére es6
meélységi korlatokba eddig nem Gtkoztink. Masik korlatozo tényezé a vizfolyas se-
bessége: felsészakasz-jellegl nagyobb vizfolyason a nagyon erds sodras, és ezzel
egyltt a mederben esetlegesen eléforduld akaddk (fak, nagyobb kovek stb.) akar
veszelyes helyzeteket is el6idézhetnek, de a munkavégzést mindenképpen jelen-

tésen megneheazitik.

3. abra. A kece vontatasa

Maga a mintavétel csonakbdl vagy hajobdl torténik, oly modon, hogy a jarmd a viz
folydsaval megegyezé iranyban, hatramenetben halad (3. abra). A csonak elején allo
kezel6 lassu haladas mellett leereszti az eszkdzt az aljzatra, majd a kdtelet kézben,
kb. 45°-0s sz6gben tartva, folyamatosan kontrollalva hizza az eszkozt az aljzaton
(folyasiranyban haladva). Ezalatt a hajé vezetdje kéveti a mintavételre kijeldlt vonal-
vezetést, illetve szabalyozza a jarmuU sebességét. A vontatas sebességet ugy kell
megvalasztani, hogy az eszk6z a vizaramlasi sebességénél kis mértékben gyorsab-
ban haladjon. Tul alacsony sebességnél a hal nem kerul a zsadkba, mert elviszi a viz,
ésahalo semveszifel aszikséges alakot; tul gyors haladas esetén az eszkoz - sajat
és vontatokotelének mozgatas altali kdzegellenallasa miatt - elemelkedik az aljzat-
rol. Megfelelden megvalasztott sebességnél a kezeld személy a kotélen keresztdl
érzi, ahogy az eszk0z kerekei gordilnek az aljzaton, némi tapasztalattal még annak
minéségeérol(mederanyag, egyenetlenségek)is informaciot kapva.

A kezel6 az aramforrast - annak labkapcsoloja altal - a vontatas alatt folyamatosan
mikodteti. Ez ugyanakkor nem jelenti azt, hogy a vontatas soran a haloba kerlt hal
folyamatosan az elektromosséag hatasaalatt van, ugyanis aviszonylag hosszu(~3 m)
zsak végébe sodrodva kikeril az elektrédak hatosugarabdl, megel6zve a hosszabb
ideig tarté elektrosokk esetleges karosito hatasat.

A vontatas hossza fligg a vizfolyas jellegétdl, adottsagaitol. Eddigi tapasztalataink
alapjan folyamon akar 500 m is lehet, kdzepes folydn elég a 250 m, de ennek vizs-
galata(a viztérjellegéhez igazodo idealis huzashossz kikisérletezése) folyamatos.

A kivant vontatasi (mintavételi) hossz eléréskor a kezel6 a kecét a hajohoz huzza
(folyamatos haladas mellett, hogy a halo kifeszitett allapotban maradjon), majd a
keretet a csdnakba emelve, beszedi a hal6t is (4. abra), lassan és razogatva, hogy
az 0sszes hal és egyéb allat biztosan a zsak végeébe kerdljon. A m(ivelet végén a ha-
l6suly zsindrjanak megoldasaval nyitja a halo szajadékat, és a benne 1év0 allatokat
egy elére odakészitett, ldadaba vagy talcara Uriti ki (5. abra), mely kevés vizet tartal-
maz, a klltakaro sérilésének megel6zése. Ezutan a két mintavételez6 személy lada
tartalmat (6. &bra) aprolékosan atvizsgalva régziti (célszerlen diktafonon, sziikség
esetén fényképekkel kiegészitve) a részletezett fogasi adatokat, mikdzben a hala-
kat és egyéb vizi allatokat (pl. tizlabu rakok, kagylok, rovarlarvak, stb.) folyamatosan
helyezivissza a vizbe.

&
6. abra. A kece zsakmanya a ladaban,
halak és tizlabu rakok egyedeivel

5. abra. A kece halojanak iiritése

Kisérleti es tapasztalatszerzeési jelleggel kiprobaltuk az eszkozt alldvizen is. Nyil-
vanvaloan csak olyan viz johetett szoba, amelynek aljzatan a lagy Gledék nem tul
mély, hiszen a halo iszappal valo telitddése a vontatast és a kiemelést is ellehetetle-
niti. A Balatonon végzett prébak azt a tapasztalatot adtak, hogy az eszkoz allovizen
is hasznalhatd, a fent részletezett korlatokkal. Ezt egyes folyovizeken szerzett ta-
pasztalatok alapjan azzal egészitjik ki, hogy a dus hinarnévényzet szintén ellehetet-
lenitheti, illetve nagyon megnehezitheti az eszkdz hasznalatat.



THE ELECTRIC BENTHIC TRAWL

-Y{ECE

Written by Péter Olajos, Béla Kiss PhD and Zoltan Sallai

1. JUSTIFICATION FOR THE DEVELOPMENT OF OUR FISHING GEAR

Hungary’s joining the European Union in 2004 made the adaptation and further de-
velopment of numerous examinations and research methods as well as their adap-
tation to Hungarian circumstances necessary and possible in the field of environ-
mental protection and nature conservation. Before that, there was no demand,
support or funds for such examinations and research methods in Hungary.
Nowadays the electrofishing for research purposes (the examination of the com-
position and quality relations of the fish fauna)is done routinely in Hungary and ab-
road alike, usually with methods appropriate for on-shore and near-shore sampling
in middle-sized and bigger rivers. The main limitation of this otherwise effective
method is the depth of the scanned water area because in waters deeper than 1.5
metres the fish near the bottom are hard to catch or cannot be caught at all. This
is why some of the benthic fishes (fish species) aren’t detected during the exami-
nations, or are significantly underrepresented in the samples compared to the real
mass relations of the water area. This way, however, surveys do not always provide
areal picture of the species groups and the dominance relationships.

The survey and monitoring of deeper riverbed sections in relation to fish communi-
ties as well as certain macroscopic invertebrate species groups has been hitherto
unsolved and was limited to the shore (littoral) region and to a depth of 1.5 to 2 met-
res. This is why our company, Globe-Ecology Ltd. and the experts cooperating with
us aim at developing and improving a research device which enables professionals
to survey and monitor the deeper water areas and thus providing a solution to the
aforementioned problem.

We started the development with the aim that in order to solve the above mentioned
sampling and surveying problems we will create the prototype of a gear whose ope-
ration combines the operating principle of electrofishing device used in the survey
of fish stocks with the operating principle of the benthic trawls used in traditional
fishing and thus will be suitable for the quantitative survey stocking and examina-
tion of fishcommunities aswellas certain macroscopic invertebrate species groups
communities living in the deeper areas of big rivers as well as certain invertebrate
species. Another important development aspect was that the power supply of the
gear should be compatible with that of the commercially available electrofishing
device (e.g. Samus, Hans-Grassl), that is, the developed gear could be connected
as a periphery to the central unit of these devices. Another related goal was the
elaboration and publication of the methodology based on the test results obtained
through the prototype as well as of the sampling protocol that can be adjusted ac-
cording to the type of the running water in relation to groups of fish as well as cer-
tain invertebrate species.



2. OPERATING PRINCIPLE OF THE ELECTRIC BENTHIC TRAWL

Electrofishing is based on the principle that an electric field is generated around the
two electrodes put in the water (the anode and the cathode namely). The fish entering
this field will swim towards the anode (galvanotaxis or “anode reaction”), then in the vici-
nity of the field its muscles will slacken(galvanonarcosis)and thus can be collected with
a scoop-net. With the numbness gone (which, depending on body size, may last from a
few seconds to 1or 2 minutes) the fish will be able to swim away unharmed! (This is also
justified by the fact that this method is also used in practice for example for catching
breeding fish or saving offspring.)

Although earlier electrofishing was also used in mass fishing, we willignore that and will
only focus on fishing for research purposes.

During on-shore (near-shore or shallow water) fishing, the anode (the positive electro-
de) is a scoop-net head (usually rounded) made of non-corrosive metal fitted to a 2 to
4 metre long bar, and the cathode (the negative electrode) is a copper wire. With this
equipment we can fish standing in the water wearing insulating waders and using a ge-
nerator which is carried in a rucksack (Figure 1) or is floated on the water, or we can do
it froma boat.

Figure 1. Near-shore electrofishing for research purpose Source: THE INTERNET

Figure 2. The traditional ,hossziukecze” (“long kece”)
Source: 0. Herman: (1887): The Book of Hungarian Fishing

The gear developed by us is the upgraded version of an ancient hungarian fishing
gear, the "kece”, or to be more precise the “long kece”(Figure 2.). Actually this is the
new type of periphery of the electrofishing device, in which the role of the anode is
taken over by the upper part of the triangle shaped frame (more precisely by the ap-
prox. 60 cm long upper sections of the edges, while the copper wire band weighed
by lead, which is the lower edge of the triangle, serves as the cathode. The part of
the triangle shaped frame between the anode and the cathode is made of insulating
material (glass fibre), at the bottom of the frame weighed wheels are used to make
sure that the trawl is kept on the bottom and that it can roll along the bottom. The
base of the isosceles triangle which provides the frame is about 1.5 metres long,
however, the weighed copper wire band is somewhat longer so that it can compen-
sate for the unevenness of the bottom and it can get the fish “lying” at the bottom
as aresult of the electric daze as well as other non-benthic organisations(crayfish,
snails and mussels) into the trawl, too. The triangle is about 1.2 metres high. The
mesh size of the trawl is 0.6 cm, its shape is along sack(about 3 metres). The mouth
of the trawl which gets thinner towards the end is open, however, when it is towed,
we close it with the cord of the sack-weight (about 1kg, round) used for tensing the
trawl and thus close the sack of the trawl.

The power source (electrofishing device)is connected to the trawl-net viaa two-co-
re flex cable which is fixed not too tightly to the towing rope of the gear by a shrink
tube. The length of the rope can be adjusted to the water depth, taking into conside-
ration the fact that when towing, the rope leads from the boat to the gearatanangle
of approximately 45 degrees. Under the conditionsinHungary, the use of arope(and
cable) longer than 25 metres is not justified. The rope has to be sufficiently strong
so that the gear can be freed if it gets stuck, even if it means it is slightly damaged
(e.g. the trawl rips or the weight is lost).




3. USE AND FIELD OF APPLICATION OF THE GEAR

The original "kece” was used in running waters, and we developed our trawl by op-
timising it for use in different types of rivers. Based on the experiences gained so
far, this gear is most suitable for researching in middle-sized and big rivers (as well
as equivalent canals). Smaller rivers do not have the water depth necessary for the
towing of the kece, and these river types can be properly examined via on-shore
and near-shore electric research fishing (from a boat or by wading). The use of the
e-kece isjustified in waters deeper than 1.5 metres. We have not met any depth ob-
stacles regarding the other end of the scale so far. Another limiting factor is the
speed of the waterflow: in bigger waters where the flow is very strong, and thus the
obstacles(logs, bigger rocks) that may be found in the riverbed may trigger dange-
rous situations, to say the least they definitely make work much more difficult.

The sampling itself is done in a smaller or bigger boat: the vessel is reversing
downstream (Figure 3). At a low speed, the operator standing in the front end of
the boat lowers the gear to the bottom, then, by holding the rope in his hands at an
angle of 45 degrees, pulls the gear (downstream) while controlling it continuously.
Meanwhile the driver of the boat follows the direction previously set for sampling
and controls the speed of the boat. The speed must be chosen in a way that the
gear moves slightly faster than the flow. If the speed is too low, the fish will not get
in the sack because the flow will take them away and the trawl will not take up the
necessary shape, either; if the speedis too high, the gear will lift up from the bottom
due to the drag caused by the movement of itself and the towing rope. If the speed
is chosen correctly, though the rope the operator can feel the wheels rolling along
the bottom, and, with some experience, they can also get some information on the
quality (composition and unevenness) of the river bottom.

The operator switch on the power source by its footswitch and keeping it working
throughout the towing process. However, this does not mean that the fish caught in
the trawl are continuously affected by the electricity, because by drifting into the end
of the 3-metre long sack they will leave the range of the electrodes and thus the pos-
sible damaging effects of a prolonged electric shock are eliminated.

The length of the towing depends on the characteristics of the river. Based upon our
experiences gained so far, inariver this distance may range between 250-500 metres
depending on the size of the river in question, however, we are continuously experi-
menting with the ideal towing distance (which is adapted to the type of the water).

4. abra. A kece ,,felnéiése"

After achieving the desired towing (sampling) length, the operator pulls the trawl to
the boat while moving continuously in order to keep the trawl tense), then lifts the
frame into the boat and collects the sack as well (Figure 4) slowly (and) shaking it in
order to ensure all the fish and other animals end up in the bottom of the sack. At
the end of the procedure the operator opens the mouth of the trawl by untying the
cord of the weight and pours the animals into a box or onto a tray which has been
prepared (Figure 5). The box of tray should contain some water in order to prevent
skin damage. After this the two people who do the sampling thoroughly inspect the
content of the box (Figure 6) and records the detailed data (practically with a voice
recorder and taking photographs if necessary), while continuously putting the fish

and other animals (crayfish, snails and mussels) back into the water.
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Figure 6. The catch in the box:
fish and crayfish

Figure 5. Emptying the sack of the kece

In order to experiment and gain more experience, we have tested the gear in still wa-
ter as well. Obviously, it could only be done in waters where the soft sediment on the
bottom is not too deep because once the trawl is filled with mud, towing and lifting
out might become impossible. The trials carried out on Lake Balaton showed that the
benthic trawl can also be used in still waters with the above mentioned limitations.
Based on experience gained on certainrivers we wish to add that the presence of rich
weed also makes the use of the gear impossible or makes it much more difficult.






