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Abstract

The designed behavioral barrier ensures the expulsion of fish from the dangerous area thanks to the synergistic
effect of 3 stress-generating stimuli (light, sound and/or bubble curtain). The signal disturbing generators of
the stress stimulators are started and the intensity of the signals is adjusted automatically - with a PLC and
the dedicated software installed on it - depending on the type of fish detected by a video camera and the
maximum sensitivity values preset for the detected species. By connecting the PLC to the SCADA system, the
behavioral barrier serving to protect fish can be monitored and controlled remotely.
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Osszefoglalé

A tervezett viselkedési sorompo 3 stresszt generdlo inger (fény, hang és/vagy buborékfiiggony) szinergias ha-
tasanak koszonhetden biztositia a halak kitizését a veszélyes teriiletrol. A stresszingerek jelgeneratora-inak
inditasa és a zavaro jelek intenzitdsanak bedllitasa automatikusan torténik - egy PLC és a ra telepitett dedikalt
szoftver segitségével - egy videokamera dltal detektalt halak fajtajatol, valamint a detektalt fajra elére beadlli-
tott maximalis érzékenységi értékektdl fiiggden. A PLC, SCADA rendszerhez valo csat-lakoztatasaval a halak
védelmét szolgalo viselkedési sorompo tavolrol is feliigyelhetd és vezérelheto.

Kulcsszavak: halak, viselkedési sorompo, stresszingerek, vizkivételi mii, automatizalas, SCADA

1.BEVEZETES

A technoldgiai fejlodés szamos olyan helyzetet teremt, amelyekben a tarsadalom fejlodése iitkozik a
kornyezeti fenntarthatdsaggal és a bioldgiai sokféleség megorzésével. Tipikus példa erre a felszini vizek kii-
16nféle célokra torténé felhasznalasa (ipari viz, ivoviz, energiatermelés stb.). Altalaban a gazdasagi és tarsa-
dalmi tevékenységek céljabol a folyomedrek gyakran atalakitasokon mennek keresztiil (vizerémiivek, vizki-
vételi mitargyak stb.), ami a vizi él6vilag (kiilondsen a halpopulaciok) megzavarasahoz, sét egyes fajok, eltii-
néséhez vezet [1-3]. llyen helyzetekben a bioldgiai sokféleség megdrzése érdekében technikai megoldasokat
kell alkalmazni a vizi él6vilag védelme érdekében [4].

A felszini vizekben €16 halak természetes vandorlasat a vizieromitivek megakadalyozzak. (1. és 2. abra)
A turbinaba jutd halak megsemmisiilnek, de megrongalhatjak a turbinat is. Ennek elkeriilésének érdekében a
vizbevezetéseket és kivezetéseket megfelelden méretezett racsokkal / szitakkal latjak el. Teljes védelmet csak
a stirl halok biztositanak. Minél stirtibb egy halo, adott vizhozamnal, annal nagyobb a hidraulikus ellenallasa
¢s anyomascsokkenés. Ez rontja az energetikai hatasfokot. A siirii fémhalok / sziir6k egyrészt aranylag dragak,
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masrészt idében korrodalodnak és eldugulnak. Hasonl6 a helyzet a kiilonb6z6 technoldgiai célu vizkivételi
miitargyak esetében is, amikor a vizszivattylikba jut6 halak elpusztulnak és karositjak a szivattyukat.

1. abra. Egy vizeromii tipikus képe - az Ikervari vizeromii

2. abra. Egy vizieromii elvi vazlata
A —viztdrozo; B — géphaz; C — vizturbina, D — dramgenerdtor, E — rdcsos vizbevezetés;
F —: vizesatorna; G — villamos tavvezeték; H — folyo

Az antropogén akadalyok (gatak, bukogatak, vizkivételi miitargyak, stb.) jelenlétében a halak vandorla-
sanak kezelése komoly kihivast jelent a vizi biodiverzitds megdrzése szempontjabol. Az elmult évtizedekben
a viselkedési sorompok rugalmas alternativat jelentenek a hagyomanyos struktirakkal szemben, lehetévé téve
a halak terelését az élohelyek feldarabolodasa nélkiil. Ezek érzékszervi ingerek [5, 6] (fény [7-9], akusztikus
[10-12], elektromos [13-15], kémiai [16], hidrodinamikai [17, 18] stb.) generalasaval miikodnek, amelyek el-
keriil vagy atiranyit6 valaszokat valtanak ki. A halak terelésére hasznalt viselkedési akadalyok [19, 20] olyan
ingereket bocsatanak ki, amelyek biztonsagos utvonalakra terelik a halakat, vagy elriasztjak 6ket a veszélyes
terliletekre vald belépéstdl. A halak kiilonbdz6 ingerekre adott valasza szelektiv a fajtatdl, a mérettdl és a
fejlodési foktol fiiggden [5-21]. Ez azt is eredményezi, hogy a terepi koriilményektdl és a kivant céltol fliggden
fokozott hatékonysagot/védelmet érnek el olyan komplex rendszerek révén, amelyekben egyszerre tobb inger
keletkezik [22]. Altalanossagban elmondhat6, hogy a nem természetbarat, kémiai és feromon, alapt ingerek
hasznalata térben és idében korlatozott [16].
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Az ingergerjesztés jarhato utjai valamint a kiilonb6z6 elven miikodo viselkedési sorompok Gsszehason-

litasa az 1. tdblazatban vannak bemutatva.

A viselkedési sorompok dsszehasonlitasa 1. tablazat
Soromp6 tipus / Alkalmazasi , . I s
ingerek feltételek Leiras Elonyok Hatranyok
Rugalmas — e 1 .
, Vizbe telepitett kiilonb6z6 aramlasi Valtozo hatasfok,
A helyszin haneszor6 Korilmények: a frekvenciat
Akusztikus akusztikai £8: . yers halfaj szerint kell
: meghatarozott halfaj specifikus 7 N
jellemz6i . . kivalasztani;
jellel frekvencia , .
. draga berendezgs.
fliggvényében
Svarondg, | Strtetlevegd | TR RS O it
Buborékfiiggdny aranylag sekély dlffuzoroilfon kombinalhaté mas sebességeknél
; keresztiil P , .
viz tipust sorompoéval alkalmazhato
Impulzusos Egyszert épités; Csak nem zavaros
Fényimpulzusok Adott geometria TpuiZust &Y PILeS; vizekben
fénycsovak aranylag olcso ,
alkalmazhato
Keskeny’ ©s atorn’a'f Csatornasziikités | Szelektiv a gyengén Jeletrltos -
, . gyors vizaramlas; ,, . .| csatornavaltoztatas;
A viz sebessége . — megfeleld uszokra — zavard .
szelektiv . , . N kevés helyen
o vizaramlas fajok kizarhatok; ,
a gyengén uszokra alkalmazhato
Vegyszeradagolas —
Vegyi Aranylag sekély a viz O és/vagy . . Nagy
hipoxia és viz, helysziikséges | CO, tartalmanak Minden halfaj}‘ a tokebefektetések
. SRy w1 alkalmazhato , Y n
hypercapnia (gaztarolo) ndvelése és/vagy és kutatasi id6szak
csokkentése
S, . Klor adagolasa Minden halfaj Veszélyes — nagy
Vegyi klorozas Nagyon korlatozott a vizbe kizéarhato okologiai labnyom
Id6ben és térben Feromonok Aranylag draga

Feromonok

korlatozott

adagolésa a vizbe

Halfajra szelektiv

feromon beszerzése

A hang, fény, hidrodinamikai ingerek stb. generalasa energiafogyasztast igényel, és ezen ingerek hatasa
a célzott halak fajtajatol, méretétdl és fejletségi fokatol fiiggden eltérd. Ilyen koriilmények kdzott az intelligens
viselkedési sorompok (maximalis hatékonysag minimalis energiafogyasztas mellett, minimalis 6koldgiai 1ab-
nyom - kornyezetbarat) megtervezése és megvaldsitasa egy komplex, inter- és transz diszciplinaris tudast
igényld (hidrotechnika - hidrodinamika, ichthiologia/haltan, fénytan, hangtan, energetika, automatizalas, in-
formatika stb.), 6kologiai és gyakorlati jelent0séggel bird nagy kihivas.

Mindezeket a szempontokat figyelembe véve dolgozatunk célja egy intelligens és kdrnyezetbarat visel-
kedési soromp6 bemutatasa a halak vizkivételi miivekbe térténd bejutdsdnak megakadalyozasara.

2.A HALAK VISELKEDESI SOROMPOJANAK KONCEPCIOJA

Az intelligens és kornyezetbarat viselkedési sorompo, amely korlatozza a halak vizkivételi miivekhez
valod hozzaférését, koncepciojanak és tervezésének fobb kritériumai a kdvetkezok voltak:

» optimalizalt izemeltetési koltségek nagy hatékonysaggal — a kritérium a kivalasztott és méretezett
tobbszords ingerek szinergias hatasaval oldhaté meg;

» automatikus szabalyozas a jelenlévo halak fajtajatol, méretétdl és fejlettségi fokatdl fliiggben — a cél-
zott teriilet vided-megfigyelésével és a rogzitett képek digitalis feldolgozasaval érheto el;

» folyamatos miikddés, személyzet nélkiil — egy tizemiranyité, SCADA (feliigyeleti, ellendrzo €s adat-
gylijtd) rendszer bevezetésével érhetd el, amely biztositja az intelligens viselkedési soromp¢ tavfel-
tgyeletét és vezérlését, beleértve egyes funkcionalis paraméterek (a hanginger hangszintje és frek-
venciaja, fénysugar intenzitasa stb.) sziikség szerinti korrekcidjat;

» csokkentett 6kologiai labnyom — vegyszerek és/vagy feromonok hasznalata nélkiil;

» széles korl alkalmazhatdsag.
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3.AZ INTELLIGENS HALVISELKEDESI SOROMPO

A 2. fejezet kritériumainak alapjan megtervezett intelligens halviselkedési sorompd vazlata a 3. abran
van bemutatva.

Digitalis képfeldolgozd  SCADA
rendszer redszer

3. abra: Az intelligens halviselkedési sorompo vazlata

A 3. abra szerint a halak vizkivételi miivekbe torténé bejutasanak megakadalyozasara tervezett viselke-
dési sorompo fény-, hang- és/vagy hidrodinamikai (buborékfiiggdny) ingerek szabalyozott generalasan alapul.
Az ingerek kivalasztasa €s adagolasa a célzott teriileten jelen 1évo halak fajatol, méretétdl és fejlettségi fokatol
fiiggben torténik.

A célzott tertiletet, a vizkivétel teriilet hozzaadasanak teriiletét megfeleld (viz alatti miikodés) videoka-
meraval figyelik. A rogzitett képek, egy megfeleld mesterséges intelligencia alapt rendszerrel - amelyet ennek
célzottan lett kifejlesztve (az esetlegesen jelen 1év6 halfajok reprezentativ képeinek megjelenitéséhez), digita-
lisan vannak feldolgozva. A videokamera altal rogzitett digitalizalt jel alapjan, egy dedikalt szoftver segitsé-
gével a programozhato logikai vezérlé (PLC) parancsokat ad az ingergeneratoroknak, amelyek a videén meg-
figyelt teriileten azonositott halfajtél és azok fejlettségi fokatol fiiggden ,,veszély” ingereket generalnak. igy
az azonositott halakat fényingerek (folyamatos vagy fényimpulzusok), egy adott frekvencidju hang (folyama-
tos vagy szakaszos) és/vagy buborékfiiggony segitségével ellizik a veszélyes teriiletr6l. Figyelemre mélto,

A fényingereket (folyamatos vagy fényimpulzusok) megfelelden szigetelt (IP68 védelem) LED szala-
gokkal vannak eldéalitva, mint példaul a LED SMD 5050 RGBW sorozata, 12 V egyendramu LED. A LED-
szalag tapellatasat a PLC vezérli a zavarossag-érzékeld, valamint a fényszenzor altal mért értékek alapjan (au-
tomatizaltan, zart hurokban). Az igy kialakitott megoldas megakadalyozza a fénycsova csillapitasa altal oko-
zott meghibasodasokat a vizi kdrnyezet kiillonb6z6 zavarossagai esetén.

A hangingereket egy Dayton Audio DAEX25SHF-4 tipust (megfelel6 védelemmel és AISI316 rozsda-
mentes acélbol készilt sugarz6 membrannal ellatott) hangszord allitja eld. Ennek impedanciaja 4Q, és a
70....20000 Hz spektrumban miikddik. A hanginger (intenzitas és frekvencia) vezérlését és bedllitasat a detek-
talt halak tipusatol fiiggben a PLC-re telepitett dedikalt szoftver végzi, és egy megfeleld csatlakozokabellel
ellatott hidrofon (példaul a TC4038 tipust - a Teledyne RESON [23] gyartmanya) feliigyeli.

A buborékfiiggdnyt egy megfeleld lyukhalozattal ellatott levegdelosztd hozza 1étre [21]. A sfiritett le-
vego dramlasi sebességét és nyomasat a PLC szabalyozza (a detektalt halak tipusatol és fejlettségétdl fiiggden),
amely a rogzitett képeknek megfelelden vezérli a 1égfuvot.
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4. KOVETKEZTETESEK

Egy intelligens ¢és kdrnyezetbarat viselkedési sorompo a halak vizfelvételhez vald hozzaférésének kor-

latozasara lett bemutatva, A tervezett viselkedési sorompo6 3 stresszt generald inger (fény, hang és/vagy bubo-
rékfliggdny) szinergikus hatasanak koszonhet6en biztositja a halak kilizését a veszélyes teriiletr6l. A
stresszingerek jelgeneratorainak miikodésének beallitasa automatikusan torténik a videokamera altal detektalt
halak fajtajatol és fejlettségi fokatol, valamint a detektalt fajra elore beallitott maximalis érzékenységi értékek-
tol fliggéen. A PLC SCADA rendszerhez val6 csatlakoztatasaval a halak védelmére szolgalo viselkedési so-
rompo tavolrol is feliigyelhetd és vezérelhetd. Azaltal, hogy az ingergeneratorok mitkddését automatikusan,
szigoruan a detektalt fajra beallitott paraméterekhez és kizardlag a halak jelenléte esetén vezérlik, optimalizalt
(minimalis) energiafogyasztas biztositott.
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