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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. 
Key words: fish, behavioral barrier, stressors, water intake plant, automation, SCADA 

Összefoglaló  
A tervezett viselkedési sorompó 3 stresszt generáló inger (fény, hang és/vagy buborékfüggöny) szinergiás ha-
tásának köszönhetően biztosítja a halak kiűzését a veszélyes területről. A stresszingerek jelgenerátora-inak 
indítása és a zavaró jelek intenzitásának beállítása automatikusan történik - egy PLC és a rá telepített dedikált 
szoftver segítségével - egy videokamera által detektált halak fajtájától, valamint a detektált fajra előre beállí-
tott maximális érzékenységi értékektől függően. A PLC,  SCADA rendszerhez való csat-lakoztatásával a halak 
védelmét szolgáló viselkedési sorompó távolról is felügyelhető és vezérelhető. 
Kulcsszavak: halak, viselkedési sorompó, stresszingerek, vízkivételi mű, automatizálás, SCADA 

 

1. BEVEZETÉS 

A technológiai fejlődés számos olyan helyzetet teremt, amelyekben a társadalom fejlődése ütközik a 
környezeti fenntarthatósággal és a biológiai sokféleség megőrzésével. Tipikus példa erre a felszíni vizek kü-
lönféle célokra történő felhasználása (ipari víz, ivóvíz, energiatermelés stb.). Általában a gazdasági és társa-
dalmi tevékenységek céljából a folyómedrek gyakran átalakításokon mennek keresztül (vízerőművek, vízki-
vételi műtárgyak stb.), ami a vízi élővilág (különösen a halpopulációk) megzavarásához, sőt egyes fajok, eltű-
néséhez vezet [1-3]. Ilyen helyzetekben a biológiai sokféleség megőrzése érdekében technikai megoldásokat 
kell alkalmazni a vízi élővilág védelme érdekében [4]. 

A felszíni vizekben élő halak természetes vándorlását a vízierőművek megakadályozzák. (1. és 2. ábra) 
A turbinába jutó halak megsemmisülnek, de megrongálhatják a turbinát is. Ennek elkerülésének érdekében a 
vízbevezetéseket és kivezetéseket megfelelően méretezett rácsokkal / szitákkal látják el. Teljes védelmet csak 
a sűrű hálók biztosítanak. Minél sűrűbb egy háló, adott vízhozamnál, annál nagyobb a hidraulikus ellenállása 
és a nyomáscsökkenés. Ez rontja az energetikai hatásfokot. A sűrű fémhálók / szűrők egyrészt aránylag drágák, 
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másrészt időben korrodálódnak és eldugulnak. Hasonló a helyzet a különböző technológiai célú vízkivételi 
műtárgyak esetében is, amikor a vízszivattyúkba jutó halak elpusztulnak és károsítják a szivattyúkat. 

 

 
1. ábra. Egy vízerőmű tipikus képe - az Ikervári vízerőmű 

 

 
2. ábra. Egy vízierőmű elvi vázlata 

A – víztározó; B – gépház; C – vízturbina; D – áramgenerátor; E – rácsos vízbevezetés; 
F –: vízcsatorna; G – villamos távvezeték; H – folyó 

Az antropogén akadályok (gátak, bukógátak, vízkivételi műtárgyak, stb.) jelenlétében a halak vándorlá-
sának kezelése komoly kihívást jelent a vízi biodiverzitás megőrzése szempontjából. Az elmúlt évtizedekben 
a viselkedési sorompók rugalmas alternatívát jelentenek a hagyományos struktúrákkal szemben, lehetővé téve 
a halak terelését az élőhelyek feldarabolódása nélkül. Ezek érzékszervi ingerek [5, 6] (fény [7-9], akusztikus 
[10-12], elektromos [13-15], kémiai [16], hidrodinamikai [17, 18] stb.) generálásával működnek, amelyek el-
kerülő vagy átirányító válaszokat váltanak ki. A halak terelésére használt viselkedési akadályok [19, 20] olyan 
ingereket bocsátanak ki, amelyek biztonságos útvonalakra terelik a halakat, vagy elriasztják őket a veszélyes 
területekre való belépéstől. A halak különböző ingerekre adott válasza szelektív a fajtától, a mérettől és a 
fejlődési foktól függően [5-21]. Ez azt is eredményezi, hogy a terepi körülményektől és a kívánt céltól függően 
fokozott hatékonyságot/védelmet érnek el olyan komplex rendszerek révén, amelyekben egyszerre több inger 
keletkezik [22]. Általánosságban elmondható, hogy a nem természetbarát, kémiai és feromon, alapú ingerek 
használata térben és időben korlátozott [16]. 



XXVII. Enelko – XXXVI. SzámOkt 

EMT 3 

Az ingergerjesztés járható utjai valamint a különböző elven működő viselkedési sorompók összehason-
lítása az 1. táblázatban vannak bemutatva.  

 
A viselkedési sorompók összehasonlítása 1. táblázat 

Sorompó típus / 
ingerek 

Alkalmazási  
feltételek Leírás Előnyök Hátrányok 

Akusztikus 
A helyszín  
akusztikai  
jellemzői 

Vízbe telepített 
hangszóró 

meghatározott  
jellel 

Rugalmas –  
különböző áramlási 

körülmények;  
halfaj specifikus  

frekvencia  
függvényében 

Változó hatásfok;  
a frekvenciát  

halfaj szerint kell 
kiválasztani;  

drága berendezés. 

Buborékfüggöny 

Alacsony víz  
zavarosság, 

aránylag sekély 
víz 

Sűrített levegő 
diffúzorokon  

keresztül 

Egyszerű építés; 
aránylag olcsó; 

kombinálható más 
típusú sorompóval 

Csak alacsony  
áramlási  

sebességeknél  
alkalmazható 

Fényimpulzusok Adott geometria Impulzusos  
fénycsóvák   

Egyszerű építés; 
aránylag olcsó 

Csak nem zavaros 
vizekben  

alkalmazható 

A víz sebessége 

Keskeny csatorna – 
gyors vízáramlás; 

szelektív  
a gyengén úszókra 

Csatornaszűkítés  
– megfelelő  
vízáramlás 

Szelektív a gyengén 
úszókra – zavaró  
fajok kizárhatók; 

Jelentős  
csatornaváltoztatás; 

kevés helyen  
alkalmazható 

Vegyi  
hipoxia és 
hypercapnia 

Aránylag sekély 
víz, helyszükséges 

(gáztároló) 

Vegyszeradagolás – 
a víz O2 és/vagy 
CO2 tartalmának  
növelése és/vagy 

csökkentése 

Minden halfajra  
alkalmazható 

Nagy  
tőkebefektetések 

és kutatási időszak 

Vegyi klórozás Nagyon korlátozott Klór adagolása  
a vízbe 

Minden halfaj  
kizárható 

Veszélyes – nagy 
ökológiai lábnyom 

Feromonok Időben és térben 
korlátozott 

Feromonok  
adagolása a vízbe Halfajra szelektív Aránylag drága 

ferómon beszerzése 
 
A hang, fény, hidrodinamikai ingerek stb. generálása energiafogyasztást igényel, és ezen ingerek hatása 

a célzott halak fajtájától, méretétől és fejletségi fokától függően eltérő. Ilyen körülmények között az intelligens 
viselkedési sorompók (maximális hatékonyság minimális energiafogyasztás mellett, minimális ökológiai láb-
nyom - környezetbarát) megtervezése és megvalósítása egy komplex, inter- és transz diszciplináris tudást 
igénylő (hidrotechnika - hidrodinamika, ichthiológia/haltan, fénytan, hangtan, energetika, automatizálás, in-
formatika stb.), ökológiai és gyakorlati jelentőséggel bíró nagy kihívás. 

Mindezeket a szempontokat figyelembe véve dolgozatunk célja egy intelligens és környezetbarát visel-
kedési sorompó bemutatása a halak vízkivételi művekbe történő bejutásának megakadályozására. 

2. A HALAK VISELKEDÉSI SOROMPÓJÁNAK KONCEPCIÓJA 

Az intelligens és környezetbarát viselkedési sorompó, amely korlátozza a halak vízkivételi művekhez 
való hozzáférését, koncepciójának és tervezésének főbb kritériumai a következők voltak: 

 optimalizált üzemeltetési költségek nagy hatékonysággal – a kritérium a kiválasztott és méretezett 
többszörös ingerek szinergiás hatásával oldható meg; 

 automatikus szabályozás a jelenlévő halak fajtájától, méretétől és fejlettségi fokától függően – a cél-
zott terület videó-megfigyelésével és a rögzített képek digitális feldolgozásával érhető el; 

 folyamatos működés, személyzet nélkül – egy üzemirányító, SCADA (felügyeleti, ellenőrző és adat-
gyűjtő) rendszer bevezetésével érhető el, amely biztosítja az intelligens viselkedési sorompó távfel-
ügyeletét és vezérlését, beleértve egyes funkcionális paraméterek (a hanginger hangszintje és frek-
venciája, fénysugár intenzitása stb.) szükség szerinti korrekcióját; 

 csökkentett ökológiai lábnyom – vegyszerek és/vagy feromonok használata nélkül; 
 széles körű alkalmazhatóság. 
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3. AZ INTELLIGENS HALVISELKEDÉSI SOROMPÓ 

A 2. fejezet kritériumainak alapján megtervezett intelligens halviselkedési sorompó vázlata a 3. ábrán 
van bemutatva.  

 

 
3. ábra: Az intelligens halviselkedési sorompó vázlata 

A 3. ábra szerint a halak vízkivételi művekbe történő bejutásának megakadályozására tervezett viselke-
dési sorompó fény-, hang- és/vagy hidrodinamikai (buborékfüggöny) ingerek szabályozott generálásán alapul. 
Az ingerek kiválasztása és adagolása a célzott területen jelen lévő halak fajától, méretétől és fejlettségi fokától 
függően történik. 

A célzott területet, a vízkivétel terület hozzáadásának területét megfelelő (víz alatti működés) videoka-
merával figyelik. A rögzített képek, egy megfelelő mesterséges intelligencia alapú rendszerrel - amelyet ennek 
célzottan lett kifejlesztve (az esetlegesen jelen lévő halfajok reprezentatív képeinek megjelenítéséhez), digitá-
lisan vannak feldolgozva. A videokamera által rögzített digitalizált jel alapján, egy dedikált szoftver segítsé-
gével a programozható logikai vezérlő (PLC) parancsokat ad az ingergenerátoroknak, amelyek a videón meg-
figyelt területen azonosított halfajtól és azok fejlettségi fokától függően „veszély” ingereket generálnak. Így 
az azonosított halakat fényingerek (folyamatos vagy fényimpulzusok), egy adott frekvenciájú hang (folyama-
tos vagy szakaszos) és/vagy buborékfüggöny segítségével elűzik a veszélyes területről. Figyelemre méltó, 
hogy a buborékfüggöny esetében a kialakult buborékok implózióját követően hanghatás is keletkezik.  

A fényingereket (folyamatos vagy fényimpulzusok) megfelelően szigetelt (IP68 védelem) LED szala-
gokkal vannak előálítva, mint például a LED SMD 5050 RGBW sorozatú, 12 V egyenáramú LED. A LED-
szalag tápellátását a PLC vezérli a zavarosság-érzékelő, valamint a fényszenzor által mért értékek alapján (au-
tomatizáltan, zárt hurokban). Az így kialakított megoldás megakadályozza a fénycsóva csillapítása által oko-
zott meghibásodásokat a vízi környezet különböző zavarosságai esetén. 

 
A hangingereket egy Dayton Audio DAEX25SHF-4 típusú (megfelelő védelemmel és AISI316 rozsda-

mentes acélból készült sugárzó membránnal ellátott) hangszóró állítja elő. Ennek impedanciája 4Ω, és a 
70....20000 Hz spektrumban működik. A hanginger (intenzitás és frekvencia) vezérlését és beállítását a detek-
tált halak típusától függően a PLC-re telepített dedikált szoftver végzi, és egy megfelelő csatlakozókábellel 
ellátott hidrofon (például a TC4038 típusú - a Teledyne RESON [23] gyártmánya) felügyeli.  

A buborékfüggönyt egy megfelelő lyukhálózattal ellátott levegőelosztó hozza létre [21]. A sűrített le-
vegő áramlási sebességét és nyomását a PLC szabályozza (a detektált halak típusától és fejlettségétől függően), 
amely a rögzített képeknek megfelelően vezérli a légfúvót.  
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4. KÖVETKEZTETÉSEK 

Egy intelligens és környezetbarát viselkedési sorompó a halak vízfelvételhez való hozzáférésének kor-
látozására lett bemutatva, A tervezett viselkedési sorompó 3 stresszt generáló inger (fény, hang és/vagy bubo-
rékfüggöny) szinergikus hatásának köszönhetően biztosítja a halak kiűzését a veszélyes területről. A 
stresszingerek jelgenerátorainak működésének beállítása automatikusan történik a videokamera által detektált 
halak fajtájától és fejlettségi fokától, valamint a detektált fajra előre beállított maximális érzékenységi értékek-
től függően. A PLC SCADA rendszerhez való csatlakoztatásával a halak védelmére szolgáló viselkedési so-
rompó távolról is felügyelhető és vezérelhető. Azáltal, hogy az ingergenerátorok működését automatikusan, 
szigorúan a detektált fajra beállított paraméterekhez és kizárólag a halak jelenléte esetén vezérlik, optimalizált 
(minimális) energiafogyasztás biztosított. 
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