




























































































































































































grad och djuputbredning samt fauna-
prover och 6vriga algprover har analyse-
rats.

Gonadkontroll

Gonadkontroll utfordes pa den abborre
och mort som samlades in for alders-
analys i Hamnefjarden i augusti.

Ytteromrade och referensomrade
Natprovfisken

Fisket genomfdrdes enligt programmet.
Fisken med biologiska lankar (redskaps-
kod 10) genomférdes en natt under v. 33
pa sektion 1 i Simpevarp, en natt under
v. 31 pasektion 1i Kvadofjarden och en natt
under v. 41 pa sektion 2 i Kvadofjarden.
Fisken med natlankar (redskapskod 53)
genomfordes under sex nétter vardera i
sektion 6 i Simpevarp och sektion 5 och 6
i Kvadofjarden. Inga stérningar har regi-
strerats och insamlade data har bearbe-
tats.

Alders- och tillvéxtanalyser

Aldersprover insamlades enligt program-
met fran 267 abborrar i Simpevarp och
frén 293 abborrar i Kvadofjarden. Alders-
analys har utforts.

Yngelsprangningar

Yngelsprangningar genomfordes pa 15
stationer i Getbergsfjarden vid Simpe-
varp under v. 39-43. Langdmatning har
gjorts av 64 abborrar och 141 mdrtar.
Resultaten har bearbetats.

Journalforing av yrkesfiskets fangster

Journaler for 1997 har inhamtats fran
tre av fyra fiskare i Simpevarpsomradet
och fran en av tva fiskare i Kvadofjarden.
Insamlade data for fisket med alflytgarn
har bearbetats. Ovriga data lagras i av-
vaktan pa bearbetning.

Bottenfauna
Provtagning utférdes enligt programmet.

Tva stationer vid Simpevarp och tre sta-
tioner i Kvadofjarden besoktes i april och
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fem hugg gjordes pé vardera stationen.
Insamlade data har bearbetats.

Bentiska algsamhéllen

Tva stationer vid Simpevarp inventera-
des genom dykningar under hosten. Bla-
stangens tackningsgrad och djuputbred-
ning samt insamlade alg- och fauna-
prover har analyserats.

Hydrografiska observationer

Manuellatemperaturmatningar utfordes
arets samtliga dagar pa station T9 i
Kvadofjarden och en gang per vecka under
perioden 7 april-15 december pa station
T8 i Kvadofjarden. Méatningar med auto-
matiskt registrerande instrument utfor-
des under perioden 4 april-2 december i
strandzonen i Borholmsfjarden i Simpe-
varp och 7 april-8 december pa station
TIO i Kvadofjarden samt pa tva djup i
Ekofjarden i skargarden soder om Simpe-
varp under perioden 2 april-16 december.
Tekniska problem medforde ett omfat-
tande bortfall av data fér de automatiska
instrumenten i Borholmsfjarden och
Kvéadofjarden. Under perioden 9 septem-
ber-2 december samlades temperatur-
data med tva olika nya typer av automa-
tiskt registrerande instrument i Borholms-
fjarden. Liknande matare var utsatta pa
station T10 i Kvadofjarden 10 september-
15 december. Data fran de nya instru-
menten har bearbetats och befunnits halla
tillfredsstéallande kvalitét. Manuella tem-
peratur- och siktdjupsmatningar utfordes
pa stationerna T1-T3 i Kvadofjarden en
gang per vecka under perioden 7 maj-30
oktober.

Insamlade temperaturdata har be-
arbetats, med undantag for materialet
fran Ekofjarden.

Gonadkontroll

Under vecka 42 genomférdes kontroll av
gonaderna hos 228 abborrar och 117
mortar fran Kvadofjarden. Det insamlade
materialet har bearbetats
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Barseback

Genomférandet av kontrollprogrammet

Det program som féreskriver vilkamoment
som skall inga i kontrollen faststalldes
av vattendomstolen i slutligt beslut
1994—02—28 (dom nr DVA 6/1994 mal
nr AD 2/1969).

Provfiske med smaryssjor
Provfiske bedrevs under 1996 pa fem sta-
tioner med tre ryssjor och tolv fisketill-
fallen under april och augusti. Insamlat
material ar bearbetat.

Sjukdomskontroll

All fisk vid provfiskena har okularbesik-
tigats och sjukdomssymptom har regist-
rerats.

Journalféring av yrkesfisket

Yrkesfiskare har anlitats att fora daglig
journal Over sina fangster. Materialet
kommer att bearbetas i samband med
stOrre rapportering.

Tungmetaller i fisk

Insamling har inte skett detta ar men
kommer att utforas under 1998.

Kontroll av alforekomst i silstationerna

Kontrollen har utforts och berakning av
mangd alyngel for kompensationsutsatt-
ning har gjorts.

Faltinsamling for radioekologiska analyser

All provtagning har skett enligt av SSI
faststallt kontrollprogram.

Ringhals

Genomforandet av kontrollprogrammet

Detprogram som féreskrivervilkamoment
som skall ingd i kontrollen faststéalldes
avvattendomstoleni slutligtbeslut 1993—
03—09 (Dom nr SVA 1 mal nr A 18/67:5).

Metodbeskrivningar 6ver hur pro-
grammet skall genomféras ges i Thores-
son 1992.

Journalféring av yrkesfisket

Tva flyttrallag och fyra lokala kustfiskare
journalfor sina fangster dagligen. Mate-
rialet ar dataregistrerat och kommer att
bearbetas till en stdrre rapport om nagot
ar.

Provfiske med smaryssjor

Provfiske bedrevs under 1997 inom tva
sektioner med tolv ryssjor och tolv fiske-
tillfallen inom varje sektion under april
och augusti. Insamlat material ar bear-
betat.

Sjukdomskontroll

All fisk vid provfiskena har okularbesik-
tigats och sjukdomssymptom har regist-
rerats.

Agg- och yngeltralning
Forekomst av 4gg och yngel i intagskanal
for Ringhals 1 och 2 har kontrollerats och
bearbetning pagar.

Kontroll av fiskférekomst i silstationerna

Nagra storre mangder fisk i rensmassor-
na har inte observerats under 1997.

Kontroll av rensledning
Utférdes under varen och hosten 1997,

Faltinsamling for radioekologiska analyser

All provtagning har skett enligt av SSI
faststallt kontrollprogram.

Ekolodning

Nagon ansamling av sill till kylvattenin-
taget har inte forekommit varfor ekolod-
ning efter sill inte har varit aktuell.
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Sammanfattning

Under 1996 genomférdes studier for att, ef-
ter erfarenheterna av tidigare ars undersok-
ningar, 6ka matexaktheten av smaskalig for-
flyttning av fisk. Studierna bedrevs dels i en
anlaggning déar antennerna placerades i 5 x
5 meters fyrkant och dels dar fyra antenner
placerades i linje med 5 meters avstand mel-
lan varje antenn. | undersdkningen anvéan-
des radiosandare med frekvensen 151 MHz
och med ett pulsgap pa 100 resp 120 msec.
Genom den snabba pulseringen erhalles ca
7-10 signaler per sekund vilket innebar att
antalet signaler, som kan mottas under tiden
en fisk simmar 5 meter (distansen mellan 2
antenner), varierar mellan 7 och 35 stycken
vid simhastigheter upp till 5 m/sec. Vid for-
soken (Figur 5 och 6) uppnaddes en matavvi-
kelse pa hdgst 2 meter, i saimsta fall 56% och
i basta fall 83%.

Positionbestamning av fisk vid smaskalig forflyttning

I ett storskaligt forsék vid Lilla Edets
kraftstation anvandes en anlaggning med 3
linjelagda antenner med 7 meters distans vid
den nya fisktrappans mynning. Sammanlagt,
marktes 17 laxar (12+5) i detta forsok i syfte
att belysa den nya trappans funktionsduglig-
het. Totalt registrerades for 11 fiskar 97 tids-
perioder dar de starkaste signalerna regist-
rerades pa antenn 1, maximalt 7 meters av-
stand fran nya trappan. Under dessa tidspe-
rioder gjordes flera ansimningar av totalt 11
individer. Inga av dessa vandrade upp i den
nya trappan daremot gick 6 st sedan upp i
den gamla trappan.
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Inledning

Telemetritekniken har pa mycket kort tid
genomgatt en snabb utveckling bade nar det
galler sandare, dess kapacitet och multifunk-
tionalitet, och mottagarnas kapacitet for sig-
nalmottagning och lagringsminne (datorise-
ring). Forsoksgruppen FAK (Fiskeriverkets
forsoksgrupp for Fiskevardsatgarder i Kraft-
verksmagasin) anvande telemetri i tillampa-
de forsok, bade ultraljud och radioteknik, re-
dan i slutet av 1970-talet (Gonczi 1982, 1983,
1984, Westerberg 1983), Likaledes utveckla-
des metoderna for 6verféring och databehand-
ling mycket snabbt. Litteraturen i amnet ar
numera omfattande. Utvecklingstendensen
har mer och mer gatt i fjarrtelemetrins rikt-
ning, dvs att kunna detektera sandare fran
storsta mojliga avstand. Detta uppnar man
med hogeffektssdndare och mycket kansliga
mottagare. | vissa fall 6kas mottagningsdi-
stansen med vidareldnkning bl a via satelliter.

Den traditionella sdndartypen med ana-
log identifikation, innebarande igenk@nning
av respektive sandares frekvens, har nu kom-
pletterats dven med digitala sdndare. Dessa
sédndare avger en snabb pulsserie dar pulse-
ringens "utseende” (signalens sammansatt-
ning av pulsbredd och pulsgap) identifierar
respektive séndare. Systemet tillkom for att
mojliggéra samtidig sparning av ett storre
antal sandare (i vissa fall uppat 400 st). Med
analoga sédndare skulle scanningstiden bli
oacceptabelt 1Ang d& mottagare hanterar en-
dast en sédndare i taget. Vid passagekontroll
fordras atminstone tre signaler pa respekti-
ve hdger och vanster antenn (Pilotfunktion).
Den digitala sandaren medger o6versiktlig
beddmning av fiskarnas storskaliga forflytt-
ning men metoden &r for ldngsam for narte-
lemetri.

For att mata fiskars smaskaliga forflytt-
ningar utgdende frdn deras mycket snabba
simansatser inom begransade strackor be-
hovs saledes en annan teknik. Vid litteratur-
sok i de storre databaser, ASFA, AGRIS, SCI-
ENTIC CITATION INDEX, BIOLOGICAL AB-
STRACTSONCD samt CURRENT CONTENTS,
saknas dock beskrivningar pa forsok med
nartelemetri dar radioteknik utnyttjas. For-
sok med utnyttjande av ultraljudstelemetri
for studier av sméskalig forflyttning har dock
utforts i uppfédningskassar i Norge (Juell and

Westerberg 1993). Utrustningen i detta fall
betingar dock mycket stdrre belopp an vid
radiotelemetri och &ar darfor inte tillganglig
vid reguljara faltstudier. Bjordal m fl (1993)
har anvant ultraljudbojar vars mottagna sig-
naler transponderats vidare med radiosén-
dare. Genom denna metod mojliggérs ome-
delbar signalbehandling och en 6kad mdjlig-
het till positionsbestdmning vilket inte varit
mojlig med traditionell behandling av enskil-
da ljudbojars mottagna signaler. Collazo and
Epperly (1995) beskriver forsék med sonar-
teknik i storskaligare forsok (havsskold-
paddor) varvid i ndgra nartelemetriférsok
med DGPS uppnaddes en hog precision. For-
sok med positionsbestdmning med hjalp av
sonarteknik gjordes aven av Lagedere m fl
(1990) och Deveau (1995).

Vid undersdkningar av laxars beteende-
monster invid fiskfallan i Bergeforsen, Indals-
alven och vid Viforsen i Ljungan anvéandes s k
dipolmetod for att méata hur laxarna ndrma-
de sig fallornas mynning (Gonczi 1992 a och
b). Forsoken visade att metoden ar for 1ang-
sam for att hinna registrera snabb ansimning
av lax mot féallan. Det gick dock att faststalla
om nagon fisk stannade under langre perio-
der, mer an 7 sekunder, intill fallans ingang.
Dipolantennernas cirkuldra mottagning av
signalerna samt mdjligheten att kalibrera
mottagningskapaciteten till maximalt 10
meter har sedan utnyttjats under den fort-
satta metodutvecklingen.

Under 1993 paborjades forsok att med
hjalp av fyra antenner, vilka kopplades till
tvd mottagare med Pilotfunktion och dar
antennerna var placerade i fyrkant, méata fis-
kars positioner bade inom fyrkanten men
aven inom de yttre mottagningsfalten (cirk-
larna) frn dipolantenner utan riktkanslig-
het (Gonczi 1995,1996). Forsoket visade pa
metodens anvandbarhet att méata positionen
hos sédndare, men samtidigt att den ej var
anvandbar for att méata snabba forflyttning-
ar. Forsoken pavisade behovet av vissa tek-
niska forbattringar. Vikten av dubbelskdrma-
de antennkablar for att minska/eliminera
kablarnas egen férmaga att fungera som an-
tenn blev klarlagd. Sdndarnas pulseringshas-
tighet for att markant kunna minska lyss-
ringstiden pavisades liksom nodvandigheten



av att utveckla en héghastighets antenns-
witsch som klarar skiftet avantenner (ANTS-
CA) ner mot ca 50 msec. Slutligen visade det
sig nédvandigt att ta fram dataprogram for
automatisk positionsbestamning (ASCA-
POS).

Positionbestamning av fisk vid smaskalig forflyttning

Utvecklingen av battre metoder for att
mata fiskars smaskaliga forflyttningar be-
tingas bl a av behovet att kunna faststélla
fiskars position &ven vid snabba foérflyttning-
ar. Som ett led av detta arbete utprovades
metoden med mycket snabba sédndare som
sander pa4 samma frekvens men med olika
pulsgap och hdghastighetsscanning pa fler an
2 antenner.
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Material och metoder

Metodutveckling i Amsjon
Telemetriutrustning

Forsoket genomférdes med en mottagare med
modellbeteckning RX-900 C tillverkad av
Televilt International AB. Mottagaren har en
intern logger med minneskapacitet pa 1 Mb.
Den lagsta detekterbara signalen &r -136
dBm. Mottagaren har tva antenningangar for
s k Pilotfunktion, for att alternera mellan tva
antenner. | en av antenningangarna kan en
antennswitsch anslutas varvid Pilotfunk-
tionen urkopplas.

I mottagarens antenningdng anslots en
antennswitsch for 10 antenner varav i detta
forsok anvéndes endast fyra antenner. Antenn-
switchens scanningstid kan stegldost stallas
in mellan 40 och 4000 msec. Fyra antenner
av typen halverad dipolantenn anvandes. For
att minimera stérningar av att antennkablar-
na forstarker inkommande signaler anvéan-
des dubbeltskarmade, 25 meter langa, kablar.
Antennerna var gjorda i drankbart utféran-
de. | forsoket utprovades tre olika antennpla-
ceringar; bottensatta i fyrkant, antennsproéten
nedatriktade fran flytkroppar under vatten-
ytan och antennsproten uppatriktade fran
flytkroppar. Eftersom avvikelserna mellan
registrerade och verkliga positioner var
mycket storre for de forsta tva uppstallninga-
rna anvandes i fortsattningen endast antenn
placerade pa flytblock med sprot ovanfor vat-
tenytan.

| forsoket anvandes tva olika radiosan-
dare, en sandare med pulsmellanrum p& 100
och en med 120 msec. S&ndarnas antenner
var 150 mm langa och vertikalt placerade for
att minimera riktverkan. Sandingen sker pa
151 MHz bandet. Bada sandarna var tillver-
kade sa att de utnyttjade samma frekvens.
Kalibreringen av den inkommande signalens
styrka gjordes med hjalp av det nyutveckla-
de dataprogrammet ASCAPOS (Televilt In-
ternational). Malsattningen var att uppna ca
12 dBm skillnad vid signalstyrkan pa ett av-
stdnd av 5 meter. Variationen i signalstyr-
kan kan uppga till mer 4n +2 dBm &ven om
sandaren ar ororlig. Detta beror bl a pa san-
darens varierande uteffekt, pa bottentopogra-
fin och p& vattenytans rorlighet.

Databearbetningen genomférdes dels
med hjalp av ASCAPOS och dels med hjalp

av MS EXCEL. Programet ASCAPOS ar ut-
vecklat for positionsmatning inom kvadratis-
ka forsoksfalt (Figur 1). ASCAPOS berdknar
positionen av en sandare med hjalp av erhall-
na signaler pd minst 3 av de 4 antennerna.
Varje antenn bor erhalla 4-6 signaler per varv
(lystring i foljd p& antenn 1-4) for att program-
met skall kunna genomféra korrekt matema-
tisk positionsberédkning. For saker detekte-
ring kréaver ASCAPOS sandare dar pulsvid-
den dverstiger 20 msec.

Forsoksuppstélining

Forsoket genomfordes 1996 i en grund vik av
Amsjon, utanfor Harnésand, ett omrade som
kunde nas med starkstromskabel. Mottaga-
re och antennswitch placerades paen brygga
vid stranden. Fyra 60 x 60 cm frigolitblock
sammanfogades i fyrkant varpa antennerna
kunde placeras antingen med antennsprot
under vatten eller stdende pa flytblock (Fi-
gur 1). Vattendjupet vid de strandnéra an-
tennerna var 0,7 meter och vid de tva yttre
0,9 meter. FOrsok utférdes aven med uppstall-
ning av antennernai linje med 5 meters mel-
lanrum (Figur 2). Antennerna placerades
med sprot ovanfor vattenytan. Vattendjupet
varierade fradn 0,7 m (antenn 1) till 1,0 m (an-
tenn 4).

antenn 3

_0

antenn 2

antennkabel/ O

mottagare \
antennswitch O O

antenn 1 antenn 4

5 meter

Figur 1. Anlaggningen i Amsjon.



mottagare antenn
antennswitch
kabel
15 meter

Figur 2. Linjeuppstéallning i Amsjon.

Kalibrering

Kalibreringen och &ven sjalva studien genom-
fordes sé att en eller tva sandare hangdes upp
pa en linbana som kunde manovreras fran
land. Saledes gjordes forsoket endast under
kontrollerade former.

Den férsta uppstallningen vid Amsjon
krévde kalibrering for att anpassa signalstyr-
kan till dataprogrammet ASCAPOS's krav pa
samtidig horbarhet vid 3 av 4 antenner i fyr-
kant. Vid kalibreringen uppstod problemet
med att avstdmma mottagaren likvardigt for
tva sandare med avvikande uteffekter. Om
bédgge sandarna anvéndes samtidigt inom
lyssningsavstand, dominerade den starkare
sdndaren och dennes position kunde nojakt-
ligen bestdmmas medan det for den svagare
sédndaren ej gavs mojlighet for sdkra posi-
tionsbeddmningar. Den svagare séandaren
kunde positionsbestédmmas endast om den
fanns ensam i omrédet. | s&dant fall gjordes
kalibreringen under tva separata omgangar,
en for varje sdndare varvid dataloggen stall-
des pa lyssring pa tva identiska frekvenser
men med olika kansligheter. Metoden gav
mojlighet att skilja sdndarna med hjalp av
pulsgapets langd, 100 resp 120 msec.

Samma kalibreringsprincip anvandes nar
antennerna sattes i linje. Kalibreringsarbe-
tet gav vid handen att sédndarnas uteffekt
maste vara sd jamn som mojligt om forsok
skall kunna bedrivas med ett storre antal
sadndare, mer an 5 st.

Undersokning vid Lilla Edet

Unders6kningen som genomfoérdes 1996 for-
lades i anslutning till tva fisktrappor vid Lil-
la Edets kraftstation i Géta alv (Figur 3).
Grundad pa erfarenheterna fran det teknis-

Positionbestamning av fisk vid smaskalig forflyttning

ka forsoket i Amsjon anvandes 12+5 radio-
sandare vid undersdkningen i Lilla Edet. De
forsta 12 sandarna sande pd samma frek-
vens,151.107 MHz, medan den andra grup-
pen sidnde p& 151.204 MHz. Sandarna skilj-
des &t med hjalp av skillnaderna i pulsmel-
lanrummen (pulsgap). Saledes var den snab-
baste sédndarens pulsgap ca 60 msec och den
ldngsammaste, med ca 20 msec stegning, ca
240 msec. Orsaken till valet av sandare pa
samma sandfrekvens och med den extremt
snabba pulsfrekvensen var att mdjliggéra
avlyssning utan behov av att skifta frekven-
sen i mottagaren. Detta ger mycket storatids-
massiga besparingar. | gengéld kan det upp-
komma svarigheter att indentifiera sandarna
om mer &n tva sandare hors pa& anlaggning-
en. Likasd uppkommer svarigheter vid ma-
nuell spaning om det finns fler an tva sanda-
re inom samma naromrade.

Vid kalibreringsarbetet under den forsta
omgangen visade det sig forekomma smaérre
variationer saval i uteffekt som i frekvens hos
sdndarna. Sdndarna kunde dock grupperas
sd att de storsta problemen med frekvens
skillnaderna kunde minskas till rimlig niva,
loggningen skedde pa frekvensen 1200 kHz
som medgav scanning pa endast tva kanaler.
Skillnadernai uteffekt medforde viss risk att
nagon eller ev ndgra séandare inte kunde upp-
fattas samtidigt pa tva antenner om fisken
var pa for djupt vatten eller for langt pa si-
dan av de linjelagda antennerna. Risken att
flera séndare, laxar, samtidigt skulle finnas
inom lyssringsavstand bedémdes som relativt
liten.

I Lilla Edet lades tre antenner i rad med
7 meters mellanrum intill den nya trappans
mynning. Eftersom ASCAPOS kraver minst
fyra antenner for berédkning kunde inte pro-
grammet anvandas i detta forsok. Vid gamla
trappan anvindes Pilot-metoden med tva dip-
olantenner. Har berdrs endast den del av for-
s6ken som bedrevs vid den nya trappan.

Under tiden som forsoket pagick mottogs
mycket stora dataméngder. For att underlat-
ta hanteringen av inkommande data gjordes
en autooverforing av data frdn mottagaren
till en dator. Ett specialprogram utarbetades
av TELEVILT INT., som efter varje block om
15 000 dataposter paborjade en ny datafil.
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Filens storlek anpassades till mojligheten att
overfora filen till EXCEL f6r vidare bearbet-
ning och bortrensning av icke informativa

poster.
Forséksomréadet i Lilla Edet illustreras i
Gammla Figur 3 och forsoksuppstallningen i Figur 4.

trappan

Lilla Edets
kraftverk

Nya trappan

Figur 3. Oversikt av forsoksomradet vid Lilla Edet. GI-4
markerar utloppet fran respektive generator.

nya trappan

—antei
antennernas
aktionsradie
antennbrygga
— ante;

Figur 4. Antennuppstéllningen vid nya trappan i Lilla
Edet.
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Resultat

Amsjon

I Bilaga 1 foljer exemplifiering hur datapro-
grammet ASCAPOS berdknade sédndarens
position inom fyrkanten 5x5 meter och var
sdndaren i verkligheten befann sig. Positio-
ner i bada fallen ar ungefarliga med hansyn
till fyrkantens relativa litenhet. | forsoken
gjordes jamforelser i utfallet med och utan
AGC (automatic gain controll). AGC anvénds
for att minimerariskerna for kraftig 6verstyr-
ning av inkommande signal. Inom den be-
gransade ytan dar forstket bedrevs, elimine-
rades riskerna for 6verstyrning genom kali-
brering. Genomgang av inspelat material fran
de tva forsoken med fyrkantsuppstallning
respektive linjeuppstéallning, med och utan
AGC, visar féljande avvikelser mellan regist-
rerad och faktisk position.

Som det framgar av diagrammen o6kar
exaktheten av positionsberdkningen utan
AGC nar exaktheten ligger p& 0-1 meter med-
an exaktheten ar battre med AGC i interval-
let 1-2 meter.

Lilla Edet

Forsoket bedrevs under tva perioder. Forsta
perioden, som omfattade 12 fiskar, startade
den 17 september 1996 och den andra perio-
den, med 5 fiskar, den 10 oktober. Automa-
tisk 6vervakning pagick i omgang 1 fram till
den 25 september och i omgang 2 fram till
den 21 oktober.

De mycket stora datamangder, ca 100
Mbyte nyttoinformation, som uppkommit i
samband med detta arbete omojliggér att i
detalj bearbeta materialet. Om en fisk vistas
inom antennernas horhall i 1 timme ger det
upphov till ca 15 000 dataposter. Forsokets
syfte var att visa om radiomarkta laxar hit-
tar uppvandringsvagen mot den nya fisktrap-
pan och i s& fall efter hur stor sokinsats. |
bifogad Tabell 1 och 2 (Bilaga 2) redovisas de
olika radiomarkta fiskarnas forsok att hitta
trappan och/eller deras ansimning mot dam-
men i narheten av fisktrappan. Totalt regist-
rerades 97 tidsperioder dar fisk registrera-
des pé& n&dgon antenn vid nya trappan. Under
dessa tidsperioder gjordes flera individuella
ansimningar. Inom en tiominuters period
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FORSOK | FYRKANT, 5X5 METER

AVVIKELSEI METER

m fyrkant, férsok 1 AGC ON O fyrkant, forsok2 AGC OFF

Figur 5. Forsoksutfall i procent med AGC (n-125) och
utan AGC (n=131). Awvikelse i meter mellan faktisk och
beréknad position. Positionen berdknades med hjalp av
ASCAPOS.

FORSOK | LINJE, ANTENNDISTANS 5 METER

>5 4-5 3-4 2-3 1-2 0-1

linje, forsok 1 AGC ON [ linje, forsok 2 AGC OFF

Figur 6. Forsoksutfall i procent med AGC (n=82) och utan
AGC (n-90). Avvikelse i meter mellan faktisk och berak-
nad position. Positionen beraknades med hjalp av ASCA-
POS

utférde t ex en individ minst 6 ansimningar
(Figur 7). Som ansimning i detta samanhang
raknas nar ljudstyrkan registrerad pa antenn
1 (intill trappans mynning) blir starkast.
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Fisk nr 160

105 -PMaE
09:48,12 09:48,34 09:48,42 09:48,47 09:49,02 09:49,07 09:49,16

Fisk nr 160

Figur 7. Registrering av ljudstyrkan (- dBm) for fisk, fekvensnr 160, pa antenn 1 under 1
minut och 14 sekunder (a) och registrering under 13 minuter (b). Lagsta varden = starkaste
signalen.

Ingen av de 17 mérkta laxarna gick upp  eller flera forsok att hitta ingangen till den
i den nya trappan, daremot har sex av total- nya trappan. Fisk, frekvensnr 160, gjorde 39
antalet markta vandrat upp i den gamlatrap- férsok av totalt 97.
pan. Av 17 radiomarkta fiskar gjorde 11 ett



Diskussion

Under sommaren 1996 utprovades det nya
nartelemetrisystemet i ovan beskrivet forsok.
I Figur 5 och 6 illustreras utfallet av forso-
ken bade vid fyrkantsuppstallning som vid
linjeuppstéllning. De forsok som foregick
dessa, bl a med olika antennplaceringar samt
olika kalibreringar av antennernas mottag-
ningskapacitet redovisas ej. Resultaten av
dessa forsok gav ej tillfredsstallande exakt-
het. Svarigheter vid telemetrin, géller dven
ultraljud, beror bl a pa vattenmiljéns varia-
tion (bottenstruktur, vegetation, djup, vatten-
ytans rorlighet och ev turbulens) vilket pa-
verkar signalstyrkan, men &ven av sandar-
nas varierande uteffekt. Om dessa faktorer
sammantagna medfor storre avvikelser i
mottagna signalernas styrka an 3 4 4 dB upp-
fattas séndarens position som mer avlagsen
an vad verkligheten &r. Detta dkar kravet pa
kalibrering varvid bor efterstravas att varje
meters forflyttning skall motsvara helst mer
an 3 dB. | forevarande forsok i Amsjon, dar
avstanden mellan antennerna var 5 meter,
kunde ej signaldampningen na dessa 6nsk-
varda mal, dampningen stannade vid ca 2 dB.

Resultatet vid forsoken i Amsjon (Figur
5 och 6) tydde pa att storre exakthet kunde
uppnas utan anvandande av AGC nar san-
dare var hogst 2 meter fran antennen. Vad
detta beror pa kan dock inte med sakerhet
avgoras. | nulaget gar saledes inte att, med
dessa forsok i bakgrunden, ge rekommenda-
tioner om val av installning.

Utprovningstiden av utrustningen/meto-
diken var i detta sammanhang mycket kort.
Infor planeringen av fullskaleférsoket i Lilla
Edet var vi tvingade att efter nagra forsoks-
serier, dar endast tva sandare anvandes, av-
gbra om forsoket i Lilla Edet skulle kunna
utféras med den nya metoden. Risken for
storre ansamlig av radiomarkta laxar inom
antennernas rackvidd beddmdes som liten
(fler &n 2 fiskar) varvid det bestimdes att i
den forsta omgangen anvanda 12 radiosan-
dare med samma frekvens men med skilda
pulsgapstider som enda identifikation och i
den andra omgangen 5 sandare.

Positionbestamning av fisk vid smaskalig forflyttning

Eftersom tekniken utprovades aven un-
der komplicerade faltmassiga forhallanden i
Lilla Edet med tillfredsstallande resultat, bor
metoden kunna nyttjas vid flera liknande
problemstallningar. I Lilla Edet kunde vi tyd-
ligt avldsa hur laxar nalkades fisktrappan.
Genom att lasa registreringarna i antennfoljd
kunde det avgoras om fisken simmade rakt
upp mot trappans mynning, passerande an-
ten 3, 2 och 1 eller om den passerade antenn-
raden mellan 2 och 1 resp 3 och 2. Med héan-
syn till att antennerna stod 7 meter fran var-
andra var métexaktheten god.

Tekniken att anvanda héghastighetssan-
dare pd samma frekvens visade sig ge god-
tagbar identifikation och férsumbar forlust
pa grund av ej identifierbar data. Begrans-
ningen ligger i att identifikationen av enskil-
da fiskar ssmmanhénger med pulsgapet. Till-
verkningstekniskt 1ar det finnas mojligheter
att sdkerstéalla skillnaden i pulsgapet ner mot
15 msec. Med en s&dan precision kan en se-
rie pa ca 15 sdandare mellan 50-260 msec an-
véndas. Eftersom den langsammaste sanda-
ren som styr kortaste lyssringstid maste all-
tid avvégas var Oversta gransen far vara. Vid
260 msec uppgér kortaste scanningstiden till
ca 1 sekund for tva & tre registreringar per
antenn. Vid anvandning av ASCAPOS och
lagsta antalet antenner (4) samt minst 4 sig-
naler per antenn uppgar scanningstiden till
4 sekunder. | en fyrkant pd 10 x 10 meter
kan denna hastighet vara acceptabel medan
i mindre fyrkanter maste snabbare scanning
anvandas for att matexaktheten skall bli till-
fredsstéllande.

Vid planerad undersékningar dar ej fler
an 2 sandarforsedda fiskar forvantas vistas
inom horhall for antennerna placerade i min-
dre fyrkant (<10 meter) kan man med fordel
anvanda snabba sandare, hogst 100 msec, pa
tva olika frekvenser. Den totala scanningsti-
den ar andatillracklig kort for de flesta mat-
behov.
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Positionbestamning av fisk vid smaskalig forflyttning

English summary: Smallscale positioning of fish

In a final technical test, before the test on
free ranging fish was carried out, four anten-
nas were used both in a square of 5 x 5 me-
ters (Figure 1) and along lines, 5 meter be-
tween each antenna (Figure 2). In this test
two radiotransmitters were used, both trans-
mitters using the same frequency, 151.085
MHz. The identification was made by diffe-
rent pulsgap, 80 and 100 msec respectively.
The pulslength was >20 msec .

The transmitters were placed into the
square and the positioning was made by AS-
CAPOS (software made by Televilt Int) and
compared against the observed position. The
difference between the calculated and the
observed position is illustrated in Figure 5
with and without AGC (Automatic Gain Con-
trol). Figure 6 shows the result when the an-
tennas were placed along a line. Positioning,
better then + 2 meters deviation, was in 54-
83% of all data. Only in a few cases the ob-
served positions were more then 3 meter from
the calculated positions.

In field study of free ranging salmon (Sal-
mo salar L) in the River Géta Alv at the Lilia
Edet Hydropower Station, 12 respectively 5
transmitters were used. Within both groups
all transmitters used the same frequenc. The
pulsgap was between 50 msec and 265 msec
with about 20 msec differences. The experi-
ment area is illustrated in Figure 3 and the
Figure 4 showing the location of fishladders
and the 3 antennas. The distance between the
antennas was 7 meter.

Totally 97 case (11 salmo of totaly 17)
when salmon tried to find the entrance offish-
ladder was registred. At this moment the fish-
es were maximum 7 meters from the ladder.
No fish was recaptured in this ladder. In Fi-
gure 7 the changes of signals on antenna 1
are illustrated during two time intervals (low-
est number gives the strongest signal).
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Bilaga 1.

Nedan foljer ndgra exempel pd hur dataprogrammet ASCAPOS beraknade sandarens
position inom fyrkanten 5x5 meter.

antennfoljden 1 3

uppmatt position
verklig position

Forsok 12 C (AGC ON)

frekvens
antenn
styrka

960821 18:15,09 (
960821 18:15,09 O

i

i1

i, 66, 3, -84

| J

* 960821 181:15,11 *
* 960821 181:15,11 *
1, 67, 2, -88 O
1, 66, 3, -84
1, 66, 4, -87

* 960821 18:15,14 * \
* 960821 18:15,14 * m
1, 66, 1, -97
68, 2, -92

11
1, 66, 3, -85 L
1, 66, 4, -86

OJ
* 960821 18:15,17 * \
o

* 960821 18i:15,17*
1, 67, 2, 91 ®
1, 66, 3, -84

1, 66, 4, -88 V )
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960821 18:15,26 e N
960821 18:15,27 0 e
1, 67, 1, -95

1, 66, 2 -88

1, 67, 3, -84 J
1, 71, 4, -93 V

960821 18:15,31 P N
960821 18:15,32

1, 66 1,101

1, 66, 2, -88 o

1, 67, 3, -89 v >
1, 66, 4, -91

960821 18:15,38 A N
960821 18:15,39

1, 67, 1, -94

1, 66, 2, -85 o*

1, 66, 3, -86
1, 66, 4, -91

960821 18:15,44 r N
960821 18:15,45

1, 68, 1,-103

1, 66, 2, -84

1, 69, 3, -94 o

1, 70, 4, -94 v J

Forsok 12 D (AGC OFF)

960821 18:16,12
960821 18:16,12
1, 66, 1, -84
1, 69, 2, -89
1, 69, 3, -95
1, 66, 4, -93

* 960821 18:16,15 *
* 960821 18:16,15 *
1, 66, 1, -84
1, 69, 2, -92
1, 66, 3, -96
1, 66, 4, -95
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* 960821 18:16,21 *
* 960821 18:16,21 *

1, 66,
1, 66,

l!
2,

-84
-86

1, 66, 4, -94

* 960821 18:16,23*
* 960821 18:16,23 *

1, 66,

1

1, 66, 2
1, 66, 3,
1, 67, 4,

-84
-87
-98
-91

* 960821 18:16,52 *
* 960821 18:16,52 *

1
1
1
1

66,
66,
69,
69,

L

2,
3,
4,

-93
-84
-97
-97

*960821' 18:16,56 *
*960821i 18:16,57 *
1, 67, 2, -87
1, 66, 3, -85

*960821 18:16,59 * (
*960821 18:16,59 *

1 66, 2, -87

1 66, 3, -84

1 69, 4, -95

*960821 18:17,10 *
*960821 18:17,10 *
1 68 2 -97
1 66, 3, -86
1 66, 4, -84

O
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Antennuppstéllning vid linjelagda antenner

antenn 1 2 3 4

15 meter

Forsok 16 B (AGC OFF)

* 960829 13:52,44 *
* 960829 13:52,44 *

1, 99, 1, -81
1, 98, 2, -88
1, 98, 3, -92
1, 93, 4, -96

* 96082S| 13:52,48 *
* 960828i 13:52,48 *

1, 99, 1, -81 O#

1, 101, 3, -91
1, 72, 4, -97

* 960829 13:52,55 *

* 960829 13:52,56 *
1,100, 1, -82 £
1, 100, 3, -90
1, 131, 4, -94

* 960829 13:52,59 *
* 960829 13:52,59 *
1, 100, 1, -81
1, 99, 2, -88
1, 101, 3, -91
1, 131, 4, -95

* 960829 13:53,05 *

* 960829 13:53,06 * O -
1, 99, 1, -82
1, 99, 2, -88
1, 96, 3, -91
1, 89, 4, -97
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*960829 13:53,16*
*960829 13:53,16*
1, 100, 1, -82
1, 98, 2, -78
1, 103, 3, -83

*960829 13:53,18*
*960829 13:53,19*
1,100, 1,-79

1, 113, 2, -89

1, 103, 3, -88

1, 133, 4, -94

Forsok 16 C (AGC ON)

* 960829 13:54,22 *
* 960829 13:54,23 *
1, 99, 2, -94
1, 99, 3, -82
1, 100, 4, -81

*960829 13:54,26*
*960829 13:54,26*
1, 98, 2, -96
1, 108, 3, -85
1, 99, 4, -82

* 960829 13:54,29 *
* 960829 13:54,29 *
1, 133, 1, -98
1, 100, 2, -93
1, 99, 3, -83
1, 99, 4, -82

*960829 13:54,33*
*960829 13:54,33*
1, 98, 2, -90
1, 99, 3, -83
1, 99, 4, -82




Bilaga 2

Telemetriforsok i Lilla Edet omgang 1

NT= NYA TRAPPAN GT=GAMLA TRAPPAN

Langd, cm
Kon
Trappa
Frekvens
Utsatt

18-sep
19-sep
20-sep
21-sep
22-sep
23-sep
24-sep
25-sep

Langd, cm
Kon
Trappa
Frekvens
Utsatt

18-sep
19-sep
20-sep
21-sep
22-sep
23-sep
24-sep
25-sep

Fisk 60 Fisk 85

63 69

hona hane

ingen uppg. ingen uppg.
.107-108 .107-108
960918 960917
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Fisk 95

78

hane

ingen uppg.
.107-108
960917

Antal observerade ansimning mot nya fisktrappan

Fisk 60 Fisk 85
1 NT 2 NT
2NT1GT 7 NT
upp i GT

1 NT

1 NT

upp i GT 21/10
Fisk 160 Fisk 165
67 82
hona hona
ingen uppg. ingen uppg.
.107-108 .107-108
960917 960918

Fisk 95

<300 m fr krv

Fisk 180

69

hane

ingen uppg.
.107-108
960918

Antal observerade ansimning mot nya fisktrappan

Fisk 160 Fisk 165
4 NT
7 NT
8 NT
6 NT
3 NT
4 NT
5 NT
2 NT*

<300 m fr krv

<300 m fr krv

* 2 GT fore NT
upp i GT 6/11

Fisk 180

<300 m fr krv
<300 m fr krv
<300 m fr krv

<300 m fr krv

Fisk 105 Fisk 125
77 80
hane hane
ingen uppg. ingen uppg.
.107-108 .107-108
960917 960917
Fisk 105 Fisk 125

<300 m fr krv
2 NT
5 NT 1 NT

1 NT
Fisk 205 Fisk 215
91 67
hona hona
ingen uppg. NT
.107-108 .107-108
960918 960917
Fisk 205 Fisk 215
<300 m fr krv
<300 m fr krv
1 NT 27/9

upp i GT 23/10

Fisk 140

76

hona

NT
.107-108
960917

Fisk 140

fangad pa nat
5 km nedstr.

Fisk 235

65

hona

ingen uppg.
.107-108
960917

Fisk 235
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Telemetriforsok i Lilla Edet omgang 2

L&éngd, cm
Kdn
Trappa
Frekvens
Utsatt

10-okt
11 -okt
12-okt
13-okt
14-okt
15-okt
16-okt
17-okt
18-okt

Fisk 70 Fisk 85
68 62

hane hona
gamla nya
204 204
961011 961010

Fisk 115

70
hane
gamla
204
961010

Fisk 145

69
hona
gamla
204
961010

Antal observerade ansimning mot nya fisktrappan

Fisk 70 Fisk 85

NT
NT

<300 m fr krv 4 NT
3 NT
I NT 1 NT
1 NT, upp i GT

Fisk 115

2 NT

vid GT

vid GT, 2 NT
6 NT, vid GT
1 NT

upp i GT

Fisk 145

3 NT
5 NT
I NT

Fisk 175
68

hane
gamla

204
961011

Fisk 175

I NT

vid GT
I NT

vid GT
I NT

upp i GT 21/10












FISKERIVERKET, som &r den centrala statliga myndig-
heten for fiske, vattenbruk och fiskevard i Sverige, skah
verka for en ansvarsfull hushallning med fisktillgangar-
na sa att de langsiktigt kan utnyttjas i ett uthalligt fiske
av olika slag.

Verket har ocksa ett miljovardsansvar och skall verka for
en biologisk mangfald och for ett rikt och varierat fisk-
bestand. | uppdraget att framja forskning och bedriva
utvecklingsverksamhet pa fiskets omrade organiserar
Fiskeriverket Havsfiskelaboratoriet i Lysekil med Oster-
sj0laboratoriet i Karlskrona, Sétvattenslaboratoriet i Drott-
ningholm, Kustlaboratoriet i Oregrund, tva Fiskeriforsoks-
stationer (Alvkarleby och Kalarne) och tva Utredningskon-
tor (Luled/Harnésand och Jonkoping).



