






























































































































Appendix

grad och djuputbredning samt fauna­
prover och övriga algprover har analyse­
rats.

Gonadkontroll
Gonadkontroll utfördes på den abborre 
och mört som samlades in för ålders- 
analys i Hamnefjärden i augusti.

Ytterområde och referensområde
Nätprovfisken
Fisket genomfördes enligt programmet. 
Fisken med biologiska länkar (redskaps- 
kod 10) genomfördes en natt under v. 33 
på sektion 1 i Simpevarp, en natt under 
v. 31 på sektion 1 i Kvädofjärden och en natt 
under v. 41 på sektion 2 i Kvädofjärden. 
Fisken med nätlänkar (redskapskod 53) 
genomfördes under sex nätter vardera i 
sektion 6 i Simpevarp och sektion 5 och 6 
i Kvädofjärden. Inga störningar har regi­
strerats och insamlade data har bearbe­
tats.

Ålders- och tillväxtanalyser 
Aldersprover insamlades enligt program­
met från 267 abborrar i Simpevarp och 
från 293 abborrar i Kvädofjärden. Ålders- 
analys har utförts.

Yngelsprängningar
Yngelsprängningar genomfördes på 15 
stationer i Getbergsfjärden vid Simpe­
varp under v. 39-43. Längdmätning har 
gjorts av 64 abborrar och 141 mörtar. 
Resultaten har bearbetats.

Journalföring av yrkesfiskets fångster 
Journaler för 1997 har inhämtats från 
tre av fyra fiskare i Simpevarpsområdet 
och från en av två fiskare i Kvädofjärden. 
Insamlade data för fisket med ålflytgarn 
har bearbetats. Övriga data lagras i av­
vaktan på bearbetning.

Bottenfauna
Provtagning utfördes enligt programmet. 
Två stationer vid Simpevarp och tre sta­
tioner i Kvädofjärden besöktes i april och

fem hugg gjordes på vardera stationen. 
Insamlade data har bearbetats.

Bentiska algsamhällen
Två stationer vid Simpevarp inventera­
des genom dykningar under hösten. Blå­
stångens täckningsgrad och djuputbred­
ning samt insamlade alg- och fauna­
prover har analyserats.

Hydrografiska observationer
Manuella temperaturmätningar utfördes 
årets samtliga dagar på station T9 i 
Kvädofjärden och en gång per vecka under 
perioden 7 april-15 december på station 
T8 i Kvädofjärden. Mätningar med auto­
matiskt registrerande instrument utför­
des under perioden 4 april-2 december i 
strandzonen i Borholmsfjärden i Simpe­
varp och 7 april-8 december på station 
TIO i Kvädofjärden samt på två djup i 
Eköfjärden i skärgården söder om Simpe­
varp under perioden 2 april-16 december. 
Tekniska problem medförde ett omfat­
tande bortfall av data för de automatiska 
instrumenten i Borholmsfjärden och 
Kvädofjärden. Under perioden 9 septem- 
ber-2 december samlades temperatur­
data med två olika nya typer av automa­
tiskt registrerande instrument i Borholms­
fjärden. Liknande mätare var utsatta på 
station T10 i Kvädofjärden 10 september- 
15 december. Data från de nya instru­
menten har bearbetats och befunnits hålla 
tillfredsställande kvalitét. Manuella tem­
peratur- och siktdjupsmätningar utfördes 
på stationerna T1-T3 i Kvädofjärden en 
gång per vecka under perioden 7 maj-30 
oktober.

Insamlade temperaturdata har be­
arbetats, med undantag för materialet 
från Eköfjärden.

Gonadkontroll
Under vecka 42 genomfördes kontroll av 
gonaderna hos 228 abborrar och 117 
mörtar från Kvädofjärden. Det insamlade 
materialet har bearbetats
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Barsebäck
Genomförandet av kontrollprogrammet
Det program som föreskriver vilka moment 
som skall ingå i kontrollen fastställdes 
av vattendomstolen i slutligt beslut 
1994—02 — 28 (dom nr DVA 6/1994 mål 
nr AD 2/1969).

Provfiske med småryssjor 
Provfiske bedrevs under 1996 på fem sta­
tioner med tre ryssjor och tolv fiske till­
fällen under april och augusti. Insamlat 
material är bearbetat.

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

Journalföring av yrkesfisket 
Yrkesfiskare har anlitats att föra daglig 
journal över sina fångster. Materialet 
kommer att bearbetas i samband med 
större rapportering.

Tungmetaller i fisk
Insamling har inte skett detta år men 
kommer att utföras under 1998.

Kontroll av ålförekomst i silstationerna 
Kontrollen har utförts och beräkning av 
mängd ålyngel för kompensationsutsätt- 
ning har gjorts.

Fältinsamling för radioekologiska analyser 
All provtagning har skett enligt av SSI 
fastställt kontrollprogram.

Ringhals
Genomförandet av kontrollprogrammet
Det program som föreskriver vilka moment 
som skall ingå i kontrollen fastställdes 
av vattendomstolen i slutligt beslut 1993— 
03—09 (Dom nr SVA 1 mål nr A 18/67:5).

Metodbeskrivningar över hur pro­
grammet skall genomföras ges i Thores- 
son 1992.

Journalföring av yrkesfisket 
Två flyttrållag och fyra lokala kustfiskare 
journalför sina fångster dagligen. Mate­
rialet är dataregistrerat och kommer att 
bearbetas till en större rapport om något 
år.

Provfiske med småryssjor 
Provfiske bedrevs under 1997 inom två 
sektioner med tolv ryssjor och tolv fiske­
tillfällen inom varje sektion under april 
och augusti. Insamlat material är bear­
betat.

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

Ägg- och yngeltrålning
Förekomst av ägg och yngel i intagskanal 
för Ringhals 1 och 2 har kontrollerats och 
bearbetning pågår.

Kontroll av fiskförekomst i silstationerna 
Några större mängder fisk i rensmassor­
na har inte observerats under 1997.

Kontroll av rensledning
Utfördes under våren och hösten 1997.

Fältinsamling för radioekologiska analyser 
All provtagning har skett enligt av SSI 
fastställt kontrollprogram.

Ekolodning
Någon ansamling av sill till kylvattenin­
taget har inte förekommit varför ekolod­
ning efter sill inte har varit aktuell.

62



FISKERIVERKET RAPPORT (1998) 2: 63-82

Positionbestämning av fisk vid 
småskalig förflyttning

Adam P Gönczi

Fiskeriverket, Utredningskontoret, SE-871 30 HÄRNÖSAND, Sweden

Innehåll

Sammanfattning 65
Inledning 66
Material och metoder 68
Resultat 71
Diskussion 73
English summary: Smallscale positioning of fish 74
Referenser 75
Bilaga 1,2 76





Positionbestämning av fisk vid småskalig förflyttning

Sammanfattning

Under 1996 genomfördes studier för att, ef­
ter erfarenheterna av tidigare års undersök­
ningar, öka mätexaktheten av småskalig för­
flyttning av fisk. Studierna bedrevs dels i en 
anläggning där antennerna placerades i 5 x 
5 meters fyrkant och dels där fyra antenner 
placerades i linje med 5 meters avstånd mel­
lan varje antenn. I undersökningen använ­
des radiosändare med frekvensen 151 MHz 
och med ett pulsgap på 100 resp 120 msec. 
Genom den snabba pulseringen erhålles ca 
7-10 signaler per sekund vilket innebär 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 för­
söken (Figur 5 och 6) uppnåddes en mätavvi- 
kelse på högst 2 meter, i sämsta fall 56% och 
i bästa fall 83%.

I ett storskaligt försök vid Lilla Edets 
kraftstation användes en anläggning med 3 
linjelagda antenner med 7 meters distans vid 
den nya fisktrappans mynning. Sammanlagt, 
märktes 17 laxar (12+5) i detta försök i syfte 
att belysa den nya trappans funktionsduglig­
het. Totalt registrerades för 11 fiskar 97 tids­
perioder där de starkaste signalerna regist­
rerades på antenn 1, maximalt 7 meters av­
stånd från nya trappan. Under dessa tidspe­
rioder gjordes flera ansimningar av totalt 11 
individer. Inga av dessa vandrade upp i den 
nya trappan däremot gick 6 st sedan upp i 
den gamla trappan.
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Inledning

Telemetritekniken har på mycket kort tid 
genomgått en snabb utveckling både när det 
gäller sändare, dess kapacitet och multifunk- 
tionalitet, och mottagarnas kapacitet för sig­
nalmottagning och lagringsminne (datorise­
ring). Försöksgruppen FÅK (Fiskeriverkets 
försöksgrupp för Fiskevårdsåtgärder i Kraft- 
verksmagasin) använde telemetri i tillämpa­
de försök, både ultraljud och radioteknik, re­
dan i slutet av 1970-talet (Gönczi 1982, 1983, 
1984, Westerberg 1983), Likaledes utveckla­
des metoderna för överföring och databehand­
ling mycket snabbt. Litteraturen i ämnet är 
numera omfattande. Utvecklingstendensen 
har mer och mer gått i fjärrtelemetrins rikt­
ning, dvs att kunna detektera sändare från 
största möjliga avstånd. Detta uppnår man 
med högeffektssändare och mycket känsliga 
mottagare. I vissa fall ökas mottagningsdi- 
stansen med vidarelänkning bl a via satelliter.

Den traditionella sändartypen med ana­
log identifikation, innebärande igenkänning 
av respektive sändares frekvens, har nu kom­
pletterats även med digitala sändare. Dessa 
sändare avger en snabb pulsserie där pulse- 
ringens ”utseende” (signalens sammansätt­
ning av pulsbredd och pulsgap) identifierar 
respektive sändare. Systemet tillkom för att 
möjliggöra samtidig spårning av ett större 
antal sändare (i vissa fall uppåt 400 st). Med 
analoga sändare skulle scanningstiden bli 
oacceptabelt lång då mottagare hanterar en­
dast en sändare i taget. Vid passagekontroll 
fordras åtminstone tre signaler på respekti­
ve höger och vänster antenn (Pilotfunktion). 
Den digitala sändaren medger översiktlig 
bedömning av fiskarnas storskaliga förflytt­
ning men metoden är för långsam för närte- 
lemetri.

För att mäta fiskars småskaliga förflytt­
ningar utgående från deras mycket snabba 
simansatser inom begränsade sträckor be­
hövs således en annan teknik. Vid litteratur- 
sök i de större databaser, ASFA, AGRIS, SCI- 
ENTIC CITATION INDEX, BIOLOGICAL AB­
STRACTS ON CD samt CURRENT CONTENTS, 
saknas dock beskrivningar på försök med 
närtelemetri där radioteknik utnyttjas. För­
sök med utnyttjande av ultraljudstelemetri 
för studier av småskalig förflyttning har dock 
utförts i uppfödningskassar i Norge ( Juell and

Westerberg 1993). Utrustningen i detta fall 
betingar dock mycket större belopp än vid 
radiotelemetri och är därför inte tillgänglig 
vid reguljära fältstudier. Bjordal m fl (1993) 
har använt ultraljudbojar vars mottagna sig­
naler transponderats vidare med radiosän­
dare. Genom denna metod möjliggörs ome­
delbar signalbehandling och en ökad möjlig­
het till positionsbestämning vilket inte varit 
möjlig med traditionell behandling av enskil­
da ljudbojars mottagna signaler. Collazo and 
Epperly (1995) beskriver försök med sonar- 
teknik i storskaligare försök (havssköld- 
paddor) varvid i några närtelemetriförsök 
med DGPS uppnåddes en hög precision. För­
sök med positionsbestämning med hjälp av 
sonarteknik gjordes även av Lagedere m fl 
(1990) och Deveau (1995).

Vid undersökningar av laxars beteende­
mönster invid fiskfällan i Bergeforsen, Indals­
älven och vid Viforsen i Ljungan användes s k 
dipolmetod för att mäta hur laxarna närma­
de sig fällornas mynning (Gönczi 1992 a och 
b). Försöken visade att metoden är för lång­
sam för att hinna registrera snabb ansimning 
av lax mot fällan. Det gick dock att fastställa 
om någon fisk stannade under längre perio­
der, mer än 7 sekunder, intill fällans ingång. 
Dipolantennernas cirkulära mottagning av 
signalerna samt möjligheten att kalibrera 
mottagningskapaciteten till maximalt 10 
meter har sedan utnyttjats under den fort­
satta metodutvecklingen.

Under 1993 påbörjades försök att med 
hjälp av fyra antenner, vilka kopplades till 
två mottagare med Pilotfunktion och där 
antennerna var placerade i fyrkant, mäta fis­
kars positioner både inom fyrkanten men 
även inom de yttre mottagningsfälten (cirk­
larna) från dipolantenner utan riktkänslig- 
het (Gönczi 1995,1996). Försöket visade på 
metodens användbarhet att mäta positionen 
hos sändare, men samtidigt att den ej var 
användbar för att mäta snabba förflyttning­
ar. Försöken påvisade behovet av vissa tek­
niska förbättringar. Vikten av dubbelskärma- 
de antennkablar för att minska/eliminera 
kablarnas egen förmåga att fungera som an­
tenn blev klarlagd. Sändarnas pulseringshas- 
tighet för att markant kunna minska lyss- 
ringstiden påvisades liksom nödvändigheten
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av att utveckla en höghastighets antenns- 
witsch som klarar skiftet av antenner (ANTS- 
CA) ner mot ca 50 msec. Slutligen visade det 
sig nödvändigt att ta fram dataprogram för 
automatisk positionsbestämning (ASCA- 
POS).

Utvecklingen av bättre metoder för att 
mäta fiskars småskaliga förflyttningar be­
tingas bl a av behovet att kunna fastställa 
fiskars position även vid snabba förflyttning­
ar. Som ett led av detta arbete utprovades 
metoden med mycket snabba sändare som 
sänder på samma frekvens men med olika 
pulsgap och höghastighetsscanning på fler än 
2 antenner.
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Material och metoder
Metodutveckling i Åmsjön
Telemetriutrustning
Försöket genomfördes med en mottagare med 
modellbeteckning RX-900 C tillverkad av 
Televilt International AB. Mottagaren har en 
intern logger med minneskapacitet på 1 Mb. 
Den lägsta detekterbara signalen är -136 
dBm. Mottagaren har två antenningångar för 
s k Pilotfunktion, för att alternera mellan två 
antenner. I en av antenningångarna kan en 
antennswitsch anslutas varvid Pilotfunk­
tionen urkopplas.

I mottagarens antenningång anslöts en 
antennswitsch för 10 antenner varav i detta 
försök användes endast fyra antenner. Antenn- 
switchens scanningstid kan steglöst ställas 
in mellan 40 och 4000 msec. Fyra antenner 
av typen halverad dipolantenn användes. För 
att minimera störningar av att antennkablar­
na förstärker inkommande signaler använ­
des dubbeltskärmade, 25 meter långa, kablar. 
Antennerna var gjorda i dränkbart utföran­
de. I försöket utprovades tre olika antennpla­
ceringar; bottensatta i fyrkant, antennspröten 
nedåtriktade från flytkroppar under vatten­
ytan och antennspröten uppåtriktade från 
flytkroppar. Eftersom avvikelserna mellan 
registrerade och verkliga positioner var 
mycket större för de första två uppställninga­
rna användes i fortsättningen endast antenn 
placerade på flytblock med spröt ovanför vat­
tenytan.

I försöket användes två olika radiosän­
dare, en sändare med pulsmellanrum på 100 
och en med 120 msec. Sändarnas antenner 
var 150 mm långa och vertikalt placerade för 
att minimera riktverkan. Sändingen sker på 
151 MHz bandet. Båda sändarna var tillver­
kade så att de utnyttjade samma frekvens. 
Kalibreringen av den inkommande signalens 
styrka gjordes med hjälp av det nyutveckla- 
de dataprogrammet ASCAPOS (Televilt In­
ternational). Målsättningen var att uppnå ca 
12 dBm skillnad vid signalstyrkan på ett av­
stånd av 5 meter. Variationen i signalstyr­
kan kan uppgå till mer än ±2 dBm även om 
sändaren är orörlig. Detta beror bl a på sän­
darens varierande uteffekt, på bottentopogra­
fin och på vattenytans rörlighet.

Databearbetningen genomfördes dels 
med hjälp av ASCAPOS och dels med hjälp

av MS EXCEL. Programet ASCAPOS är ut­
vecklat för positionsmätning inom kvadratis­
ka försöksfält (Figur 1). ASCAPOS beräknar 
positionen av en sändare med hjälp av erhåll­
na signaler på minst 3 av de 4 antennerna. 
Varje antenn bör erhålla 4-6 signaler per varv 
(lystring i följd på antenn 1-4) för att program­
met skall kunna genomföra korrekt matema­
tisk positionsberäkning. För säker detekte- 
ring kräver ASCAPOS sändare där pulsvid­
den överstiger 20 msec.

Försöksuppställning
Försöket genomfördes 1996 i en grund vik av 
Åmsjön, utanför Härnösand, ett område som 
kunde nås med starkströmskabel. Mottaga­
re och antennswitch placerades på en brygga 
vid stranden. Fyra 60 x 60 cm frigolitblock 
sammanfogades i fyrkant varpå antennerna 
kunde placeras antingen med antennspröt 
under vatten eller stående på flytblock (Fi­
gur 1). Vattendjupet vid de strandnära an­
tennerna var 0,7 meter och vid de två yttre 
0,9 meter. Försök utfördes även med uppställ­
ning av antennerna i linje med 5 meters mel­
lanrum (Figur 2). Antennerna placerades 
med spröt ovanför vattenytan. Vattendjupet 
varierade från 0,7 m (antenn 1) till 1,0 m (an­
tenn 4).

antenn 2 antenn 3

antennkabel/ 0 .0

mottagare \ 
antennswitch 0 0

antenn 1 antenn 4

5 meter

Figur 1. Anläggningen i Åmsjön.
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mottagare
antennswitch

antenn

kabel

15 meter

Figur 2. Linjeuppställning i Åmsjön.

Kalibrering
Kalibreringen och även själva studien genom­
fördes så att en eller två sändare hängdes upp 
på en linbana som kunde manövreras från 
land. Således gjordes försöket endast under 
kontrollerade former.

Den första uppställningen vid Åmsjön 
krävde kalibrering för att anpassa signalstyr­
kan till dataprogrammet ASCAPOS’s krav på 
samtidig hörbarhet vid 3 av 4 antenner i fyr­
kant. Vid kalibreringen uppstod problemet 
med att avstämma mottagaren likvärdigt för 
två sändare med avvikande uteffekter. Om 
bägge sändarna användes samtidigt inom 
lyssningsavstånd, dominerade den starkare 
sändaren och dennes position kunde nöjakt- 
ligen bestämmas medan det för den svagare 
sändaren ej gavs möjlighet för säkra posi- 
tionsbedömningar. Den svagare sändaren 
kunde positionsbestämmas endast om den 
fanns ensam i området. I sådant fall gjordes 
kalibreringen under två separata omgångar, 
en för varje sändare varvid dataloggen ställ­
des på lyssring på två identiska frekvenser 
men med olika känsligheter. Metoden gav 
möjlighet att skilja sändarna med hjälp av 
pulsgapets längd, 100 resp 120 msec.

Samma kalibreringsprincip användes när 
antennerna sattes i linje. Kalibreringsarbe- 
tet gav vid handen att sändarnas uteffekt 
måste vara så jämn som möjligt om försök 
skall kunna bedrivas med ett större antal 
sändare, mer än 5 st.

Undersökning vid Lilla Edet
Undersökningen som genomfördes 1996 för­
lädes i anslutning till två fisktrappor vid Lil­
la Edets kraftstation i Göta älv (Figur 3). 
Grundad på erfarenheterna från det teknis­

ka försöket i Åmsjön användes 12+5 radio­
sändare vid undersökningen i Lilla Edet. De 
första 12 sändarna sände på samma frek­
vens,151.107 MHz, medan den andra grup­
pen sände på 151.204 MHz. Sändarna skilj - 
des åt med hjälp av skillnaderna i pulsmel­
lanrummen (pulsgap). Således var den snab­
baste sändarens pulsgap ca 60 msec och den 
långsammaste, med ca 20 msec stegning, ca 
240 msec. Orsaken till valet av sändare på 
samma sändfrekvens och med den extremt 
snabba pulsfrekvensen var att möjliggöra 
avlyssning utan behov av att skifta frekven­
sen i mottagaren. Detta ger mycket stora tids­
mässiga besparingar. I gengäld kan det upp­
komma svårigheter att indentifiera sändarna 
om mer än två sändare hörs på anläggning­
en. Likaså uppkommer svårigheter vid ma­
nuell spaning om det finns fler än två sända­
re inom samma närområde.

Vid kalibreringsarbetet under den första 
omgången visade det sig förekomma smärre 
variationer såväl i uteffekt som i frekvens hos 
sändarna. Sändarna kunde dock grupperas 
så att de största problemen med frekvens 
skillnaderna kunde minskas till rimlig nivå, 
loggningen skedde på frekvensen 1200 kHz 
som medgav scanning på endast två kanaler. 
Skillnaderna i uteffekt medförde viss risk att 
någon eller ev några sändare inte kunde upp­
fattas samtidigt på två antenner om fisken 
var på för djupt vatten eller för långt på si­
dan av de linjelagda antennerna. Risken att 
flera sändare, laxar, samtidigt skulle finnas 
inom lyssringsavstånd bedömdes som relativt 
liten.

I Lilla Edet lades tre antenner i rad med 
7 meters mellanrum intill den nya trappans 
mynning. Eftersom ASCAPOS kräver minst 
fyra antenner för beräkning kunde inte pro­
grammet användas i detta försök. Vid gamla 
trappan användes Pilot-metoden med två dip­
olantenner. Här berörs endast den del av för­
söken som bedrevs vid den nya trappan.

Under tiden som försöket pågick mottogs 
mycket stora datamängder. För att underlät­
ta hanteringen av inkommande data gjordes 
en autoöverföring av data från mottagaren 
till en dator. Ett specialprogram utarbetades 
av TELE VILT INT., som efter varje block om 
15 000 dataposter påbörjade en ny datafil.
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Filens storlek anpassades till möjligheten att 
överföra filen till EXCEL för vidare bearbet­
ning och bortrensning av icke informativa 
poster.

Försöksområdet i Lilla Edet illustreras i 
Figur 3 och försöksuppställningen i Figur 4.

Figur 3. Översikt av försöksområdet vid Lilla Edet. Gl-4 
markerar utloppet från respektive generator.

Gammla
trappan

Lilla Edets
kraftverk

Nya trappan

nya trappan

—antei

antennernas
aktionsradie

antennbrygga
— ante;

Figur 4. Antennuppställningen vid nya trappan i Lilla 
Edet.
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Resultat
Åmsjön
I Bilaga 1 följer exemplifiering hur datapro­
grammet ASCAPOS beräknade sändarens 
position inom fyrkanten 5x5 meter och var 
sändaren i verkligheten befann sig. Positio­
ner i båda fallen är ungefärliga med hänsyn 
till fyrkantens relativa litenhet. I försöken 
gjordes jämförelser i utfallet med och utan 
AGC (automatic gain controll). AGC används 
för att minimera riskerna för kraftig överstyr­
ning av inkommande signal. Inom den be­
gränsade ytan där försöket bedrevs, elimine­
rades riskerna för överstyrning genom kali- 
brering. Genomgång av inspelat material från 
de två försöken med fyrkantsuppställning 
respektive linjeuppställning, med och utan 
AGC, visar följande avvikelser mellan regist­
rerad och faktisk position.

Som det framgår av diagrammen ökar 
exaktheten av positionsberäkningen utan 
AGC när exaktheten ligger på 0-1 meter med­
an exaktheten är bättre med AGC i interval- 
let 1-2 meter.

Lilla Edet
Försöket bedrevs under två perioder. Första 
perioden, som omfattade 12 fiskar, startade 
den 17 september 1996 och den andra perio­
den, med 5 fiskar, den 10 oktober. Automa­
tisk övervakning pågick i omgång 1 fram till 
den 25 september och i omgång 2 fram till 
den 21 oktober.

De mycket stora datamängder, ca 100 
Mbyte nyttoinformation, som uppkommit i 
samband med detta arbete omöjliggör att i 
detalj bearbeta materialet. Om en fisk vistas 
inom antennernas hörhåll i 1 timme ger det 
upphov till ca 15 000 dataposter. Försökets 
syfte var att visa om radiomärkta laxar hit­
tar uppvandringsvägen mot den nya fisktrap­
pan och i så fall efter hur stor sökinsats. I 
bifogad Tabell 1 och 2 (Bilaga 2) redovisas de 
olika radiomärkta fiskarnas försök att hitta 
trappan och/eller deras ansimning mot dam­
men i närheten av fisktrappan. Totalt regist­
rerades 97 tidsperioder där fisk registrera­
des på någon antenn vid nya trappan. Under 
dessa tidsperioder gjordes flera individuella 
ansimningar. Inom en tiominuters period

FÖRSÖK I FYRKANT, 5X5 METER

AVVIKELSEI METER

m fyrkant, försök 1 AGC ON □ fyrkant, f örsök2 AGC OFF

Figur 5. Försöksutfall i procent med AGC (n-125) och 
utan AGC (n=131). Avvikelse i meter mellan faktisk och 
beräknad position. Positionen beräknades med hjälp av 
ASCAPOS.

FÖRSÖK I LINJE, ANTENNDISTANS 5 METER

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

linje, försök 1 AGC ON □ linje, försök 2 AGC OFF

Figur 6. Försöksutfall i procent med AGC (n=82) och utan 
AGC (n-90). Avvikelse i meter mellan faktisk och beräk­
nad position. Positionen beräknades med hjälp av ASCA­
POS

utförde t ex en individ minst 6 ansimningar 
(Figur 7). Som ansimning i detta samanhang 
räknas när ljudstyrkan registrerad på antenn 
1 (intill trappans mynning) blir starkast.
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Fisk nr 160

105 -P^ä£
09:48,12 09:49,1609:49,0709:49,0209:48,4709:48,4209:48,34

Fisk nr 160

Figur 7. Registrering av ljudstyrkan (- dBm) för fisk, fekvensnr 160, på antenn 1 under 1 
minut och 14 sekunder (a) och registrering under 13 minuter (b). Lägsta värden = starkaste 
signalen.

Ingen av de 17 märkta laxarna gick upp 
i den nya trappan, däremot har sex av total­
antalet märkta vandrat upp i den gamla trap­
pan. Av 17 radiomärkta fiskar gjorde 11 ett

eller flera försök att hitta ingången till den 
nya trappan. Fisk, frekvensnr 160, gjorde 39 
försök av totalt 97.
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Diskussion
Under sommaren 1996 utprovades det nya 
närtelemetrisystemet i ovan beskrivet försök. 
I Figur 5 och 6 illustreras utfallet av försö­
ken både vid fyrkantsuppställning som vid 
linjeuppställning. De försök som föregick 
dessa, bl a med olika antennplaceringar samt 
olika kalibreringar av antennernas mottag­
ningskapacitet redovisas ej. Resultaten av 
dessa försök gav ej tillfredsställande exakt­
het. Svårigheter vid telemetrin, gäller även 
ultraljud, beror bl a på vattenmiljöns varia­
tion (bottenstruktur, vegetation, djup, vatten­
ytans rörlighet och ev turbulens) vilket på­
verkar signalstyrkan, men även av sändar­
nas varierande uteffekt. Om dessa faktorer 
sammantagna medför större avvikelser i 
mottagna signalernas styrka än 3 å 4 dB upp­
fattas sändarens position som mer avlägsen 
än vad verkligheten är. Detta ökar kravet på 
kalibrering varvid bör eftersträvas att varje 
meters förflyttning skall motsvara helst mer 
än 3 dB. I förevar ande försök i Amsjön, där 
avstånden mellan antennerna var 5 meter, 
kunde ej signaldämpningen nå dessa önsk­
värda mål, dämpningen stannade vid ca 2 dB.

Resultatet vid försöken i Amsjön (Figur 
5 och 6) tydde på att större exakthet kunde 
uppnås utan användande av AGC när sän­
dare var högst 2 meter från antennen. Vad 
detta beror på kan dock inte med säkerhet 
avgöras. I nuläget går således inte att, med 
dessa försök i bakgrunden, ge rekommenda­
tioner om val av inställning.

Utprovningstiden av utrustningen/meto­
diken var i detta sammanhang mycket kort. 
Inför planeringen av fullskaleförsöket i Lilla 
Edet var vi tvingade att efter några försöks- 
serier, där endast två sändare användes, av­
göra om försöket i Lilla Edet skulle kunna 
utföras med den nya metoden. Risken för 
större ansamlig av radiomärkta laxar inom 
antennernas räckvidd bedömdes som liten 
(fler än 2 fiskar) varvid det bestämdes att i 
den första omgången använda 12 radiosän­
dare med samma frekvens men med skilda 
pulsgapstider som enda identifikation och i 
den andra omgången 5 sändare.

Eftersom tekniken utprovades även un­
der komplicerade fältmässiga förhållanden i 
Lilla Edet med tillfredsställande resultat, bör 
metoden kunna nyttjas vid flera liknande 
problemställningar. I Lilla Edet kunde vi tyd­
ligt avläsa hur laxar nalkades fisktrappan. 
Genom att läsa registreringarna i antennföljd 
kunde det avgöras 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 hän­
syn till att antennerna stod 7 meter från var­
andra var mätexaktheten god.

Tekniken att använda höghastighetssän- 
dare på samma frekvens visade sig ge god­
tagbar identifikation och försumbar förlust 
på grund av ej identifierbar data. Begräns­
ningen ligger i att identifikationen av enskil­
da fiskar sammanhänger med pulsgapet. Till- 
verkningstekniskt lär det finnas möjligheter 
att säkerställa skillnaden i pulsgapet ner mot 
15 msec. Med en sådan precision kan en se­
rie på ca 15 sändare mellan 50-260 msec an­
vändas. Eftersom den långsammaste sända­
ren som styr kortaste lyssringstid måste all­
tid avvägas var översta gränsen får vara. Vid 
260 msec uppgår kortaste scanningstiden till 
ca 1 sekund för två å tre registreringar per 
antenn. Vid användning av ASCAPOS och 
lägsta antalet antenner (4) samt minst 4 sig­
naler per antenn uppgår scanningstiden till 
4 sekunder. I en fyrkant på 10 x 10 meter 
kan denna hastighet vara acceptabel medan 
i mindre fyrkanter måste snabbare scanning 
användas för att mätexaktheten skall bli till­
fredsställande.

Vid planerad undersökningar där ej fler 
än 2 sändarförsedda fiskar förväntas vistas 
inom hörhåll för antennerna placerade i min­
dre fyrkant (<10 meter) kan man med fördel 
använda snabba sändare, högst 100 msec, på 
två olika frekvenser. Den totala scanningsti­
den är ändå tillräcklig kort för de flesta mät- 
behov.
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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 Göta Älv 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 of fish- 
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 följer några exempel på hur dataprogrammet ASCAPOS beräknade sändarens 
position inom fyrkanten 5x5 meter.

antennföljden 1 3

Försök 12 C (AGC ON)

r \

v J
2 4

5 m

uppmätt position 
verklig position

frekvens
antenn

styrka

960821 18:15,09 
960821 18:15,09

I
i, 67, 1, -99
i, 67, 2, -93
i, 66, 3, -84
i, 66, 4, -87

* 960821 181:15,11 *
* 960821 181:15,11 *

1, 67, 2, -88
1, 66, 3, -84
1, 66, 4, -87

* 960821 18 : 15,14 *
* 960821 18 : 15,14 *

1, 66, 1, -97
1, 68, 2, -92
1, 66, 3, -85
1, 66, 4, -86

* 960821 18 :15,17 *
* 960821 18i:15,17*

1, 67, 2, -91
1, 66, 3, -84
1, 66, 4, -88

( o
__J

o
)
\m

L o
J
\

•°
v )
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960821 18:15,26 
960821 18:15,27 
1, 67, 1, -95 
1, 66, 2, -88 
1, 67, 3, -84 
1, 71, 4, -93

/--------------- \

O •

V_____ J
960821 18:15,31 
960821 18:15,32 
1, 66, 1,-101 
1, 66, 2, -88 
1, 67, 3, -89 
1, 66, 4, -91

/---------------- \

O
V_________ )

960821 18:15,38 
960821 18:15,39 
1, 67, 1, -94 
1, 66, 2, -85 
1, 66, 3, -86 
1, 66, 4, -91

/---------------- \

o* *
V_________ /

960821 18:15,44 
960821 18:15,45 
1, 68, 1,-103 
1, 66, 2, -84 
1, 69, 3, -94 
1, 70, 4, -94

r N

o
V__________ J

Försök 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, -84
1, 66, 2, -86
1, 66, 4, -94

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

1, 66, 1, -84
1, 66, 2, -87
1, 66, 3, -98
1, 67, 4, -91

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

1, 66, 1, -93
1, 66, 2, -84
1, 69, 3, -97
1, 69, 4, -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
•

V _____J
r \

o
V _____J
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Antennuppställning vid linjelagda antenner

antenn 1 2 3 4

15 meter

Försök 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

* 96082Sl 13:52,48 *
* 960828i 13:52,48 *

1, 99, 1, -81
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 * 

1, 99, 1, -82
1, 99, 2, -88 
1, 96, 3, -91 
1, 89, 4, -97

O#

£

O •
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*960829 13:53,16* * 
*960829 13:53,16* 

1, 100, 1, -82 
1, 98, 2, -78 
1, 103, 3, -83

8

*960829 13:53,18*
*960829 13:53,19* O •

1,100, 1,-79 -----------------------
1, 113, 2, -89 
1, 103, 3, -88 
1, 133, 4, -94

Försök 16 C (AGC ON)

* 960829 13:54,22 *
* 960829 13:54,23 * 

1, 99, 2, -94
1, 99, 3, -82 
1, 100, 4, -81

O •

*960829 13:54,26* 
*960829 13:54,26* 

1, 98, 2, -96 
1, 108, 3, -85 
1, 99, 4, -82

•O

* 960829 13:54,29 *
* 960829 13:54,29 * 

1, 133, 1, -98
1, 100, 2, -93 
1, 99, 3, -83 
1, 99, 4, -82

O •

*960829 13:54,33*
*960829 13:54,33* 

1, 98, 2, -90 
1, 99, 3, -83 
1, 99, 4, -82

• O
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Bilaga 2
Telemetriförsök i Lilla Edet omgång 1
NT= NYA TRAPPAN GT=GAMLA TRAPPAN

Fisk 60 Fisk 85 Fisk 95 Fisk 105 Fisk 125 Fisk 140

Längd, cm 63 69 78 77 80 76
Kön hona hane hane hane hane hona
Trappa ingen uppg. ingen uppg. ingen uppg. ingen uppg. ingen uppg. NT
Frekvens .107-108 .107-108 .107-108 .107-108 .107-108 .107-108
Utsatt 960918 960917 960917 960917 960917 960917

Antal observerade ansimning mot nya fisktrappan

Fisk 60 Fisk 85 Fisk 95 Fisk 105 Fisk 125 Fisk 140

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

1 NT
2 NT 1 GT 
upp i GT

2 NT <300 m fr krv
7 NT

1 NT
1 NT

upp i GT 21/10

2 NT
5 NT

fångad på nät 
<300 m fr krv 5 km nedstr.

1 NT
1 NT

Fisk 160 Fisk 165 Fisk 180 Fisk 205 Fisk 215 Fisk 235

Längd, cm 67 82 69 91 67 65
Kön hona hona hane hona hona hona
Trappa ingen uppg. ingen uppg. ingen uppg. ingen uppg. NT ingen uppg.
Frekvens .107-108 .107-108 .107-108 .107-108 .107-108 .107-108
Utsatt 960917 960918 960918 960918 960917 960917

Antal observerade ansimning mot nya fisktrappan

Fisk 160 Fisk 165 Fisk 180 Fisk 205 Fisk 215 Fisk 235

18-sep 4 NT
19-sep 7 NT <300 m fr krv <300 m fr krv
20-sep 8 NT <300 m fr krv <300 m fr krv
21-sep 6 NT <300 m fr krv <300 m fr krv
22-sep 3 NT
23-sep 4 NT
24-sep 5 NT <300 m fr krv <300 m fr krv
25-sep 2 NT*

1 NT 27/9
* 2 GT före NT upp i GT 23/10
upp i GT 6/11
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Telemetriförsök i Lilla Edet omgång 2

Fisk 70 Fisk 85 Fisk 115 Fisk 145 Fisk 175

Längd, cm 68 62 70 69 68
Kön hane hona hane hona hane
Trappa gamla nya gamla gamla gamla
Frekvens 204 204 204 204 204
Utsatt 961011 961010 961010 961010 961011

Antal observerade ansimning mot nya fisktrappan

Fisk 70 Fisk 85 Fisk 115 Fisk 145 Fisk 175

10-okt
11 -okt 1 NT 2 NT 1 NT
12- okt
13- okt

1 NT vid GT
vid GT

14-okt <300 m fr krv 4 NT vid GT, 2 NT 3 NT 1 NT
15-okt 3 NT 6 NT, vid GT 5 NT
16-okt 1 NT 1 NT 1 NT 1 NT vid GT
17-okt 1 NT, upp i GT 1 NT
18-okt upp i GT

upp i GT 21/10
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FISKERIVERKET, som är den centrala statliga myndig­
heten för fiske, vattenbruk och fiskevård i Sverige, skah 
verka för en ansvarsfull hushållning med fisktillgångar­
na så att de långsiktigt kan utnyttjas i ett uthålligt fiske 
av olika slag.

Verket har också ett miljövårdsansvar och skall verka för 
en biologisk mångfald och för ett rikt och varierat fisk­
bestånd. I uppdraget att främja forskning och bedriva 
utvecklingsverksamhet på fiskets område organiserar 
Fiskeriverket Havsfiskelaboratoriet i Lysekil med Öster- 
sjölaboratoriet i Karlskrona, Sötvattenslaboratoriet i Drott­
ningholm, Kustlaboratoriet i Öregrund, två Fiskeriförsöks- 
stationer (Älvkarleby och Kälarne) och två Utredningskon­
tor (Luleå/Härnösand och Jönköping).
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