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Forord

Denna studie dr forhoppningsvis en borjan pa en lang och ldrorik resa som skall resul-
tera i ett forbittrat underlag for framtida fiskevard av laxstammen i Torneidlvens vat-
tensystem samt bidra med tillvéxt for regionen utmed dlven. Arbetet med denna studie
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och Pajala Utveckling AB Gunnar Karvonen utan erat stod och ert fortroende for mig
hade inte denna studie kunnat genomforas. Min familj som trots stunder av fortvivlan
alltid givit mig stod, haft forstaelse och talamod med mitt arbete under detta ar. Jag
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sommar, tack pa forhand.
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Abstrakt

Ett komplement till den monitoring som i dag utfors vore att under en lingre tid med ekolodsutrustning
(horisontellt riktad) kontinuerligt detektera fritt simmande lekvandrande lax nédr den passerar uppstroms
till sina lekomraden. Syftet med denna studie ir att testa ekolodsutrustningens kapacitet for att detekte-
ra den fritt simmande laxen och sérskilja migrerande lax i den svenska delen av Tornedlven, dér 1amp-
lig lokal for detta dndamal finns.

Biésta forutsattningarna for att anvéinda horisontelltriktad ekolod finns diar man hittar en bottentyp av
lera och sand med en konformad profil, utan nagra uppstickande féremal, som hindrar ekolodsstralens
utbredning. Bottentyper av lera och sand aterfinns i selet vid Pajala centralort ca 5 km upp- och ned-
stroms. Den utrustning som anvénts &r en split beam, ekolod Simrad EY60, med en séndare pa 120
KHz, 6ppningsvinkel 2,5° x10° (elliptiskform), samt programvara Sonar 5 post processing tool for
eftertolkning av data.

For att bedoma vilken typ av lokal som bist ldmpar sig for att detektera frisimmande lax testades ut-
rustningen vid tva olika positioner med skilda forutséttningar (position 1 och position 2). Utifran resul-
taten av testen gjordes en bedomning av positionernas limplighet och utrustningens formaga att detek-
tera frisimmande lax.

Denna studie visar pa att en lokal for att anvinda horisontellt ekolod till att detektera frisimmande lax
har hittats (position 2). Denna position uppvisar néstintill ideala forutséttningar for denna typ av moni-
toring; liknande lokaler med samma bottenkonfigurationer dr mycket svara att finna i detta dlvsystem.
Diremot aterfinns flera lokaler liknande position 1. Det skulle dérfor vara av vikt att dven i sddana
lokaler kunna anvinda ekolodsutrustning liknande den som anvints i denna studie.

Utrustningen har bedomts som hanterbar och kan detektera fritt simmande lax under de forutséttningar
som angetts i denna studie. Trots att position 2 bedomts som den lokal som dr mest 1impad for detta
dndamal, kan man under vissa forutsittningar anvinda utrustningen #dven i lokaler liknande position 1.



4 (21)

Bakgrund/INtroduktion.........eieeeeeensncsnissencsncssnncsnissnssssessssncsssssssnsssesssssessnes 5
Material 0Ch MELOd .......cceceereeeeeerccneeecsssnneecsssneecessnssecsssansecssssnsssesssssssssssssssscssns 7
T ESTIOKALET «.ceeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeneeeeeeeneneneeenensesssesesessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 7
IMALETIAL....ccuueeeeeecrrsnneeensssneeccsssnnsecsssnseecssssnssecsssnssscssssnssesssssssssesssanssssssssssssssssanns 9
IMELOM ....eeeeeeeerrrcrnneeeeecccccssssssanaeesacsesssssssnssssescessssssssasnsssssssssssssannssssssesssssensanaaes 10
RESUILAL ...ccceerrrrnnnnnniiececssesssnssseececssssssssssssssecssssssssasssssesesssssssssssssssssssssssssssssssesssss 11
DISKUSSION «.ceerrrrnneeeeeccccsssssnasneesccsssssosssnssaseesessssssanasssssssssssssssasssssssssssssssanasassssss 16
STUESALS ceeeerneeeeecrsneeecsssnseecsssnnseccssssssecsssansecssssssssesssssssssssssnssesssssssssssssssssssssanssssssns 20

RELCIEIISEY ......ueeeeeeeeeeeeeeereeeseressssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss 21



5 @21

Bakgrund/Introduktion

Den monitoring som idag utfors pa laxstammen i Tornedlven bestar av kontinuerliga
och arliga elfisken i olika delar av dlven samt att den finska motsvarigheten till svens-
ka fiskeriverket (RKTL) undersoker midngden smolt, som vandrar ut ur dlven med
hjilp av smoltfillor i dlvsystemets mynning.

Ett komplement till den monitoring som i dag utfors vore att med ekolodsutrustning
(horisontelltriktad) detektera frisimmande lekvandrande lax nir de passerar uppstroms
till sina lekomraden kontinuerligt och under en lidngre tid. En sadan utrustning kan
idag levereras t.ex. av Simrad. Att utfora méatning med denna typ av utrustning ar idag
fortfarande under utveckling och idr @nnu ingen vedertagen vetenskaplig metod, men
ar en fungerande metod under vissa forutséttningar. Ransom et al. (1998) rapporterar
att i 14 dlvar har tester genomforts med avseende pa migrerande lax och att det ar
mojligt att se och spara laxar under vissa forutsittningar.

Tidigare undersokning av Torneédlvens lekvandrande lax har gjorts av Lilja et al
(2000) under aren 1997-99 i dlvens mynning med papekande om foljande problem
med denna typ av fiskrikning/mitning; dels svarigheter att artbestimma vandrade fisk
i undersokningsomradet, da TS > -29 inte kunnat anvéndas som sirskiljare av lax, da
det dven forekommit stora midngder av migrerande havssik, abborre och giddda i om-
radet, dels svarigheter att uppticka fisk, da dlvens genomskérningsyta inte tidcktes av
ekolodsstralen pa grund av radande bottenstruktur och andra storningar. Darfor har
man endast via index kunnat uppskatta det totala antalet migrerande laxar.

Enligt forfattarna vore det lampligare att placera utrustningen ldngre uppstroms i &l-
ven for att undvika problem med artbestimningen, da andra havs invandrande arter
som sik, abborre och giddda inte vandrar hogt upp i dlven. Har podngteras att lampliga
lokaler for registrering av antal passerande laxar var mycket viktigt att finna.

Balk at al. (2005, elektronisk) gjorde en liknande undersdkning i Tanaélven aren
1998-99, som visade pa samma typ av problem, som studien i Tornedlven och att det
var ldttast att spara fisk i ekolodstralen i omradet mellan 18 till 30 m.

Balk (2002) beskriver dven varfor det &r svart att rdkna fisk i en dlv och problemen
sammanfattas:
e Att finna en limplig lokal att mdta i sa att fisken passerar inne i ekolodstralen
och inte utanfor
e Lika stora foremals TS blir storre desto ldngre bort man kommer fran sdnda-
ren och detta maste kompenseras for
e Da vattenstandet minskar sa okar forstirkningen av samma foremal i jamfo-
relse med vattenstdandet innan
® Bottenstrukturen kan fordndras under mditningens gang
o Atersignalen nivé till ekolodsutrusningen varierar pga. vattenytans struktur
e [ en dlv forkommer det mer foremdl dn fisk att detektera ex luftbubblor, jord,
smuts, dykande faglar mm.
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Balk beskriver dven hur man kan kompensera for dessa problem sa att métningarna
blir korrekta:

e Genom god kontroll pa bottenstrukturen samt vattennivan kan man halla god
kontroll pa hur stor del av dlvens genomsnitts area som ticks av ekolodstralen

e Utfora kontinuerliga méitningar av lika stora foremal pa olika avstand fran
sdndaren for att avgora TS i forhallande till avstdand fran sindaren

e Att avgora om det dr fisk eller annat foremal avgors genom att berdkna densi-
teten av det passerade foremdalet

e Att fisk passerar utanfor stralens ticknings omrdde kompenseras genom att
leda in fisk i stralens effektivaste del genom att ldgga ut ledande ndt, armar el-
ler rep pa botten

e Ndr det gdller storningar sa bor man vid ldngre métningar finna en stor-
ningsniva som far utgora ett troskelviirde. Vid storningar hogre dn detta tros-
kelviirde bor mdtningar utforas med hog noggrannhet eller i virsta fall exklu-
deras. Sedan aterkompenseras samplingsbortfallets tidsram med hjdlp av tids-
expandering

Syftet med denna studie ir att testa ekolodsutrustningens kapacitet att detektera fri-
simmande lax och sarskilja migrerande lax i den svenska delen av Torneédlven dér
lamplig lokal finns. Studien har inte gatt in pa en mer avancerad analys av data som
samlats in, ex. frekvensdistribution mm. Utan detta kommer att utforas vid en eventu-
ell vidare utveckling av projektet.
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Material och metod
Testlokaler

Vid testperiodens inledning diskuterades vilken typ av testlokaler som lampade sig for
denna form av ekolodsmonitoring. Bra forutséttningar for anvdndning av horisontellt
riktad ekolod fas med en bottentyp av lera, sand och en konformad profil, utan nagra
uppstickande foremal, som hindrar ekolodsstralens utbredning (Ransom et al. 1998).
Bottentyper av lera och sand aterfinns i selet vid Pajala centralort ca 5 km upp och
nedstroms. (fig. 1, 2).
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Figur 1. Karta

Efter samtal med lokala fiskare och dldermin sa skulle en lamplig lokal finnas i hojd
med 6n Ylinensaari fig. 2 (position 1). Bottenprofilen undersoktes och kartlades med
hjdlp av portabelt ekolod Hummingbird. Efter uppmétning ansags position 1 som
ldmplig, maximalt vattendjup ca 4 m och #lvens bredd ca 250 m fig. 3. Ovrig skan-
ning av andra alternativa testpositioner resulterade i att det aterfanns en lamplig lokal
ca 1 km nedstroms bron Pajala, dir dlven gor en kraftig krok fig. 2 (position 2), max-
imalt vattendjup ca 12 m och dlvens bredd ca 110 m fig. 4. Vid bada positionerna
fanns inget hinder for ekolodstralens utbredning. Da ekolodsidndarens smala 6pp-
ningsvinkel, i hojdled, bist passade in vid position 1 och da inte skulle ldmna nagra
luckor i vattenpelaren sa inleddes testningen dir. Vattenhastigheten var vid bada posi-
tionerna laga, ca 1,5 - 2,5 m/s, och bedémdes inte som nagon avgorande faktor for
forsoken att sitta upp ledarmar.
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Figur 2. Markerade falt- forslag pa tankbara uppstallmnésplatser med Posmo 1 och 2 markerade.
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Figur 4 Bottenprofil och strdlens tickning, Position 2
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Material

Split beam ekolod EY60 med sdndare 120 KHz, 6ppningsvinkel 2,5° x10° (elliptisk-
form). Programvara Sonar 5 post processing tool. Portabelt ekolod Hummingbird for
bottenskanning. 2 st. Portabla PC:n - en for post processing samt en fér sampling av
data. DVD skivor for lagring av insamlad data. UPS samt 12 v bilbatteri for backup,
jordfelsbrytare, batteriladdare, kablar, fisknit (ledarmar) ca 110 m av grovre spunnen
nylon med en maskstorlek fran 30 mm till 60 mm, vikter, slanor, snéren och flytbojar.
Flotte for placering av ekoloden mitt i dlven vid position 1. Vikt med trissa, snéren
och luftfylldboll for kartldggning av stralens tickningsgrad. Stativ for sindaren som &r
vinklingsbart i horisontalplanet vid vattenytan detta for att kunna reglera stralens rikt-
ning i hojdled fig. 5, 6.

Figur S. Néirbild pa stativ med scindare. Figur 6. Helbild pa stativ med sdndare.

Bedomningarna av handhavande, tidsatgang och svarigheter har utgatt fran kunskaps-
nivan och erfarenheterna hos medverkande personer.
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Metod

For att bedoma vilken typ av lokal som bést ldampar sig for att detektera frisimmande
lax testades utrustningen vid tva olika positioner med skilda forutsittningar (position
1 och position 2) fig. 2.

Testerna inleddes vid position 1, dédr ekolodsutrustningen testades i olika ldgen och
placeringar, for att fa fram den bésta tickningen av dlvens tvérsnittsyta. Detta utférdes
med séndaren placerad pa ett litt stativ med stromforsorjning via bilbatteri och 6vrig
utrustning placerad i bat. Vid position 2 var placeringen av utrustningen given utifran
bottenkonfigurationen.

Nir ldmplig placering och ldage for sdndaren hittats installerades utrustningen dir med
den 6vriga utrustningen GPT, Pc samt UPS, placerad pa en flotte i en lasbar box vid
position 1 och pa stranden vid position 2. Sdndaren monterades pa ett tyngre stativ.
Stromforsorjningen till utrustningen 16stes med en 4 ledad 3 kvadrats kabel samt en
jordfelsbrytare ansluten till det fasta elnéten (230 v vixelspidnning).

Olika instédllningar av utrustningen testades och utvirderades utifran SNR nivaer. For
kartliggning av stralens utbredning (beam mapping) anvindes en luftfylld plastboll
och vikt med snore. Vikten sldpptes ner pa botten fran en bat och sedan flyttades ba-
ten ut ur stralen vartefter bollen drogs ner till botten. Samtidigt utvirderades om bol-
len syntes pa dataskdrmen (ekolodsbildens amplitudekogram) eller inte.

Beam mapping utfordes pa foljande avstand fran sandaren. Vid position 1 pa 20-25 m,
55-65 m, 90-100 m och 115-125 m samt vid position 2 pa 28-32 m, 66-70 m, och 84-
92 m. Mapping utfordes vid olika tidpunkter och vattenstand.

For att bedoma utrustningens formaga att detektera frisimmande lax kordes sampling
av data kontinuerligt fran 2005-07-19 till 2005-08-29. Data tdmdes” en gang per
dygn (raw-filer), datafilerna konverterades och anvéindes sedan i Sonar 5 Post proces-
sing tool. Dir markerades fiskspar manuellt, fisk TS > -29 dB (Target strength) be-
domdes som lax. TS (Lilja, J. et al 2000b). TS for en fisk &ar den storlek av den retur-
nerade energiniva som erhalls fran fisken. TS for individuella returnerade ekon har
beridknats enligt formen 7S =10log,,(0,,) dir o, ir mingden ljudenergi per area-

enhet som reflekterats tillbaka.

De preliminéra resultaten av detekterade fiskar (TS > -29 dB) presenterades med ca 1-
2 dygns fordrojning pa Internet

Anordningen for uppsittning av nét som skulle utgora ledarmar for att leda in Laxen
in i ekolodsstralen testades och dokumenterades utifran olika monster och forslag fran
lokala aldermén med tidigare erfarenheter av fiske med nét och ledarmar.

Handhavandet av utrustningen med tillhorande kringutrustning bedémdes och doku-
menterades utifran anvindarvinlighet, tidsatgang och svarigheter.
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Resultat

Efter bedomning av de tva olika positionernas forutséttningar, att med ekolodsutrust-
ning Simrad EY60 detektera frisimmande lax, bedomdes position 2 har de bista forut-
sattningarna (Tabell 1).

Kriterier Position 1 Position 2
Alvens bredd 250 m 110 m
Alvens max djup 3,75m 12m
Alvens djup vid séndaren 2m 2m
Alvbotten konfiguration Konformad Konformad
Bottentyp Sand Sand/lera samt klippvégg
Erhallen max ping rate 0,22 s mellan varje ping 0,18 s mellan varje ping
Stralen langd bra SNR 98-115m 86 m
Tackningsgrad 50 % 70 %
Tvérsnittsstruktur som ej tacks 50 % av tvarsnitts ytan 2 m ytvatten av tvarsnitts ytan
Tackningsgrad av sannolika fiskvagar 50 % 85 %
Forstarkningsgrad av lika stora féremal pa olika avstand Hog Lag
SNR Mycketbra0-20m Mycketbra0-70m

Bra20-115m Bra70-86m

Blindzoner SNR niva oméjligt att detektera fisk 98-115-165m 86-90m
SNR beroende pa vattenytans struktur Stark paverkan Ingen paverkan
Sannolikhet att fa en ren sidotraff pa stigande fisk Hog Hdg
Lamplighet att begrénsa fiskvagar Ej lamplig Lamplig
Foérekomst av faglar och andra djur i ekolodstralen Lag férekomst Mycket lag Férekomst
?g;zl;;l;réffar pa fisk uppstrémsvandrande ca 30 m fran ~ 18 st. ~ 5 st.

Tabell 1 Resultattabell bedomning av positionernas limplighet

Alvens bredd, djup, konfiguration och typ av botten har stark paverkan pa lokalens
lamplighet att anvindas for monitoring av lax.

De flesta fiskar som passerade vid position 1 rorde sig efter botten och forsok med att
lyfta stralen ca 50 cm ovan botten resulterade i att ingen fisk kunde registreras av eko-
loden vid position 1. Detta medforde att vid position 2 bedomdes tickningsgraden av
sannolika fiskvédgar som hogre dn den faktiska tdckningsgraden. Detta eftersom ca 85
% av dlvensbotten ticktes av ekolodstralen fig. 4.

Att det forekommer en forstiarkningsgrad av foremal vid anvindandet av ekolodsut-
rustning i grunt vatten dr ett mindre ként problem (Frank, Reier Knudsen: Personlig
kommunikation), Vid position 2 var detta fenomen mindre @n vid position 1.
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Att SNR forhallandet var mycket bittre vid position 2 dn vid position] medforde bitt-
re forhallanden att detektera frisimmande lax. (fig. 7-8).

och samma amplitudekogram 4 fiskar (TS =29 dB)

Figur 8 position 2 SED diagram ofiltrerad och samma amplitudekogram 2 fiskar (TS 229 dB)

Vid position 1 blir SNR nivan allt for hog for att kunna detektera fisk fran 115 m fram
till motsatta stranden ca 165 m, trots att det dér inte forekommer nagra hinder for stra-
lens utbredning. (fig. 3). Vad som orsakar detta fenomen har inte kunnat avgoras.

Det framkommer en blindzon vid position 2’s motsatta strand. (fig. 4).
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Vattenytans struktur paverkas av regn och vind vilket medforde, att vid position 1, dar
hela vattenpelaren och da dven ytan tidcktes in av ekolodstralen, hade vattenytans
struktur en stark paverkan pa SNR nivan. Vid kraftigt regn och stark vind blev SNR
forhallandet sa negativt paverkat, att det inte gick att spara fisk. Detta var inget pro-
blem vid position 2, dir ekolodstralens 6verkant hamnade ca 2 m under vattenytan, da
stalens underkant tangerade botten.

Sannolikheten att fa en ren sidotréff pa fisk som passerar uppstroms har bedomts som
hog. Detta eftersom utrustningen har riktats vinkelridt mot strommen och den storsta
andelen av fiskarna stiger mot strommen samt ror sig lite i sidled, vilket resulterar i att
man nistan alltid far nagon eller nagra rena sidotréffar pa fisken. Det har forekommit
att fisk passerat utan att man fatt nagon ren sidotriff, vilket har lett till problem med
att avgora storleken pa fisken. Riktning av ekolodstralen 90 grader mot strommen har
en avgorande betydelse for att fa sa manga rena sidotréffar pa fisken som mojligt.

Ransom et al. (1998) papekar att man bor vilja lokal sa att man inte har fisk staendes i
ekolodstralen. Infor denna studie antogs att detta kunde utgora ett problem eftersom
var mitningslokal ligger ca 18 mil upp i dlvsystemet. Detta har dock inte blivit ett
problem, men har forekommit i mindre skala; dock utan nagon paverkan pa utrust-
ningens formaga, att detektera andra passerande fiskar.

For att begrinsa fiskvidgarna har olika metoder for detta studerats och nagra testats.

Vid position 1 var vattenhastigheten mycket 1ag intill strinderna, men nagot hdgre
langre ut. Det gick inte att fa niten stdende sa att de skulle utgora en begransning av
fiskvidgarna. Trots stora vikter och kraftiga fléten blev niten nedtyngda av skridp och
la sig efter botten. Med ldgre vikter och mindre floten vred sig niten med strommen.
Genom att sdnka ner vikter med enskilda snoren och fastsatta plastremsor gick det att
tillverka ett hinder som stod sig 1 strommen. Ovissheten om att fisk kunde passera
genom detta hinder medforde att det inte med sidkerhet gick att stinga av noédvéandiga
fiskvigar. Aven dessa enheter fylldes av sjogris och bedomdes dé inte lingre som
nagot hinder for laxen. Da detta var ett mycket arbetskrdvande moment sa avslutades
dessa tester utan nagon framgang vid position 1.

Vid position 2 var forhallandena mycket bittre och dir stéllde sig nédten sdsom onskat.
Vid motsatta stranden kan det finnas ett behov av begrinsning av fiskvidgarna, dér
djupet dr mycket stort, men lingden av begrinsare dock ir kort. Begrinsning av dessa
fiskvigar utférdes inte pa grund av tidsbrist. Bedomningen av lokalernas lamplighet
for att kunna begriinsa fiskvigarna blev att position 2 var bittre dn position 1. Vilket
baserades pa att vid position 2 var vattenhastigheten vid sindaren nira 0 m/s och att
langdbehovet for fiskvigsbegrinsning vid den motsatta stranden var kort.

Forekomsten av andra djur, som kan detekteras av ekoloden, dr hogre vid position 1
an 2, da sjofaglar forekommer vid position 1, men ej vid position 2. Detta har dock
inte utgjort nagot storre problem vid nagon av positionerna.
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Utrustningens formaga att fa ett hogt antal tréiffar per passerade fisk anses som hog
vilket beror pa det gatt att halla en hog ping rate utan att SNR nivan forsamrats.

Séandare och mottagare &r relativt enkla att handha i vad avser inkopplingar och upp-
stdllning. Foregangare har beskrivit stromforsérjningen som ett stort problem, da man
anviant sig av batterier for drift av anldggningen. I detta projekt har stromforsorjning-
en vid bada positionerna kunnat 16sas med vixelspianning 230 v fran det fasta elnitet
(Balk 2005, elektronisk). Vid driftstorningar pa de fasta nétet har vi tdckt upp med en
UPS ca 8 min backup. Detta har inte varit tillrackligt for 1angre driftstorningar, vilket
har resulterat i sampligsuppehall.

For optimal placering, riktning och instéllning av sindaren/mottagare (ekolodstralen)
anvinds tillhorande mjukvara, som ger ett amplitudekogram for tolkning av instill-
ningskvalitén. Att utfora detta har inte varit de enklaste, da mojligheterna till instill-
ningar dr manga och svara, trots att anvandargrénssnittet upplevts som dverskadligt.
Tomning av data (raw-filer) har skett ca en gang varje dygn, vilket inte har upplevts
som nagot betungande arbetsmoment, men skulle kunna forenklas. Konverteringen av
samtliga raw-filer under ett dygn till filer som kan tolkas av programvaran Sonar 5 tar
tid och kraver mycket kapacitet fran datorn.

Anvindandet av programvaran Sonar 5 dr svar, da instidllningsmojligheterna i filterna
ar manga och svara att anvinda. For att komma fram till optimala instéllningar har
leverantoren av programvaran bistatt med hjalp.

Tester av en redan inbyggd automatik for att skilja ut fiskspar tillsammans med till-
verkaren har inte hunnits med. Genom att astadkomma en fungerande automatiserad
process sa skulle arbetsinsatsen vid tolkningen av data minska.

Vid tolkning av data manuellt, urskiljning av fiskspar, forekommer vissa svarigheter,
vilket man bor vara medveten om, for att resultaten skall bli korrekta. Forstarknings-
graden av lika stora féoremal medfor, att tva lika stora fiskar pa olika avstand av ut-
rustningen tolkas sa, att den fisk som befinner sig langre bort far en hogre TS #n den
som befinner sig ndrmare. Vilket maste kompenseras manuellt eller utféras av pro-
gramvara.

Graden av forstiarkning av lika stora foremal blir ocksa hogre vid lagvatten dn hogvat-
ten (Frank, Reier Knudsen personlig kommunikation). Detta fenomen har registrerats,
men inte varit nagot uttalat problem, da det under hela mitperioden endast férekom en
maximal variation av vattenstandet pa ca 40 cm.
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I bada testlokalerna rorde sig en hel del fiskar nedstroms och fiskesparet for dessa
fiskar fick endast en liten sidledsrorelse; sparet blir rakt och svar att sérskilja fran deb-
ris. Den fisk som ror sig uppstroms har i regel en ganska uttalad rorelse 1 sidled, vil-
ken &r enkel att upptidcka i amplitudekogramet. (fig. 7, 8). Detta dr en faktor som for-
enklar tolkningen av data (Balk, H. & Lindem, T 2000).

Eftersom vi inte haft tillgang till kamera for undervattensfilmning har vi inte heller
kunnat bedoma vilka fiskarter som vandrar i ekolodstralen och pa sa sitt verifiera att
TS >-29 dB ir en niva som kan anvindas i vara testlokaler for att sirskilja lax fran
andra arter.

Nir vattnet steg kraftigt vid testning av position 1 borjade sanden driva och flyttade
pa stativet med ett fordndrat ldge for sdndaren som foljd. Detta foranledde att data vid
ett flertal tillfdllen gick forlorad under dessa dygn. De stativ som anvéndes under pro-
jektet var svara att stilla och krivde en hel del arbetsinsatser innan ldget for sindaren
blev optimalt.

Tidsatgang vid handhavande av utrustning samt monitorering:

Oversyn och kontroll av sindare och mottagare instdillningar ca 2 tim/dygn
Tomning av data ca 1 tim/dygn

Konvertering filtrering ca 1 tim/dygn

Tolkning av data ca 2 tim/dygn

Lagring av data ca 1 tim/dygn

Presentation av data Internet ca 0,5 tim/dygn.
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Diskussion

Denna studie visar att en lamplig lokal har hittats for att anvanda horisontellt ekolod
till att detektera frisimmande lax i Torneidlven (position 2). Positionen uppvisar nést-
intill ideala forutséttningar for denna typ av monitoring. Daremot dr liknande lokaler
med samma bottenkonfigurationer mycket svara att finna i detta dlvsystem. Det finns
manga fler lokaler liknande position 1, varfor det skulle vara av vikt, att dven i sadana
lokaler anvinda ekolodsutrustning liknande den som anvénts i denna studie. For att fa
bittre forutséttningar att anvianda split beam ekolod i liknande miljéer, som den som
aterfinns vid position 1, kan man anta, att det skulle behdvas en sdndare med en mind-
re 6ppningsvinkel i horisontalled 4n de som i dag finns pa marknaden. Detta for att en
Okad ldngd pa stralen skall erhallas.

Utrustningen har bedomts som hanterbar och kan detektera fritt simmande lax under
de forutsittningar som angetts i denna studie. Trots att position 2 bedomts som den
lokal som dr mest lampad for detta andamal, kan man under vissa forutsittningar an-
vinda utrustningen dven i lokaler liknande position 1.

For att fa en uppfattning om antalet migrerande laxar finns tva végar att 16sa detta pa.
Det ena ir att man soker 100 % tickning av dlvens tvérsnittsyta, utan viaderpaverkan
och da fa uppgifter om det totala antalet fiskar som passerar utan nagra uppréikningar.
Detta dr mojligt att utféra om man hittar lokaler liknande position 2. Den andra véigen
ar att med ekolodstralen tidcka av en storre del av dlvens tvirsnittsyta och anvinda
antalet passerande fiskar som ett indextal, som anviénds for att beridkna den totala
méngden fisk som passerar. Det &r viktigt att dven da forsoka ticka av sa stor del av
dlven som mojligt, for att pa sa sétt minimera antalet felkéllor. Det senare alternativet
bor da inkludera en mojlighet att kompensera for eventuell tid da méitningar kan
omgjliggoras av negativ viaderpaverkan. Denna metod dr den som anvinds i de flesta
dlvar i vérlden och dr den som &r enklare att utfora.

Det skulle dven kunna ga att na 100 % tiackning vid en lokal liknade position 1 om
mojlighet och forutsittningar foreligger, att stinga av fiskvdgarna och dédrigenom sty-
ra in fisken i ekolodstralen. Detta ir ett svart och resurskrivande arbetsmoment, som
forutsitter tillrackliga resurser samt att lokalen tillater uppsittning av hinder.

Om ekolodstralens tackningsgrad &r lag kan detta dven kompenseras med en ytterliga-
re sandare for att ticka av en storre del av dlvens tvirsnittsyta. Att ansluta en extra
sandare till samma GPT é&r inte mojligt i EY60 utrustningen, utan da behovs dven en
extra GPT (Balk 2005 elektronisk). Dessa tva GPT maste sedan synkroniseras mot
varandra

Om man viljer att anvénda sig av indexering och pa sa sitt utfora en berdkning av ett
totalvirde rekommenderas en fiardigt utformad plan for kompensering av samplings-
uppehall (védder och driftstorningar) samt tickningsgrad.
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Vilken typ av inriktning som &n viljs vid en eventuell fortsédttning av liknande projekt
bor kriterier sittas upp for att sarskilja fisk (TS =29 dB) som ror sig upp- resp. ned-
stroms. Det dr dven viktigt att sikerstélla den niva av TS som skall anvindas for att
sarskilja lax fran 6vriga arter, vilket skulle kunna verifieras/utféras med hjélp av un-
dervattens filmkamera.

Med utgangspunkt fran dessa samt 6vriga viktiga kriterier bor ett protokoll skapas
som kan anviindas som ett regelverk, for hur utrustningen skall stillas in och hur fisk-
spar skall artklassificeras.

Under arets testperiod har det observerats totalt 1690 st. fiskar, som passerat upp-
stroms och 529 st. nedstroms (TS =29 dB) fig. 11, 12. Genom att anvédnda dessa vér-
den som ett indextal och utféra berdkning med ett teoretiskt toppvirde (kompensation
for missad tidckning och samplingstid) visar detta for perioden 2005-07-19 --08-30 pa
3368 st. fiskar som passerat uppstroms (Sum = (554*1,18*1,11) + (1136*2%*1,16))
och 1009 st. som passerat nedstroms (TS =29 dB) (Sum = (218*1,18*1,11) +
(311%2%*1,16)).

Dag Lax upp Lax ned | Tidsprocent |Kommentar
2005-08-18 44 12 52 % Ny position fran kl. 10:30
2005-08-19 88 30 99 %
2005-08-20 80 35 99 %
2005-08-21 69 28 100 %
2005-08-22 56 27 99 %
2005-08-23 56 14 100 %
2005-08-24 10 10 17 % Strémavbrott
2005-08-25 26 24 99 %
2005-08-26 33 8 100 %
2005-08-27 40 11 100 %
2005-08-28 25 8 99 %
2005-08-29 18 8 100 %
2005-08-30 9 3 62 % Mé&tningarna avslutas 14:50
Summa 554 218 87 %

Tabell 2 Antal fisk som passer_at, TS 229 dB Position 2
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Dagq Laxupp | Laxned | Tidsprocent Kommentar
2005-07-19 134 36 57 % Start
2005-07-20 71 16 43 % Dataproblem
2005-07-21 15 6 11 % Dataproblem
2005-07-22 53 12 100 % Andrad placering
2005-07-23 48 8 99 %

2005-07-24 57 15 100 %

2005-07-25 69 0 94 %

2005-07-26 117 19 98 %

2005-07-27 110 27 99 %

2005-07-28 38 17 99 %

2005-07-29 7 6 54 % Séndaren i felaktigt lage

2005-07-30 4 1 25 % Séandaren i felaktigt lage

2005-07-31 8 20 100 %

2005-08-01 4 5 99 %

2005-08-02 20 3 99 %

2005-08-03 17 11 100 %

2005-08-04 13 4 99 %

2005-08-05 28 8 98 %

2005-08-06 25 11 100 %

2005-08-07 23 4 100 %

2005-08-08 31 6 98 %

2005-08-09 34 8 97 %

2005-08-10 27 8 99 %

2005-08-11 36 11 100 %

2005-08-12 25 6 99 %

2005-08-13 29 14 100 %

2005-08-14 24 8 100 %

2005-08-15 15 8 65 % Dataproblem

2005-08-16 20 5 100 %

2005-08-17 27 6 99 %

2005-08-18 7 2 40 % Fram till kl 09:45
Summa 1136 311 86 %

Tabell 3 Antal fisk som passer_at, TS 229 dB Position 1

Att arets métningar paborjades forst 2005-07-19 paverkar antalet passerande fiskar, da
de storsta miangderna lax passerat Pajala fore testperiodens borjan, vilket ocksa visuel-
la observationer fran bron i Anttis har bekriftat. Vid bron i Anttis kan man dven ob-
servera att laxarna stiger i mindre grupper. Vid mitningsstationerna har stim fore-
kommit, men déd i mindre mingd &n vad som observerats vid Anttisbron. Detta trots
att utrustningen har kunnat urskilja mindre fisk (TS < 29 dB) i stim. Om det &r utrust-
ningens oformaga att detektera storre fisk i stim (TS > 29 dB) eller om laxen i selen
mer vandrar som enskilda individer bor undersokas vidare. For att undersoka detta
skulle en undervattens filmkamera kunna vara till hjilp.
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De fiskspar som bedomts som lax har lagrats i fiskkorgar som programvaran Sonar 5
tillhandahaller. Utifran dessa undansparade fiskspar kan en mingd olika statistikupp-
gifter tas fram och jimforas mellan korgarna mot varandra, vilket underléttar efter-
tolkningen av data exempel fig. 9.
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Figur 9 Exempel pa Sonar 5 statistik (Position 2, fiskspdrens avstand till siindaren )

Att slippa bevista anldggningen enbart for att himta data skulle kunna férenklas och
utforas med lokala datanit och/eller tradlosa lankar. For att minska arbetsbordan vid
en utveckling av projektet sa rekommenderas att konverteringar av filer med radata
for eftertolkning av programvara skulle kunna ske automatiskt.

Vid position 1 blev stralens ldngd begrinsad genom att storningsnivan steg med okat
avstand fran sé@ndaren. Mellan ca 115 m fran sédndaren och fram till ca 165 m vid bort-
re stranden var SNR forhallandet sa daligt, att det inte gick att avgora om fisk passe-
rade i omradet. Detta trots att det inte fanns nagot hinder for fortsatt utbredning av
stralen. Tdnkbara orsaker till detta fenomen skulle kunna vara att stralen samtidigt tar
i botten och vattenytan och/eller att bortre strandens form skapar sadana reflektioner
av ljudvagorna, att stralen langd med bra SNR niva begrinsas.

Vad som orsakar denna stegring/begriansning i storningsnivan har studien inte haft for
avsikt att besvara, men det kan konstateras, att stralens langd har begriansad réickvidd i
grunt vatten (position 1). Med 6kad storningsniva pa ldngre avstand sa skulle det i
praktiken innebéra, att det med 6kat avstand skulle bli svarare att avgora om fisk pas-
serar i stralen eller inte. Men eftersom det foreligger en 6kad signalstyrka fran lika
stora objekt med Okat avstand fran sindaren, sa blir inte SNR forhallandet simre med
Okat avstand. Den forstirkning av lika stora foremal pa okat avstand som foreligger dr
inte forsamrande i detta fall. Stralens teoretiska utbredning i grunt vatten och horison-
talt led ar storre dn de som angivits vid anvdandandet av utrustningen i vertikalt led.
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Slutsats

Da det dr mojligt att anvinda denna utrustning och da lampliga lokaler for detta har
hittats 1 Pajala och grinsilven uppstroms sammanflodet Muonio- och Torneélv blir
slutsatsen, att projektet kan utvecklas och i ett lingre perspektiv borja ge mojligheter
till att besvara fragestéllningar som t.ex.:

®  Hur stor dr den migrerande lekmogna laxstammen?

e Vid vilka vattenstand, temperaturer och tidpunkter sker storre vandringar?

®  Hur stor andel av den lekande fisken tas upp efter att den passerat riknaren?
(Jamfora antal forbipasserade fiskar mot fangststatistik). Ar dlvfisket en for-
sumbar fiskekvot att rdkna med eller dr den for stor i jamforelse med antalet
migrerande laxar i dlven?

®  Kan man pavisa hur lyckad leken varit genom att jimfora rikningen med el-
fiskeresultaten under néistkommande ar?

o Ardet mojligt att med kamerasystem skapa en alternativ metod eller ett kom-
plement till metoder att rikna fisk i dlvsystem?

Ett forbiattrat underlag for framtida fiskevard av vildlaxstammen i dlvssystemet skulle
dédrigenom kunna erhallas.
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