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Forord

Denna studie ar forhoppningsvis en borjan pa en lang och larorik resa som skall resul-
tera i ett forbattrat underlag for framtida fiskevard av laxstamniemriealvens vat-
tensystem samt bidra med tillvaxt for regionen utmed alven. Arbetet med denea studi
tog sin bérjan under varen 2005, sedan dess har arbetet tagit manga vandningar och
perioder av tvivel har varvats med stunder av lycka och tillfredsstallan.

Jag vill rikta ett speciellt tack till min medarbetare under sommaren 2005 €btd L

som med sin erfarenhet, kunskap och arbetsinsats bidragit till att denna stkidit gi
genomfora. Simrad A/S, Frank Reier Knudsen och Oslo universitet, Helge Balk for
deras insatser samt utlaning av materiel. Pajala Kommun Bengt NiskEgridoerg

och Pajala Utveckling AB Gunnar Karvonen utan erat stdd och ert fortroende for mig
hade inte denna studie kunnat genomféras. Min familj som trots stunder av fortvivlian
alltid givit mig stod, haft forstaelse och tdlamod med mitt arbete underddeftag

vill &ven passa pa att tacka samtliga dvriga medaktorer, finansiarerimderfs

bidrag ingen namnd ingen glémd.

Till samtliga fiskare, fiskerattsagare, boende samt dvriga beufnded alvdalen, sa
hoppas jag pa samma trevliga bemotande under sommaren 2006 som under denna
sommar, tack pa forhand.

Pajala 2005-12-31
Martin Hjartstrom

Projektledare
CEITAtech



Abstrakt

Ett komplement till den monitoring som i dag utfénsre att under en langre tid med ekolodsutrustning
(horisontellt riktad) kontinuerligt detektera friimmande lekvandrande lax nar den passerar uppstro
till sina lekomraden. Syftet med denna studie tifeata ekolodsutrustningens kapacitet for attlkdete

ra den fritt simmande laxen och sérskilja migreealack i den svenska delen av Tornealven, dar lamp-
lig lokal for detta andamal finns.

Basta forutsattningarna for att anvanda horisdrite¢td ekolod finns dar man hittar en bottentyp av
lera och sand med en konformad profil, utan ndggstickande féremal, som hindrar ekolodsstralens
utbredning. Bottentyper av lera och sand aterfirsedet vid Pajala centralort ca 5 km upp- och ned-
stroms. Den utrustning som anvants ar en split be&olod Simrad EY60, med en sandare pa 120
KHz, éppningsvinkel 2,5x10° (elliptiskform), samt programvara Sonar 5 postpssing tool for
eftertolkning av data.

For att bedoma vilken typ av lokal som bast langigifor att detektera frisimmande lax testades ut-
rustningen vid tva olika positioner med skilda fiséttningar (position 1 och position 2). Utifrasue
taten av testen gjordes en bedémning av positiasdémplighet och utrustningens formaga att detek-
tera frisimmande lax.

Denna studie visar pa att en lokal for att anvamatésontellt ekolod till att detektera frisimmanide

har hittats (position 2). Denna position uppvisastmtill ideala férutsattningar for denna typ aeni
toring; liknande lokaler med samma bottenkonfigoratr ar mycket svara att finna i detta alvsystem.
Daremot aterfinns flera lokaler liknande positiorDet skulle darfor vara av vikt att aven i sddana
lokaler kunna anvanda ekolodsutrustning liknandesten anvants i denna studie.

Utrustningen har bedémts som hanterbar och karkigetefritt simmande lax under de forutséattningar
som angetts i denna studie. Trots att positionddbes som den lokal som &r mest lampad for detta
andamal, kan man under vissa forutsattningar aravétrdstningen aven i lokaler liknande position 1.
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Bakgrund/Introduktion

Den monitoring som idag utférs pa laxstammen i Tornealven bestar av kontiauerlig
och arliga elfisken i olika delar av alven samt att den finska motsvarigliesmens-

ka fiskeriverket (RKTL) undersoker méngden smolt, som vandrar ut ur &lven med
hjalp av smoltfallor i alvsystemets mynning.

Ett komplement till den monitoring som i dag utférs vore att med ekolodsutrustning
(horisontelltriktad) detektera frisimmande lekvandrande lax nar de pagpesaroms

till sina lekomraden kontinuerligt och under en langre tid. En sddan utrustning kan
idag levereras t.ex. av Simrad. Att utféra matning med denna typ av utrustning ar ida
fortfarande under utveckling och ar annu ingen vedertagen vetenskaplig metod, men
ar en fungerande metod under vissa forutsattningar. Ransom et al. (1998) rapporterar
att i 14 alvar har tester genomforts med avseende pa migrerande lax otkiatt de
mojligt att se och spara laxar under vissa férutsattningar.

Tidigare undersokning av Torneélvens lekvandrande lax har gjorts av Lilja et al
(2000) under aren 1997-99 i alvens mynning med papekande om foljande problem
med denna typ av fiskrakning/matning; dels svarigheter att artbestamma vdiskade

i undersokningsomradet, da ¥S29 inte kunnat anvandas som sarskiljare av lax, da
det aven forekommit stora mangder av migrerande havssik, abborre och gadda i om-
radet, dels svarigheter att upptacka fisk, da alvens genomskarningsytickies 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 lampstroms i al-

ven for att undvika problem med artbestamningen, da andra havs invandrande arter
som sik, abborre och gadda inte vandrar hoégt upp i dlven. Har poangteras att lampliga
lokaler for registrering av antal passerande laxar var mycket véttighna.

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

Balk (2002) beskriver aven varfor det ar svart att rakna fisk i en alv och problemen
sammanfattas:
Att finna en lamplig lokal att méata i sa att fisken passerar inne i ekolodstralen
och inte utanfor
Lika stora foremals TS blir stérre desto langre bort man kommer fran sanda-
ren och detta maste kompenseras for
Da vattenstandet minskar s& okar forstarkningen av samma féremal i jamfo-
relse med vattenstandet innan
Bottenstrukturen kan férandras under matningens gang
Atersignalen niv4 till ekolodsutrusningen varierar pga. vattenytans struktur
| en alv forkommer det mer foremal an fisk att detektera ex luftbubblor, jord,
smuts, dykande faglar mm.



6 (21)

Balk beskriver aven hur man kan kompensera for dessa problem sa att matningarna
blir korrekta:

Genom god kontroll pa bottenstrukturen samt vattennivan kan man halla god
kontroll pa hur stor del av dlvens genomsnitts area som téacks av ekolodstralen
Utfora kontinuerliga matningar av lika stora foremal pa olika avstand fran
sandaren for att avgora TS i forhallande till avstand fran sandaren

Att avgdra om det ar fisk eller annat féremal avgors genom att berakna densi-
teten av det passerade foremalet

Att fisk passerar utanfor stralens tacknings omrade kompenseras genom att
leda in fisk i stralens effektivaste del genom att lagga ut ledande nat, armar el-
ler rep pa botten

Nar det galler storningar sa bér man vid langre matningar finna en stor-
ningsniva som far utgora ett troskelvarde. Vid stérningar hogre an detta tros-
kelvarde bor matningar utféras med hog noggrannhet eller i varsta fall exklu-
deras. Sedan aterkompenseras samplingsbortfallets tidsram med hjalp av tids-
expandering

Syftet med denna studie ar att testa ekolodsutrustningens kapacitetldérddte
simmande lax och sarskilja migrerande lax i den svenska delen av Tornedalven dar
lamplig lokal finns. Studien har inte gatt in pa en mer avancerad analysassoda
samlats in, ex. frekvensdistribution mm. Utan detta kommer att utféras 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 f
denna form av ekolodsmonitoring. Bra forutsattningar for anvandning 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 kmhupp oc
nedstroms.f(g. 1, 2)

Figur 1. Karta

Efter samtal med lokala fiskare och alderméan séa skulle en lamplig lokakfirhojd

med 6n Ylinensaafig. 2 (position 1). Bottenprofilen undersoktes och kartlades med
hjalp av portabelt ekolod Hummingbird. Efter uppméatning ansags position 1 som
lamplig, maximalt vattendjup ca 4 m och alvens bredd ca 26@.18 Ovrig skan-

ning av andra alternativa testpositioner resulterade i att det atediam@splig lokal

ca 1 km nedstréms bron Pajala, dar alven goér en kraftigfigoR (position 2), max-
imalt vattendjup ca 12 m och alvens bredd ca 1¥@n4. Vid bada positionerna

fanns inget hinder for ekolodstralens utbredning. Da ekolodsandarens smala 6pp-
ningsvinkel, i hojdled, bast passade in vid position 1 och da inte skulle lamna nagra
luckor i vattenpelaren sa inleddes testningen dar. Vattenhastigheten var vigbbada
tionerna laga, ca 1,5 - 2,5 m/s, och bedémdes inte som nagon avgorande faktor for
forsbken att satta upp ledarmar.

Figur 2. Markerade falt- forslag pa tankbara uppbtingsplatser med Position 1 och 2 markerade.
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Figur 4 Bottenprofil och strélens tackning, Positi
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Material

Split beam ekolod EY60 med sandare 120 KHz, 6ppningsvinkek2(B (elliptisk-

form). Programvara Sonar 5 post processing tool. Portabelt ekolod Hummingbird for
bottenskanning. 2 st. Portabla PC:n - en for post processing samt en for sampling av
data. DVD skivor for lagring av insamlad data. UPS samt 12 v bilbatteri for backup,
jordfelsbrytare, batteriladdare, kablar, fisknat (ledarmar) ca 110 m awegpunnen
nylon med en maskstorlek fran 30 mm till 60 mm, vikter, slanor, snoren och flytbojar.
Flotte for placering av ekoloden mitt i alven vid position 1. Vikt med trissa, sndren
och luftfylldboll for kartlaggning av stralens tackningsgrad. Stativ for séndsom &ar
vinklingsbart i horisontalplanet vid vattenytan detta for att kunna reglerarstrakt-

ning i hojdledfig. 5,

Figur 5. Narbild pa stativ med sandare. Figur 6. Helbild pa stativ med sandare.

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

For att bedoma vilken typ av lokal som bast lampar sig for att detektera fasidem
lax testades utrustningen vid tva olika positioner med skilda férutsattningardpositi
1 och position 2jig. 2.

Testerna inleddes vid position 1, dar ekolodsutrustningen testades i olika lagen och
placeringar, for att fa fram den basta tackningen av alvens tvarsnifeyta utfordes
med sandaren placerad pa ett latt stativ med stromforsoérjning via bilbatieirig
utrustning placerad i bat. Vid position 2 var placeringen av utrustningen given utifran
bottenkonfigurationen.

Nar lamplig placering och lage for sandaren hittats installerades utigestndar 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. Sandaren monterades pa ett tyngre stativ.
Stromforsorjningen till utrustningen l6stes med en 4 ledad 3 kvadrats kabel samt en
jordfelsbrytare ansluten till det fasta elnaten (230 v vaxelspanning).

Olika installningar av utrustningen testades och utvarderades utifran S&&R. Hor
kartlaggning av stralens utbredning (beam mapping) anvandes en luftfytioofilas

och vikt med snére. Vikten slapptes ner pa botten fran en bat och sedan flyttades ba-
ten ut ur stralen vartefter bollen drogs ner till botten. Samtidigt utvardevatbsl-

len syntes pa dataskarmen (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 utférdes vid olika tidpunkter och vattenstand.

For att bedéma utrustningens formaga att detektera frisimmande lax kargemga

av data kontinuerligt fran 2005-07-19 till 2005-08-29. Data "témdes” en gang per
dygn (raw-filer), datafilerna konverterades och anvandes sedan i Sonar 5 Past proce
sing tool. Dar markerades fiskspar manuellt, fisk® 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
beraknats enligt formemS=10log,,(s,. dars,, & mangden ljudenergi per area-

enhet som reflekterats tillbaka.

De preliminara resultaten av detekterade fiskar3(F20 dB) presenterades med ca 1-
2 dygns fordrojning pa Internet

Anordningen for uppsattning av nat som skulle utgora ledarmar for att leda in Laxen
in i ekolodsstralen testades och dokumenterades utifran olika monster och férslag f
lokala alderman med tidigare erfarenheter av fiske med nat och ledarmar.

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

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

Kriterier Position 1 Position 2
Alvens bredd 250 m 110 m
Alvens max djup 3,75m 12m
Alvens djup vid sdndaren 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
Strélen langd bra SNR 98-115m 86 m
Tackningsgrad 50 % 70 %
Tvarsnittsstruktur 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 Mycket bra0-20m Mycket bra0-70m

Bra20-115m Bra70-86m

Blindzoner SNR niva omdjligt att detektera fisk 98 -115-165m 86-90m
SNR beroende pa vattenytans struktur Stark paverkan Ingen paverkan
Sannolikhet att f& en ren sidotraff pa stigande fisk Hog Hog
Lamplighet att begrénsa fiskvagar Ej lamplig Lamplig
Forekomst av faglar och andra djur i ekolodstralen Lag forekomst Mycket I&g Forekomst
ﬁ\grtlzl atftel r:ra‘n‘far pa fisk uppstromsvandrande ca 30 m fran 18 st. 25 st

Tabell 1 Resultattabell bedémning av positioner@asplighet

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

De flesta fiskar som passerade vid position 1 rérde sig efter botten och forséik med a
lyfta stralen ca 50 cm ovan botten resulterade i att ingen fisk kunde registvezko-
loden vid position 1. Detta medférde att vid position 2 bedémdes tackningsgraden av
sannolika fiskvagar som hogre &n den faktiska tackningsgraden. Detta efter86m

% av alvensbotten tacktes av ekolodstrdigna.

Att det forekommer en forstarkningsgrad av féremal vid anvandandet av ekolodsut-
rustning i grunt vatten ar ett mindre kant problem (Frank, Reier Knudsen: Personlig
kommunikation), Vid position 2 var detta fenomen mindre an vid position 1.
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Att SNR forhallandet var mycket battre vid position 2 &n vid positionl medforde batt-
re forhallanden att detektera frisimmande |dig. 7-8).

Fisk

/!

Figur 7 position 1 SED diagram ofiltrerad och samamaplitudekogram 4 fiskar (T$29 dB)

Fisk

Figur 8 position 2 SED diagram ofiltrerad och samamaplitudekogram 2 fiskar (T$29 dB)

Vid position 1 blir SNR nivan allt for hdg for dtinna detektera fisk fran 115 m fram
till motsatta stranden ca 165 m, trots att detii@ forekommer nagra hinder for stra-
lens utbredning.fig. 3). Vad som orsakar detta fenomen har inte kunnairagg

Det framkommer en blindzon vid position 2°s motsatrand.f(g. 4).
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Vattenytans struktur paverkas av regn och vindetitkedforde, att vid position 1, dar
hela vattenpelaren och da aven ytan tacktes ikaodstralen, hade vattenytans
struktur en stark paverkan pa SNR nivan. Vid kgaftegn och stark vind blev SNR
forhallandet sa negativt paverkat, att det intd gitt spara fisk. Detta var inget pro-
blem vid position 2, dar ekolodstralens 6verkamhhade ca 2 m under vattenytan, da
stalens underkant tangerade botten.

Sannolikheten att fa en ren sidotraff pa fisk s@ssgrar uppstroms har bedémts som
hdg. Detta eftersom utrustningen har riktats viriteinot strommen och den storsta
andelen av fiskarna stiger mot strommen samt ghlitsii sidled, vilket resulterar i att
man nastan alltid far nagon eller nagra rena siffair pa fisken. Det har férekommit
att fisk passerat utan att man fatt nagon ren sitfovilket har lett till problem med

att avgora storleken pa fisken. Riktning av ekoligden 90 grader mot strémmen har
en avgorande betydelse for att fa s& manga renadihr pa fisken som mojligt.

Ransom et al. (1998) papekar att man bor valja lekatt man inte har fisk staendes i
ekolodstralen. Infor denna studie antogs att dettale utgora ett problem eftersom
var matningslokal ligger ca 18 mil upp i alvsysténizetta har dock inte blivit ett
problem, men har forekommit i mindre skala; docknuhagon paverkan pa utrust-
ningens formaga, att detektera andra passerande.fis

For att begransa fiskvagarna har olika metodedéfita studerats och nagra testats.

Vid position 1 var vattenhastigheten mycket laglistranderna, men nagot hogre
langre ut. Det gick inte att fa naten staende tsdeaskulle utgora en begransning av
fiskvagarna. Trots stora vikter och kraftiga flotdev naten nedtyngda av skrap och
la sig efter botten. Med lagre vikter och mindi&dh vred sig ndten med strommen.
Genom att s&nka ner vikter med enskilda snorerfasthatta plastremsor gick det att
tillverka ett hinder som stod sig i strommen. Oketen om att fisk kunde passera
genom detta hinder medférde att det inte med sékerbk att stdnga av nédvandiga
fiskvagar. Aven dessa enheter fylldes av sjograsbedomdes d& inte langre som
nagot hinder for laxen. Da detta var ett myckeetskravande moment sa avslutades
dessa tester utan nagon framgang vid position 1.

Vid position 2 var forhallandena mycket battre déhn stallde sig naten sasom onskat.
Vid motsatta stranden kan det finnas ett behovemydnsning av fiskvagarna, dar
djupet ar mycket stort, men langden av begransack @r kort. Begransning av dessa
fiskvagar utfordes inte pa grund av tidsbrist. Bedingen av lokalernas lamplighet
for att kunna begransa fiskvagarna blev att pos@war battre an position 1. Vilket
baserades pa att vid position 2 var vattenhastghatl sandaren nara 0 m/s och att
langdbehovet for fiskvagsbegransning vid den mtasatanden var kort.

Forekomsten av andra djur, som kan detekteras@wddn, ar hogre vid position 1
an 2, da sjofaglar forekommer vid position 1, mgvic position 2. Detta har dock
inte utgjort nagot storre problem vid nagon av fioserna.
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Utrustningens formaga att fa ett hogt antal trgfar passerade fisk anses som hog
vilket beror pa det gatt att halla en hdg ping tat att SNR nivan forsamrats.

Séandare och mottagare ar relativt enkla att handad avser inkopplingar och upp-
stallning. Féregangare har beskrivit stromforsoigein som ett stort problem, da man
anvant sig av batterier for drift av anlaggningetetta projekt har stromférsorjning-
en vid bada positionerna kunnat l[6sas med vaxetépgu230 v fran det fasta elnatet
(Balk 2005, elektronisk). Vid driftstorningar pa fésta natet har vi tackt upp med en
UPS ca 8 min backup. Detta har inte varit tillrégkior 1angre driftstorningar, vilket
har resulterat i sampligsuppehall.

For optimal placering, riktning och installning s&ndaren/mottagare (ekolodstralen)
anvands tillhérande mjukvara, som ger ett amplikodeam for tolkning av install-
ningskvalitén. Att utfora detta har inte varit dkkste, da majligheterna till install-
ningar ar manga och svara, trots att anvandargritetipplevts som 6verskadligt.
Tomning av data (raw-filer) har skett ca en gangevdygn, vilket inte har upplevts
som nagot betungande arbetsmoment, men skulle Kdrereklas. Konverteringen av
samtliga raw-filer under ett dygn till filer somrk#&olkas av programvaran Sonar 5 tar
tid och kraver mycket kapacitet fran datorn.

Anvandandet av programvaran Sonar 5 ar svar, ddlimiagsmojligheterna i filterna
ar manga och svara att anvanda. For att kommatflasptimala installningar har
leverantdren av programvaran bistatt med hjalp.

Tester av en redan inbyggd automatik for att skitjfiskspar tillsammans med till-
verkaren har inte hunnits med. Genom att astadkoemfangerande automatiserad
process sa skulle arbetsinsatsen vid tolkningestagay minska.

Vid tolkning av data manuellt, urskiljning av figidr, forekommer vissa svarigheter,
vilket man bor vara medveten om, for att resultataad! bli korrekta. Forstarknings-
graden av lika stora foremal medfor, att tva litara fiskar pa olika avstand av ut-
rustningen tolkas s3, att den fisk som befinnetaigre bort far en hogre TS an den
som befinner sig narmare. Vilket maste kompenseasuellt eller utféras av pro-
gramvara.

Graden av forstarkning av lika stora foremal btikea hogre vid lagvatten an hogvat-

ten (Frank, Reier Knudsen personlig kommunikati@®tta fenomen har registrerats,

men inte varit nagot uttalat problem, da det uridda méatperioden endast forekom en
maximal variation av vattenstandet pa ca 40 cm.
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| bada testlokalerna rorde sig en hel del fiskalstr®@ms och fiskesparet for dessa
fiskar fick endast en liten sidledsrorelse; spblietrakt och svar att sarskilja fran deb-
ris. Den fisk som ror sig uppstroms har i regegjanska uttalad rorelse i sidled, vil-
ken &ar enkel att upptacka i amplitudekogranfeg. 7, 8).Detta ar en faktor som fér-
enklar tolkningen av data (Balk, H. & Lindem, T 200

Eftersom vi inte haft tillgang till kamera for undattensfilmning har vi inte heller
kunnat beddma vilka fiskarter som vandrar i ekadii@dden och pa sa satt verifiera att
TS3 -29 dB &r en nivd som kan anvandas i vara tedtokar att sarskilja lax fran
andra arter.

Nar vattnet steg kraftigt vid testning av positibbérjade sanden driva och flyttade
pa stativet med ett forandrat lage for sandarenféjich Detta foranledde att data vid
ett flertal tillfallen gick forlorad under dessagty De stativ som anvandes under pro-
jektet var svara att stalla och kravde en hel detginsatser innan laget for sandaren
blev optimalt.

Tidsatgang vid handhavande av utrustning samt m@ming:

Oversyn och kontroll av sandare och mottagare installningar 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 hitfatsatt anvanda horisontellt ekolod

till att detektera frisimmande lax i Torneélven ¢imn 2). Positionen uppvisar nast-
intill ideala forutsattningar fér denna typ av mimning. Daremot ar liknande lokaler
med samma bottenkonfigurationer mycket svaramtifi detta alvsystem. Det finns
manga fler lokaler liknande position 1, varfor dktille vara av vikt, att dven i sddana
lokaler anvanda ekolodsutrustning liknande den aowénts i denna studie. For att fa
battre forutsattningar att anvanda split beam ekolidknande miljéer, som den som
aterfinns vid position 1, kan man anta, att detlskiehdvas en sandare med en mind-
re 6ppningsvinkel i horisontalled an de som i dags pa marknaden. Detta for att en
Okad langd pa stralen skall erhallas.

Utrustningen har beddmts som hanterbar och katktéetefritt simmande lax under

de forutsattningar som angetts i denna studie sTatbtposition 2 bedémts som den

lokal som ar mest lampad for detta andamal, kanumnaer vissa forutsattningar an-
vanda utrustningen aven i lokaler liknande posifion

For att fa en uppfattning om antalet migrerandaidians tva vagar att I6sa detta pa.
Det ena ar att man soker 100 % tackning av alweirstittsyta, utan vaderpaverkan
och da fa uppgifter om det totala antalet fiskam g@sserar utan nagra upprakningar.
Detta ar mgjligt att utféra om man hittar lokalénlande position 2. Den andra vagen
ar att med ekolodstralen tacka av en storre dahans tvarsnittsyta och anvanda
antalet passerande fiskar som ett indextal, sorarats/for att berdkna den totala
mangden fisk som passerar. Det ar viktigt att &léefdrsoka tacka av sa stor del av
alven som mojligt, for att pa sa satt minimera kttielkallor. Det senare alternativet
bor da inkludera en mojlighet att kompensera fangwell tid da méatningar kan
omojliggoras av negativ vaderpaverkan. Denna mé&tattn som anvands i de flesta
alvar i varlden och ar den som &ar enklare att atfor

Det skulle dven kunna ga att na 100 % tackningewitbkal liknade position 1 om
mojlighet och forutsattningar foreligger, att staray fiskvagarna och darigenom sty-
ra in fisken i ekolodstralen. Detta ar ett svah oesurskravande arbetsmoment, som
forutsatter tillrackliga resurser samt att lokalidléter uppsattning av hinder.

Om ekolodstralens tackningsgrad ar lag kan deta &wmpenseras med en ytterliga-
re sandare for att tdcka av en storre del av aleémsnittsyta. Att ansluta en extra
sandare till samma GPT ar inte mojligt i EY60 utnirsgen, utan da behovs aven en
extra GPT (Balk 2005 elektronisk). Dessa tva GPEtm&edan synkroniseras mot
varandra

Om man véljer att anvanda sig av indexering ochdgatt utféra en berakning av ett
totalvarde rekommenderas en fardigt utformad pdarkdmpensering av samplings-
uppehall (vader och driftstorningar) samt tackngrgs.
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Vilken typ av inriktning som &n valjs vid en evealiifortsattning av liknande projekt
bor kriterier sattas upp for att sarskilja fisk (¥29 dB) som ror sig upp- resp. ned-

stroms. Det &r aven viktigt att sakerstélla derd@iv TS som skall anvandas for att

sarskilja lax fran 6vriga arter, vilket skulle kunwerifieras/utforas med hjalp av un-
dervattens filmkamera.

Med utgangspunkt fran dessa samt ovriga viktigeeiker bor ett protokoll skapas
som kan anvandas som ett regelverk, for hur utingen skall stallas in och hur fisk-
spar skall artklassificeras.

Under arets testperiod har det observerats tcal $t. fiskar, som passerat upp-
stréms och 529 st. nedstroms (T39 dB)fig. 11, 12 Genom att anvanda dessa var-
den som ett indextal och utféra berakning medeettetiskt toppvarde (kompensation
for missad tackning och samplingstid) visar deftapierioden 2005-07-19 --08-30 pa
3368 st. fiskar som passerat uppstroms (Sum = (§58+*1,11) + (1136*2*1,16))

och 1009 st. som passerat nedstroms3(28 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 % Matningarna avslutas 14:50
Summa 554 218 87 %

Tabell 2 Antal fisk som passerat, T29 dB Position 2



Dag Lax upp Lax ned | 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 % Sandaren i felaktigt lage

2005-07-30 4 1 25% Sandaren 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 passerat, T29 dB Position 1

Att arets matningar pabdrjades forst 2005-07-1%ddr antalet passerande fiskar, da
de stdrsta mangderna lax passerat Pajala foreetestpns borjan, vilket ocksa visuel-
la observationer fran bron i Anttis har bekraftéitl bron i Anttis kan man aven ob-
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servera att laxarna stiger i mindre grupper. Vidmmigsstationerna har stim fore-

kommit, men da i mindre mangd &n vad som obsewveidtAnttisbron. Detta trots
att utrustningen har kunnat urskilja mindre fisks(€ 29 dB) i stim. Om det ar utrust-
ningens oférmaga att detektera storre fisk i sfit® 29 dB) eller om laxen i selen
mer vandrar som enskilda individer bor undersokdare. FOr att understka detta

skulle en undervattens filmkamera kunna vara jélh



19 (21)

De fiskspar som beddmts som lax har lagrats i fisfghr som programvaran Sonar 5
tillhandahaller. Utifran dessa undansparade fiskkga en mangd olika statistikupp-
gifter tas fram och jamforas mellan korgarna motwdra, vilket underlattar efter-
tolkningen av data exempigg). 9.

Figur 9 Exempel pa Sonar 5 statistik (Positionigksparens avstand till sandaren )

Att slippa bevista anlaggningen enbart for att read#ta skulle kunna férenklas och
utforas med lokala datanat och/eller tradlosa larfkar att minska arbetsbérdan vid
en utveckling av projektet s& rekommenderas atvéxdaringar av filer med radata
for eftertolkning av programvara skulle kunna sktoeatisk.

Vid position 1 blev stralens langd begransad geatirstorningsnivan steg med okat
avstand fran sandaren. Mellan ca 115 m fran sanaete fram till ca 165 m vid bort-
re stranden var SNR forhallandet sa daligt, atirtetgick att avgéra om fisk passe-
rade i omradet. Detta trots att det inte fanns hBguler for fortsatt utbredning av
stralen. Tankbara orsaker till detta fenomen skallena vara att stralen samtidigt tar
i botten och vattenytan och/eller att bortre stearsdform skapar sadana reflektioner
av ljudvagorna, att stralen langd med bra SNR hagransas.

Vad som orsakar denna stegring/begransning i siggnivan har studien inte haft for
avsikt att besvara, men det kan konstateras,ratess langd har begransad rackvidd i
grunt vatten (position 1). Med 6kad storningsnigddngre avstand sa skulle det i
praktiken innebara, att det med Okat avstand skilillevarare att avgéra om fisk pas-
serar i stralen eller inte. Men eftersom det foygdir en 6kad signalstyrka fran lika
stora objekt med 6kat avstand fran sandaren, séntaiSNR forhallandet samre med
okat avstand. Den forstarkning av lika stora forgpddokat avstand som foreligger ar
inte forsamrande i detta fall. Stralens teoretistkmedning i grunt vatten och hori-
sontalt led ar stérre &n de som angivits vid anaéddt av utrustningen i vertikalt led.
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Slutsats

Da det ar mojligt att anvanda denna utrustningdickimpliga lokaler for detta har
hittats i Pajala och gransalven uppstroms samnaetfléluonio- och Tornealv blir
slutsatsen, att projektet kan utvecklas och iégttjte perspektiv borja ge majligheter
till att besvara fragestallningar som t.ex.:

Hur stor &r den migrerande lekmogna laxstammen?

Vid vilka vattenstand, temperaturer och tidpunkter sker stérre vandringar?
Hur stor andel av den lekande fisken tas upp efter att den passerat raknaren?
(Jamfora antal forbipasserade fiskar mot fangststatistik). Ar alvfisket en for-
sumbar fiskekvot att rakna med eller ar den for stor i jAmférelse med antalet
migrerande laxar i alven?

Kan man pavisa hur lyckad leken varit genom att jamfora rakningen med el-
fiskeresultaten under nastkommande ar?

Ar det mojligt att med kamerasystem skapa en alternativ metod eller ett kom-
plement till metoder att rakna fisk i alvsystem?

Ett forbattrat underlag for framtida fiskevard aldkaxstammen i dlvssystemet skulle
darigenom kunna erhallas.
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