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INLEDNING

Undervattenstelemetri har under det senaste &rtiondet utvecklats
till en viktig metod f&r studier av fiskars beteende i olika si-
tuationer. Fiskarnas vandringsbeteende, reaktion pd varmvatten-
utsldpp fran kdrnkraftverk eller kemiska utsldpp, reaktioner in-
f8r fiskredskap'm m har studerats med telemetri. I mer avancera-
de former studeras fiskarnas kroppstemperatur (dvs i vilka vat-
tentemperaturregister de vistas), hjdrtfrekvens, andningsfrekvens
(stresstudier) samt pad vilka djup de vistas (Nyman 1973, Stan-—
dora 1972, Prepejchal et al. 1980).

Fiskutsdttningar i kraftverksmagasin har i de flesta fall givit
ett daligt resultat (Gdnczi 1978, 1980, 1982, Anderson 1980).

Var enda egentliga metod f&r mitning av resultatet av en fiskut-
sdttning har hittills varit fiskmirkning, i FAK:s fall alltid med
Carlinmidrke. Den biologiska informationen som man ddrigenom er-
héller ger en uppfattning om fiskens spridning, tillvixt och den
ungefdrliga totala &terfangsten. Metoden ger diremot ej tillridck-
lig information om ndr och hur en spridning sker. Vid fiskutsitt-
ning i kraftverksmagasin &r kunskap om detta av stdrsta vikt.
Kraftverksturbiner kan déda den passerande fisken och fd&rrycka

resultaten av brickmdrkningar, d& dessa fiskar aldrig aterfangas.

FOr att kunna avgdra om &ring vandrar nedstréms ut ur utsdttnings-
magasinet och om sa dr fallet bedSma orsakerna till varfdr, Hr

det mycket viktigt att veta ndr utvandringen sker. F&r detta &nda-
mal dr telemetri den f8rmodligen enda metoden (Gustafson 1951,
Runnstrdm 1957, Thorpe 1973, Osterdahl 1964),

METOD

Sédndartyper

Det dr tva olika tekniker som anviénds vid telemetri: ultraljuds~
sdndare (US). respektive radioséndare (RS). Tre viktiga faktorer,
som begrénsar s&ndarnas anvdndningsomride, bdr nidmnas: sindarens
storlek och vikt, sdndningstidens lidngd och signélens rackvidd.
De tvd fOrstnimnda faktorerna har ett klart samband med varandra,




d& sindningstidens lidngd i hdg grad dr beroende av drivbatterier-
nas storlek och ddrmed av sdndarens vikt. Hos ultraljudﬁsﬁndare
dr den keramiska sd@ndarkroppens storlek avgdrande fb6r sdndarens
af fektivitet. Sdndarkroppens vikt blir ddrigenom en begrénsande
faktor. Radiosédndare fordrar ldgre batterikapacitet fdr en viss
sindningstid 8n US. Dessutom medfdr antennen ej samma vikt- och
volymdkning som sédndarkroppen hos US. RS stora begridnsning ligger
i férsta hand i den begrédnsade sparningsm&jligheten vid &kande
vattendjup. I de fdrsbk som FAK gjorde varen 1981 visade det sig
att en sdndare placerad pé nagra decimeters djup med sdkerhet
kunde sparas fran 500-700 m avstidnd (sdndarna har olika kapacitet),
nen redan vid 8 meters djup reducerades avsténdet till 50-75 och
vid 12 meters djup till 20-25 meter.

t

Val av metod fbr mirkesplacering

Hesterberg (1977b) har bhelyst de viktigare felkéllorﬁg i metodiken
vad gdller sdndarnas paverkan pa de médrkta fiskarna. De olika
Us=-typer som f£O0r ndrvarande finns tillgéngliga dr, med hédnsyn
11l utsdttningsvikterna 1 vara forstk, f&r stora. Oringarna i
védra forsdk varierar i storlek frén ca 200 till 600 g. Det &r up-
penbart att mindre fiskar maste ha mycket stort handikapp av ut-

virtesplacerade mdrken (Lindroth 1953, Igaksson och Bergman 1978),

Infdr 1980 Ars f6rsdk har FAK genomfdrt ett £8rsdk med tre olika
stora sédndarattrapper. FOrsdket utfdrdes vid Kvistforsens fisk-
odling under ledning av fiskmistare Gerhard Ahlbidck. Forsdkets
syfte var att studera hur 6ring i ca 700 g storlek reagerar pa
fiskmirken instoppade i magsdcken.

Attrapperna hade f8ljande storlek:

diameter {mm) ldngd (wm) vikt under
vatten (g)
Titen (L) 8.5 29 2.0
Mellianstor (M) : 8.7 38 .
Stor (8) ' 15.0 51

Arton fiskar fOrsdgs med var sin attrapp, sex med (L), sex med

(M) och sex med (8). P& fyra fiskar monterades stora attrapper




utvdrtes (U) med samma metod som Carlinmi3rken. En kontrollgrupp
om sex fiskar fanns. Alla fiskar bar firgade plastremsor f8r iden-

tifiering. Remsorna var fdstade med floy-tag.

Fiskarna lakttogs flera génger om dagen varvid det protokollfdy-
des om fiskarnas vdrelse var normal, om de &t eller ej och om de
térlorade (spottade ut) attrapperna. Fdrsdket startades den 25

april 1980 och wvt#fdll enligt nedanstdende tabell:

Ackumulerad foérlust av attrapper i antal

L M 5 U
efter 3 dagar 1
5 dagar 1

10 dagar 3 2 3 1

15 dagar 4 3 6 2

21 dagar 6 6 6 2

Inga fiskar tycktes ha avvikande beteende i f8rhillande till de
med endast plastremsa mévkta fiskarna vare sig nidr det giller

simrdrelser eller ndringsintag.

Med tanke pé& fiskarnas storlek i detta f£8rs®k (700-800 g) kan man
utgad ifran att fiskar i £8r oss aktuella storlekar, 200-500 g, ej
kan mdrkas genom att mirkena (sindarna) placeras i magsicken. Det
foreligger ocksd uppenbara risker £8r att utvirtesplacerade mirken
lossnar under pagdende fdredk. Med hdnsyn till detta har utvirtes-
placering med en ny sdkrare fastsittning valts fdr fortsatta Fdr-

s6k.

Midrkets inverkan pa fisken

De hittills utfdrda férsdken savdl med US som RS har &tminstone
vad betrdffar Okat simmotstdnd, Skat behov av viktbalansering,
infektionsrisk samt minskad kamouflage inneburit klara nackdelar
f8r fisken (Gray och Haynes 1979). Som ett exempel p& fdrmodad |
beteenderubbning beskriver Westerberg (1978) och Gdnczi (1980)
ndr fisk helt passivt driver nedstr8ms magasinet varefter den
"vaknar" och atervinder till utgédngspunkten. N&r spdrning inte
kan ske kontinuerligt pd samtliga fiskar kan fisk driva ut ur
magasinet och det kan tolkas i efterhand som aktiv utvandring,

I detta fall en mycket allvarlig feltolkning av fiskens beteende!




Sdndartyper anvdnda i FAK:s fdrsdk

I f&rstken 1977, 1979 och 1980 har i fOrsta hand den amerikansk-
tillverkade US Chipman kommit till anvéndning (Westerberg 1977b).
Den har en diameter pd ca 8 mm, ldngden Hr 35 mm och vikten under
vatten 4-5 g. Rickvidden har berdknats - under gynnsamma f&rhil-
landen - till ca 500 meter och den s#kra sindningstiden till ca
4 dygn dvs 96 timmar. I praktiskt bruk har det visat sig att
sdndarna dr tédmligen temperaturkidnsliga och ej b&r anvidndas vid
tenmperaturer under 3-4 °c.

I ett f8rsdk 1980 har dven US av SINTEF-typ anvints men dessa
visade sig vara otillfdrlitliga.

Infdr 1981 ars fdrsdk anskaffades utrustning fdr radiotelemetri
utvecklad av Televilt AB. Sdndarna har en dimension pd ca 12 mm
i diameter och 25 mm l&ngd. Vikten under vattenytan #r 3-4 g

och antennens l&ngd 15 cm.

Medan US-mirkena fastsattes i fisken s&som Carlinmirken har FAK
till RS utvecklat en sadelliknande anordning som m8jliggdr mon-
tering mitt framfdr ryggfenan, med minskad snedbelastning som

f61jd. Sadeln kan anpassas i storlek efter fiskens storlek.

Dessa radiosdndare har sin begrdnsning med hinsyn till vatten=-
temperaturen (helst ej under +3 “C), men till skillnad fran US

som fOrstdrs av fdr lag temperatur, sdnder RS sa& fort temperaturen

dter stiger 6ver den kritiska temperaturen. Den typ av sédndare
som FAK anvdnt har en livslingd pi mer &n 25 dygn dvs 600 timmar
eller mer.




Testade  8ringstammar

Under &ren 1977-81 har FAK genomfort forsdk med olika Bringstam-

mar i1 Gammeldnge enligt fdljande:

Start-

datum Stam Antal Vikt S&ndartyp
770510 Storbostrdmsbring 6 300-400 g us
770908 o 4 500 g Us
790611 Bjdrkadfring 6 300 g us
790611 Heligeadring 4 420 g us
800527 Verkeadring 9 300 g us
800527 Helige&dring 4 400-600 g us
810515 Verkeadring 9 < 200 g RS
810515 Heligeddring 7 500-600 g RS

1977 ars f&rsbk har tidigare delvis redovisats {(Westerberg 1977a,
1978).

Spridningen i f8rsdkstid (hSstfbrsdket undantaget) har betingats

av flera vitt skilda orsaker: transportmbjlighet frdn odling, sin-
darnas temperaturtdlighet, tillgdng till personal. Detta har med-
f8rt tdmligen stora skillnader i temperatur och vattenfbringsftr-
hédllanden mellan de olika fbrsdSksiren (Tabell 1). Eftersom huvud-
fragestédllningen &dr om det fdrekommer aktiv utwvandring (smoltut-
vandring) kan temperatur och vattenfdringsférhillanden ha avgdrande
betydelsé fOr fOrstkets utfall (Svirdson 1956, Jensen 1968, m fl).

Mot bakgrund av resultaten, sdvil telemetrifdrsdket 1977 (Wester-
berg 1977a, 1978) som av vanliga fiskmirkningsfSrsBk med Storbo-
stromsdring, antogs att denna dringstams naturliga utvandrings=-
beteende var orsaken till den snabba utvandringen fran utsitt-
ningsmagasinet. Detta antagande utgjorde basen f£&r fortsatta tele-
metri- och mirkningsfdrstk. Det naturliga skulle ha varit att i
fortsatta jdmférelsefdrstk ta med Storbostrdmsdringen som referens.
I synnerhet dr en direkt jédmforelse viktig nir utsittningstiden
(forsdkstiden) miste varieras. Beklagligtvis har ett sidant j&m—
forelsefdrstk ej kunnat utfbras d8 Storbostrdmsdring numera en-~
bart dr tillgdnglig i en sjukdbmsdrabbad fiskodling och ej far
sdttas ut i det aktuella kraftverksmagasinet. DHrf8r har f&rsdken
efter 1977 inriktats pd att testa olika Oringstammar med f&rmodad

stationdr bakgrund mot varandra, nimligen B, H och V.




RESULTAT

Telemetrifﬁrsék

Foérstk 197

Forsbket var uppdelat i tvd delar, en direktuts8ttning (10 maij)
och en utsdttning efter tvd dygns sumpning (12 maj). vid for-
sbkets start var vattentemperaturen 2.1 °c och vattenfdringen
470 m3/s.‘Den 12 maj var temperaturen 2.5 °c och vattenfdringen
460 m3/s. Hogsta vattenfdringen under fbrséket var 519 m3/s och
ldgst 240 m3/s, vid slutet av férsdket var temperaturen 2.9 °C

(Figur 1).

Den 10 maj utsattes 4 fiskar och den 12 maj 4, varav endast 2

bedtmdes kunha medtas i resultatet (s&ndarbortfall respektive

misstdnkt dod). Utsédttningen gjordes enligt f&ljande:

mqgammelénge
ﬁraftverk

S4 S3 52 S1 55 S6

inloppsdel dédmningsdel

Av forsta gruppens 4 fiskar har 2 lémnat magasinet efter 16 resp
25 timmar samt ytteriigare en var pad vdg ned mot kraftverket nir
sparningen efter 68 timmar avbréts. De Svriga 2 fiskarna frén den
andra gruppen ldmnade magasinet efter 6 resp 24 timmar (Wester-
.bexrg 1977a) . Fisken transporterades ca 20 mil till uts&ttnings-

magasinet (Figur 2).
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ANTAL TIMMAR EFTER UTSATTNINGEN
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Figur 2. Spdrningstider vid telemetrifdrsdk den 10 maj 1977.

FOrsbk 1879

¢

Forstket pabtrjades den 11 juni vid en vattentemperatur av 11,1
och avbrdts (sdndarna upphdrde att fungera) den 18 juni vid en
vattentemperatur av 12.1 c. VattenfOringen var 300 m3/s vid"

starten och varierade mellan 2790 m3/s och 500 m3/s under fdrsdks-

tiden.

I forsSket ingick 6 Oringar av hdrstamning Bjdrkad (B) och 4
Heligeddringar (H). Bjdrkaddringens medelvikt var 300 g medan
Heligeadringen vidgde i snitt 420 ¢g. Bada grupperna var 3-&riga.
Skillnaden i storlek berodde dels pd odlingsbakgrund, den f&rsta
var uppvuxen i en mellanorrlidndsk odling och den andra i Sydsverige,

dels pd en naturlig tillvixtskillnad. Transporten av fiskarna till




b

forsCksplatsen i Gammelidnge didmningsomrdde dgde rum den 8 juni

(B transporterades 7 mil och H 95 mil). Fiskarna sumpades i lugnt
vatten. Den 1l juni mdrktes fiskarna med US (Chipman) varefter de
utsattes dels i ddmningsdelens 6vre del dels i inloppsdelen en-

ligt f8ljande figur.,

i Gammeldnge
kraftverk

B6 B5 H4 B4 H3 B3 g2 H1 B2 Bl

inloppsdel ddmningsdel

Sparningen bedrevs kontinuerligt till k1 24,00 den 15 juni samt
mer sporadiskt till den 18 juni. Sdndarnas berdknade livslingd

var med hdnsyn till den relativt hdga temperaturen 120 timmar.

I Figur 3 har resultatet av fdrstket sammanstillts. Dir redovi-
sas den totala spérningétiden och tiden fisken vistats i utsdtt-
ningszonen (t 200 m) samt i inlopps=- resp dimningsdelen. Efter
100 timmar kunde Bl ej léngre spdras. B5 drev vid tva olika till-
fdllen med mycket kort mellanrum ner mot dimningsdelen, kraft-
verket, men vid slutet av fdrsdket efter 156 timmar, &terfanns
den i ndrheten av utsdttningsplatsen. Bara 1 av 10 fiskar miss-

tdnks ha passerat kraftverket (H3).

ForsSk 1980

I forsdket ingick 9 Sringar av Verked&-(V) och 4 av Helige&hir-
stamning. Medelvikten f&r V var 300 g och £6r H 540 g. Hven i
detta fall kom H fran en sydsvensk odling efter 95 mils trans-
port medan V transporterades ca 5 mil. Fdre mdrkningen var H
sumpade i 4 dygn medan V hdmtades fré&n odlingen direkt till

miarkning den 27 maj.:
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Figur 3, Sparningstider vid telemetrifdrsdk den 11 juni 1979,

Vid starten av fdrsdket den 27 maj var vattentemperaturen 7.7 °c
och vid avslutningen den 2 juni, 9.2 ©c. Vattenfbringen var vid
utsdttningstillfdllet 410 m3/s och varierade under f8rsdket mel-
lan 144 och 410 m3/s (Figur 1). Den 27 maj mirktes 7 st V
(V1-V7) och 3 st H (H1-H3) samt den 28 maj 2 st V (VA och VB)
och 1 H-8ring (HA) med SINTEF (Obs! ej tillverkad av SINTEF).

Utsdttningarna gjordes pa de platser som framgdr av figuren.



%%%‘\7/> B
] o B Gamme ldnge
<;\\I- Jﬂ@\j%\ fﬂ kraftverk
HA VA V7 H3 VB V6 V5 H2 V4 HI V3 vl v2
inloppsdel ddmningsdel

Sdndningstiden f£o6r Chipmansdndarna var berdknad till ca 100 tim~
mar medan SINTEF-mdrkena enligt tillverkaren skulle sidnda ca

300 timmar. Som det tidigare ndmnts var de senare mirkena ej
tillfdrlitliga. Endast ett mdrke sinde efter 172 timmar, varfdr
fortsatt spérning 44 ej beddmdes som meningsfull (Figur 4).

Av de 7 fdrst utsatta V var det egentligen bara en fisk (V7) som
visade klara tendenser till utvandring. V6 wvandrade ned&t och
stdllde sig inne i en av str&msittningen helt opdverkad grund
vik. D& misstanken uppstod, att vi i verkligheten spanade efter
en fisk, som Atits upp av en giddda, uppfiskades dringen for
kontroll och befanns vara helt oskadad. Ndr det giller fisken V1
kan det ej uteslutas att sdndaren upphdrde att fungera efter 20
timmar. Fisken hade dittills enbart visat tendens f8r uppatvand-

ring.

Tva séndare pa H-Oring (HL och H2) upphBrde efter endast ndgra
timmar att sinda. Den tredije fisken (H3) vandrade efter 55 tim=
mar i strdmmen ned till démningsdelen och sista observationen

gjordes dir efter 79 timmar. Fisken gick sannolikt 6ver dammen.

De tva V=-Oringar (VA, VB} som utsattes den 28 maj stod kvar i
utsdttningszonen under sédndarnas funktionstid pd ca 95 timmar.
Fisken HA stod i 130 timmar inom utsdttningszonen. Ndr spaning-
en &terupptogs den 4 Jjuni fterfanns fisken i dédmningsdelen (sista

pejling).

Slutresultatet av 1980 ars fO6rsdk var att en av 9 V=Oringar och

en av 2 sparningsbara H-Oringar ldmnat magasinet.
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Eorsdk 1981

T 1981 ars £8rsdk har ultraljudssindarna ersatts med radiosin-
dare. Didrmed OCkades sdndningstiden till ca 600 timmar mot SINTEF:s
berdknade s&ndningstid pd ca 300 timmar. S&ndarstorleken {(sid 4)

har behallits pd& Chipmansindarens niva.

vid for=oket som pabdrjades den 15 maj, mirktes 7 st Verkeld-
Sringar (V2-v7, V13) med medelvikt 200 g och 6 st Heligeddringar
(H8, H12, H14, Hi5, H16, H20) med medelvikt 570 g. I likhet med
f8regdende dr transporterades H-8ringar i 95 mil och V-8ringar i
5 mil. H-8ringarna var i d&ligt skick och d&lig kondition, ej en-
bart att hidnfdra till den 1langa transporten. V-8ringarna hade en
alltfdér lag medelvikt (200 mot utlovade 300) och hade stora sva-

righeter att h&lla balansen efter mirkningen.

Vattentempersturen vid f8rsdkets start, 3.6 OC, l3g nidra den fér
sdndartypen kritiska nedre grénsen pd& ca 3 ©c. vid test av s#n-
darna visade det sig att en stor del ej klarade 5 °c. Av totalt
20 médrken kunde saledes endast 13 anvidndas vid starten, I &t-
minstone tre fall misstdnker vi att sdndarna slutade fungera och
trots att sdndarna vid temperaturstegring &terfick funktionen,
pitréffades fiskarns aldrig pd nytt. Dessa fiskar &ir ej medtagna
i resultatet. Sista pejlingen utférdes den 4 juni vid en vatten-
temperatur av 10.8 “c. VattenfOringen var vid forstkets bdrjan
430 480 it /s och varierade under fdrsdksperioden mellan 254 och
890 m /s (Figur 1).

Till skillnad mot tidigare ars f£O0rsdk utsattes samtliga 13 fiskar
i Gammel&nges strémdel (inloppsdel).
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Den 20 maj sattes ytterligare en fisk ut i Bvre delen av inlopps-
delen (V19) samt den 21 maj tvd fiskar ndgot lingre ned i den
mindre hdrt strémutsatta delen (V1, H9)., Samtliga dessa tre l&im-
nade magasinet inom ca 72 timmar varav den ena redan efter ca

11 timmar. Bade V1 och V19 Adterfanns nedanfdr Gammelinge kraft-

verk. Fiskarna &r ej medtagna i Figur 5.

Vattentemperaturen var den 20 maj 5.8 ®c och den 21 maj 7.8 °c.
Vattenfdringen under dessa tvd dagar varierade mellan 542 och
731 m>/s.

Eftersom endast 2 fiskar (V3 och V4) fanns kvar i utsdttnings-
magasinet efter 100 timmar begrinsades spdrningen efter de fdrsta
5 dygnen till vissa punktinsatser (Figur 5). Vid sista sparningen,
den 4 juni, dvs 474 timmar efter starten, &terfanns endast en
fisk (V3) kvar i magasinet. Totalt 3 fiskar av de fdrst utsatta
(15 maj) och 2 av de senare utsatta &terfanns nedanfdr Gammelédnge
kraftverk varav 4 st i Hammarforsens magasin och en nedanfdr Ham-
marforsens kraftverk. En av fiskarna pejlades in sista gangen

357 timmar efter utsittningen medan de &vriga fyra hdrdes av
220-275 timmar efter utsittningen.

T I R N M D D Ml e o b gy $73 Kt b b i e M 4T T ke b s om0 G e K S K G Gt G IR et £ bt mo

Eftersom de olika arens £drstk genomfdrdes under skilda beting~
elser samt med varierande sédndarlivslingder f8rsviras en direkt

jamforelse.
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For att i nagon médn kunna utnyttja 1977 8rs £6rsdk i en jamfdrel-
seanalys har vi darfdr utgdtt frdn ett antaget utfall f&ér de

tvd fiskar som efter 68 timmar (ldngsta observationstiden) fort-
farande var kvar i magasinet. En av dessa visade en klar utvand-
ringstendens och med rﬁrelseschema£ som utgédngspunkt antas att
den senast 80 timmar efter utsittningen utvandrat ur magasinet.
Den andra fisken visade ej utvandringstendens och &terfanns

efter 68 timmar ca 300 meter fr8n utsdttningsplatsen.

N&r det gdller 1981 &rs £8rsdk har en Verke&éring ldmnat maga-
ginet idrst efter 181 timmar. Vid tidigare forsdk, utfbdrt med US
skulle denna fisk ha inregistrerats som kvarstannande. I nedan
féljande statistiska analys har denna fisk ej medtagits. Tele-
mebrifidrsbken sammanfattas i f8ljande tabell som visar antalet

kovstaterade (belagda) och f£8rmodade utvandrade fiskar:

antal utvandrade

utsatta konstaterad f6rmodad totalt
1977 5 6 4 1 5
1979 B 6 0 0 0
1979 H 4 1 1
1980 Vv 9 1 1
1980 H 2 1 1
1981 v 9 4 4%) 8
1981 H 7 3 4%) 7
%)

ev 1 sidndarbortfall

Statistisk analys (Fisher exact probability test, Siegel 1956)
av fiskarnas stannbendgenhet visar f8ljande:

Storbostrdm 1977 - Bidrkad 1979 p < 0.05 %
= - Verked 1980 p < 0,05 %
e - Heliged 1979-80 p > 0.05
Ribrkad 1979 - Verked 1980 p > 0.05
Bitrkad 1979 -  Verkes 1981 p < 0.05 *
Bidrkad 1979 - Helige& 1979-80 p > 0.05
Bidrkad 1979 -  Heliged 1981 p < 0.01 xx
Verked 1980 - Varked 1981 P < 0,05 %
Heliged 1979~80 - Heliged 1981 p < 0.05 %

Understrykningarna anger vilken av de jamfdrda utsédttningarna

som hade statistiskt sikerstdlld hdgre stannfrekvens.
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Mdrkningsforsdk

Telemetrifdrstken dr som tidigare patalats ett komplement +till
traditionella markningsfSrstk. Ndr nu den situationen har upp-
kommit att tveksamhet rdder &ver orsakerna till utfallet av 1981
ars forsbk bor en &terkoppling ske till utfall av mirkningsfdrssd-
ken. Férstken &r redovisade i FAK informerar 1978 nr 7 och 1980

nr 8 samt i Information fran Sétvattenslaboratoriet nr 1 1982,

Ndr det gdller Storbostrdmsdring visar fdrsdken att om fisken ut-
sdttes efter ﬁtvandringstiden pa varen (i detta fall i b&rjan pd
september) fodreligger signifikant skillnad i f8rdelningen p&
féngstplats (i magasinet/nedstr®ms magasinet) mellan utsdttnings-
drets aterfdngster och &terfdngsterna under efterf&ljande &r -
(chi’-test) .

Histutsatt ej utvandrad utvandrad
utsdttningséar 29 (94 %) 2 (6 %)
efterfédljande ar 23 (26 %) 66 (74 %)
X% = 42.9 p <0.00L***

Fisken har alltsd aterfdngats i betydligt hégre utstrickning. i
utsdttningsmagasinet under utsédttningsiret jamfdrt med fsljande

o
ar.

Fo6r varutsatta fiskar f8religger ingen s&dan skillnad i f£&rdel-

ning.

Varutsatt ej utvandrad utvandrad
utsdttningsar 70 (36 %) 125 (64 %)
efterféljande A&r 17 (24 %) 55 (76 %)

X2 = 3.6 p >0.05

bdremot &dr det en signifikant skillnad p& 8ringarnas fdrdelning
pa fadngstplats under utsittningsdret mellan v&r- och h&stutsatt
Storbostrdmsbdring (x% = 36.1 p <0.001%%*), pen vArutsatta fisken
har vandrat ut i betydligt hégre grad under utsidttningsaret.
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Hittills f8religger endast resultat fr&n vdrutsatta Bjbrkal-
dringar att jémféra med Storbostrdmsdringen. Aterfangsterna har

tordelats enligt féljande f8r Bidrkaddring:

el utvandrad utvandrad
utsdttningsar 381 (89 %) 46 (11 %)
efterftljande &r 154 (88 %) 22 (12 %)

Det foreligger mycket klar signifikant skillnad med avseende pa
fiskarnas f8rdelning pa dterféngsplats under utsidttningsiret
mellan varutsatt Bjdrkad- och StorbostrdmsSring (X2==p<0.001**¥L
Storbostrémsdringen har i hdg grad vandrat ut under utsittnings-

aret medan Bjdrkaddringen stannat kvar.

Daremot dr det ingen skillnad i detta h#nseende mellan Bjdrkad-
oring och hostutsatta StorbostrSmsdringar. Aven under efterfdl-

jande Ar visar B i motsats till S en h&g stannfrekvens,

T G G e e e e FA IS KD WX DO e ey M D SXE DOV G D NI K Lek ks em e R O Ds AR ek i M Feem St S R D e D A KDt Mk s s

Konsfdrdelningen i dterfangsterna av Storbostrdmsdring har ut=-
fallit enligt £81jande

i uts8dttningsmagasinet utvandrade
1A dd 29 dd
24 54 _ 54 51

Konsfdrdelningen i utsédttningsmagasinet avviker signifikant fréan
den fdrvédntade L:1 (p <0,005) medan det ej féreligger ndgon skill-
nad bland utvandrade. F8ljaktligen &r det en statistiskt siker-

stdlld skillnad mellan dessa tvd gruppers k&nsférdelning (p <0.01).

Om det antas att Bjdrkaddringen dr stationdr och f8ljaktligen om
deh dterféngas nedanfdr utséttningsmagasinet, detta ej beror pa
smoltutvandring, bdr kénsfdrdelningen e]j uppvisa statistiska skill-
nader vare sig i eller nedanfér utsittningsmagasinet. Kénsfdrdel-
ningen i &terfangster har utfallit enligt f8ljande:

i utsdttningsmagasinet utvandrade

9e a4 ¢ 34
80 72 11 5




Den statistiska analysen visar ej pi& ndgra avvikelser frin fér-
vidntad konsfdrdelning i dessa grupper. Ddremot fdreligger hdg
signifikant skillnad mellan Bjorkad- och Storbostrdmsdring vad

betrdffar kdnsfdrdelningen i utsdttningsmagasinet (p <0.005).

Den huvudsakliga felk&llan i detta material &Hr osdkerheten i
k&nsbestidmningen. I fSrsta hand "drabbas" de unga, icke kdns-
mogna honorna som av misstag kan bed®mas som hanar. I detta fall
kan Bjérkaééringaf, som utsattes vid mycket légre medelvikt #n
StorbostrdmsSringar, ha f&tt en viss (felaktigt) f&rhdjd han-
frekvens. D& felbeddmningen rimligtvis Hr obercende av dterfingst~
platsen padverkar inte felkdllan tolkningen av ovan relaterade
frégestdllning, snarare f¥8rminskas skillnaden genom att andelen

hanar &verskattas.

Det hittills fdreliggande resultatet fr&n 1981 ars varutsittning
av Helige&Oring i Hammarforsmagasinet visar f6ljande fdrdelning

av aterfingsterna

ej utvandrade utvandrade
29 3448 obest 29 Jd¢ obest
3 6 7 4 10 10

Konsfbrdelningen mellan ej utvandrade och utvandrade borde enligt
ovan fort resonemang avvika under utsittningsiret (vid varutsitt—
ning) om utvandringen beror p& smoltutvandring. Sidan skillnad

férefaller ej f8religga i materialet, som dock fortfarande #r for

litet fOr att ndgra sikra slutsatser skall kunna gbras.

DISKUSSION

Resultaten av telemetrifSrstken &ren 1977-81 f&rdelar sig pa tvi
grupper; en med h&g frekvens av utvandring (1977, 1981) och en
med l&g frekvens av utvandring (1979, 1980). P& grundval av 1976

ars resultat med mirkta Storbostr8msdringar, dir dessa redan i

samband med varutsdttning i stor utstrédckning tycktes limna maga-
sinet, har hypotesen f6r fortsatta £5rsdk varit att Storbostrdmg-
6ringen p g a dess naturliga smoltutvandring ej 8r limplig f6r
utsdttning i kraftverksmagasinen, medan de Ovriga hir testade

Oringstammarna, genom att de anses vara stationira (Gbnczi 1978,
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1980), kan vara mer l&8mpade f8r utsidttning i kraftverksmagasin.
TelemetrifSrsdken synes delvis motsdga hypotesen. HAr nedan gdres
en analys av de huvudfaktorer som kan ha inverkat pd férsdkens
utfall,

Omgivningsfaktorer

Vad gédller vattenfdringen (Q) &Hr det i huvudsak tre f&rh&llanden

som bdr beaktas:

a) vattenfdringsamplituden under fdrsdket, dvs skillnaden mellan
lidgsta och hégsta Q
b) vattenfbringens maximala virde {absoluta nivi)

c) snabba tappningsfdrindringar.

a) VattenfSringsamplituden under f6rsdkens fdrsta 140 timmar
illustreras i Figur 1. Den stdrsta amplituden intridffade (1980
och) 1981 med (270 resp) 470 m3/sn Den lHgsta skillnaden var

1979 med 230 m3/s. Skillnaden i vattenfbringsamplitud mellan 1977
och 1981 &r hela 250 m3/s. Vattenfdringsamplitudens storlek &r
sdledes ej ndgon gemensam faktor mellan dessa tva &r med hégt

antal utvandrande.

b) Vattenfdringens absoluta nivd visar ocksd den det hiégsta vidr-
det for 1981, 730 mB/s. Det b&r hdrvid pipekas att de flesta
fiskarna redan efter 60 timmar har l8mnat magasinet. Under denna
period var vattenfdringen som hégst 480 m3/s dvs ungefdr samma

maximala nivad som 1977.

c} Snabba for&ndringar i vattenfdringen Hr en viktig utl&sande
faktor fOr utvandringsbeteendet (vid 8kning) och flyktbeteendet

(vid minskning).

I tabell nedan visas antalet stdrre tappningsindringar mellan tvé
p& varandra f8ljande tvitimmars intervaller under firskens

forsta sex dygn, ddr + stdr f8r 8kning och - £8r minskning.
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Fordndring i tappningen (m3/s)°

Ar 50-100 100-150 150-200 >200 Totalt
+ ~ + - + = + -

1977 2 4 1 i 8

1979 6 6 1 1 14

19280 5 3 1 1 4 2 16

1981 7 5 1 2 1 1 2 1 20

Antalet snabba fo6rindringar har dkat mellan fdrsdkslren.

Under 1981 intr8ffade 13 stdrre tappningsindringar under fdr-
sOkets fOrsta 60 timmar, dvs fler 3n det totala antalet f&r-

dndringar under de 6 fdrsta dygnen 1977.

Temperatur

I Figur 1 visas dven vattentemperaturerna under f£8rsdkens fdrsta
140 timmar. Fdrstken 1977 och 1981 genomfdrdes vid nistan samma
tidpunkt (samma dag— och nattlédngd) och vid mycket laga tempera-
turer. Temperaturfdrdndringen var mattlig under f£8rsdkens fdrsta
60 timmar (1977: +0.5 och 198L: +0.8 ©
sevdrt hégre vid starten av 1979 och 1980 &rs fdrsdk. vid bada

C). Temperaturerna var av-

dessa f&rsdk intrdffade mindre temperaturidndringar, och den to-

tala Okningen av temperaturen under 140 timmar blev ej stdrre &n
o}

ca 1.5 "C.

Okning i vattentemperaturen utgdr ett av de viktigare stimulii
som kan utldsa smoltutvandringen. I naturliga f&rhdllanden finns
ett samspel mellan Skningen av vattenfdringen och temperaturen.
Genom en fysiologisk mognadsprocess blir fisken receptiv fdr
dessa stimulii. Situationen kompliceras genom fiskens odlings-
bakgrund da férhdllandet mellan &lder och kroppsstorlek ej &r
jémfdrbart med det i ett naturbestind. Ej heller temperaturen i
odlingen f6ljer utsdttningsplatsens naturliga temperatur. I samt-
liga fOrsdk, dir Heligedbring ingick, kom fisken f£rdn en odling
vars temperatur avsevirt Oversteg &dlvens temperatur. S& var i
sdrskilt hdg grad fallet 1981 d& i odlingen uppndddes +15 °c,
transporten skedde i +7 °c och #lvens temperatur var 3.6 ®c.
Normalt borde detta forhdllande hdmmat fiskens utvandringsdrift.
Detta antyder att Hellgeadringens utvandring fdrmodlingen ej &r

att betrakta som smoltutvandring.




Smoltutvandring - k&nskvot

I vilken proportion kroppsstorleken respektive &ldern inverkar

pd utvandringsmognaden {("smoltifieringen") &r oklart. Kombina-
tionen av dessa faktorer utgdr fiskens fysiologiska mognad
(Svdrdson 1956). Det &r vHl kint att utvandringsildern dr vil
relaterad till klimatiska faktorer vilka i sin tur styr tillvixt-

hastigheten.

Storbostrbmsdringen utvandrar till Storsjdn vid 3~5 &rs Alder
och den nagot mer langsamv&xande Dammd®ringen utvandrar i genom-
snitt ett &r senare 4n Storbostrdmsdringen trots att &arna ligger

intill wvarandra.

KSnsmognaden intrdffar regelmidssigt ndgot tidigare hos hanar in

hos honor.

svardson m £l (Svérdson 1966, Svidrdson och Anheden 1963, Svirdson

och Nilsson 1964, Jensen 1968) har visat att det sker en markant
férskjutning 1 kodnsfdrdelningen i ett utvandringsbestind eftersom
honorna till ndra 100 % lémnar tillvixtstrdmmen medan hanarna i
stor utstridckning stannar kvar dtminstone till f&rsta leken. Det
klassiska exemplet &r Verkedn dir Hallambllafallen, som ir ett
vandringshinder, delar upp bestidndet i1 en havsvandrande och en
stationdr (ovanfdr fallet) del. I det stationira bestindet &1
kbnskvoten i ndra jémvikt, medan f8r de vandrande kdnskvoten Ar

mycket varierande bercende pd Arstiden.

Storbostrdmsdringen dr i sin naturliga miljd s k uppstroms-—
lekare med en smoltutvandringsfas (nedstr8msvandring), medan
Verkeé— och Bjdrkaddringarna &r stationira i sina respektive
adar. Dessa tva typer har av Gdnczi (1980) betecknats som typ A
respektive C. Aven Helige88ring anses "funktionellt" vara sta-
tiondr dven om nagon kdnskvotsbestimning av bestdndet ej Hr ut-~
ford.

Som framgdr i avsnittet pd sid 18 fdreligger statistiskt klar-
lagd skillnad mellan Storbostrdmsdring och Bjdrkaddring, nir
det gdller kdnsfdrdelning i utsittningsmagasinet. S uppvisar

ett Overskott av hanar medan k&nskvoten £8r B Hr jimn. Detta




talar [8r att de clikheter i vandringsbeteende, som naturbe-
standen uppvisar, inverkar pd resultatet vid utsdttning i ett
kraftverksmagasin. S vandrar nedstrdms pd vdren (smoltutvandring),
medan B forhédller sig mer stationdr. Hos de f& B som vandrar ut
dr det inte fraga om nigon smoltutvandring utan antagligen mer

en "olyckshindelse®.

.

Det finns dven en viss tendens till att Heliged®ring (1981) i
detta avseende beter sig sdsom Bjidrkaddring. Antalet aterfangster

medger dock ej statistisk analys.

SAMMANFATTNING

I Gammeldnge kraftverksmagasin, Indalsilven, har under &ren
197781 olika utsatta Oringstammars vandringsbeteende under-
sOkts med hijdlp av telemetri. Samtidigt har, med bdrjan ar
1975, mirkta Oringar horande till olika stammar utplanterats

i Luledlven, Indalsdlven och Ljusnan i sammanlagt 8 kraft-
verksmagasin. Mdrknings— och telemetrifdrsdken visar att Stor-

bostrémsdring har hdg bendgenhet att vandra ut ur utsitt-

ningsmagasinet. En analys av konsférdelningen visar att i ut-

sdttningsmagasinet uppkommer en dominans av hanar.

I naturliga s k uppstrémslekande bestédnd utvandrar honorna i
hégre grad &n hanarna (smoltutvandring) varfdr det i uppvidxt-
omradet uppkommer sdsongsvis dominans av hanar., I kraftverks-~
magasin blir alla utvandrare £6rhindrade att &dterkomma till

utsdttningsmagasinet varmed denna handominans uppkommer.,

Bibrkadbring, i naturligt besténd dokumenterat stationdr med

jdmn konskvot &ret om (typ C), uppvisar bade i telemetrifdrsdken
och i mirkninggfdrstken stationdrt beteende. Genom kdnskvottest
vigas att den laga utvandring som sker ur utsittningsmagasinet
aj 8r att jamfdra med smoltutvandring; kénskvoten f£f6r bide den

kvarstannande som den neditvandrande delen dr lika.

Verkeddringen dr, i likhet med Bidrkaddring stationdr i sitt

naturbestand. Vid 1980 drs telemetrifdrsdk uppvisar stammen
stationdrt beteende medan fiskarna 1 1981 &rs forsdk i hdg grad

har vandrat nedstrdms. Analysen av omgivningsfaktorerna ger ej




forklaring tillrdetta avvikande beteende. Hypotesen f&r ndrva-
rande d3r att 1981 &rs fiskar var alltfdr smd (<200 g) med hinsyn

till radiosdndarnas vikt och volym. Fiskarna klarade ej att sta
lkvar i Hlven vid den aktuella vattentappningsnivan (uppemot 600
m3/s).

Heligedbring &dr ej dokumenterat stationdr i sin naturliga miljd. /

I dsystemet finns sjdar som dr betydligt stdrre &n Gammelidnges
ddmningsdel. Telemetrifdrsdken 1979 och 1980 genomfdrdes med
alltfdr f& fiskar. Om dessa tva ars resultat sammanriknas och
j&mférs med 198l drs fOrsdk, framgdr det att 1981 hade Heliged-
bringen statistiskt belagt h&gre utvandringsbendgenhet dn 1979-80.
Aven i detta fall kan ej uteslutas att fiskarnas diliga kondi-
tion vid forsdket 1981 bidroyg till skillnaderna i fiskens ut-

vandringsbeteende.
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ENGLISH SUMMARY: TELEMETRY AND STOCKING EXPERIMENTS IN RIVER
RESERVOIRS WITH DIFFERENT STOCKS OF BROWN
TROUT

During the years 1975-81 stocking experiments with hatchery=-reared,

Carlin-tagged brown trout (Salmo trutta L.) were carried out in

eight river reservoirs in three north Swedish rivers, Stora Lule

dlv, Indalsdlven and Ljusnan.

The aim of the stockings was to compensate for the loss of brown
trout caused by hydro-power exploitation. A prerequisite for
successful stockings is that the stocked fish remain in the re-
servQir where they were stocked. In the Gammelinge Reservoir
(River Indals&lven) the migratory behaviour shortly after stocking

was surveyed with telemetry.

Four different stocks of brown trout were tested with regard to
stationary behaviour and thus possible fitness for stocking in

river reservoirs.

1) Storbostrém trout. The native population of this stock is up-
stream spawning. The females migrate downstream {(smolt migra-
tion) from the nursery areas to a greater extent than the
males, which gives rise to a temporary excess of males in these
areas. Stocked Storbostrdm trout have a high tendency to mi-
grate downstream out of the stocking reservoir, which is shown
both from tag returns and telemetry experiments. The excess
of males in the stocking reservoir thus indicates a smolt mi=-

gration.

2) Bjbrkaa trout. The native population of this trout is stationary
with uniform sex ratio throughout the vear., Our results show
that stocked trout of this population are stationary too. The
sex ratio is uniform both in the stationary fish and in the
few downstream migrants indicating that the migration is not
a smolt migration.

3) Verkea trout. The native population of this trout is stationary.
So far the results of our telemetry tests are contradictory.

In 1980 the specimens showed a stationary behaviour, whereas




4)

a7 -

in 1981 they migrated downstream. We have been unable to
correlate the different migration behaviours to any environ-
mental factor. The hypothesis put forward is that the deviating
behaviour in 1981 was caused by too small fish in relation to

transmitter size.

Heliged trout. The Heliged trout is probably stationary in its
native river. The results of the telemetry tests are, however,
conflicting. In 1981 the fish migrated downstream to a greater
extent than in 1979~-80, which might be explained by the poor
condition of the fish in 1981.







