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INLEDNING

Den snabba tekniska utvecklingen av biotelemetri som forsknings-
metod har medfdrt ndgot som kan betecknas som en revolution i
beteendestudier av vilda djur och inte minst av i vatten levande
djur. Tidigare utférda beteendestudier av fiskar gjordes av ndd
och tvadng i konstgjorda miljder - akvarier - ddr omgivningsfak-
torer och dess inverkan pd beteendet kraftigt forenklats. Akva-
riestudier av fiskar har i1 vissa fall medfdrt uppenbara felslut-
satser och/eller fdrenklingar av fiskars beteende (Fabricius och
Gustafson 1954, Gdnczi 1971). Fdrutom fHltstudier (dykobserva-
tioner, elfisken, ekolodning o dyl) har endast traditionell
mirkning statt till f&rfogande £ér beteendeétudier. Piskmirk-
ningen dr i detta sammanhang en td&mligen trubbig metod da& den
endast visar forflyttning frin utsdttningsplatsen till &ter-
fangstplats och den tillvidxt som skett under den tiden. N&r
fisken har l3mmnat utsdttningsplatsen h&éljs ofta i dunkel. Nédr
och hur vandringen sker dr mycket viktigt f£&r att m8jliggdra en
realistisk beddmning av varfér denna vandring sker. Undersdk-
ningar inom ramen f&r FAK &r en god illustration av denna fra-
gestdllning; om en i kraftverksmagasin utsatt Sring aterfdngas
nedanfbr utsittningsmagasinet 8r det viktigt att veta varfor

och nir denna vandrat ut (Gbnczi 1978, 1980, 1982).

Genom ingdende analys av dterfangster av Carlin-mdrkta fiskar
kan man efter i flera Aar upprepade f&rs8k dra vissa slutsatser.
Metoden dr dock mycket tidskrdvande och fordrar r&tt stort antal

dterfdngade fiskar.

Telemetri ger ett sidkrare och framfér allt mycket snabbare

resultat.

Val av telemetrisystem

Vid beteendestudier som FAK bedrivit har s&vidl ultraljud- som
radioteknik anvidnts (GSnczi 1982, 1983a, b, Westerberg 1977,
1978). Overgdngen till radiotelemetri 1981 fdranleddes av beho-
vet av lidgre sdndarvikt och ldngre saﬁdningstid 4n vad vid denna

tidpunkt tillgdngliga ultraljuds&ndare kunder erbjuda. Vi har




dessutom god nytta av de spaningstekniska f&rdelarna som radio-

tekniken erbjuder.

For att avgdra vilket system som dr ldmpligt for en undersdkning
i sbtvatten mdste vissa bakgrundsfakta noggrant analyseras. Nir
det gdller havsvatten (dven brdckvatten) &dr radiotelemetri ute-
sluten p g a den mycket starka ddmpningen av radiosignalerna.
Genom att radiovdgor inom de frekvensomrdden, som 1 dessa sam-
manhang &dr brukbara, mycket snabbt fdrlorar sin styrka i vatten,
dr det 1 fdrsta hand vattendjupet som begridnsar radiosdndarnas
anvdndning. H&rvid har vattnets ledningsfdrmadga (ndrsalthalten)
ocksd betydelse d& h&ég ledningsférmdga ddmpar radiovagornas
utbredning. Uitraljud alstras genom att en resonanskropp sdtts i
vibration. Vibrationer &verf&rs till vattnet och uppfdngas av en
hydrofon. De alstrade vdgorna dampas ej i samma utstridckning som
radiovdgor av ndrsalthalten. Signalerna kan uppfattas likvirdigt
vid samma avstdnd, oaktat om det sker i horisontell eller verti-
kal led (Priede 1980).

Féljaktligen maste ultraljudsdndare anvidndas p& [iskar som £8r-~
vidntas ga pa stdrre vattendjup (sdg 15-20 m). I stdrre sjdar med
vattendjup Over 15-20 m kan dven anvidndning av ultraljud medféra
svdrigheter om spaning ej kan upprdtthallas dygnet runt. Spaning
efter flera fiskar, som ej kan f&rvidntas upprdtthilla sig inom
samma omrade, medfdr ocksa stora svarigheter och/eller &r omdij-
lig. I Lake Ontario (muntliga uppgifter av bl a Peter G Sly) har
telemetristudier av kanadardding prévats med badda metoderna.
Trots att kanadarddingen under langa perioder vistas pad stdérre
djup &4n 20 m var man tvungen att nyttja radiosindare, di dessa
fiskar under vistelse pd grundare vatten relativt 1litt kunde
dterfinnas, bl a fran flygplan. Ultraljudsidndarmirkt fisk, som
tappas bort under spaning, dr ytterst svar att &terfinna i1 stBr-

re sjdar.

Under de allra senaste dren har man bl a genom effektivare bat-
terier (litium} samt distinktare sdndning inom sniva frekvensom-
raden, kunnat framstdlla mycket sma och ldtta ultraljudsidndare.

Utvecklingen inom radiotekniken &r likartad. F8r ndrvarande &r




en radiosidndare vid samma sidndningskapacitet och vikt ca 30-50%

billigare dn ultraljudsdndare.

Radiotelemetrin skiljer sig dven spaningstekniskt fran ultra-
ljudtekniken. Den senare fordrar 1 vatten nedsdnkt hydrofon,
medan radiosignalerna kan mottas dven fran landbaserade statio-

ner eller fran flygplan.

I f5ljande kapitel kommer endast radiotelemetri att behandlas.

UTRUSTNING
Mottagare

Tva olika typer av mottagare anvdnds inom FAK; en individuell
distansmottagare samt en 40-kanalig, programmerbar scanner. Den
frstnamnda har utvecklats och levererats av Televilt AB, Sto-
rdn. Mottagning sker inom frekvensomradet 151-152 MHz och kan
justeras kontinuerligt med ca 1 kHz. Under normala betingelser
kan mottagaren distinkt &tskilja sdndare med ca 4-6 kHz frek-
vensskillnad. Mottagaren #r f&rsedd med uttag f£6r hdrlur och
bandspelare, inbyggd hégtalare samt VU-mdtare. Det dr 1 vissa
fall mdjligt att genom mitning av signalstyrkan fran sidndare fa
viss hijdlp av VU-mdtaren f&r bestidmning av riktningen till san-
daren. Oftast dr dock uppfattningen av signalstyrkan genom hdr-

sel sdkrast. De inkommande signalerna f&rstdrks till maximalt

100 mikro-Ampére.

En mottagarscanner av midrket RANA-COMPU 20, programmerbar for 40
individuella frekvenser med 10 kHz mellanrum har anpassats till
150~152 MHz frekvensomf&ng. Varije kanal avlyssnas under ca 1.6
sekunder. F8ljaktligen, om samtliga kanaler avlyssnas, atgar 64
sekunder per 40 kanaler. Pulsfrekvensen f&r sdndarna ligger
varierande mellan ca 1.0-1.3 sekunder. Detta mojliggbr teore-
tiskt en l&sning av scannern varje tillfdlle radiosdndaren &r
inom hérhall fran mottagaren. Detta frhdllande gdller om bade
siandaren (fisken) och scannern (baten) star stilla. Scannerns

stora anvindbarhet Hr spaning under en relativt snabb forflytt-




Spaningsbaten utrustad med scanner (Gverst), individuell motta-
gare (t v) samt kommunikationsradio (t h}.

ning. Genom att scannern har ett i f8rhallande till den indivi-
duella mottagaren mindre r&ckvidd, kan ej alla kanaler avlyssnas
under gang, da vid exempelvis 2 knops fart baten férflyttar sig
nagot mer 4n 60 m per minut. Om en fisk star péd 5 m djup kan den
latt passeras utan att scannern lases. Scannern kriver relativt
stark signal f8r att 13sa kanalen. Det betyder att om signal-
styrkan genom bl a brytningsfenomenet vid vagig vattenyta,
varierar, kan l&sningen utebli 4ven om sindaren Sr inom rimligt
hérhall.

For att &ka mottagningskapaciteten har en antennfdrstidrkare an-
slutits till scannern. F8rstdrkningen dr 16 db (£2) inom VHS
147-174 MHz. Dirigenom &kades mottagningskapaciteten med &tmin-
stone 50% (1 m djup 300 till 500 m).

Mottagarantenn

Spaning efter radiomdrkta fiskar f&retas i f8rsta hand fran bat

men &dven fran landbaserad mottagarstation och biltransporterad




utrustning. Under vintern bedrevs spaning fran is. Tre olika

mottagarantenner har anskaffats till FAK.

Till den landbaserade spaningsstationen konstruerades en

stor, 440 cm lang Yagi-antenn med 1 st drivet- och 9 st for-
stirkningselement samt en reflektor. Elementldngder och distan-
sen mellan elementen har avpassats fOr det aktuella mottag-
ningsfrekvensomfanget (Amlaner 1980). Antennen var inkopplad pa
ovan beskrivna individuella mottagare. Frén ett vattendjup pa ca
i m mottogs signalerna pa& ca 2.5 km avstand. Med l&mplig place-
ring av basstationen kunde 1 stort hela Gammeldngemagasinet med
dess totala lidngd av ca 3.4 km tdckas. Landbaserad spaning

anvinds endast £8r zonbestdmning (se nedan}.

Basstationen.




For spaning fran savdl bat som £6r mobil spaning fran land har
en mindre Yagi-antenn anskaffats. Antennen dr 1 m och innehdi-
ler 1 st drivet- och 2 st fdrstirkningselement samt en reflek-
tor. Mot bakgrund av att spaningsarbetet bedrivs inom ett ritt
begrdnsat vattendrag har denna antenn visat sig vara fullt till-
rdcklig for att med sdkerhet och relativt snabbt &terfinna
fiskarna savil med den individuella mottagaren som med scannern.
Problematiken med positionsbestdmning av fisk &terkommer vi till

1 senare avsnitt.

Spaningsbaten "Alvan" forsedd med Yagi-antenn.

En enkel dipolantenn f&r ndrspaning har anskaffats. Antennen

har inga foérstédrkande egenskaper. Eftersom antennen saknar re-
flektor dr dess riktgivande egenskaper underligsna Yagi-anten-
nens. Antennen, monterad vertikalt i baten, har med god nytta
kunnat anvidndas tillsammans med scannern, d&d i detta l3ge anten-
nen ges en icke riktad avlyssning. I senare avsnitt beskrivs den

s k dipolmetoden f&6r exakt positionsbestdmning av fisk.




Radiosidndare

Radiosdndarna har konstruerats och tillverkats av Televilt AB.
FAK-gruppen stod f&r design och applikation. Tva typer av &ring-
sdndare (design) och en gidddsindare har utvecklats. Infdr
1984-ars forstk padgdr utvecklingen av en Sringsidndare som vid
onormal ldgesférédndring (avtappning, i giddmage eller om fisken

dér) férdndrar sidndningspulsen.

Kravet pa utformningen av 8ringsidndare dikteras av fiékens stor-
lek och utsdttningsmiljdn. Sdndarens utformning och fastsdttning
pa fisk samt inverkan p& fisk dr fdremdl f6r ett mycket stort
antal undersdkningar. Westerberg har sammanstdllt aktuell litte-
ratur i dmnet 1983 {(Westerberg 1983, G&nczi 1982, m fl).

Oringar i storlekklassen 27-35 cm (250-400 g) kan ej fdrses med
invdrtes placerade sdndare. Fors8k med placering i magsdcken
gjordes med negativt utfall i FAK:s regi (G8nczi 1982). Erfaren-—
heterna med montering av ultraljudsindare pd en sida av fisken
var e]j positiva. Fisken blir snedbelastad och maste arbeta hart
f8r att halla balansen (Mackay och Craig 1983, Young och Wie-
wiorka 1975, Church och Pincock 1983, m fl). Efter en modell,
beskriven av Prepejchal et al. (1980) har det 1981 tillverkats
en sdndare med sadelmontering ddr sjdlva sdndarkroppen hills

centralt ovanfdr fiskens rygg. Aven denna metod medfdrde svarig-

heter med kbalanshallning.

Infdr FOrsbket 1982 har sdndaren fatt nytt utfdrande genom att
sdndardelen och batteriet delats upp pd tva enheter varigenom

dessa delar hamnar p& var sin sida av kroppen. Delarna, som &r
linsformade, &r ca 18 mm i diameter och stdrsta tjockleken ca 4

mm. Antennens 1ldngd &dr ca 150 mm.

Utformningen ger s#dndaren lag tyngdpunkt och den kan ges en
strémlinjeprofil. S#ndaren fastsdtts genom endast en 0.8 mm
plastdverdragen stdlwire som f£8rs genom kroppen. Sindaren i
Gvrigt vilar mot fiskens rygg genom en mjuk plastbygel som inne-
hédller elektriska ledningar och genomféringspunkterna avlastas

av mjuka plastbrickor.




Radiosdndare f&r Sring.

Flertalet uppsatser i1 Westerbergs sammanstédllning av metodpro-
blemen vid telemetristudier av fisk (Westerberg 1983) behandlar
fragor om relationen sindarens vikt och fiskens kroppsvikt.
Redan en sindarvikt av 1.5% av fiskens kroppsvikt, oberoende av
om sindaren dr placerad i eller utanpa fisken, kan medfdra ddmp-
ning av fiskens aktivitet. Holliday et al. (1974) visar dock en

tillfdllig &kning av 8ringens aktivitet efter mdrkningen.

De av FAK anvidnda radiosindarna fdr 6ring har en vikt under vat-
ten av ca 3.4-3.6 g. Sindarnas livsldngd med litiumbatterier var
‘kalkylerad till ca 50 dagar vid +50C eller hogre vattentempe-
ratur. Fdrsdksfiskarnas vikt varierar mellan ca 250-400 g, £&61]-
aktligen utgdr sidndarna ca 1.4-0.8% av fiskarnas kroppsvikt.
sdndarnas vikt har stdrre betydelse f&r fiskar som ofta dndrar
vistelsedjup, d& en mycket viktig stdrning av sdndarna ar
férdndringen av fiskens mdjligheter att avbalansera kroppen.
Laxartade fiskar, som hor till s k fysostoma fiskar vars simbla-

sa har fdrbindelse med svalget, i motsats till fysoclista fiskar




(bl a gidda), kan kompensera viktférdndringen genom att snappa
efter luft vid vattenytan. Oringar som ingick i FAK:s fOrsdk har
ej visat tendenser till att ga upp till ytan och snappa luft 1
direkt anslutning till utsittningen, vilket kan tyda pa att sédn-
darens vikt ej behdvde avbalanseras fodr stdndsdjupet. Ddremot
observerades ofta att fisk snappar efter luft vid vanliga

utsdttningar.

Utformning av gdddsédndare

syftet med undersdkningar av gdddornas beteende dr att studera
nidr och i vilken omfattning gdddor och nyutsatta oringar vistas
inom samma omrade. Eftersom frégestdllningens kdrnpunkt dr pre-
dationstryckets niva fran g#ddor gentemot dringar, har vi valt
att endast mirka giddor som dr av sddan storlek att de kan utgd-
ra fara f&r dringarna. Dirmed har en del av de negativa effek-
terna av sindarmirkning blivit inaktuella 1 detta fall. Exempel-
vis fiskens viktrelation till sdndarvikterna d& den minsta gddda
i vart Fdrsdk hade en vikt av ca 1 200 g (600 mm totalldngd) och
sindarens vikt dr ca 8 g under vatten. Inte heller medfdr en

sindare problem med avvdgning i vatten vid byte'av vistelsedjup.

Siandarna 4r cylinderformade, dock &r den framdtriktade delen
n&dgot avfasad f8r att &stadkomma bittre stromlinjeform. Léngden
ir ca 50 mm och stdrsta diametern ca 20 mm. Antennens ldngd &r
ca 150 mm. Sindningstidens lingd med litiumbatteri var kalkyle-

rad till 10 manader.

Fastsidttningen sker parallellt med ryggfenan, pa ena sidan sdn-
daren och pa& andra sidan finns plastbrickor for att fdrdela
belastningen vid 6vergdngen av den ca 0.8 mm tjocka plastdverd-
ragna stdlwiren som skydd mot skavning. Aven pa sdndarsidan
anvinds plastbrickor. I bdrjan anvindes stéltrad av kvalité& och
dimension som anvinds f8r s kX Carlin-mirken, men dessa tradar

har ej hallit l&dngden varfdr fiskarna tappade sina sdndare.

Mackay och Craig, m £1 andra, har med framgang inopererat sdnda-

re i g#ddors kroppshdla {(Mackay och Craig 1983), Bidgood {(1980)




har i detalj beskrivit fdltmdssig operativ applikation av tele-

metrisidndare i fiskars bukhila.

Ultraljudsdndare som saknar antenn dr ldmpligare f6r insidttning

i fiskars magsdck eller i bukhdlan. Antennen pd radiosindare kan
exempelvis placeras genom svalget och sedan bakat ut genom gil-

badgen (magplacerade), medan man anvidnder antingen ndgon form av

spiralvriden antenn i kroppshélan eller later antennen sticka ut
genom operationshdlet. I flera fall har man observerat klar

irritation hos fisk till £813d av antennapplikation,

Inom FAK-projektet har vi ej ansett oss behdva anvidnda den mer

komplicerade invdrtes applikationen.

PEJLING - POSITIONSBESTAMNING

Metoder fOr inpejling av savidl terrestra som akvatiska djur &r
ett viktigt problemkomplex inom telemetrin. Speciella svarighe~
ter foreligger for omrddesbestdmning av terrestra djur (Hupp
och Ratti 1983, Lemnell 1980, Colin et al. 1983, Lemnell et al.
1983, Mackay och Crailg 1983, Gustafson och Fox 1983). I mer be-
grédnsade vattenmilijder Skar méijligheten till exaktare omrades-
beskrivning bl a med hjdlp av strandlinjens begridnsande fakto-
rer. Hdrvid bidrar batpejlingens stdrre rérlighet i férhdllande
till landpejling eller pejling frén fixa punkter. I detta pro-
blemkomplex dr naturligtvis skillnaden mellan manuell och auto-

matisk pejling inblandad.

Automatiska pejlingsstationer - det mdste nddvidndigtvis finnas
minst tre stationer - kan genom olika metoder krympa ned det
inpejlade omrddets storlek. Aven i den kanske mest avancerade
metoden som Lemnell anvdnder vid pejling av dlgar, finns en fel-
marginal scm Ar stdrre &n vad som vid fiskekologiska arbeten kan
tolereras. For ndrvarande finns inga automatiska system f£dr
akvatiskt bruk som ger tillfredsstdllande exakthet vid omrades-

pejling.




Positionsbestdmning dr telemetrins svaga punkt, inte enbart d&r-
for att den &r tekniskt besvirlig, utan att en alltfdr exakt
bestdmning ddr ndrpejling madste anvindas, stdr djuret-fisken i
alltfdr hog grad. Darfdr dr det mycket viktigt att anpassa spa-
ningsarbetet efter férstkets mdlsdttning, att inte i onddan
tillgripa metoder som skrdmmer forsBksobjektet. I FAK:s arbete
har vi f8rstkt belysa i1 fOrsta hand stérre omflyttningar - even-
tuella neddtvandringar av 8ring och e]j exempelvis dygnsrytmik,

varfsr mer exakt platsbhestdmning sidllan behévdes.

Gaddundersdkningarna har inriktats pa att belysa om och i sa
fall i vilken omfattning g#ddorna vandrar upp till strémbiotopen\“
(6ringbiotopen) . Bdda dessa undersékningar utfdrs med férhallan-
devis stort antal fiskar for att Oka statistiska sdkerheten i
forstken. Ddrmed &dr det icke heller m&jligt att i tillfredsstdl-
lande utstridckning 6vervaka samtliga fiskar f8r eventuella
niarstudier (Garsheils 1983). I allra flesta fall kan en mer

grovskalig platshestdmning vara tillfredsstdllande.

Positionsbestdmningar kan férenklat indelas i tre huvudgrupper:

Zonbestdmning, omradesbestdmning och platsbestdmning.

Zonbestidmning ger en Svergiktlig bild av var fisken befinner

sig; exempelvis Svre stromomradet X100 m nir. I vissa fall kan
fragan stidllas: Ar fisken uppstrdms eller nedstrims pejlings-
punkten? Ndr man arbetar samtidigt med ett st8rre antal fiskar
nddgas man tillgripa zonbestdmningsmetoden. Det dr viktigt att
snabbt upptidcka och fdlja fisk som ldmnar exempelvis utsatt-

ningszonen.

Pejlingsteknigkt finns inga direkta svarigheter med metoden.
Genom tillgdng till kommunikationsradio och basstation och bat
fanns mdjlighet till att fran basstationen vid behov begira

omradesbestdmning frén bat.

Omrddesbestidmning fordrar helt annan exakthet i pejlingen &n

zonbestimning. Hir strivar man efter att helst pd hdgst Y5 m nir
kunna ange fiskens position. Avvikelse med 5 m kan medféra avgd-

rande felbedbmning av kvalitén av fiskens uppehdllsplats vilket




dr ldtt att inse vare sig det handlar om exempelvis &ring eller
gddda. Star oringen intill stenarna eller 5 m dirifran 8ver

sandbotten? Star gdddan 1 eller utanfdr vegetationsbiltet?

Med platsbestdmning menas hdr en sadan exakthet av fiskens

position att inga tveksamheter kan rada 6ver vad det dr f6r bot-
tensubstrat, skydd el dyl fisken har wvalt. Detta innebdr i klar-

text en maximal avvikelse av hdgst 1 m.

En pejling med sddan exakthet 3r endast méjlig med vissa manuel-~
la metoder. I FAK:s forsdk anvidnds mindre Yagi-antenn, vissa
typer av loopantenner kan 1 vissa speciella situationer medge
exakt pejling. Detta sker oftast om fisken stidr direkt intill
stranden eller mot vissa speciella fdremdl (Gonczi 1982, 1983b,
Mackay och Craig 1983, Gueneau 1983, m fl}. Platsbestdmning av
fisk upp till denna noggrannhet har vissa klara nackdelar om det
sker med "inexakta" metoder 1 f6rsta hand, men dven med den
nedan beskrivna dipolmetoden, eftersom den tvingas till att kom-
ma mer eller mindre rakt ovanfdr fisken. Westerberg (1983)
beskriver sina egna och andras observation 8ver fiskens reaktio-
ner pa annalkande motordrivna batar. Dessa iakttagelser hinfoér
sig mest till eventuella undanflyktsreaktioner p g a skridmmande
1jud. Stressframkallande reaktioner i detta sammanhang dr eij
beskrivna men sikerligen férekommande. I vara egna fodrsdk har vi
i nagra fall observerat att savdl 6ring som gidda reagerar pa
annalkande bat med kortare omfiyttning. F&r att mita denna om-

flyttning maste man forfoga over relativt exakt pejlingsmetod.

Studier av, atminstone under relativt ladnga tider, stationira
fiskar fordrar mycket exakt platsbestdmning. I gdddbeteendestu-
dier med radiotelemetri som FAK startade 1982 intridffade att 8

av 11 radiosdndare lossnade fridn fisken.

En fisk aterfanns dod med sdndaren i behdll. F8r att icke stdra
gaddorna som ofta star pd grunt vatten har vi till en b&rjan
ndjt oss med att omrddesbestimma fiskarnas position ( 25 m).
Detta medfdrde att det 1 vissa fall tog ndgra veckor innan det
blev uppenbart att sdndarna lag 1&sa p&d botten. F86r att vid dyk-

ning kunna aterfinna sdndarna fordrades mycket stérre noggrann-




het vid inpejling av s#ndarnas ldge d4n vad vi kunde astadkomma
med hijdlp av Yagi-antenn. Flera séndare lag pa 5-12 m vatten-

diup.

Genom utarbetande av den s k dipolmetoden f&r platsbestdmning

har vi kunnat med mycket stor exakthet inpejla sdndarna. Metoden

visade sig vara mycket anvidndbar vid bl a dringstudier.

Féljande skiss illustrerar dipolmetoden.

dipolantenn
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Dipolmetoden grundar sig pa att radiosignaler d&mpas mycket
kraftigare i vatten &n i luft,

Genom att den ena polen hdlls under vattenytan mottar den endast
signaler som gar genom vattenmassan. Eftersom vattnet dampar
radiosignalen mycket snabbare &n luften, dr det den signal som
kortaste vigen lamnar vattnet som ger den starkaste signalen
till dipolantennen (mottagen av ovan vatten befintliga delen).
Nir dipolantennen kommer ovanfdr sédndaren sa mottar bada polerna
stark signal och starkast undervattensdelen. I det bdgonblicket
blir signalstyrkan avsevdrt starkare och utslaget i mottagaren,
antingen som 1jud eller utslag p& VU-mdtaren mycket kraftigt.
Genom dykning kunde exaktheten bekrdftas: 25 cm vid 2 m vat-

tendjup och £75 cm vid 10 m djup.




MARKNING

Alla o6ringar och de flesta gidddor i FAK:s forsdk mirktes genom
att fiskarna bed®vades i MS 222-18sning som buffrats mot
pH-sdnkning med tva delar natriumbikarbonat mot 1 del MS 222.
Det finns numera en omfattande litteratur som behandlar olika
beddvningsmedel och deras eventuella negativa effekter. Det i
Sverige 1 nuldget mest anvinda medlet MS 222 (ethyl m-aminoben-
zoate methasulfanate) har sedan mitten av 1960-~talet varit fore-
mal £&r undersdkning och kritik (Black och Connor 1964, Wede-
mayer 1970, Houston et al. 1971, Soivio et al. 1977, Bidgood
1980, m f1). Wedemayer visade i sin undersdkning att pH-sgdnk-
ningen hade en avsevirt stressfrémkallande effekt som enkelt
kunde motverkas genom tillsats av bikarbonat. Han fann korre-
lation mellan stress och vissa nivaférdndringar av bl a plasma
glukos, cortisol och cholesterol. Detta bekriftas av exempelvis
Soivio et al. (1977). Det sura beddvningsbadet har negativ
inverkan pd det naturliga slemskiktet hos kanadardding som rea-
gerar pa detta med resning av £j411 (G&nczi opubl., intern PM
1978y .

I nuldget finns det skdl att dvergd till beddvningsmedel som
mycket snabbare s&ver ned fisken. Aven dterupplivningsprocessen
och nedbrytningen av restprodukter bdr f&rkortas. I detta sam—
manhang har Siwicki (1983) anvint det humanmedicinska medlet
Epontol™., Medlets fordel dr att nedsBvningen och uppvaknandet
sker mycket snabbt. Medlet bryts ned inom ca 15 minuter.

Under mdrkningsarbetet h&lls fisken i en mdrkningsvagga, ned-

sdnkt 1 vatten.

Mdrkningsproceduren, genom att den plastdverdragna stdlwiren
f8rses med en enkel &dndstopp, sker mycket snabbt. Wiren fors
genom kroppen med hjdlp av en kanyl. Fastsdttningen av mirket

tar sdllan ldngre tid &n 1 minut.




Oring i midrkningsvagga.

Utsdttning av fisk

Alla typer av hantering framkallar stress hos fisken. Aven om de
engkilda arbetsmomenten var och ett for sig inte framkallar
skadliga stressnivder kan summationen medfdra dédlig stressniva.
Nir det gidller valet mellan att efter beddvning och mdrkning
forvara [isken 1 sump f8r senare utsdttning eller att relativt
snabbt utsdtta den, dr det svart att i ett fA1tfOrsdk avgbdra
vilken metod som bdr vAljas. Jamforande forsék med Carlin-midrkta
dringar som FAK ubfért (Gonczi 1978) tydde snarare pa en forsidm-

ring genom sumpning &dn en Edrbdttring.

Eftersom man vet att forutom den langa hanteringsprocessen
(transport-mdrkning) , som i sig sjdlv dr en pafrestande stress-—
kedja (Wendt 1967, Ross och McCormick 1981, Pickering et al.
1982, Westerberg 1983, m fl), utgdr sjdlva radiosdndaren en all-

varlig stressfaktor, har vi bedtmt att en direktutsdttning &r

att foredra.




Pickering visar signifikanta stresseffekter av en s&dan liten
stdrning av fisk som att h&vas ut frdn en tank (1 500 1} till en
liten 20 1 tank och Aterutsdttas i den stdrre efter endast 2
minuter. Fdrutom signifikanta biokemiska (blod) f&rdndringar,
som varade upp till tva veckor har de hanterade fiskarna bl a ej

intagit foda under 3 dygn efter hanteringen.

Forstk med s&vdl 6ring som gddda i Gammeldnge resp Laforsens
kraftverksmagasin utffrdes med direkt utsdtining. Holliday et
al. (1974) har observerat en aktivitetsstegring hos 6ring under
upp till 48 timmar. De stdérre omflyttningarna, som har registre-
rats 1 vara foérstk (Gonczi 1982, 1984, Gdnczi et al. 1984), kan
rimligtvis ej hénfoéras till en egentlig aktivitetsstegring.
Stromfangade gdddor, som efter radiomdrkning &terutsattes i
strommen, ldmnade mer eller mindre omgdende utsittningsplatsen
och gick ned till ddmningsomrdadet. Detta dr mer att uppfatta som
aktivitetsminskning dn 8kning, d& vi ser vistelsen i strémmen
som tkad aktivitet. Liknande erfarenheter har vi av dringfdrss-
ken utom nér det gdller den aktiva utvandringen som registrerats
f6r s k typ A-6ringar. Aven i detta fall dr det tveksamt om det

dr sjdlva mdrkningen som utl&ser aktiviteten.

SAMMANFATTNING

Sedan 1976 bedriver férsdksgruppen FAK beteendestudier av fiskar
med hjdlp av telemetri. Fram till och med 1980 anvindes ultra-
ljudtekniken och sedan dess radiotelemetri. Valet av radioteknik
betingades av behovet av ldngre sdndningstid och ldgre vikt i
férhallande till de ultralijudsidndare som 1980 fanns tillgdngli~

ga. Aven ekonomiskt var radiosindare fdrdelaktigare.

Tva mottagare, en individuellt instidllbar distansmottagare och
en 40~kanalig scanner, har anvints. FOr spaning anvindes tva
olika Yagi-antenner, en f&r landbaserad oversiktsspaning och en,
oftast batmonterad, antenn £8r allmin &vervakning. En dipolan-
tenn har genom den s k dipolmetoden anvinte fér exakt platsbe-

stamning av fiskens position.




For bestdmning av fiskens peosition har tre olika nivder anvints:
Zonbestdmning (X100 m) fran i f6rsta hand landstation, omrades-
bestidmning (X5 m) med Yagi-antenn samt platsbestdmning (%¥0.75 m)

i foérsta hand fran bat.

Efter beddvning med buffrad MS 222 och uppvakning utsattes

fiskarna omgdende,

I nuvarande ldge finns en mycket omfattande litteratur om tele-~
metriteknik, applikation och stressfaktorer. Litteraturfdrteck-

ningen dr ett illustrationsurval av detta.

ERKANNANDEN

Forstksgruppen FAK finansieras i1 sin helhet genom VASO ({Vatten-—
kraftintressenternas samarbetsorganisation). Sdrskilt tack rik-
tas till Hakan Westerberg och P.A. Lemnell fdr det goda tekniska
samarbetet och till personalen vid Kré&ngede och Gammelinge
kraftverk f6r allt ntdigt bistidnd och medverkan i projektet.

LITTERATUR

Den i inledningen omtalade explosiva utvecklingen av telemetrin
aterspeglas i en numera mycket omfattande litteratur. Under den
férsta internationella konferensen om biotelemetri 1979, presen-
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nella konferensen varvid man br&t ut den medicinska avdelningen.
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biotelemetry". Parallellt med telemetrins utveckling har stress-
studierna utvecklats i snabb takt och ddrigenom dven kopplingen
till telemetrin. Nedanstdende litteraturfdrteckning dr ett litet

urval, mer att beteckna som illustrationer av aktuella frage-

stdllningar.
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ENGLISH SUMMARY: THE RADIO TELEMETRY EQUIPMENT USED BY THE
RESEARCH GROUP FAK

Since 1977 the Research Group FAK has been carrying out telemet-
ry investigations on the behaviour of newly stocked brown trout
and northern pike caught in reservoirs. During the first four
years ultrasconic technique was used. The change from sonic to
radio technique in 1981 was made because the radio transmitter
had bigger capacity and longer transmission time for the same
welght compared to sonic tags. There is also a methodological

advantage to use radiotracking in shallow waters,

Two kinds of radio receivers are used by FAK: An individual long
distance receiver made by Televilt AB, Storan, and a 40 channel
radio scanner, RANA-CCOMPU 20, rebuilt for receiving on 150-152

kHz, equipped with a scanner-booster.

The radio-tag, produced by Televilt, is transmitting on 151-152
kHz. The transmitter used for brown trout weighs 3.4-4.0 g in
water and is equipped with a lithium battery with a transmitting
time om 55-60 days. The transmitter for pike weighs about 8-9 g

with a transmitting time of 10~11 months.




A 9 element Yagi antenna with a total length of 4.4 m was placed
at a landbased tracking station. Another Yagi antenna, total
length 1.0 m with two elements, was used from boat or as a

hand-held antenna from land or ice.

A dipole antenna was used primarily to determine an exact posi-
tion with a special method developed by FAK. Half of the dipole
antenna is submerged under the water surface in vertical posi-
tion. As the radio waves attenuate very fast in freshwater com-
pared to air, the strongest signal to the antenna is that going
the shortest way through the water. The signal going through the
water is strongest when the antenna is right above the transmit-
ter. In this very position both halves of the antenna receive
equally strong signals and the total signal level is very high.
The precision is 25 cm at a depth of 2 m and 75 cm at 12 m
depth.

The reliability of a position determination was classified in
one of three categories according to the method used: 1) bearing
from the landbased tracking station with a precision of 100 m
upstream or downstream from the station, 2} bearing from the
small Yagi antenna to determine a "home-range", precision 5 m,

and 3) an exact position determination with the dipole antenna.

The fish were tagged just behind the dorsal fin (trout) or besi-
de the dorsal fin (pike). The fish were anaesthetized in neutra-

lized MS 222. All fish were released about 30 minutes after tag-
ging.

The reference list is only a restricted selection because in the
last 15 years the literature on telemetry technique, its appli-

cation and stress phenomena has grown very fast.
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