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Sammanfattning

| slutet av 1980-talet blev manga fiskbestand pa svenska vastkusten éverfiskade
vilket bl.a. resulterade i en minskning av kustnara bestand av olika torskfiskarter.
Havs- och vattenmyndigheten (tidigare Fiskeriverket) och Projekt 8-fjordar inférde
begrénsningar i fisket 2010 for att skydda och fa tillbaka de lokala bestanden av
torskfisk i havsomradet innanfor Orust och Tjorn, det sa kallade 8-fijordaromradet.
Fisket har varit hart reglerat sen dess, men trots det aterhamtar sig inte fiskebe-
standen. Det saknas vetenskaplig forklaring till varfér bestanden av torskfiskar inte
aterhamtar sig, men de 6kande populationerna av sal och skarv i Vasterhavet fore-
slas emellanat som en anledning. Salpopulationen i Vasterhavet har aterhamtat
sig fran en tidigare lag niva, orsakad av omfattande jakt och miljdgifter, och antalet
salar befinner sig nu pa en historiskt sett hog niva. | 8-fjordaromradet har inga re-
gelbundna inventeringar péa salar gjorts och hur manga séalar som finns i omradet
ar idag okant. For att ta reda pa Hur mycket torsk som salen egentligen ater i 8-
fjordar maste en uppskattning av antal salar som befinner sig i omradet goras for
att sedan kombineras med insamlade dietdata. Syftet med denna studie ar att ut-
vardera metoden kameradvervakning med atelkameror pa tva platser i 8-fjordar-
omradet dar salar brukar halla till. | studien har ca 25 000 bilder analyserats. Det
maximala antalet sélar som raknades under ett dygn pa de tva analyserade plat-
serna var 39 stycken. Ifall fler platser skulle kunna hittas dar salar befinner sig re-
gelbundet och i stérre antal (antal sélar > 10 pa en bild) en battre uppskattning go-
ras och resultera i en mindre osékerhet kring vilket antal salar som lever innanfér
Orust fjordar. Vidare ar placering av kameran en viktig del for att fa bra bilder. Ef-
tersom solen passerar i soder och risk for blandning uppstar periodvis da tidvattnet
varierar bor kameran riktas mot nord, nordost eller nordvast. For att fa bra 6ver-
blick dver salarna ar det bra att placera kameran sa hogt som mojligt.



Abstract

In the late 1980’s there was a vast decrease of stocks of cod and other gadoid
species on the west coast of Sweden due to overfishing. These fish stocks have
not yet recovered. The National Board of Fisheries/Swedish Agency for Marine
and Water Management and the 8-fjords initiative has since 2010 limited the fish-
ing and introduced restricted rules in the fjords inside of Orust and Tj6érn. The fish-
ing of cod, pollack and haddock has been regulated since, but fish stocks have not
recovered. Some scientists and fishermen consider a contributing factor to be the
growing populations of harbor seals (Phoca vitulina) and great cormorants (Pha-
lacrocorax carbo) in the area. The seal population has during the last decades var-
ied due to diseases, but the trend has been increasing and the population has now
recovered to a historically high level from previous low numbers. In order to under-
stand the possible impact of seals on local fish stocks, an appreciation of the num-
ber of seals residing in the protected area was undertaken. Data from this study
can later be combined with diet data to further investigate the consumption of cod.
This essay aims to evaluate the method of using camera surveillance on two is-
lands where harbour seals are known to haul out frequently. Approximately 25,000
images were analyzed. The maximum total number of seals counted in the same
day but in two different areas was 39. However, if cameras were placed on addi-
tional islands where seals are known to reside (amount of seals > 10), the method
of camera surveillance would be efficient to monitor the local abundance of seals
in the area.
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1 Inledning

Sveriges riksdag antog ar 1999 sexton nationella miljomal och av dessa finns det
ett mal som specifikt behandlar kustmiljoer: Hav i balans samt en levande kust och
skérgard (Naturvardsverket 2017a). Detta mal innebdr att flera olika aspekter ska
tas i beaktning, som en langsiktigt hillbar produktionsforméga, bevarandet av den
biologiska méngfalden samt upplevelse-, natur- och kulturviarden. For stor tillforsel
av ndringsdmnen, gifter samt overfiske gor att malet inte ser ut att nas i dagslaget
(Naturvardsverket 2017b). En viktig del i arbetet for att uppna dessa mal ar an-
svarsfull fiskeforvaltning. Projektet 8-fjordar drivs for att aterstélla, skydda och
ateretablera torsk, kolja och bleka i fjordarna kring Orust och Tjorn samt forbattra
tillvaron for bottenlevande vattenorganismer genom att forena politik, organisat-
ioner och universitet (8-fjordar 2013). Sedan &r 2014 har 8-fjordaromradet anvints
som pilotprojekt for ekosystembaserad fiskeforvaltning. Det innebér bland annat
att flera faktorer i ett ekosystem tas hénsyn till vid férvaltning av marina naturre-
surser (Pikitch m.fl. 2004, Long m.fl. 2015). Projektet innebér att fisket i fjordarna
runt Orust och Tjorn dr reglerat sedan 2010 och inom hela projektomrédet géller
forbud for att fiska torsk (Gadus morhua), kolja (Melanogrammus aeglefinus) och
bleka (Pollachius pollachius). Dessutom finns det tvd omraden med striktare fiske-
regler norr respektive nordost om Orust, varav det norra omradet har ett totalt fis-
keforbud (figur 1).

Trots att fiske varit forbjudet i flera ar har de lokala torskfiskpopulationerna
haft svart att dterhimta sig (Bergstrom m.fl. 2016). Okningen av knubbsil (Phoca
vitulina) och storskarv (Phalacrocorax carbo) presenteras som potentiella orsaker
till detta (Bohuslédningen 2017, Lunneryd 2017). Populationerna av sélar och skarv
har okat pé véstkusten de senaste artiondena (Bécklin m.fl. 2016, Wirdheim och
Engstrom 2012) och enligt observationer fran lokala aktorer géller detta &ven inom
8-fjordaromradet (Bryhn m.fl. 2016, Cardinale m.fl. 2017). Minskningen av
ménsklig aktivitet som fiskeforbudet har inneburit kan ha lett till mer stérningsfria
och gynnsamma miljder for sél och skarv i omrédet.

Detta innebér en intressekonflikt eftersom bade sél och skarv ses som mojliga
konkurrenter till fisket (Hansson m.fl. 2017). Det finns ett flertal undersdkningar
som visar pd att sélar kan sakta ner ateretablering av torsk (Cook m.fl. 2016,
O’Boyle och Sinclair 2012) men hur situationen faktiskt ser ut i 8-fjordaromradet



4r okind. Fran en studie i Ostersjon visar Hansson m.fl. (2017) att silar och faglar
konsumerar lika mycket av vissa fiskarter, exempelvis al, havsoring och lax, som
det sammanlagda yrkes- och fritidsfiskets landningar.

Fiskeregleringen i 8-fjordaromradet gor att yrkesfiskare stéller krav pa vilka na-
turvardsatgirder som behdvs, darfor sdger bl.a. Lunneryd (2017) att jakt behdver
inféras for att reglera sélantalet inom 8-fjordaromradet. Det finns idag ingen kun-
skap om vilken paverkan sil och skarv har pa 8-fjordaromradets fiskebestand.
Kunskapsunderlag om séilarnas fodointag behodvs for att avgora detta i relation
till andra paverkansfaktorer. Ett forsta steg i att uppskatta detta fodointag ar en
undersokning av hur manga sélar och skarvar som befinner sig i omrédet och vilka
fiskarter som ingar i dieten hos dessa. For att uppskatta antal sélar i mer begrin-
sade omréden och dir hénsyn kan tas till arstidsvariationer behdvs nya metoder
som inte r lika kostsamma och omfattande testas och utvérderas. Denna studie un-
dersoker dérfor var och hur ofta sélar befinner sig inom ett avgrinsat omrade inom
8-fjordar.

Figur 1. Karta 6ver Orust, Tjérn och Stenungsund med
fiskerestriktioner i fargkodning i gult, orange och rétt dér
rosa dr minst restriktioner och grént ar totalt fiskeférbud.
Modifierad terrdngkarta © Lantméteriet



1.1 Bakgrund

I f6ljande del ges en 6verblick 6ver den ménskliga padverkan som gors péd havseko-
systemen idag samt bakgrundinformation till denna undersékning sasom fakta om
redan befintliga 6vervakningsprogram och metoder samt information om silen.

1.1.1 Mansklig paverkan pa havsekosystem

Négra av de ekosystem som péverkas mest ir vira havsekosystem. Overfiske &r
den storsta paverkan pa ekosystemtjanster som kommer paverka framtida generat-
ioner (Pauly & Alder 2005). Industriflottor fiskar idag effektivare, langre fran land
och i djupare vatten, och detta ger negativa konsekvenser for marin biodiversitet.

Ett exempel pa dverfiske som lett till kollaps av ekosystem ar effekterna av det
intensiva fisket av torsk i Nordamerika, fran New England till Newfoundland, som
utarmade torskbestandet. Idag fiskas istéllet evertebrater och det ekosystem som
tidigare inneholl ett stort torskbestand ser inte ut att himta sig (Pauly & Alder
2005, Hutchings & Myers 2011). Dock har mindre populationer av sill (Clupea ha-
rengus) i nordatlanten lyckas aterhdmta sig pa vissa stéllen tack vare borttaget fis-
ketryck (Pauly & Alder 2005). Nagot som skulle kunna forsvéara aterhamtningen
av torsk i Newfoundland &r de stora populationerna av gronlandssél (Pagophilus
groenlandica) samt grasil (Halichoerus grypus) (Pauly & Alder 2005, Cook m.fl.
2016, O’Boyle och Sinclair 2012)

Aven i Visterhavet finns en stor problematik med dverfiske som paverkar bade
bottenlevande organismer och fiskbestind. Overfisket paverkar algriset (Zostera
marina) vilket utgor viktiga lek- och uppviaxtomraden for bland annat torsk (Ber-
nes 2005, Cain m.fl. 2014, Svedang m.fl. 2001).

1.1.2 Knubbsalen

Knubbsil finns framst pa vistkusten i Sverige, men dven i Kalmarsund pé 6stkus-
ten. Studier visar att sdlar dr predatorer vars fodointag varierar och beror pa en
mangd olika faktorer (Harkonen & Heide-Jorgensen 1991). Var de lever, vilken
arstid det &r samt vilka fiskar som finns att tillga &r nigra av dessa (Harkonen &
Heide-Jorgensen 1991). Knubbsélens tillgang till foda beror pé platsens bottenbe-
skaffenhet dér fisksambhéllets artsammanséttning varierar mellan olika typer av ha-
bitat. Exempelvis &r plattfiskar vanliga byten for sélar som lever vid mjukbottnar
medan torskfiskar och sill 4r vanligare byten for sélar som lever vid hardbottnar
(Harkonen & Heide-Jorgensen 1991). Tidigare studier i Kattegatt och Skagerrak
visar pé att den torsk som sélar éter dr frimst 1-3 &r gamla (Hanssen & Harding
2016). Beroende pa vilken foda de har att tillgd samt dlder och livsstadium &ter en
sdl cirka 3—4 kg fisk om dagen (Harkonen & Heide-Jorgensen 1991). Harkonen &
Heide-Jorgensen (1991) visar ocksé att silars huvudfoda dven varierar Gver tid,
med relativt stora skillnader mellan savil arstider, &r och platser.



1988 drabbades vastkustens silpopulationer av PDV-virus (Harkonen & Heide-
Jorgensen 1990). Viruset kommer fran morbillivirus, vilket &r samma grupp av vi-
rus som orsakar valpsjukevirus och maisslingen. Detta resulterade i en halvering av
sdlpopulationen (Dietz m.fl. 1989). Viruset spred sig fran den danska 6n Anholt i
centrala Kattegatt och sedan till sélkolonierna langs den svenska kusten. Populat-
ionen aterhdmtade sig dock snabbt och &r 2000 fanns uppskattningsvis 9000 sélar 1
Sverige och Danmark. Ar 2002 drabbades silarna av viruset igen. Aven denna
gang fran Anholt (Harkonen m.fl. 2006). Totalt berdknas sammanlagt 5400 sdlar
ha dott av viruset pa svenska vistkusten ar 2002 (Heide-jorgenson m.fl. 1992).

1.1.3 Overvakning av knubbsal

Knubbsilen pa vastkusten ses som indikatorart da dess populationsutveckling och
hilsa ger signaler om ekosystemets miljostatus. Det dr darfor viktigt att dvervaka
fordndringar i sélpopulationens storlek och hélsostatus (HELCOM 2016). Knubb-
sdl har inventerats ldngs véstkusten sedan 1979 av Naturhistoriska riksmuseet och
ingar som delprogram i Naturvardsverkets miljoovervakningsprogram Kust och
hav (Isaksson 2003, Naturvardsverket 2017a). Metoden som anvénds for att upp-
skatta sélpopulationen pa vistkusten dr genom fotografier tagna fran flygplan un-
der sdlarnas palsdomsningsperiod i augusti. Inventeringar utfors nir andelen sélar
som ligger uppe pa land ar som hogst, drygt 50 % av populationen (Isaksson
2003). Syftet med metoden &r att ge ett index for hur populationen varierar i stor-
lek i storre omraden. Flygfotagrafier dr en vanlig undersékningsmetod for att upp-
skatta populationsdynamiken hos sél och har inte bara anvénts i Sverige, utan
ocksé bl.a. i Skottland, Usa, Island och Danmark (Tougaard 1989, Thompson &
Harwood 1990,Frost m.fl. 1999, Hauksson 2010).

Att istéllet for flygfotografier fran pdlsdmsningen anvénda sig av kameror som
ar utplacerade pé lampliga platser under en storre del av aret kan ge en annan for-
staelse for variationerna i populationen och silens levnadsmonster lokalt.



1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna studie &r att f& en uppfattning om hur manga sélar som uppehal-
ler sig inom Orust innerfjord genom att anvénda atelkameror och underséka om
metoden kan ge ett bra underlag for detta. Ytterligare syfte dr att utviardera metodi-
ken och ta fram rekommendationer for hur atelkameror kan anvindas for att over-
vaka forekomst av sélar.

Foljande fragestillningar ska besvaras:

- Hur varierar antalet sidlar mellan tva utvalda platser under sdsongen och under
dygnet?

- Ar 6vervakning med atelkameror en limplig metod for att mer detaljerat stu-
dera/6vervaka sl i specifika omraden och vad ar for- och nackdelarna?

- Hur bor en eventuell fortsatt dvervakning utformas?



2 Metod

Atelkameror placerades ut i samarbete med forskare p4 Institutionen for akvatiska
resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) for att & information om i vilken
omfattning olika platser anvands som viloplatser for sil och skarv. I denna studie
fokuseras enbart forekomst av silar. Samma material skulle kunna anvindas for att
ocksa rikna skarv, dock skulle detta ta langre tid och avgransades darfor bort. Ka-
merorna placerades pa tva lokaler i Havstensfjord: Bjorningarna (tva kameror) och
Hornd (tvé kameror) samt pé en lokal i Halsefjorden: Gulskar (tva kameror). Dessa
platser valdes efter tips fran personer med god lokalkdnnedom som platser dar si-
lar sags ligga uppe mer eller mindre regelbundet. Bilderna togs via automatisk tids-
instidllning varje halvtimma eller varje timma fran mars till december under &ren
2015, 2016 och 2017. En tabell &ver perioder nir kameror var utstdllda gjordes for
att f en overblick pa om tidsoverlapp fanns (tabell 1). P4 sa sétt kan jamforelse
goras mellan lokaler under samma tidsperiod. Tabell 1 visar att perioden mellan
juni och augusti dr den manad med storst kameratdckning under &ren 2015, 2016
och 2017. Vidare var dven tdckningen stor april och maj 2015 och 2016. Darfor
valdes just denna tidsperiod att analyseras. En annan bidragande faktor var att av-
grinsa arbetet med bildanalyserna tidsméssigt. Det material som analyserades av-
gransades till bilder tagna i dagsljus pé grund av att de bilder som var tagna i mor-
ker inte innehdll anvandbar information.

I undersokningen anvéndes tre olika dtelkameror; Covert Code Black, Uovision
565m samt Burrel S12 HD. Vissa kameror féstes pé en anordning av armeringsjérn
och andra féstes pé ett stenblock for att héllas pé plats. Nér kameran tog en bild
lagrades bilden pa ett minneskort. Minneskortet hamtades sedan pa plats.
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Tabell 1. Tabellen visar kameratédckning éver aret. R6d férg innebér daliga bilder, bla férg
innebér bra bilder.

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Gulskar
2015
2016
2017

Bjorningarna
2015
2016
2017

2.1 Datainsamling

Det undersokta materialet omfattade ungefér 25 000 bilder. For att underlétta ana-
lysen av det omfattande materialet gjordes en automatgenererad inlédsning av bild-
informationen som varje bild innefattade pa en informationsremsa nederst i bilden
(figur 2). I informationsremsan framgick det vilket datum och tid som bilden var
tagen samt temperatur och manfas. For att fora 6ver informationen i bilderna till
Excel anvindes mjukvaruprogrammet Tesseract-OCR (Optical Character Recog-
nition) tillsammans med ett Bash-skript (text i programspréket Bash som anvénds
for att automatisera processer) som beskar informationsremsan i bilden. Detta ge-
nomfordes da automatiskt for alla bilder i den valda mappen och informationen
placerades i en textfil. Ett Python-skript (text i programmeringsspréket Python for
att utfora vissa funktioner) anvéndes for att konvertera textfilen till en CSV-fil i
Excel samt for att separera datum, tid, temperatur och manfas i olika kolumner. Pa
Figur 2 nedan ges ett exempel pa bild med den informationsremsa som léstes in
automatgenererat.



2016/05/01 06:48:34 @25 002°C 036°

Figur 2. Gulskdr med sélar. Nederst i bilden syns informationsremsan med kameramérke,
datum, tid, manfas, temperatur °C samt temperatur °F. ©SLU

2.2 Analysprotokollet

Den information som extraherats frén bilderna 6verfordes till ett analysprotokoll
(tabell 3). Bilderna kodades efter plats och kamera. For varje enskild bild notera-
des antal silar, fartyg och 6vriga observationer i protokollet.

De platser som analyserats dr Bjorningarna samt Gulskér. Bjorningarna norra,
Hornd Sédra samt Hornd Ostra valdes bort pa grund av att vildigt fa sélar observe-
rades pa dessa lokaler (férre 4n 10/bild). Detta val gjordes for att avgrénsa arbetets
omfattning och tidsatgang.

2.3 Analys av material

Analysen gjordes manuellt pa var och en av bilderna. Bilder lag i Mac-programmet
Bilder, informationen i bilderna noterades i protokollet i Excel (tabell 3). De bilder
som inneholl sidlar noterades med en etta samt antal identifierade silar pa bilden.
Fartyg och annan ménsklig nérvaro observerades och noterades i mdojligaste mén.
Fokus lag dock pé att ridkna sdlar. Vid en tidsperiod blockerades en av kamerornas
sikt av vaxtlighet. Detta tackte under en ldngre tid hela bilden. Vid de bilder dar
uppeliggande sélar kunde ses trots véxter i vigen sa riknades antal silar.
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2.4 Bearbetning och analys av data

Av data som samlades in gjordes diagram &ver antalet sédlar per tid och plats. Ge-
nom att se hur maxantalet silar per dag varierar i diagrammen kan den forsta frage-
stdllningen besvaras. Ett diagram 6ver hur sélarna varierade under dygnet gjordes.
Dock kunde endast detta goras pd Gulskér pa grund av formateringsproblem pé da-
tum i Excel. Trots detta kunde en 6versiktlig bild skapas dver hur sdlar anvénder
de olika viloplatserna under dygnet och under aret i Halsefjorden och Havstens-
fjord.
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3 Resultat

I kapitlet redovisas forst hur dygnsvariationen av antalet silar ser ut pd Gulskér
(Figur 3). Vidare redovisas de diagram som beskriver manadsvariationen och som
kan anvdndas som underlag for hur manga sélar som anvénder sig av de aktuella
viloplatserna inom 8-fjordaromradet. Att det 4r varsdsongen som analyserats ar pa
grund av att det dr under dessa manader som det finns mest sammanhéngande
material fran Gulskar och Bjorningarna.

3.1 Dygnsvariation

For framtida studier, t.ex. undersokningar av beteende och insamling av dietpro-
ver, ar det viktigt att veta nir pa dygnet som sédlarna anvander sig av viloplatsen.

April 2015 April 2016

Maj 2015 Maj 2016

Juni 2015 Juni 2016

Figur 3. Dygnsvariationen p& Gulskér april till juni 2015 och 2016. Dia-
grammen visar antal sélar varje timme.

Diagrammen ovan visar medelvérde av antal sdlar under dygnets timmar nér silar
ar observerade (figur 3). Diagrammen visar att sidlarna fraimst héller till p& Gulskér

14



pa morgonen och formiddagen. I april och maj bade 2015 och 2016 &r det i genom-
snitt flest silar under formiddagen. Aven diagrammen i juni visar svagt pa detta
samband.

3.2 Representativt antal

For att ta ut vilken period som skulle vara bést att placera ut kameror plottades me-
delantal per dag for varje ménad alla ar (figur 4)

2015-2017
8
7
56
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v 5
©
T4
o
g3
)
22
1 \M\\H\H\HHI”M! |
0 | . | |-‘I‘ || |.|| |.|||’ R [x[lhl[lmhl‘\HHm \I\“Mu ’
> > ) N D D L LY » W
PN Y\ i o PN\ N N N N R 2 2
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Figur 4 Medelantal sélar alla lokaler, mars-augusti och alla &r

Mellan 24 april och 18 maj varierar medelantalet lite och har &ndé ett hogt medel-
vérde. Detta kan utgdra ett representativt urval ur data for ett index pa antalet silar
som befinner sig inom omrédet. [ slutet av augusti ses ocksé medelantalet 6ka.
Detta skulle kunna utvecklas till &nnu ett representativt urval.
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3.3 Manadsvariatione

Maj 2015

3.3.1 Ar2015
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Figur 5. Diagrammen visar hur hégsta antalet sélar varierat mellan olika dagar i slutet av

april samt hela maj, juni och juli fér Gulskar 2015.

For april och maj 2015 finns endast data for Gulskér tillgdngligt. Kameran pa Gul-
skér april 2015 placerades ut och borjade ta bilder i slutet av ménaden och antalet
sdlar varierade mellan noll och 22 stycken (figur 5). I maj 2015 observerades ett
hogt antal silar vid Gulskédr men det &r ocksa stor variation. Figur 5 visar dversikt-
ligt hur antal sélar varierat mellan Gulskar och Bjorningarna juni och juli 2015.
Vid Gulskar i juni observerades maxantalet till 17 stycken men frén den 12 juni
kunde inga observationer goras pa grund av att vixter skymde sikten for kameran.
Pé Bjorningarna observerades ett fatal silar i slutet av ménaden. Detta diagram vi-
sar antalet sdlar fran den 10 juni. Kameran pa Gulskar var fortsatt tackt av véxter
under resten av juli. P4 Bjorningarna observerades som mest 4 sédlar den 11 och 12
juni. Eftersom kameran var skymd pa Gulskar och att silar inte observerades pa
Bjorningarna forran den 25 juni fanns inga samtidiga observationer pa platserna

dessa tva manader.
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3.3.2 Ar2016

I slutet pa april 2016 observerades ett hogt antal sélar pa bade Gulskér och Bjor-
ningarna. Som hdgst pa Gulskér observeras cirka 30 silar. Vid Bjorningarna obser-
veras som hogst 9 sélar vid tva tillféllen. Totalt observeras alltsd som mest 39 sélar
den 30 april. Ett hogt sammanlagt antal sdlar observeras dven den 27 april, vid
detta tillfalle var antalet sdlar 34 stycken (Figur 6).

april 2016 maj 2016
35 35
30 30
&5 25
3 20 20
815 15
c
< 10 10
5 5
ot v L . : : 0
23 24 25 26 27 28 29 30 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
juni 2016 juli 2016
35 35
30 30
& 25 25
B 20 20
T 15 15
Z 10 10
5 5
o e A 0 —
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dag Dag
= Gulskar 1 Bjorningarna Gulskar 1 Bjérningarna

Figur 6. Diagrammen visar hur antal sélar varierat mellan olika dagar april till juni fér Gulskér
samt Bjérningarna 2016.

Vid Gulskir befann sig ocksa ett stort antal sdlar i borjan av maj. Antalet varierade
under manaden. Hogsta antalet sélar 4r 27 den 2 maj. Vid Bjorningarna observera-
des inga sélar under hela manaden forutom den 1 maj da 6 silar vistades pa plat-
sen. Detta datum har det hogsta sammanlagda antalet silar under maj manad, vil-
ket &r 31 stycken (Figur 6). Den 2 juni observerades atta sdlar. Antalet sélar varie-
rar ddrefter fran noll till tre sdlar. Manaden pa Gulskér ar inte komplett, istéllet slu-
tar métdata den 18:e juni. Inga sédlar observerades pa Bjorningarna till och med den
21 juni. Det hogsta observerade antalet sdlar pa Bjorningarna i juni r tre stycken.
Inga &verlappande observationer av sdlar fanns denna manad. I juli observerades
sdlar fran den 1 till den 20 juli. Efter 20 juli var séilar frdnvarande. Hogsta antal si-
lar som observerades pa Gulskér i juli var &tta stycken. Pa Bjorningarna observera-
des maximalt tre stycken silar. Det totala antalet silar som observerades samma
dag var nio (Figur 6).

I augusti 2016 finns endast data fran Bjorningarna. Antalet observerade sdlar
var i mitten av manaden fyra stycken och i slutet av manaden nér antalet observe-
rade sélar till sitt maximum pé sexton silar (Figur 7).
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Figur 7. Diagrammen visar hur antal sélar varierat mellan olika dagar i augusti fér Bjérning-
arna 2016.

3.3.3 Ar2017

Under 2017 saknas data fran Gulskér. Enbart data fran Bjérningarna finns tillgdng-
ligt och presenteras nedan.

mars 2017 april 2017

Bjomingama Bjomingama

maj 2017 juni 2017

Dag

Bjomingama

Figur 8. Diagrammen visar hur antal sélar varierat mellan olika dagar mars till juni fér Bjér-
ningarna 2017.

I mars 2017 var antal sédlar pa Bjérningarna maximalt elva stycken. I april observe-
rades i genomsnitt fler sdlar 4n i mars. Maxantalet sélar var elva stycken. I maj
gjordes inga sdlobservationer forrdn den 29: e. Hir observerades tre silar och det
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var ocksé maxantalet for ménaden. I juni observerades fyra sélar som hogst. Under
2017 var sédlantalet som stdrst i mars och april. Vid dessa tva tillfdllen observera-
des elva silar. I genomsnitt dr antalet silar hogst i april (Figur 8).
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4 Diskussion

I denna delen kommer de tre frigestéllningarna besvaras. Hur varierar antalet sélar
mellan de tvé utvalda platserna under séisongen och under dygnet? Ar dvervakning
med ételkameror en l&dmplig metod for att mer detaljerat Gvervaka silar i specifika
omréden och vad dr for- och nackdelarna? Hur bor en eventuell fortsatt dvervak-
ning utformas?

4.1 Resultatdiskussion

Att uppskatta antalet sélar inom 8-fjordar med data fran denna undersokning &r
svért. Dock, ifall fler kameror sattes ut pa platser dir sélar gar upp pé land kunde
man fétt en battre och mer heltickande bild. Det hogsta antalet sdlar som uppmat-
tes under samma dag var 39 stycken, vilket var det sammanlagda antalet pa tva
platser; Gulskir och Bjorningarna. Denna siffra utesluter dock inte mojligheten att
det delvis kan vara samma sélar som flyttat pa sig under dagen. Det finns ocksa
fler kdnda viloplatser i omradet dér sélar kan ha uppehallit sig (Lundstrém 2018)
och dessutom dr det mojligt att silar frn ytterskéren fodosoker i omradet men inte
gér upp pa land i samma utstrdckning som sdlarna i 8-fjordaromrédet. Utover mer
heltdckande information om hur sélarna anvander platser i 8-fjordaromradet som
viloplatser skulle data om hur sédlar ror sig inne i, samt in och ut ur omradet, bidra
vésentligt till forstéelsen av omradets betydelse som fodobas for sélar.

Enligt Harkonen m.fl. (1991) éter knubbsélar mellan drygt 3 och 4 kg fisk per
dag. Baserat pd de 39 sélar som observerads som hogst i denna undersdkning blir
sdlarnas fiskeuttag 117 - 156 kg per dag i 8-fjordaromradet under delar av éret.
Detta &r dock ett maximumminimimatt eftersom ytterligare silar med all sékerhet
fodosoker 1 omradet.

Under observationerna sags ett samband mellan antal sdlar och tidvatten vilket
troligtvis beror pa att det vid lagvatten fanns mer yta att ligga pa. Darfor befann sig
fler sélar pa 6arna vid lagvatten. Dock noterades aldrig tidvatten i protokollet un-
der undersokningen men sadan data skulle kunna himtas frain SMHI. Andra fak-
torer som péverkar var silar uppehéller sig ér till exempel vind och regn (Cordes
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m.fl. 2011). Ytterligare problem som stottes pa var att kamerasikten framfor kame-
ran vid nagra tillfallen skymdes av véxtlighet. Detta kunde ha forhindrats av en vl
uttdnkt placering och titare intervall for kameratillsyn.

4.2 Metodutveckling

Metoden att anvianda atelkameror ger en stor mangd data for analys, dock finns det
dven manga begrénsningar. Det gér inte att avldsa antalet sdlar under dygnets
morka timmar, alltsa ger inte metoden en fullstéindig bild av hur antalet varierar
under dygnet. Den ger endast punktdata vid ett gonblick, det blir darfor svart att
veta vad som har hént innan bilden togs och hur det kan ha paverkat antalet sélar. I
det fallet handlar det om hur ofta bilder bor tas for att {4 en sa réttvis bild av situat-
ionen som mojligt. I denna undersokning togs bilder varje halvtimma och vilket re-
sulterade i en stor mangd data. Det var dven ibland svart att uppskatta antalet sdlar
eftersom de sannolikt kunde befinna sig bakom stérre individer eller bakom ett
skér. Detta ér ett morkertal som kan vara svart att uppskatta storleken pa.

For att uppskatta en population med hjélp av atelkameror skulle fler vilbesokta
och spridda viloplatser for sél behdva fotograferas. Att séitta kameror ndrmare de
platser dér silarna fanns skulle ge mer sikerhet i undersokningen. Det skulle ocksé
hjdlpa att sitta kameror hdgre upp sé att farre sdlar kan gdmmas bakom andra sé-
lar.

Genom att himta data fran kamerorna som stér ute pa 6arna varje ménad istéllet
for att himtas var tredje ménad eller oregelbundet skulle datahantering forenklas.
D4 skulle problemet med véxtlighet eller vélta kameror upptickas tidigare.

Pé vissa av perioderna med bilder hade dubbelbilder tagits, det vill sidga att ka-
meran tar tva bilder under nagon sekunds intervall, for testa ifall det blev bittre re-
sultat genom att forhindra bldndning eller pa annat sétt dilig bild. Denna metod
16ste inte problemet da bilden antagligen blir 6verexponerad pa grund av att solen
reflekteras vid ett visst vattenstind. Nagot som skulle hjélpa &r att anvénda tva ka-
meror som &r satta pé olika hojd fran vattnet. Dé skulle den ena kunna ta nér den
andra ér bldndad. En annan 10sning kan vara att i mojligaste mén placera kame-
rorna s att det tar bilder mot norr eftersom det dr storre sannolikhet att solen blan-
dar kameror riktade at soder.

4.2.1 Datahantering

En 4tgérd som skulle underlitta datahanteringen &r att i varje kamera bevara en
version av de tva olika skripten som anvéndes som metod i detta arbete. Ett skript
som ldser av bildernas data samt ett skript som konverterar den resulterande text-
filen till en CSV-fil. Eftersom olika kameror kunde innehélla olika storlekar pa bil-
derna maste dessa skript anpassas for de olika storlekarna. Varje kamera skulle da
ha ett eget skript. Alternativt skulle endast ett mirke pa kamerorna anvéndas.

Ett machine- learningprogram (python) testades dven pa bilderna i efterhand.
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Denna metod skulle kunna vara aktuell for att sélla bort bilder som inte innehaller
sdlar eller bilder som ar for déliga for att avldsas. Detta skulle hjédlpa analysproces-
sen da mycket av de bilder som maste bladdras forbi tas bort. Bland dessa skulle
morka nattbilder séllas ut och raderas. Programmet som matas med data i bilderna
ldr sig ocksa skillnaden pa bilder med sélar och utan silar eftersom fargerna dndras
i bilden. Nir sélarna ligger tétt var det inte mojligt for programmet att lara sig ur-
skilja individer vilket gor att sdlarna fortfarande maste rdknas manuellt. Ifall pro-
grammet anvinds kan tid sparas men detta krdvs att mjukvaran utvecklas vidare.

4.3 Metodutarbetning

Med underlag for denna undersokning kan ett forslag utformas pa hur en eventuell
fortsatt overvakning skulle kunna g till. Den 24 april — 18 maj fanns ett stabilt
medelvérde pa antalet sdlar (Figur 4). Under denna period kan det vara extra vik-
tigt att sdtta ut kameror som fotar under formiddagen (Figur 3). Kameror ska riktas
pa det sétt sa att s& mycket sélar som mojligt syns 1 bilden. De ska riktas sé att de
inte blir blandade. Under féormiddagen kommer solen upp frén 6st vilket gor att
sydostlig riktning bor undvikas i den mén det d4r mojligt. April — maj bor bilder tas
varje halvtimma. Under resten av aret kan bilder tas varje eller varannan timme for
att forlanga batterikapacitet och minne.

Forslagsvis bor data himtas minst varje manad april — september pa grund av
véaxter som tacker kameran, aktiva djur som flyttar/vilter den samt stoldrisk av
ménniskor. Samtidigt blir bildrakningen mer l4tthanterlig nér det ar férre bilder.

4.4 Sammanfattning

Undersokningen kunde uppskatta ett lagsta viarde av antalet sdlar som befunnit sig
i omradet. En uppskattning av det sanna virdet av antalet silar som jagar och lever
i fjordarna innanfor Orust &r fortfarande oként. Uppfattningen att det var 39 silar
som uppehaller sig i omradet &r antagligen i minsta laget. Dock ar underlaget att
det minsta maximum av antalet sdlar dr 39 mycket sdkert. Kameror skulle behova
placeras ut pa fler platser, och att hamta data som kamerorna samlat in fran de
olika platserna bor goras oftare. Detta skulle underldtta analysarbetet samt ge mdj-
lighet att upptédcka eventuella fel som uppstér av till exempel fel placering av ka-
meran eller liknande i tid. Det &r viktigt att ténka pa hur kameran placeras for att
undvika bléndning samt {4 bra ljusinslépp. Med en standardiserad metod i place-
ring av kameror samt datahantering skulle undersdkningen ga snabbare och mer ef-
fektivt och kunna vara anvéndbar som en metod for att Gvervaka hur sélar anvén-
der 8-fjordaromradet. Dessutom skulle data bli mer kvalitativ. I framtiden kanske
till och med teknik som machine-learning kunna sélla ut och samla data.
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