S

SLU

Elektroniska overvakningssystem
inom fiskeri

— Jamfodrelse mellan tva olika kamerasystem och
observator ombord inom smaskaligt fiske

A comparison between two camera systems and onboard observers in a
small-scale fishery

Zoé Haeberle

Examensarbete/Sjalvstandigt arbete » 15 hp
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
Fakulteten for naturresurser och
jordbruksvetenskap

Biologi och miljévetenskap - kandidatprogram
Uppsala 2021

: = = e = S
Fishing Boat in the Canary Island (Sherlock 2009) (CC BY-SA 2.0)==






Elektroniska overvakningssystem inom fiskeri — Jamforelse
mellan tva olika kamerasystem och observatér ombord inom

smaskaligt fiske

A comparison between two camera systems and onboard observers in a small-scale

fishery

Zoé Haeberle

Handledare:
Bitr. handledare:

Examinator:

Omfattning:

Niva och fordjupning:

Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:

Utgivningsort:
Utgivningsar:

Nyckelord:

Lachlan Fetterplace, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for
akvatiska resurser

Sara Konigson, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska
resurser

Jonas Hentati Sundberg, Sveriges lantbruksuniversitet, institution

15 hp

Grundniva, G2E

Sjalvstandigt arbete i biologi, G2E

EX0894

Biologi och miljévetenskap — kandidatprogram
Institution for vatten och miljo

Uppsala

2021

Elektroniska dvervakningssystem, kamerasystem, observatérer ombord,
smaskaligt fiskeri.

Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for naturresurser och jordbruksvetenskap

Institutionen for akvatiska resurser



Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkénna publiceringen. Om du kryssar i JA, s kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sdkbara pd internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler &n en person som skrivit arbetet s& géller krysset for alla forfattare,
ni behdver alltsd vara overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/vdr tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

[ NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.



Sammanfattning

Elektroniska dvervakningssystem, som bestar utav kamera och sensorer, anvénds allt mer inom
fisket. Syftet &r att samla in data om fiskeaktiviteter. Elektroniska 6vervakningssystem anvinds
framforallt pa stora fiskefartyg och tidigare forskning har frémst riktats mot dessa, trotts att smé
fiskebatar utgor en stor del av fiskeindustri. P4 smé fiskebatar anvinds oftast observatdrer ombord,
for att samla in data om fiskeaktiviteter. Tidigare forskning har visat att elektroniska
overvakningssystem kan vara ett bra alternativ, eftersom det &r billigare och mindre tidskrédvande.
I den hér studien jamfors tva olika elektroniska Gvervakningssystem, samt observatér ombord.
Studien utfors inom smaskaligt garnfiske pé den svenska véstkusten. Syftet med den hér studien &r
avgora huruvida elektroniska 6vervakningssystem kan vara ett alternativ till observatér ombord,
for att samla in data vid fiskeaktiviteter inom sméaskaligt fiske.

Studiens resultat visade att de elektroniska dvervakningssystemen lyckades béattre med att berdkna
antalet fiskar i nétet, medan observator ombord dokumenterade ett 14gre antal individer. De
elektroniska dvervakningssystemen kunde dessutom dokumentera ett storre antal dropouts én
observatoéren ombord. Dropout &r fisk som ramlar ur nétet innan den kommit éverbord. Observator
ombord registrerade 27% - 35% av dropout som elektroniska 6vervakningssystem registrerade.
Observatdren ombord lyckades emellertid béttre med att identifiera de arter som fangats i néten.
Observatdren kunde artbestimma samtliga individer. Pa filmerna av de bada kamerasystemen var
20% respektive 32% av fiskarna inte identifierbara. Att observatorer ombord ar battre med
artidentifikation &n analyspersoner med videon fran elektroniska dvervakningssystem, bekréftas
ocksa fran andra studier som har gjorts. Bade elektroniska 6vervakningssystem och observatdren
ombord lyckades dokumentera den rodlistade tumlare Phocoena phocoena som hamnade i notet
under den period nér studiens data samlades in. I jaimforelsen mellan elektroniska
Overvakningssystem och observator ombord visade studien en stor skillnad i hur lang tid som
laggs pé dataanalysen. Analys av filmer fran elektroniska 6vervakningssystem tar 3-5 timmar.
Observatdrer anviander minst 16 timmar for analys, vilket inkluderar férberedelser och resa till och
fran hamnen. Resultat bekréiftar tidigare forskning, som visat att observator ombord &dr en mer
tidskrdvande 16sning. Studiens slutsats ar att bada de elektroniska dvervakningssystemen &r ett
rimligt alternativ till observatdérer ombord, for att dokumentera fiskeaktiviteter inom smaskaligt
fiske.

Nyckelord: Elektroniska dvervakningssystem, kamerasystem, observator ombord, smaskaligt fiske



Abstract

Electronic monitoring systems (consisting of cameras and sensors) are increasingly being used to
remotely collect data onboard fishing vessels. Most electronic monitoring, and research into its
effectiveness, is undertaken on large fishing vessels, despite small fishing boats representing the
majority of the global fishing fleet. Up to now research has shown that electronic monitoring
systems can be an option to replace or complement onboard observers in collecting data on fishing
activities. A major advantage of electronic monitoring systems over onboard observers is that they
are less time consuming and usually cheaper. This study focuses on comparing onboard observers
and two electronic monitoring systems designed specifically for the use on small boats, -in small-
scale gillnet fishing on the West Coast of Sweden.

Results show that both electronic monitoring systems are good at documenting the total number of
fish in the fishing net while the personal observer onboard has a lower total number of individuals.
In addition, both electronic monitoring systems were able to record more dropouts (catch that fell
out of the nets before being pulled onboard) than the observers, with observers seeing 27% - 35%
of the dropouts recorded by the electronic monitoring systems. In this study the observers onboard
were able to identify the species of all organisms in the fishing net, while with the videos of the
two electronic monitoring systems 20% to 32% of the organism were identified as unknown,
meaning unable to be identified. A single harbour porpoise Phocoena phocoena was caught and
documented by both electronic monitoring systems and the observer onboard. On the other hand,
there was a huge difference in time needed to analyze data from the electronic monitoring systems
compared to the observer onboard. Analyzing of video footage takes between 3 to 5 hours while
the observer onboard takes a minimum of 16 hours (preparation and travel included) for a whole
fishing day. Previous research has also shown that using observers onboard to gather catch and
bycatch data is much more time consuming compared to electronic monitoring systems. In
conclusion both electronic monitoring systems may be a possible option to observers onboard in
documenting fishing activities.

Keywords: Electronic monitoring, Camera systems, Onboard observers, Small-scale fisheries.
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Forkortningar/Ordlista

Al
Bifangst
Dropout

EU
Fps
FoV
GFP
ICES
Lank
SLU
TAC
Utkast

Artificiell Intelligens
ar arter som hamnar oavsiktligt utdver malarten i nétet.

ar alla individer som ramlar ut frdn nitet innan de har
kommit dver batkanten.
Europeiska unionen

Frames per second

Field of View

Gemensamma fiskeripolitiken

International Council for the Exploration of the Sea
ar olika ldngder av garn som knyts ihop.

Sveriges lantbruksuniversitet

Total allowable catch (Totala tilldtna fingstméngden)

ar individer som inte har kommersiellt varde eller arter som
inte fi landas pa grund av fiskekvoterna.
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1. Bakgrund

1.1. Behovet av ett hallbart fiske

Fisk &r ingen odndlig resurs och det krivs regleringar for att sikra ett héllbart
fiskebestind. Fiske paverkar inte bara fiskpopulationer utan hela ekosystem,
vilket gor det viktig att har koll pd hur fisket gar till (European Marine Board,
2019). Overfiske och okontrollerat fiske resulterar i att fiskebestand kan komma
att kollapsa (havet.nu, 2021). Under de senaste 100 &ren har bestanden i
Visterhavet och Ostersjon i Sverige minskat dramatiskt (havet.nu, 2021). Dirmed
behovs regleringar for att strdva mot forbattringar. Inom EU finns regler for fisket
for att kunna forvalta fiskebestandet och fiskeomraden pa ett rittvist och
ekonomiskt hallbart sitt (Europeiska unionens rad, u.4.).

EU:s gemensamma fiskepolitik (GFP) uppkom pa 1970-talet och den
moderniseras hela tiden (European Commission, u.d.a.). Grunden till en
gemensam fiskeripolitik finns i artiklarna 38 och 43 1 fordraget om Europeiska
unionens funktionssétt (Europeiska Unionen, 2012).

1.2. Bifangst, utkast och landningsskyldighet

Naér det fiskas har fiskaren alltid en viss malart och till den mélart anvinder
fiskaren passande fiskeredskap for den fiskedagen. Som bifangst klassificeras
arter som hamnar utover malarten i nitet (Meyer ef al. 2017). Viss bifangst landas
nir den har kommersiellt virde men individer som inte har kommersiellt varde
eller arter som inte f& landas pa grund av fiskekvoterna kallas for utkast Gilman et
al. 2020). Diarmed 4r data om bifangst och utkast en viktig del for att kunna gora
beddmningar och forvalta fisket pa ett hallbart sétt (Gilman et al. 2017; Gilman et
al. 2020).

Utkast har lange varit ett problem inom fisket. Utkast innebér att fiskaren kastar
tillbaka viss fangst, dod eller levande. Orsaker kan vara att efterfragan saknas pé
marknaden, eller att fiskaren inte har ndgon kvot {for den aktuella arten (European
Commission, u.a.b.). Situationen har forvéirrats pa grund av TAC:erna, som
infordes 1984 (Fitzpatrick et al. 2019). TAC:erna gjorde att fiskarna behaller bara
fisk de hade kvoterna for eller som inte var for liten (Fitzpatrick et al. 2019).

Landningsskyldighet som inférdes mellan 2015 och 2019 har som mal att
forebygga utkast av fisket samt att fa en oversikt Gver utkastet for att ser hur det
stér till med fiskbestdndet av de arterna (European Commission, u.4.b.). Denna
landningsskyldighet dterfinns i artikel 15.1 i forordning (EU) nr 1380/2013 dar
det ndmns att all fangst ska behallas ombord och registreras nér det giller arter
som omfattas av fangstbegransningar eller minimistorlek (Europaparlamentets
och rddets forordning (EU) nr 1380/2013).
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Landningsskyldighet innebér att &ven det som kallas utkast landas men det géller
inte for bifdngst av marina didggdjur och faglar (Rédets Forordning (EG) nr
1224/2009). I den hir jamforelsestudien studeras ocksé bifdngst som figlar och
marina didggdjur inom sméskaliga kustfisket. Det som vi dr mest intresserade av
att undersoka ar hur bra bdda kamerasystem &r pé att registrera bifdngst, som
fdglar och marina ddggdjur, jimford med observatdrer ombord. Men bifangst dr
en séllan (ibland oftare) och slumpvis hindelse. Darmed togs fiskerdkning med i
den studien for att fa ett konkretare resultat. Nér det giller Sverige har det inte
gjorts manga tidigare studier som samlar in data om bifdngst. Nagra exempel pé
tidigare studier som har gjorts angdende bifangst i Sverige dr Lunneryd et al.
(2004) och i Carlstrom & Carlén (2016) ndmns studien som har gjorts i 1999 av
Carlstrom. Senare ér det pilotstudie 2017 till 2019 som inriktar sig pa garnfisket
(Konigson, opublicerat data). Ddrmed kan den studien nu vara bra for att fa
ytterligare data om bifingst i Sverige.

1.3. Smaskaligt fisket i Sverige

Som ndmnt ovan ligger fokus for studien pd smaskaligt fisket i Sverige.
Smaéskaligt fiske definieras som fiske som bedrivs kustnéra, med kortare
fisketurer, med passiva fiskeredskap och fiskare ér integrerad i samhaéllet (Natale
et al. 2015). Som passiva fiskeredskap klassas ryssjor, krokredskap, burar, fillor,
bottengarn och garn/nit (Skog, 2020). Sméskaligt fisket med garn anses vara ett
stort problem for bifdngst av fagel (Glemarec et al. 2020). Dess vidare berdknades
av ICES att mellan &ren 1980 och 2005 har det dddats &rligen i Ostersjon minst 76
000 figlar med garnfisket, vilket gor det viktig att inhdmta mer data om
fiskehéndelser med garnfisket vilket kan ger mer konkreta slutsatser och till och
med bidra till 16sningar for att forebygga sana héndelser (ICES, 2017). Darmed
skulle det vara bra att kunna anvinda kamerasystem for att samla in kontinuerligt
data om bifngst och om hur ofta faglar hamnar i garnet.
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2. Inledning

2.1. Fiskereglering inom EU om fiskets effekter pa
marina ekosystem

For att strdva mot en héllbar fiskeindustri &r det viktig att tillimpa
forsiktighetsprincipen och forebygga att fiskebestand blir hotade (Jonsson, 2018).
Denna forsiktighetsprincip ndmns ocksa i Europaparlamentets och radets
forordning (EU) nr 1380/2013 som innehéller bestimmelser for den GFP. Under
artikel 4 punkt 1 i Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr 1380/2013
definieras att med avsaknaden om tillrdckligt data eller vetenskaplig information
betyder det inte att man bor avsta fran att vidta atgédrder. For att kunna bedoma
effekterna av fisket behdver mer data samlas in. Kommissionen har
tillgéngliggjort ett genomforandebeslut. Syftet ar att bedoma vilka effekter fisket
har p& marina ekosystem, bade inom och utanfor unionen. Det stér att data ska
besta av foljande (EU 2016/1251, kap 3:3):

3. Data i syfte att bedoma unionsfiskets effekter pa marina ekosystem i unionens vatten och i
vatten utanfor unionen

Dessa data ska besté av foljande:

a) For alla typer av fisken, oavsiktliga bifangster av alla fdglar, ddggdjur och reptiler samt
fiskar som skyddas enligt unionens lagstiftning och internationella avtal, inklusive de arter
som fortecknas i tabell 1D, &ven franvaro i fangsten, som registreras under vetenskapliga
observatorsresor pa fiskefartyg eller av yrkesfiskarna sjdlva via loggbdckerna.

Om de data som samlats in under observatdrsresor inte anses ge tillrickliga data om
oavsiktlig bifangst for slutanvéndarnas behov, ska andra metoder genomforas av
medlemsstaterna. Valet av dessa metoder ska samordnas pa marinregional niva och vara
grundat pa slutanvéndarnas behov (Kommissionens genomforandebeslut (EU) 2016/1251).

Data over bifdngster av skyddade arter behdver samlas in och dokumenteras. Om
observatorer ombord inte dr tillrickliga for att kunna gora en beddmning av
fiskeaktiviteternas effekter pa ekosystemen, s& bor EU:s medlemsstater hitta
alternativa metoder. SLU (Sveriges lantbruksuniversitet) startade darmed ett
pilotprogram 2017 till 2019 med observatorer ombord péd garnfiskebatar for att
observera bifangst av figel och marina dédggdjur (Konigson, opublicerat data). Da
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observatorer ombord dr bade tidskravande och kostsamt forléngdes pilotprojektet
fran 2020 till 2021 med syftet att utveckla mdjligheten att anvdnda kameror for att
samla in data pd bifdngster av skyddade arter (Konigson, opublicerat data).

2.2. Observatorer ombord

Observatorer ombord dr vetenskapliga utbildade personer som samla in fiskedata
ombord pa fiskebatar, i hamnen eller pd marknaden dar fisken séljs (Davies,
2003). Data som samlas in av observatorer ombord dr vad och hur mycket som
fdngas, information om bifangst och utkast (Bergenius et al. 2018; Helmond et al.
2020). Data anvinds for att bedoma fiskebestand och ddrmed kunna sétta
fiskekvoterna (Ewell et al. 2020). Observatdrer kolla ocksé att fiskeregleringar
och fiske sékerheten f6ljs ombord (Ewell et al. 2020). Datainsamling kan ocksa
ske via fiskaren sjdlv men observatdren ombord ska fungera som en oberoende
person som samlar in data (Davies, 2003).

En fordel av observatdrer ombord ér att de kan ta biologiska prover samt
bestimma alder och kon av individer och information om det kan hjélpa att gora
bedomningar om fiskebestand (Bartholomew et al. 2018). Observatér ombord har
mdjligheten att rora sig efter behov pa fiskefartyget och ddrmed @ndra vad de
observerar beroende pa situationen, vilket inte &r mojligt att gora med en
fastinstallerad kamera som bara har insyn 6ver den instéllda platsen och vinkeln
(Bartholomew et al. 2018). Det kan tilldgas att observatorer ombord kraver
mindre teknik i och med att kamera kraver flera enheter dir inspelade video filer
ska sparas (Bartholomew ef al. 2018).

Observatorer ombord for med sig vissa nackdelar som brist pa plats ombord samt
kostnaden (PEW, 2019). Ett annat problem med observatérer ombord &r att de
ofta ticker bara en liten andel av hela fiskeri (Michelin et al. 2018; Bartholomew
et al. 2018). Dér kan kamerasystem vara en 10sning for att ticka en bredare andel
inom fisket utan stora extra kostnader och platsproblem, som studien av
Bartholomew et al. (2018) visar.

2.3. Elektroniska datainsamlingssystem

Kamerasystem ér elektroniska instrument som kan anvéndas for att samla data
under fiskeaktivitet. Insamlad data kan sedan anvindas i forskning och for att géra
beddmningar kring olika fiskebestind. I litteraturen omnimns systemen ofta som
elektroniska overvakningssystem. I denna studie anvénds dock begreppet
kamerasystem, eftersom det handlar om datainsamling och inte om dvervakning.
Som ndmnt i avsnittet 2.2 ovan, kan observatorerna ombord fora med sig risker
och nackdelar. For att undvika de risker och nackdelar infors med tiden
kamerasystem inom fiskeri. Kamerasystem é&r ett instrument som kan anvéndas
for att dokumentera fiskeresan. Data kan sen anvidndas for vetenskapliga
undersokningar och for att gora bedomningar angdende olika fiskebestand.
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Kamerasystem anvénder sig av videotekniken och GPS for att samla in data om
fisket. Med anvidndning av kamerasystem dr det bara en dator, kameror, GPS och
kabel som tar plats ombord istdllet for en extra person ombord (Glemarec et al.
2020). Det kan ge en kostnadseffektiv och verksam alternativ till observatdren
ombord (Helmond et al. 2020). Fran flera undersdkningar har det dragits
slutsatsen om att kamerasystem &r mycket billigare for att samla in data om fisket
jamford med personer ombord (PEW, 2019).

Kamerasystem har utvecklats med tiden och ny teknik. Sdledes finns olika
avancerade mojligheter och instrument att tilligga. Beroende pé storleken av
fartyget och systemet kan det monteras upp till 8 kameror (Fujita ef al. 2018).
Bland kameror som kan anvdndas ombord finns ocksa en stor variation av
upplosningar (Fujita et al. 2018). De flesta kommer med GPS som tar positionen
av fartyget samt tiden under fiskedagen (PEW, 2019). Det kan ocksa tilldgas olika
sensorer som mater rotation och tryck for att fa tydlig information om nér
fiskeutrustningen pé fartyget anvénds (Fujita ef al. 2018). Det giller att hitta
balansen mellan kostnaden och det som behdvs for just den typ av fiske, dir man
vill installera kamerasystem.

Som med all teknik ska man alltid ténka pa att forandringar och framsteg sker
snabbt. Mgjligheten till forbattringar i framtiden kan vara att system kraver
mindre strom-/batteriforbrukning samtidigt att den snabbare ladda ner data.
Dessutom datalagring med hogre kapacitet till ldgre kostnad samt snabbare, béttre
och mer tradlos anslutning mellan olika enheter (Fujita ez al. 2018). I ndra framtid
kommer det ske mer utveckling dér man integrerar mer av artificiell intelligens
(AD) 1 kamerasystem inom fiskeri (Fujita et al. 2018). Att med Al systemet kan
detektera, rdkna, mita och artidentifiera fingsten (Fujita ez al. 2018). Dessutom
finns det malet om att kunna utveckla system som kan detektera hotade och
skyddade arter som hamnar i nétet som bifangst (Rosengren, 2016). Darmed kan
man se vilka fiskare och positionen de fingade de arter och man fér béttre
kunskap om arten samt forebyggande dtgirder kan appliceras (Rosengren, 2016).

Under de senaste dren har det gjorts manga olika undersdkningar kring
kamerasystem pa fiskebatar, dér ofta kamerasystem jamfors med en observator
ombord (Gilman & Zimring, 2018; Helmond et al. 2020). Kamerasystem har
anvints eller/och anvédnds i USA, Australien, Nya Zeeland, Ghana, Danmark,
Storbritannien, Nederldnderna och Tyskland inom olika typer av fiskeri (Fujita et
al. 2018). En analys som gjordes av kamerasystem som anvindes i Danmark har
visad att det finns fortfarande en viss osékerhet kring noggrannheten av data fran
kamerasystem, vilket tyder pé att det &r en pagdende utvecklingsprocess (Ulrich et
al. 2015). Men en forbittring i rapportering och minskande utkast i fisket har
kamerasystem redan visad i Danmark (Ulrich et al. 2015). I Nya Zeeland har det
gjorts flera pilotprojekt under 15 ar med positiva resultat och sedan 2018 &r det
obligatoriskt for alla kommersiella fiskare att installera kamerasystem pa deras
fartyg (Fujita et al. 2018).

I Danmark har det utforts pilotstudier mellan 2008 och 2009 som visar att
kamerasystem &r framgéangsrika pa att detektera bifangst som marina daggdjur
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inom kommersiella fiskefartyg (Kindt-Larsen & Dalskov, 2010). Dédremot har
brist pa infrastruktur och otillréckliga resurser forsvarat anvindning av
kamerasystem inom smaéskaligt fiskeri (Bartholomew et al. 2018).

De kamerasystem som har testats i ovan beskrivna studier &r utvecklade
framforallt for att anvindas pa storre fiskefartyg. Det dr system som kréver
teknisk personal for att installera och dér ett kamerasystem installeras for att
anvéndas pd en fiskebat under en lang tidsperiod. Det finns idag ett stort behov av
mobila lattanvindbara kamerasystem for att kunna utoka anvéndning till alla olika
typer av fiskeri. Unders6kning av Helmond et al. (2020) visar att det finns
utmaningar ndr det kommer till montering av kamerasystem pd sma fiskebatar
eftersom det dr ont om plats och mdjligheter att sitta upp kameran som samtidigt
visar bra insyn och tdcker fiskeaktiviteter dr f4. Oftast ar det d& specialbyggda
kamerasystem och inte dyra kamerasystem av stora foretag som kan anvidndas
(Helmond et al. 2020). En annan utmaning som tillkommer inom smaskaligt
fiskeri dr att det behdvs kamerasystem som funkar utan att vara uppkopplade hela
tiden till strommen fran baten (Helmond ef al. 2020). Inom studien av
Bartholomew et al. (2018) som gjordes inom smaskaligt fiskeri har det anvints ett
kamerasystem som &r fotobaserad men det finns fortfarande bristande kunskap om
kamerasystem som &r videobaserad inom smaskaligt fisket. Dessutom finns det
liten kunskap av kamerasystem med flera kameror monterad med insyn dver olika
delar av processen under fiskevittjning. En vildigt viktig orsak till varfor vi gor
studien dr ocksa att ett mobilt kamerasystem gor det mojligt for en slumpmissig
datainsamling. D4 kan datainsamling ske med ett slumpmassigt urval for att
kunna fa en tillforlitlig bild av hur stora bifangsterna &r (Babcock et al. 2011). Att
ha enstaka kamerasystem pa ett fa antal batar ger inte ett sSlumpmaéssigt urval.

2.4. Syfte

Tidigare forskning, ddr kamerasystem och observator ombord har jamforts, har
framst fokuserat pa storskaligt fiske. I den hér studien ligger fokus pa sméskaligt
garnfiske. Jamforelse gérs mellan tvd mobila, lidttanvinda kamerasystem, samt
observator ombord. I studien jaimfors ett kamerasystem som har tvd kameror med
ett kamerasystem som har en kamera. Kamerasystemen jamfors ocksa med
observatdr ombord. Syftet med den hér studien &r att avgora huruvida de tva
kamerasystem kan vara ett alternativ till observatdrer ombord, for att samla in
data vid fiskeaktiviteter inom sméskaligt fiske.

Faktorer som undersdks i studien &r: 1) hur vil de tva kamerasystem, respektive
observator ombord, lyckas berdkna antalet fiskar som fangats i garnen, 2) hur vil
de tva kamerasystem, respektive observatdr ombord, lyckas artbestimma de
individer som fastnar i néten, 3) huruvida de tva kamerasystem, respektive
observator ombord, lyckas registrera bifangst av skyddade arter, sésom marina
ddggdjur och faglar och 4) hur vil de tvd kamerasystem, respektive observator
ombord, lyckas med att dokumentera dropouts, d.v.s. individer som ramlar ur
nétet innan de kommit ombord.
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Mina hypoteser ir:

1) Antal individer kan rdknas mer exakt med kamerasystem 4n observator
ombord.

2) Observatdr ombord kommer bittre kunna genomfora artidentifikation &n
kamerasystem.

3) Dropouts och bifangst kommer béttre kunna ses och dokumentera av
kamerasystem &n observatéren ombord.

Négra fordelar av observatér ombord enligt studien av Bartholomew et al. (2018)
och Gilman & Zimring (2018) dr att de kan anvénda lukten, berdring och tar
biologiska prover samt dndra sin position ombord for att forbéttra observationen
(Bartholomew et al. 2018). Genom att man inte kan tar biologiska prover med
kamerasystem kommer det inte tas med under jamforelsen studien. Men genom
att observatdrer ombord kan berdra och vinda individen for att kolla pa
kinnteckningar som underldtta identifikation stddja det min andra hypotes
angdende artidentifikation. Studien tar ocksa upp fordelen av kamera att videon
alltid kan om-analyseras, ifall man vill kontrollera rdkning av antal fiskar, vilket
forklara varfor min forsta hypotes ér att bada kamerasystem kommer vara bittre
an observatoren ombord som latt kan missa en individ nir det hidnder for mycket
samtidigt (Bartholomew et al. 2018). Denna forklaring tillimpas ocksa pa tredje
hypotesen eftersom dropouts kan lédtt missas av en observator ombord som en
sekund kolla pa sorteringsbordet och inte pa nétet som kommer ur vattnet.
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3. Metod

Jamforelsestudien med tva mobila lattanvdindbara kamerasystem och observatorer
ombord utfordes pa Vistkusten i Sverige (figur 1) fran host 2020 till var 2021.
Under studietiden var malet att fa in data av 10 fiskedagar medan minsta antalet
skulle vara 5 fiskedagar. Slutligen fick vi 6 fiskedagar med 24 lidnkar for varje
observationsmetod. Orsaken bakom det var tidsbristen men ocksa radande
pandemisituationen av COVID-19, vilket forsvarade situationen med att fa
personal ombord pa fiskebétar. Samtidigt ar fisket ett viderberoende aktivitet
vilket ocksa spelade in for att fiskarna inte akte lika mycket ut som de kanske
hade planerade att géra under den tiden.

Sweden

Figur 1. Overblick éver studieomrdde dir fiskeomrddena ir markerade: Skagerrak, Kattegatt och
Oresund.

Under alla 6 fiskedagar var bada kamerasystem samt observatdr med ombord.
Kameror av kamerasystem kommer att monteras pa det séttet att ge maximal
tackning av baten och utsidan dir fingsten bearbetas. P4 det séttet kommer det

20



finnas en kamera for varje kamerasystem som visar insyn dver kanten av baten
dér nitet dras in. En av kamerasystem kommer ocksé att ha en inne kamera som
tacker sorteringsbordet, dédr fangsten tas ut frdn nitet. | summan har en fiskebét
som deltar i denna jaimforelsestudie tre kameror och en observatér ombord.

3.1. Fiskebatar

Fiskebatar dr av fiskarna som deltar frivilliga i studien. Fiskarna som deltog fick
betalt for den dagen systemet har monterats pa baten och far betalt for alla dagar
de generera data, det vill sdga anviander systemet. Deltagarna i studien forplikta
sig att inte ger ut kénsligt data som kan visa pa fiskarnas identitet, vilket gjorde att
fiskebdtarna anonymeras i dataanalysen genom egna identifikations nummer.
Fiskedagar som anvénds i jimforelsestudien kommer frén tre olika batar (Bét A,
Bét B och Bat C). Det handlar om yrkesfiskarna som fiskar langst Véstkusten
(Skagerrak, Kattegatt och Oresund) i Sverige och ir diirmed sma fiskare med en
batlingd under 11 m. Fiskarna som deltar i studien fiskar som vanligt och gor inga
dndringar till sina fiske rutiner. Dessutom é&r det frivillig for fiskarna att lata
observatorer komma ombord. Fiskebatarna dr utformat pé olika sétt men fiskarna
protokollerar detaljer om nétet och utrustning de anvénder.

3.1.1. Fiskeredskap

Fiskarna som deltog i studien anvinde sig av garnfisket. Med garnfisket menas en
fiskemetod med flottorer placerade lédngs en linje och fran linjen hdnger vertikala
garnpaneler (NOAA, u.a.). Olika ldngder av garn knyts ihop till en lédnk. Fiskarna
anger ldngden och hojden av varje ldnk samt maskstorlek av nétet och vilken art
de har som mal att fingar under fiskedagen. Alla tre fiskebétar under de sex
fiskedagar och de 24 linkar hade torsk Gadus morhua som malart samt anvénde
sig av torskgarn. Lankar hade en langd av 1000 m och garnh6jd 1ag mellan 3 och
4 meter. For fiskedag 1 (Bat A) hade garnet en maskstorlek pad 57 mm och 60 mm
medan pa de andra fiskedagar 2,3,4,5 och 6 (Bat B och C) har garnet en
maskstorlek pa 120 mm. Den sé kallade statiden, tiden garnet befinner sig i
vattnet till vittjning, varierade mycket mellan fiskedag 1 och de andra fem. Pa
fiskedagen 1 lag statiden mellan 2 och 5,5 timmar medan pd de andra fiskedag var
statiden mellan 20 och 24 timmar.

3.2. Ombord observator

Personen ombord fiskebaten observerar hela vittjningen under fiskedagen samt
hjélper med montering och kontrollerar att alla kamerasystem funkar och ar
paslagna infor resan. Dessutom har person ombord uppgiften att rikna antal fiskar
och identifiera arter av individer som hamnar i fiskenétet samt registrera bifangst
och dropout per fiskeldnk. Det kommer inte vara samma observatorperson
ombord for alla fiskedagar utan det &r olika personer som gor samma iakttagelser
och skriva ner observationer ombord. Alla personer som funkar som observatdrer

21



ombord har fatt en grundutbildning for att kunna vara ombord pa fiskebétar samt
innehar kunskap om fisket och arter. Observatéren ombord ridkna antal fisket
genom att kolla dver fiskbétskanten dar nétet dras in. Dessutom gors
artidentifikation pé individer som hamnar i nét. Mer detaljerad information om
data som samlas in av personen ombord hittas i tabell 3 under bilaga 1.

3.3. SLU X kamerasystem

Har tas allmént information upp av hur och i vilken instdllning SLU X
kamerasystemet anvinds for studien, mer detaljerad information om SLU X
kamerasystemet hittas under bilaga 2. SLU X kamerasystem é&r ett system
designad av SLU (Sveriges lantbruksuniversitet) och blev byggd i samarbete med
ett externt foretag. SLU X kamerasystem bestér av tvd kameror som monteras pa
fiskebaten (figur 1). En av kameran kommer att filma sorteringsbordet pa baten
medan andra kameran filmar utsidan av baten dér natet kommer att dras in. I
denna studie har SLU X kamerasystem tvd vattentita kamera enheter och inbyggd
GPS. Videoupplosning och bildfrekvens (fps) ar konfigurerad till 1080p HD och
10fps. Under studien &r fjarrnedladdning av data inte installerat &n och dérfor ar
det personer som dker dit och ladda ner data pé en extern harddisk. Harddisken
med data tas direkt till labben for att ladda upp i BBA programmet dér analysen
kan borja. Data som man far ut av SLU X kamerasystemet kommer att analyseras
1 en redan existerande programvara (mer info om dataanalysen finns ldngre ner
under avsnitt 2.5). GPS systemet i SLU X kamerasystemet tar GPS positioner
varje 10 sekunder, vilket ger en noggrann positionsbestimning.

Malet med den har byggda SLU X kamerasystem ér att den skulle vara
lattanvéndbar och ldttmonterad for en person utan inblandning av tekniker samt
att det ska vara ett flexibelt system som kan flyttas mellan bétar.

Figur 2. Visar bilder fran SLU X kamerasystemet. A) visar skdrmen och vattentdta ladan samt kabel
och en kamera dt sidan. B) visar ett exempel pd montering pa en fiskebdt. C) visar en kamera samt
kabel som monteras och pluggas in till centrala systemet i lddan.
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3.4. SLU EM mini kamerasystem

Har tars allmént information upp av hur och i vilken instéllning SLU EM mini
kamerasystemet anvinds for studien, mer detaljerad information om SLU EM
mini kamerasystemet hittas under bilaga 3. SLU EM mini &r ett kamerasystem
som bestér av en Mobius kameror 1080p HD action kameror med instillningar av
10fps och har byggds av SLU genom att kdpa tillbehor. Ytterkameran kommer att
visa utsidan av béten dir ndten kommer att dras in (figur 3). SLU EM mini bestar
av enkla separata komponenter som byggs ithop och monteras i ett litet barbart
vattentétt holje (figur 2). Bredvid kameror innehéller systemet ocksa GPS som tar
positionen varje 10 sekunder. Fér SLU EM mini kamerasystemet behovs det att
inblandade personer fran studien besoker fiskarna och ladda data ner pa en extern
harddisk. Observator som var ombord for denna fiskedagen tar harddisken med
nedladdade data till labben och mata in data till BBA programmet.

Malet med SLU EM mini kamerasystemet var att har ett &nnu billigare och
enklare system dn SLU X kamerasystemet. Jimford med SLU X har SLU EM
mini en bredare anvdndningsomrade som till exempel under vattnet. Bada
kamerasystem som anvénds testas i studien for smaskaligt fisket men kan likavél
anvindas inom storskaligt fisket. Komponenter kan bestéllas eller kdpa av vanliga
méinniskor och med hjélp av en enkel instruktion kan de byggas ihop och
kamerasystemet kan komma till anvindning.

Figur 3. Visar komponenter som behovs for att sdtta ihop SLU EM mini kamerasystemet. A) visar
kameran och powerbank som sitter inom vattentdte holjet. B) visar vattentdta kamera holjet.
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Figur 4. Visar sammanbyggda SLU EM mini kamerasystemet. A) visar detaljerad hur komponenter
dr monterade och satt i vattentdta kamera holjet. B) visar ett exempel hur SLU EM mini
kamerasystemet monteras pd en fiskebdt.

3.5. Analysering av video

For analysen av video fran de tvd kamerasystem anvénds BlackBox Analyzer
(BBA) av Anchorlab (Anchor Lab, u.a.). BBA ér ett system déir insamlade data
(GPS och video av fiskedagen) av varje kamerasystem laggs in. En mer detaljerad
beskrivning av hur analysen har gjorts i BBA programmet finns i bilaga 4. Videon
av kamerasystem analyseras genom att kolla pa filmen av fiskedagen. Innan
analysen borjade deltog alla personer som skulle analysera filmdata i en
introduktionskurs till programmet BBA och genomf6rde test analyser for att
kontroller noggrannheten av analyspersoner. Personen som analyserar blir
slumpmassig tilldelad en viss dag och kamerasystem. Pa grund av oundvikliga
instéllningar av programmet gick det inte att anonymisera vilket kamerasystem
som personen analysera. Personer som fungerade som observatdr ombord fick inte
analysera video av denna fiskedag, for att undvika falska resultat om man redan
vet vad som har hint under fiskedagen.

Vid analys noteras olika kvalitéerna for varje lank: kvalitén av varje kamera,
kvalitén av vinklar av kamerorna samt ndr man inte ser dropout. Nér nitet dras in
kan det hénder att ndtet hamnar under béten eller framfGr baten sa att inte syns nir
det bryter vattenytan och da sitts kvalitén att dropout inte syns. Med dropout
menas fangst som ramlar tillbaka ner i vattnet innan den har kommit ver
fiskebatskanten. Dessutom anvinds funktionen for att registrera antal och arter av
fisk och bifdngst som kommer upp i nétet (mer information finns ldngre ner och
under avsnitten 3.5.1 - 3.5.2). De noterade kvalitéerna exporteras sedan till en
Excel tabell for att kunna analysera resultaten.
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For att fa fram antal fisk som fingats under fiskedagen registreras fdngsten i BBA
programmet under analysen av filmen frén kamerasystem. Nar fangsten som
kommer ur vattnet med nétet syns i videon frén ytterkameran laggs den till i
programmet. Genom att tilligga en fingst sparas det ocksé vilken tid och ldnk
samt art och antal. Ifall fangsten syns pa sorteringsbordet pd béten lidggs det till att
den ocksé syns pd inne kameran. Efter analysen exporteras data som d& kommer
upp 1 en Excell tabell dir man kan addera antalet individer, vilket ger da antal av
fiske for varje ldnk och totalt for hela fiskedagen.

3.5.1. Bifangst och dropout

Bifangsten kommer att analyseras pd samma sitt att man anvinder BBA
programmet dir bifangsten kommer att laggas till. Bifangst kan ocksa registreras
som dropout ifall den ramlar ner tillbaka i vattnet innan nétet har dragits dver
batkanten. Alla individer som ramlar ut frdn nitet innan de har kommit Sver
batkanten ldggs in som dropout. I den hir studien bestimdes att bifangst
definieras som faglar och marina dédggdjur som hamnar i nétet. Individerna som
fdngas utdver malarten eller som inte landas pa grund av fiskekvoter definieras
som utkast. Resultat av bifingst och dropout som tilldggs i BBA programmet
exporteras till en Excel fil for att fi en béttre Gverblick och for att kunna bearbeta
resultaten vidare.

3.5.2. Identifiering av arter

Arter som fingas identifieras genom att kolla pa videon av varje kamerasystem i
BBA programmet. Nir en fangst registreras ldggs ocksa till vilken art det ar.
Personer som analyserar videon har en baskunskap for att kunna identifiera
fiskarter och ifall det rdder osékerhet kring en individ finns mojlighet att
konsultera kollegor.

Ibland kan vissa omstidndigheter gora det svért att kunna identifiera en individ
hela végen ner till en art och i de fall laggs individen pa en hogre nivé, som till
exempel med plattfiskar Pleuronectiformes, dér det ar ofta svért att kunna
identifiera individen hela vigen ner till en art. All resultatet exporteras till en
Excel fil for att fa en 6verblick dver sammanlagda resultaten.

3.6. Utformning av studien

Under studien observerades 6 fiskedagar. Totalt under dessa 6 fiskedagar vittjades
24 lankar. Bade SLU X och SLU EM mini kamerasystem tog data per ldnk for
alla 24 lankar. Daremot 7 av de 24 linkar tog observatdr ombord den
kombinerade totala data av hela fiskedagen och inte per link. Sa att tre 1dnkar pa
fiskedag 5 och fyra lédnkar pa fiskedag 6 hade kombinerad data frin hela
fiskedagen. Det betyder att for totala antalet raknade fisk finns data frén 6
fiskedagar av alla tre observationsmetoder. Medan for jimforelsen pa lankniva
finns 17 lankar av data fran alla tre observationsmetoder.
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Figur 5. Diagram éver utformning av studien. Linkar dr fordelad bland bdtarna for att vissa bdtar
fiskade oftare dn andra. Mer detaljer om fordelning av ldnkar per bat och fiskedagar finns under
bilaga 5.

3.7. Statistisk jamforelse

Protokolldata samt data fran analysen av videon i BBA programmet sammanfors i
en Excel fil och organiseras pa ett lampligt sétt for att kunna anvénda i RStudio.
Total finns fiskedata frén 24 lankar for varje observationsmetod (SLU X
kamerasystem, SLU EM mini kamerasystem och observatdr ombord). Data som
anvénds &r antal fisk och arter per ldnk av varje observationsmetod for att gora en
jamforelseberdkning i RStudio. Inom RStudio gors en envigs variansanalys
(ANOVA) for att jamfora medelvirde av antal fisk av varje observationsmetod.
Av enkelhetsskull gors ANOVA tva ganger. I den forsta ANOVA tas 17 ldnkar av
varje observationsmetod och antal torskfiskar Gadidae, vilket ger d& 51
observationer med tva variabler. De observatorsdagar da observatdrer inte har
samlad in data per ldnk togs bort d& datainsamlingen inte har skett pd samma stt,
vilket resulterar i 17 ldnkar i stillet for 24 ldnkar for alla observationsmetoder.
Samma procedur gors for antal plattfiskar Pleuronectiformes. Efter en genomgéng
av den insamlade data bestimdes att fokusera pa antal plattfiskar
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Pleuronectiformes och torskfiskar Gadidae for variansanalysen, for att dar fanns
det hogst antal for alla tre observationsmetoder. Dadrmed sammanfordes antalet av

de arter som tillhor familjer av torskfiskar Gadidae eller respektive ordning
plattfiskar Pleuronectiformes.
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4. Resultat

4.1. Kvalitéerna av videon fran kamerasystem

Under tiden av jaimforelsestudien var kvalitén battre for SLU X kamerasystem
som visar perfekt eller bra kvalitet under alla fiskedagar (tabell 1). Dédremot syns i
tabell 1 att SLU EM mini kamerasystem har under fiskedagar 1, 5 och 6 daligt
eller jatte daligt kvalitet.

Under analysen av videon fran badde kamerasystem berdknades tiden som
behovdes for att analysera fiskeldnkar. Tiden for video analyseringen av SLU EM
mini kamerasystemet ligger mellan 45 och 60 minuter per ldnk beroende pé hur
mycket fisk det fanns i lanken. Daremot ligger tiden for video analyseringen av
SLU X kamerasystemet mellan 60 och 80 minuter. Skillnaden av analystid mellan
kamerasystem ligger mellan 15 och 30 minuter, vilket inte dr en jittestor skillnad.

Tabell 1. Visar kvalitéerna pd bdade kamerasystem for de tre olika fiskebdtar (sex olika fiskedagar)
samt definition av skalan nedan. Kamera 01 star for ytterkameran medan kamera 02 for inne
kameran.

SLU X SLU EM mini

Fiskedagar [Lank Kamera 01 Kamera 02 Vinkel 01  Vinkel 02 Lank Kamera 01 Vinkel 01

s WN P

WNR[P_WNRLROUDLWNRIWNRIOEDSWNR P

A WNRPIWNRPARWNRIOUOD WNRIWN PP

w w w

3

Perfekt Bra Daligt Jatte daligt Funkar ej
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4.2. Antal fisk

Det &r ingen signifikant skillnad pa antalet plattfiskar observerade och
registrerade per ldnk for de tre olika observationsmetoder (figur 6). Nér det géller
antal torskfiskar Gadidae ér skillnaden mellan observationsmetoder med ett p-
virde av 0,25 inte heller statistisk signifikant (figur 6). I tabell 2 syns att totala
antalet individer som dokumenterades av alla tre observationsmetoder var hogre
for bade kamerasystem an for observator ombord.
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Figur 6. Visar resultaten 6ver ANOVA jdamforelseberdikning som gjordes i RStudio mellan 17 ldnkar
av varje observationsmetod och antal plattfiskar som hamnade i ndtet per ldnk. Med ett p-viirde av
Pr(<F)=0,982 och F-virde av 0,018.
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Tabell 2. Visar totala antalet av individer som registrerades av varje observationsmetod for varje
fiskedag samt den totala (24 linkar i totalt) av alla fiskedagar for varje observationsmetod.

Fiskedag SLU X Mobius Observator
1 161 233 161
2 395 334 352
3 237 250 256
4 155 158 157
5 111 136 106
6 266 227 269
Totala 1325 1338 1301
Angva, p =0.25 .
60+
I
X
'...‘Lj . Laenk
% 404 o - Obs
S ES SLUEM mini
o] o B3 sLux
c
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20+
0.

Obs SLU EM mini SLU X
Observationsmetoder

Figur 7. Visar resultaten 6ver ANOVA jiamforelseberdikning som gjordes i RStudio mellan 17 ldnkar
av varje observationsmetod och antal torskfiskar som hamnade i ndtet per ldink. Med ett p-viirde av
Pr(<F)=0,249 och F-virde av 1,43.

4.3. ldentifiering av arter

I figur 8 syns att observatér ombord dokumenterade individerna alltid ner till art
nivd medan kamerasystem &r det familj torskfiskar Gadidae och ordning
plattfiskar Pleuronectiformes som dominerar. En annan kategori som bara finns
for bada kamerasystem kallas for “unknown” vilket r en individ som inte kunde
med sikerhet identifieras.
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Oversikt av antalet icke identifierbara individer for alla fiske linkar visas i figur 8.
Fran alla tre observationsmetoder hade observatér ombord den minsta antalet (0
individer) och mellan SLU EM mini kamerasystemet och SLU X kamerasystemet
var det SLU EM mini kamerasystemet som hade den storsta antal av icke
identifierbara individer.

ANTAL OCH ARTER AV FISK FOR VARJE OBSERVATIONSMETOD
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Figur 8. Total antal av individer som dokumenterades for varje observationsmetod. Arten
“unknown” dr en individ som inte gadr att identifiera med sdkerhet.
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Anova, p = 0.084 °
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Figur 9. Visar antalet icke identifierbara individer for alla ldnkar for varje observationsmetod. Med
en Pr(<F)=0,08 och F-vdrde av 2.94 vilket tyder pd en statistisk signifikant skillnad.

4.4. Bifangst och dropout

Resultaten visar att, enlig definition av bifangst for den studien, vi har fatt bara en
bifangst vilket var en tumlare Phocoena phocoena. Denna bifangst noterades pa
bade kamerasystem och ocksa av observatdr ombord. Under de 6 fiskedagar som
innehéller 24 lankar fanns det ingen ytterligare bifangst.

Under tabell 3 syns att observatér ombord dokumenterade dropout bara for
fiskedag 4 medan kamerasystem registrerade dropout under alla fiskedagar. Det
finns skillnader i antal dropout mellan bade kamerasystem for fiskedag 3, 4 och 5
men bada kamerasystem hade samma antal av arter. Fiskedag 6 avvika lite mer
mellan bada kamerasystem dédr SLU EM mini kamerasystem dokumenterade en
individ pa art nivd medan SLU X kamerasystemet registrerade 6 individer dir 2
var pa ordning nivé plattfiskar Pleuronectiformes och 4 icke identifierbara.
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Tabell 3. Visar antal och arten av dropout som registrerades av de tre olika observationsmetoder
under de 6 olika fiskedagar.

SLU X SLU EM mini Observatdér ombord
Fiskedag Antal dropout Art Antal dropout Art Antal dropout Art

1 1 Torsk 1 Torskfiskar 0 NA
2 7 Plattfiskar 7 Plattfiskar 0 NA
3 2 Plattfiskar 4 Plattfiskar 0 NA

5 Plattfiskar 2 Plattfiskar 3 Torsk
4 1 Torsk 2 Torsk 2 Plattfiskar

2 Sandskadda

5 4 Plattfiskar 3 Plattfiskar 0 NA
6 2 Plattfiskar 1 Torsk 0 NA

4 unknown
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5. Diskussion

Att kunna samla in oberoende data om fiskeaktiviteter inom sméskaligt fiskeri,
som utgodr en stor del av fiskeindustrin, dr viktig. Undersdkning av bdda
kamerasystem inom studien kan vara en steg framat for att na fram till
datainsamling inom alla typer av fiskeri. Resultaten av studien visar tydligt att
observatorer ombord dr béttre pa att identifiera individerna ner till artniva. Bada
kamerasystem &r béttre pa att registrera dropout &n observator ombord (avsnitt
4.4). Bifangsten registrerades av alla observationsmetoder. Nar det géller rikning
av antal fisk finns ingen statistiskt signifikant skillnad mellan
observationsmetoder (avsnitt 4.2).

Det har visat sig att det finns en stor skillnad av tidsldngden som ldggs pa
observatdr ombord metoden och analysen av videon frdn kamerasystem. Tiden
som ldggs pa observatdr ombord metoden ligger minst pa 8 timmar for en
fiskedag, beroende pa hur mycket tid forberedelserna tar i ansprak. Dessutom
tillkommer ungefar 8 timmar av resetid vilket ger totalt minst 16 timmar som
observatdren ombord investera. Resultaten stddjas dven av studien Bartholomew
et al. (2018) som ocksé redovisar lidngre arbetstid for observatérer ombord. Nar
det géller tiden for analyseringen tog det lédngre tid att analysera ldnkar av SLU X
kamerasystemet &n SLU EM mini, vilket troligen beror pd att dér fanns det alltid
filmdata fran bade ytter och innekameran. Ddrmed kontrolleras filmdata pd bade
ytter och innekameran vilket dr tidskrdvande.

5.1. Kvalitéerna av videon fran kamerasystem

Det kan finnas flera orsaker till skillnaden i videokvalitet mellan SLU X och SLU
EM mini. Allmént ar videokvalitén av kamerasystem beroende pa
viderforhédllande och om kameralinser rengors regelmaissigt (Glemarec et al.
2020). Det radde samma viderforhéllande for bdda kamerasystem under
motsvarande fiskedag, vilket utesluter det som en forklaring till skillnaden i
videokvalitet. En orsak kan vara att det fanns smuts eller vattendroppar pa
kameralinsen som resulterade i ldgre videokvalitet. En faktor som spelar en stor
roll nér det géller videokvalitet dr bilduppldsning och hur ménga bilder per
sekund som tas. I denna studie var instéllning 1080p HD och 10 fps for bada
kamerasystem. Darmed uteslutas bildupplosning och videouppldsning som en
orsak. Diaremot kan det vara att ett kamerasystem hantera ljusinstralning eller
solbdndning béttre jamford till andra kamerasystemet eller att de hantera ldga
ljusforhallande pé olika sitt. Att kamerasystem skiljer sig i hur bra de hantera
ljuset under inspelningen av videon kan troligen orsaka skillnader i videokvalitet.
Det kan vara att SLU EM mini inte hantera ljus lika bra som SLU X eller att SLU
EM mini hade smuts pa kameralinsen vilket resulterade i ldgre videokvalitet under
vissa fiskedagar. Att ljusforhallande kan utgora en skillnad i bildkvalitet av
kamerasystem tas upp i rapporten av (Dalskov & Kindt-Larsen, 2009).
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Sammanfattningsvis har studien visat att kvalitén pd bdda kamerasystem kan vara
bra under passande forhallanden.

5.2. Antal fisk

En forklaring till ett hogre antal individer, som registrerades av kamerasystem kan
vara dropout (mer under avsnitt 5.4). P4 grund av att antalet av dokumenterade
dropout dr hogre for kamerasystem an observatdr ombord (tabell 3). Forklaring
till att antalet av plattfiskar Pleuronectiformes och torskfiskar Gadidae ar hogre
for observatér ombord ar att kamerasystem registrerade ménga individer som icke
identifierbara individer som troligen tillhor en av de grupperna. Medan observator
ombord kan identifiera alla individer. Frin en berdkning av totala antal icke
identifierbara individer, totala antal plattfiskar och totala antal torskfiskar av
observatdr ombord och kamerasystem visas att storsta andelen av icke
identifierbara individer tillhor troligen till torskfiskar. I en jimforelse mellan bada
kamerasystem finns det en mindre skillnad av antal individer mellan SLU X
kamerasystem och observator ombord jamford med skillnaden mellan SLU EM
mini och observator (figur 6, figur 7 och tabell 2). En forklaring till det kan vara
att SLU X kamerasystem har en extra kamera som filmar sorteringsbordet, vilket
kan bidra att en kontrollrdkning kan genomforas.

Sammanfattningsvis kan kamerasystem registrera alla individer som hamnar i nét
och kommer upp under fiskevittjningen i och med mdjligheten att kunna se den
inspelade vittjningen langsamt eller fler gdnger &r det ndstan omojligt att missa
individer, vilket snabbt hinder for observatér ombord. Darmed skulle man kunna
sdga att forsta hypotesen stimmer och att kamerasystem registrera béttre antal
individer, nér det giller totala antalet av individer frén alla fiskedagar.

5.3. ldentifiering av arter

Att observatorer ombord identifierade arter bittre stodjer min andra hypotes.
Detta resultat stddjs ocksé av andra studier, dér det har visat sig att observator
ombord &r béttre pa att identifiera arterna (Bartholomew et al., 2018; Gilman &
Zimring, 2018).

Andelen av icke identifierbara individer som var mycket storre hos kamerasystem
och noll for observatdr ombord visar tydlig att med kamerasystem finns det
manga andra faktorer som forsvarar identifikation. Med mycket traning av
personal om hur bést arter identifieras via video kan en forbéttring vara mojligt
om kvalitén pa videon av kamerasystem dr garanterad. Dessutom fanns det
situationer ddr fiskaren gick framfor kameran vilket skdrmade kameravyn delvis
eller helt. Att kamerasystem &r beroende pa en bra kontinuerlig kameravy 6ver
fiskeaktiviteten for att kunna identifiera arterna bra, aterfinns i studien av
Bartholomew et al. (2018).
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Ett annat problem under den hir studien dr nér ndtet samlas pé sorteringsbordet
och inte tas ner direkt, vilket tillfalligt kan skdrma kameravyn. Artidentifikation ar
mycket lattare att gora fran film filmad av innekameran som visar
sorteringsbordet dir fiskaren tar ut fisket fran nétet och dédrmed syns fisken fran
olika vinkeln och forbéttra identifikation. Diar hade SLU EM mini kamerasystem
en stort nackdel for att den hade bara en ytterkameran. Daremot har SLU X
kamerasystemet tva kameror varav en filmar sorteringsbordet vilket kan vara en
forklaring till att den identifierade ett mindre antal individer som icke
identifierbara individer jamford till SLU EM mini kamerasystemet. Problemet
med att synen blockeras tillfalligt uppstér inte for observatér ombord for att
personen har mdjligheten att rora sig efter behovet for att behalla vyn dver nétet.
Problemet med tdckning av hela fiskefartyget som en observator har och
kamerasystem inte har, har visats ocksa i studien av Bartholomew et al. (2018)
och Gilman & Zimring (2018). Men i studien av Gilman & Zimring (2018) har
det visad sig att kamerasystem &nd4 kan tdcka en storre andel av fiskeaktiviteter
dven om kamerasystem ibland inte funkar eller kameravyn skédrmas.

Kvalitén pa inspelade filmen av bade kamerasystem och kunskap av analysperson
for att kunna identifiera arter spelar en stor roll inom artidentifikation via
kamerasystem. Det stddjs ocksa av en studie av Gilman & Zimring (2018) dér det
beskrivs att skillnaden av artidentifikation mellan observatér ombord och
kamerasystem kan ligga i analyspersonens kunskap och kompetens att identifiera
arter via video. Dessutom &r det svérare att identifiera arter pd video som har
liknande utseende som till exempel plattfiskar Pleuronectiformes. Inom Gilman &
Zimring (2018) studien hade analyspersoner av kamerasystem svarigheter att
skilja bland tva arter med liknande utseende. Sammanfattningsvis dr observator
ombord bittre pd at identifiera individerna ner till art nivd dn kamerasystem. Men
det ska beaktas att under identifiering av individer via filmer frdn kamerasystem
var det analyspersonen som sjélvstindig identifierade individerna. Sa att troligtvis
kan identifikation forbéttras med att flera olika personer med kompetens och
kunskap kolla pé filmerna fran kamerasystem. En annan mojlighet {or att forbattra
artidentifikation via videon av kamerasystem kan vara att fiskarna visar fisken
framfor kameran frén olika vinklar nér de har plockad ut fisken fran nétet. Sddan
strategi daremot kréaver ett kamerasystem med tvd kameror eller &tminstone en
kamera som filmar sorteringsbordet.

5.4. Bifangst och dropout

Bifangsten som kom upp under tiden av datainsamling var en tumlare som
registrerades av alla tre observationsmetoder vilket delvis inte stodjer min tredje
hypotes av att bifdngst kommer ses bist pa kamerasystem. Samtidigt gar det inte
att dra en slutsats frdn denna korta tidsperiod med for lite data for att bifdngst ar
en oavsiktligt slumpvis hdandelse. Det har visad sig i en studie av Glemarec et al.
(2020) att bifdngst sker bara i en liten andel av ldnkar och att det ddrmed krévs
fullstdndig anvdndandet av kamerasystem for att fa konkreta data om bifangst.
Men en undersdkning av Kindt-Larsen & Dalskov (2010) har visad att
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kamerasystem kan vara ett alternativ till observatdr ombord nér det géller
registrering av bifangst.

Observatdér ombord hade bara dropout for en fiskedag och var dirmed synbart
samre dn bada kamerasystem som registrerade liknande dropout bdde i antal och
identifikation (tabell 2). Det fanns viss skillnad mellan kamerasystem géllande
antal, dir SLU X hade 26 individer totalt av dropout medan SLU EM mini
kamerasystemet bara 20 individer. Orsaken bakom det kan vara att nétet har
hamnat under eller framfor baten vilket forsvara att se dropout nér kvalitén ocksa
inte dr perfekt. Nér det giller dropout stodjer resultaten min tredje hypotes att
dropout syns béttre med kamerasystem.

5.5. Framtida studier

Framtida studier kridvs med olika utformningar av kamerasystem sd att det kan
erbjudas ett bredare urval som da kan tdcker flera olika efterfragningar och
kommer till ett bredare anvandning. Genom att genomf6ra ldngre och storre
pilotstudier utsétts tekniken till olika situationer dér svagheter kan upptickas och
darmed forbéttringar kan goras for att sdkra kvalitén. For att kunna forbéttra
artidentifikation med kamerasystem skulle man kunna genomfora en ytterligare
studie dar fiskaren visar varje fisk framfor kameran frén olika vinklar. Med flera
studier forbéttras ocksa kontakten och utbildning av fiskaren med tekniken sa att
de blir bekvdmare att anvinda kamerasystem.

Den hér studien genomfordes under en kort tidsperiod och ddrmed var det inte
mycket data som har samlats in. Med detta skulle det behovas att genomfora
ytterligare studier som pagar under léngre tid och till och med under alla sésonger.
Det skulle kunna ge mycket mer data, vilket kan hoja chansen for bifangst, for att
f4 en tydligare slutsats hur bra kamerasystem &r pé att registrera bifdngst.
Dessutom skulle det vara intressant att ser hur bra kamerasystem funkar under alla
arssidsonger jamford till observatér ombord.

5.6. Slutsatser

Observatorer ombord for med sig vissa nackdelar som till exempel att de tar plats,
ar tidskrdvande och det har dven visat sig att fiskarna forhéller sig annorlunda nér
observatdrer 4r med ombord (Gilman & Zimring, 2018; Plet-Hansen et al. 2019;
Gilman et al. 2019). Daremot tar bada kamerasystem SLU EM mini och SLU X
néstan ingen plats och ldmpar sig ddrmed bra for sma fiskebédtar men det utesluter
inte heller anvdndandet av de kamerasystemen pé stora fiskebétar. En annan
faktor mellan observatorer ombord och kamerasystem dr kostnader samt tiden
som investeras. Att underhdlla observators program med observatérer ombord ér
ganska kostnadskrdavande och tidskrdavande varvid bada SLU X och SLU EM mini
ar billiga system och det behovs inte ldgga lika mycket personal och tid for
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analyser. Nu under COVID-19 pandemin och radande rutiner har det visad sig
vara en fordel med kamerasystem eftersom det var svart att fa personal pé plats
med resande och for att kunna komma ombord fanns det ytterligare anpassningar.

SLU X och till och med SLU EM mini kan vara bra att ha ombord for att samla in
kontinuerligt data om fiskeaktiviteter men att observatorer ombord kravs
fortfarande for fa tillfdllen. Mina resultat visar att observatorer ombord dr mest
effektiva pa att identifiera individerna ner till art niva. Medan bdda mobila
kamerasystem verkar vara effektiva pé att rdkna dropouts och bifangst. Ddrmed ér
de kamerasystem ett bra alternativ till observator ombord for att samla in data om
fiskeaktiviteter inom smaskaligt fiske.
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Bilaga 1

Tabell 4. Data som samlas in av personen ombord tas for varje ldink.

Datum

Datum for vittjningen

Lank nummer

Under hela fiskedagen finns ett antal lankar, hédr anges
vilken lank data &r fran.

Sta tid Anger tiden 1 timmar av hur ldnge ldnken har statt i
vattnet.
Starttid av vittjningen Tiden (svensk lokal tid) ndr vittjningen av lanken

borjar, det vill sdga nér linken borjar att komma ut ur
vattnet.

Position start

Positionen av béten nér vittjningen av lanken
paborjas.

Djup start

Djupet (i m) nér vittjningen av linken paborjas.

Sluttid av vittjningen

Tiden (svensk lokal tid) ndr vittjningen av lanken
slutar, det vill sdga nér ldnken har kommit ur vattnet.

Position slut

Positionen av béten nér vittjningen av linken har
slutat.

Djup slut Djupet nér vittjningen av lanken slutar.

Redskaps kod Redskaps kod enligt HaV:s lista som precisera vilket
redskap har anvénts under lidnken.

Lianklédngd Langden av ldnken i meter.

Garnhojd Hoéjden av garnet 1 meter.

Maskstorlek Maskstorlek i millimeter av ldnken.

Pingers Ja eller nej, som beskriver om lédnken har pingers eller
inte.

Typ av pinger Ifall lanken har pinger, sa specificeras typen av

pinger.
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Malart

Anger vilken fiskart som dr mélart for lanken.

Antal och art av bifangst

Antal riknade och arter av bifangst anges for ldnken.

Antal och arter av landad
fisk

Antal rdknade och arter av fisk som behélls ombord.

Antal och arter av utkastad
fisk

Antal riaknade och arter av fisk som kastas tillbaka 1
vattnet.

Sélskador Anger uppskattade antal eller kilogram (och arter om
mdjligt) av sélskadad fisk.
Vider och vind Beskriver vider och vind under ldnken.

Ovriga kommentar

Hair anges annat som kan vara intressant, som till
exempel ndr det dr mycket tdng eller maneter i ldnken.
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Bilaga 2

SLU X kamerasystem kommer med tva vattentita kamera enheter men det kan
tillagas tva ytterligare kamera enheter. Videouppldsning och bildfrekvens kan
konfigureras individuellt i SLU X. Den ér forkonfigurerad pa 10fps men kan
sdnkas eller hoja till maximalt 60fps. SLU X kamerasystem medfor ocksa en
skdrm dir man kan ser vyn av kamera samt gora dndringar till de. Systemet har
mdjligheten att ladda ner data via wifi eller 4G/5G mobila nitverk. Batteriet som
systemet anvénder racker for minst en vecka och det kan tilldgas en DC-
stromforsorjnings enhet. Dessutom &r prisen pd systemet, som ligger mellan 4500
och 4900 USS, 14g jamford med andra kamerasystem dar priserna ligger mellan
8000 och 18000 US$ (Michelin et al. 2018). Data som man far ut av SLU X
kamerasystemet kan analyseras i en redan existerande programvara vilket
underldtta komplikationer att hitta en passande programvara for att kunna
analysera data.

Hela systemet kommer i en vattentit 1dda som véger 2kg eller 6kg, beroende pa
konfigurationen av systemet. Systemet med ett litet batteri och DC-
stromforsorjnings tillvalsenhet viger 6kg med en storlek av 45 x 45 x 45 cm.
Diremot véger systemet bara 2kg och har en storlek av 36 x 26 x 14,5 cm nér den
kommer med en extra liten DC-stromforsorjnings enhet. Sjidlva kamera och 10 m
av kabel véger ungefar 1,7kg.
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Bilaga 3

SLU EM mini kamerasystemet har en bredare vinkel 4n SLU X med 170 graders
diagonal FoV och 130° vidvinkelobjektiv. SLU EM mini kamerasystemet bestér
av Mobius kameror 1080p HD som innehar ett litet batteri. Dértill kommer en
powerbank, barbar GPS enhet. Storleken av vattentita holjet &r mellan 22,8 cm
och 36,4 cm beroende pé storleken av akrylroret som kdps och placeringen av
enheter inom holjet. Komponenter som behdvdes for kamerahuset koptes av
BlueRobotics. Det finns mdjligheten att montera flera kamerorna pé bétarna ifall
det skulle behovas.

Det hir systemet har ingen skdrm och har inte mdjlighet att ladda ner data via
fjdrrnedladdning. Genom att den inte har en skérm ar det svart att se om
videoinspelning och allt annat funkar pa plats, for att det syns inte vad kameran
visar forrédn efter nedladdning av data och verforing till en dator. For SLU EM
mini kamerasystemet behdvs det att personer besoker fiskarna och ladda ner data
pa en extern harddisk.
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Bilaga 4

Inom BBA programmet kollas pé varje fiskeldnk for alla fiskedagar. Fiskeldnkar
identifieras med hjédlp av GPS data som visar nér batens hastighet &r l1dangsammare
som da tyder pé en fiskevittjning som pédgar. Borjan av en ldnk sétts ndr det syns
att natet kommer upp till vattenytan och slutet av ldnken sétts nir dnden av nétet
kommer ut fran vattnet. Under hela ldnken sétta kvalitéer for varje kamera.
Kvalitéerna for kamerorna &r en skala fran 1 till 5, dér 1 dr en perfekt kvalitet dér
allt syns bra och ingen smuts finns pa kameran samt att det satter inget hinder for
artidentifikation. Medan 5 ir att kameran inte funkar och 4 dr en jattedélig
kvalitet, vilket betyder att det finns smuts pa kameran och/eller bildkvalitén ar
suddig vilket gor det svért att identifiera individerna. Analysen av ldnkar gors
mest genom att kolla pa videon med vanlig hastighet (x1) och nir det behdvs kan
det saktas ner till x0,5 eller x0,25. Till slut av fiskedagen sitts ocksa kvalitén pa
vinklarna av kamerorna. Skalan gar frén 1 till 4, dir 1 &r en perfekt vinkel dér allt
ar bra synligt och inga objekt stor eller skdrma insynen pé sorteringsbordet eller
nétet som kommer ut frén vattnet. Medan kvalitén 4 dr att sorteringsbordet pa inne
kameran inte syns och pa ytterkameran att hela nétet inte syns nir den kommer
upp frén vattenytan och dirmed syns inte all dropout.
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Bilaga 5
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Figur 10. Visar utformning av studien med uppdelning bland bdtarna av fiskedagar.
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