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1 Introduksjon

1.1 Oversikt

Evalueringen som er gjort av fiskerirelaterte data i dette prosjektet har hatt det overordnede malet 3
utvikle et beslutningsstgtteverktgy for fiskerfartgy og gjennom dette legge til rette for et forbedret og mer
effektivt fiske, samt en baerekraftig utvikling. Vi vurderer fgrst datakildene basert pa egenskaper knyttet til
tilgjengelighed, anvendelighet og opprinnelse\ (avsnitt 1.2). For a gjgre en overordnet sammenlignbar
evaluering, har vi ogsa brukt FAIR rammeverket [1],[2] som er utviklet basert pa prinsippene findable
(mulig @ finne), accessible (tilgjengelig), interoperable (kompatibel), and reusable (mulig  gjenbruke)
(avsnitt 1.3).

1.2 Metode 1: Kontekstuell evaluering av beslutningsstgtte

| den kontekstuelle evalueringen av datakildene ble de vurdert uten bruk av et forhandsetablert
rammeverk. Her ble datakildene sammenlignet basert pa relevante karakteristikker og prosesser som er
observerbare og tolkbare (Figur 1).

Tilgj[e\ngelighet\ (hvor klar er dataen til G brukes?)

Evalueringen av tilgjengelighet handler om praktiske vurderinger relatert til hvor lett eller vanskelig det er
a generere data fra kilden, og hvor effektivt og konsistent dataen kan hentes og integreres med digitale
tjenester og applikasjoner. Vi har brukt to attributter til a8 definere tilgjengelighet i vart arbeid:

e Grad av automatisert datagenerering: Dette handler om hvorvidt dataen hentes og genereres med
minimal eller liten menneskelig involvering. For eksempel, genering av VMS data kan ansees som
fullt ut automatisert siden de fleste fartgy kan automatisere delingen av sine posisjoner giennom
softwarekonfigurasjon. Generering av hydroakustisk data derimot, krever manuell deling fordi det pr
na mangler skalerbare metoder for a dele dette enkelt.

e Tilgang: Dette handler om hvorvidt dataen deles i en hyppig frekvens pa en mate som muliggjer
integrering med tjenester i sanntid. De fleste datakildene inngar i en av tre kategorier:

1. Apen API (sanntid, pa forespgrsel, kan hentes i interoperable formater)
2. Apen URL (forsinket, hentes i ikke-operabelt format)
3. Begrenset (krever tilgang og/eller omformatering)

Anvendelighet (hvor nyttig er dataen?)

Evalueringen av dataanvendelighet fokuserer pa spesifisitetsniva bade i tid og rom for a skille de kildene
som er rapportert med en tidsforsinkelse eller med aggregerte geolokaliseringer som for eksempel ved
[IandingsstedL Anvendelighet evalueres basert pa to attributter:

. h’emporal opplwsning\: Dette handler om hvorvidt dataen oppdateres hyppig nok til 3 integreres med
sanntidstjenester eller kun kan brukes for modellering og analyse som ikke foregar i sanntid.
Datakildene her er vurdert pa en kategorisk skala ut fra frekvens pa datainnhentingen i henholdsvis
mdneder, uker, dager, timer eller minutter.

. \Spatial opplc!sning\: Dette handler om hvorvidt dataen inneholder tilstrekkelig med informasjon om
geolokasjon som kan brukes for malrettet navigasjonsstgtte eller modellering av fiskebestander.
Datakildene som vurderes blir vurdert pa en kategorisk skala ut fra hvor spesifikk plassering og
navigasjonsparametere er i hgy (breddegrad-lengdegrad) og lav (landingssoner).
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Figur 1: Kriterier for datakildevurderinger

Opprinnelse
De ulike datakildene har ulik opprinnelse (Tabell 1). Enkelte data kan ogsa sammenstilles eller
omorganiseres for ny bruk (f. eks vandingsmodell for sild) eller ny deling (f. eks API). Spredningen av data
gjennom kanaler utenfor opprinnelig kilde kan pavirke dataens kvalitet og tilgjengelighet, og derfor er det
ngdvendig a skille datakildene etter deres originale opprinnelse:
e Primaere: Handler om hvorvidt dataen er delt fra sin opprinnelige kilde (f. eks fartgy) eller gijennom
en juridisk enhet (f. eks Kystverket).
e Sekundzere: Handler om hvorvidt dataen er delt videre av en tredjepart (f. eks BarentsWatch)
gjennom aggregering eller som resultat av simulering og modellering.

1.3 Metode 2: Evaluering ved hjelp av FAIR-prinsippene

FAIR-prinsippene (findable, accessible, interoperable, reusable) kan brukes som en veileder som kan bidra
til 3 gjgre digitale ressurser enkle a finne, fa tilgang til, samt enklere a gjenopprette og gjenbruke, bade for
maskiner og mennesker [1]. De fire overordnende prinsippene "findable", "accessible", "interoperable" og
"reusable" er videre delt i 15 malbare prinsipper. Ifglge Jacobsen et al. [2] er det stor frihet i bade tolkning
og implementering av disse prinsippene, og i den praktiske bruken er det mulig a gjgre tilpasninger etter
hvert som teknologiutviklingen foregar. Hvert overordnede FAIR-prinsipp er definert av flere ulike

karakteristikker:

Findable — Gjenfinnbare
Det fgrste steget i a (gjen)bruke data er a finne dem basert pa metadata som er maskinlesbare for a stgtte
automatisk registrering i tienester for a finne og dele datasett.

e F1. (Meta)data tilordnes en global og persistent unik id
e F2. Data er beriket med metadata (definert i R1 under)
e 3. Metadata inneholder klart og tydelig identifikator for dataene de beskriver
e F4. (Meta)data registreres eller indekseres | en sgkbar tjeneste
Accessible - Tilgjengelige

Data som en bruker har funnet interessant er tilgjengelige, men kan kreve autorisasjon og autentisering fgr
bruk.

e Al (Meta)data kan gjenfinnes med bruk av identifikatoren via en standardisert
kommunikasjonsprotokoll

e Al.1 Protokollen er dpen, gratis og universelt anvendbar
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e A1.2 Protokollen stgtter autorisasjon og autentisering der det er ngdvendig
e A2 Metadata er tilgjengelige, selv ndr datasettet ikke lenger er tilgjengelig
Interoperable - kompatible

Vanligvis vil en ha behov for a integrere og sammenstille ulike datasett for bruk i applikasjoner eller
arbeidsflyter for lagring, analyse og prosessering.

e |1. (Meta)data bruker en formell, tilgjengelige, delt og utbredt sprdk for
kunnskapsrepresentasjon.

e [2. (Meta)data bruker vokabular som fglger FAIR prinsippene
e 3. (Meta)data inneholder kvalifiserte referanser til andre (meta)data
Reusable — Gjenbrukbare

Malsetningen for FAIR er a optimalisere gjenbruken av data, og for a fa til dette ma metadata og data veere
godt beskrevet sa de kan repliseres og/eller kombineres for ulike formal.

e R1. (Meta)data er rikt beskrevet med et relevante og presise attributter

e R1.1. (Meta)data tilgjengeliggj@res med en klar og tydelig brukerlisens

e R1.2. (Meta)data assosieres med detaljert opphav

e R1.3. (Meta)data er tilpasset standarder som relevant for domenet de brukes i

Prinsippene refererer til tre entitetstyper: data (eller digitalt objekt), metadata (informasjon om det
digitale objektet) og infrastruktur (f.eks. definerer F4 at bade data og metadata er registrert eller indeksert
i en sgkbar ressurs).

2 Dagens datakilder

| Tabell 1: Dagens datakilder oppsummeres dagens datakilder ut fra hvem som er distributgr av dataen,
datakildenavn, ngkkelinnhold, samt kjernefunksjon.

Tabell 1: Dagens datakilder

Distributgr Datakildenavn Ngkkelinnhold Kjernefunksjon
Fartgysregisterdata Fartgysdetaljer: utstyr brukt, Registrering av
kumulativ fangstmengde fartgystillatelser og kvoter
Fiskeridirektoratet | Turistfiskedata Fangst av arter, mengde Registrering av fangst av
utenlandske fartgy
Fangstdata Fangstsone, vekt og art; utstyr Registering av handelsverdier
som brukes; pris
Posisjonsrapportering Fartgyslokasjon Systemisk fartgysporing
(VMS) (global)
Elektronisk rapportering Havneavgang, fangst, Fangstlogg
(ERS) havneanlgp og omlastning
Fiskere, fartgy og Fiskere fra fiskermanntallet, Eierinfo, tillatelser
fisketillatelser fartgy- og eierdata fra
merkeregisteret og
fisketillatelser fra konsesjons- og
deltakerregisteret
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Fiskeutstyr Rapportering om bruk av garn, Fiskeredskaper utplassert de
line og teiner siste 21 dagene
Lgnnsomhetsundersgkelsen | Opplysninger om lIgnnsomhet, Estimat pa drivstofforbruk for

drift, arbeidsinnsats m.v. fra den | hver fartgysklasse
norske fiskeflaten

Meteorologisk Veerdata Réadata fra maleinstrumenter Vaerprognose
institutt Beregnede verdier i prognose
AlS Navigasjonsparameter Kollisjonsunngaelse (lokal)
BarentsWatch - - -
Veerdata Vind, regn (mm), temperatur, Vaermelding fra veerstasjoner
take, sannsynlighet for regn, langs kysten
lufttrykk
Arktisk info Plassering av fartgy, Trafikk-, veer- og is

omradegrenser for is, brann, etc. | rapportering for fartgy i
arktiske omrader

Bglgeprognose Bglgeprognoser for utvalgte Gi informasjon om
farleder bglgeforhold
Rafisklaget Réfisklaget Fangstsone, vekt og art; utstyr Registreringer av
som brukes; pris handelsverdier
DigiRead Connect | FishGuider Marlog; fangstkvote & bruk; Gi siste
sildetrekk sildevandringsprognose

2.1 Offisielle og apne data fra Fiskeridirektoratet

Fiskeridirektoratet gir en oversikt over apne data pa sin nettside. Disse dataene bestar av fartgyregister,
turistfiskedata, fangstdata knyttet til fartgydata, posisjonsrapportering (VMS), elektronisk rapportering
(ERS) og fartgy, eiere og fisketillatelser.

Fartgysregisterdata:
Fartgyregisteret gir oversikt over fartgystillatelser, fartgyeiere, aktive og gyldige fisketillatelser, kvoter
samt rapporterte lovlige fangster. Dataene oppdateres daglig og er tilgjengelige via API.

Turistfiskedata:

Turistfiskedataene gir oversikt over fangst utfgrt av utenlandske fartgy. Disse fartgyene er en del av
selskaper registrert som Turistfiskebedrifter i Fiskeridirektoratets register. Dataene oppdateres ukentlig og
er tilgjengelige gjennom nedlasting fra en interaktiv visning pa Fiskeridirektoratets nettsider.

Fiskere, fartgy og fisketillatelser:

Fangstdataene gir fangstdata fra landings- og sluttseddelregister kombinert med fartgydata. Den gir
oversikt over handelsverdier og gir informasjon om fangstsone, vekt og arter, brukt redskap og pris.
Dataene oppdateres daglig og kan lastes ned. Handelsverdiene er basert pa tidligere ars priser.

Posisjonsrapportering (VMS):

Datakilden bestar av posisjoneringsrapporter fra norske fiske- og fangstfartgy pa 15 meter eller mer fgr 1.
juli 2023, uavhengig av hvor de har veert. Basert pa den nye forskriften er fartgy med lengde 10-11 meter
og 8-9,99 meter palagt a installere godkjente systemer og rapportere sine posisjoner (VMS) innen
henholdsvis 1. juli 2023 og 1. januar 2025. Dataene stammer fra at hvert fartgy har en avsender
programmert til a sende data om fartgyets posisjon, kurs og hastighet, med frekvenser rundt 10 minutter
til fiskerimyndighetene. Dataene oppdateres daglig og kan lastes ned i CSV-format.

Elektronisk rapportering (ERS):
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Disse dataene gir informasjon om havneavganger, fangst, havneanlgp og omlasting rapportert av norske
fiskefartgy pa 15 meter eller mer fgr 1. juli 2023. [Basert pa den nye forskriften kreves det av fartgy med
lengde 10-11 meter og 8-9,99 meter a kun sende Port of Report (POR), sa DCA (Detailed Catch and Activity)
rapporter med fangst- og fiskeoperasjoner mangler for disse fartwystq)rrelsenel. Ngkkelinnhold er
informasjon om vekter, arter og utstyr som brukes. Dataene oppdateres daglig og kan lastes ned i CSV-
format.

Fiskere, fartgy og fisketillatelser:

Dataene inneholder informasjon om fartgyet, eieren, samt fisketillatelser. Denne datakilden kan synes &
overlappe med fartgyregisteret. De tilgjengelige datasettene inneholder imidlertid informasjon per 31.
desember for hvert ar, og informasjonen er delt inn i fire datasett, tilgjengelig som nedlastbare excel-ark.
De ulike datasettene er fartgy- og eierdata, fiskekort knyttet til bestemte fartgy, fiskekort som ikke er
knyttet til bestemte fartgy og overgang av fiskekort.

2.2 Ikke offisielle data fra Fiskeridirektoratet

Fiskeridirektoratet samler hvert ar inn opplysninger om Ignnsombhet, drift, arbeidsinnsats etc. fra den
norske fiskeflaten. Lennsomhetsundersgkelsen er basert pa et utvalg trukket fra en populasjon av fartgy.
Variabler tilgjengelig for utvalget er blant annet type drivstoff kjgpt i Norge og utlandet, samt driftsgruppe.
Driftsgruppe er en underklasse av fartgygruppe. Basert pa dette regnskapet gjgres det et estimat for
drivstofforbruk for hver fartgysklasse. Disse datakildene er ikke offisielle, men Fiskeridirektoratet har fatt
delegert myndighet fra Naerings- og fiskeridepartementet til a gi forskere tilgang til sensitive data i henhold
til forvaltningsloven § 13d (lovdata.no). Fiskeridirektoratet har etablert rutiner for behandling av sgknader
og utsendelse av data og har vilkar knyttet til bruk av data.

2.3 Meteorologisk Institutt

Meteorologisk institutt er et statlig institutt som varsler vaer, overvaker klima og driver forskning. De har
en fri og dpen datapolicy, som betyr at alle kan bruke materialet fritt. Store deler av data og produkter er
tilgjengelig fra deres selvbetjente nedlastingstjenester. Data og produkter tilgjengelig er radata fra
maleinstrumenter, visuelle observasjoner samt kvalitetssikrede data. Beregnede verdier i veer- og
havprognosemodeller, og geovitenskapelige postprosesseringsverdier fra modellene er ogsa tilgjengelig.

2.4 Kystverket

Kystverket leverer flere relevante datakilder gjennom det apne informasjonssystemet BarentsWatch som
gir ulik informasjon om nordlige hav og kystomrader. Data om AIS, Arctic Info og bglgeprognoser antas a
veaere spesielt relevante for dette prosjektet. De forskjellige datakildene er alle tilgjengelige via API.

AIS
AlS-teknologien gir navigasjonsdata i sanntid for fartgy med kjernefunksjonen & unnga kollisjon. AlS-
dataene leveres for gyeblikket gjennom portalene "Fiskinfo" og "Wave Forecast".

Arktisk info

Informasjon om trafikk, veer og is i arktiske omrader gis gjennom portalen kalt "Arcticinfo" pa
BarentsWatch. Dette er en tjeneste spesielt rettet mot den maritime trafikken som dominerer i arktiske
omrader, som fiskebater, cruiseskip og ekspedisjonsfartgy. Gjennom tjenesten far brukeren tilgang til
informasjon i arktiske farvann om is- og veerforhold, rapporter til grgnlandske myndigheter og skipstrafikk i
omradet fra grensen mellom Norge og Russland til Canada, inkludert Barentshavet og Nordsjgen.

Bglgeprognose

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
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Bglgeprognosen gir bglgevarsel for utvalgte farleder og omrader pa norskekysten de kommende 66
timene.

Vardata
Vaerdata fra veerstasjoner langs kysten leveres ogsa gjennom BarentsWatch som gir tilgang til vind, regn
(mm), temperatur, take, sannsynlighet for regn og lufttrykk.

2.5 Rafisklaget og Sildelaget

Norsk Rafisklag er en av fem norske salgsorganisasjoner av fisk. Réfisklaget har sitt geografiske omrade
som strekker seg fra Finnmark i nord til Nordmgre i sgr. Dataene fra Rafisklaget er handelsverdier knyttet
til fangstsoner, vekt og arter, brukt redskap og priser. Dataene er forelgpig bare tilgjengelige via en
spesifikk API. Sildelaget har noe lignende og fiske etter sild gir tilgang til auksjonsdata pa sild for hele
turens varighet.

2.6 Andre mulige datakilder

Andre mulige datakilder som for tiden er under utvikling er hydroakustiske data, SINMOD-systemet,
FishGuider og GPS. Hydroakustiske data levert gjennom SIMRAD-teknologi kan gi informasjon om
ekkogrammer og SINMOD-systemet gir et numerisk havmodellsystem som kobler sammen og simulerer
flere fysiske og biologiske prosesser i havet. FishGuider er et pagaende verktgy som sgker a samle og
visualisere informasjon basert pa en matematisk modell for sildevandring og AlS.

3 Resultat fra datakilde-evaluering

3.1 Kontekstuell evaluering av beslutningsstgtte

Basert pa kriteriene for maling av tilgjengelighet og anvendelighet introdusert i avsnitt 1.2, er relevante
datakilder rangert langs to akser. Tilgjengelighet vurderes pa den ene aksen etter tilgjengelighet og pa den
andre aksen etter grad av automatisert datagenerering. Anvendelighet vurderes pa den ene aksen etter
temporal opplgsning og den andre aksen etter spatial opplgsning.

Klare-og-anvendelige datakilder

P& tvers av begge diagrammene i figur 3 gir AlS-dataene administrert av Kystverket navigasjonsdata med
hgy temporal og spatial opplgsning. Disse er ogsa gjort offentlig tilgjengelig gjennom de apne APlene til
BarentsWatch. Mens bade Fartgyregisteret fra Fiskeridirektoratet og Salgsdataene (Rafisklaget) ogsa er
tilgjengelige under apen API, gjgr tidsforsinkelse og lokasjonsrapportering uten geokoordinater at den
praktiske verdien til vart formal reduseres.

Anvendelige-men-ikke-klare datakilder

To datakilder som potensielt er nyttige for beslutningsstgtte (men forelgpig ikke allment tilgjengelig) er
hydroakustiske data (f.eks. [SIMRAD[) og sildemigrasjonsmodellen. Basert pa den siste gjiennomgangen av
FishGuider (en publisert plattform integrert med sildemigrasjonsmodellen), virker arbeidet a paga uten en
klar prognose for forventet fremgang og uten en indikasjon pa datakildens fremtidige tilgjengelighet.
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Figur 2: Evaluering av datakilder basert pa tilgjengelighe'i og anvendelighet\

3.2 Evaluering med FAIR rammeverket

En evaluering med FAIR-rammeverket resulterer i fire poengsummer, der skalaen gar fra 0-100. De fire
prinsippene introdusert giennom rammeverket tilbyr en globalt anvendelig og sammenlignbar referanse,
som man kan evaluere et datasett med uavhengig av deres domener og tiltenkte applikasjoner. Denne
maten a evaluere pa skiller seg fra evalueringsmetoden sentrert pa kontekstuell beslutningsstgtte
introdusert i avsnitt 1.2 pa flere mater. Den kontekstuelle vurderingen inkluderer gjennomfgrbarheten og
den menneskelige faktoren ved dataopprinnelse, altsa hvorvidt dataene kan hentes pa en automatisert
mate. Videre tar den kontekstuelle vurderingen med seg temporal og spatial opplgsning som er kritiske
karakteristikker a skille mellom for a utvikle applikasjoner basert pa maskinlaering. FAIR-rammeverket har
likevel andre nyttige sider ved seg som den kontekstuelle vurderingen mangler, for eksempel gjennom
fokuset FAIR har pa aspekter som maskinlesbare format og unike identifikatorer som er avgjgrende for
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dataoperasjoner som er store og/eller distribuerte. Ved & bruke FAIR som evalueringsrammeverk kan
derfor konkrete forbedringsomradder identifiseres for & fremme den generelle brukervennligheten og
verdien av datasettet.

Table 2: Result av FAIR Analyse

Generelle karakteristikker

Findable
Accessible
Interoperable
Reusable

ER

%l
wv
w
~
o
v
o
191
~

Mangler globalt unik identifikator og standard, maskinlesbare
metadata (pdf) og lisens.

Réfisklaget 29 70 38 14 Begrenset til nettbasert spgrringsgrensesnitt; mangler
standardiserte, maskinlesbare metadata og lisens
VMS 53 70 50 57 | Mangler globalt unik identifikator og standard, maskinlesbare
metadata (html) og lisens.
Turistfiskedata 47 60 25 57 | Mangler globalt unik identifikator og standard, maskinlesbare

metadata (html) og lisens; krever manuell filtrering for
datanedlasting.

Fangstdata 53 70 50 57 | Mangler globalt unik identifikator og standard, maskinlesbare

metadata (html) og lisens.

Fishguider (NAIS) n/fa | nfa | nfa | n/a Ingen publiserte data for gjenbruk.

(Merk: uten eksplisitte numeriske poengsummer gitt av FAIR-kalkulatoren, hentes de numeriske poengsummene
fra hver utdatagrafs HTML/JavaScript i nettleseren; se Appendiks 7.1)

4 Dataflyt for sammenstilling av fangstinformasjon

Informasjon om fangst og fiskebestand kan hentes fra flere eksisterende kilder, hovedsakelig i
fangstdokumentasjon av fiskearter, mengde, fangststeder og vekslingsverdier. | tillegg, gitt
tilgjengeligheten til informasjon om tidspunkt, plassering og fartgy i disse datakildene etter fangst, kan de
knyttes til hydroakustiske data som vanligvis samles inn i perioden fgr fangst. Denne delen beskriver
gjeldende status for tilgjengelig data bade fgr- og etter at fangst er gjort.

4.1 Data etter fangst

Datakildene for fangstinformasjon stammer i dag fra Fiskeridirektoratet og Rafisklaget. Datakildene
registreres i varierende frekvens (daglig, ukentlig, per ekspedisjon og kumulativ) og i varierende spatial
opplgsning (GPS-koordinater, fangstsoner og bedriftsadresse). Pa rapporteringstidspunktet er kun
salgsdata fra Rafisklaget og Fartgyregisteret tilgjengelig via API, mens resten via direkte nedlasting i CSV-
format. APlen til Rafisklaget er ikke gjort tilgjengelig for allmennheten. Fangstinformasjonen som
rapporteres via ERS fra fartgy til Fiskeridirektoratet har i dag en 30-dagers forsinkelse fgr de blir offentlig
tilgjengelig inntil videre fremdrift i reguleringsforhandlingene.

Table 3: Sammenligning av data etter fangst

Temporal Resolution Spatial Resolution Access
ERS Daglig (30-dagers Geo-koordinater Apen URL
forsinkelse)
Fangstdata Daglig Fangstsone Apen URL
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Rafisklaget Ukentlig Fangstsone Apen URL (Privat API)
Turistfiskedata Ad-hoc Bedriftsadresse API tilgjengelig gjennom
sgknadsprosess
Fartgysregister Historisk n/a API|
Lgnnsomshetsundersgkelsen | Arlig n/a Begrenset

Et eksempel pa dataflyt for fangstdata er koblingen av den historiske ERS-fangstloggen fra fgr 2023 som pa
SINTEFs server ble brukt til merking av fiskearter pa hydroakustiske data samlet inn fra samme fartgy og pa
samme tidspunkt som fangstoperasjonene til bruk for utvikling av maskinlzerings-applikasjoner.

4.2 Data fgr fangst

Hydroakustiske data er for gyeblikket det naermeste man kommer informasjon i sanntid om
tilstedevaerelsen av fisk i forkant av fangst. I tillegg til a forutse tilstedevaerelsen av fisk ut fra atferden til
fartgyer sett gjennom AlS-data, leser lokale skippere ekkogrammer visualisert fra data levert gjennom
ekkolodd om bord for & ta beslutninger om hvor de skal fiske. Hydroakustiske data brukes ogsa i
kombinasjon med fangstdata for opplaering av maskinlaringsmodeller for automatisk artsidentifikasjon og
biomassekvantifisering. Pa tidspunktet for publisering av denne rapporten er det imidlertid ingen kjent
skalerbar mekanisme for a dele hydroakustiske data. Tidligere forskningsprosjekter har samlet inn
hydroakustiske data primaert gjennom direkte kontakt med skippere for a8 manuelt aktivere datalogging.
Gjennom disse prosjektene har man identifisert minst fire ulgste problemer:

1. Brukergrensesnitt: behovet for et forenklet grensesnitt og konfigurasjonsoppsett for at
besetningsmedlemmer kan delta i datadeling med automatisk kobling til relevante fangstdata som
er egnet for videre modellering og analyser.

2. Bandbredde: krever en eventuell reduksjon av datastgrrelsen for overfgring og lagring i henhold til
kravet om brukssituasjon.

3. Ubalanse i representasjon av ulike arter: det vil kreves en tilnaerming for a samle tilstrekkelig
mangfoldige datasett samt trene maskinlaeringsmodeller som kan handtere klasseubalanse og
identifisere fiskearter som ikke er representert i de ellers begrensede datasettene.

4. Sensorkalibrering: kan kreve en tilnarming for a funksjonskonstruere datasettet eller utvikle en
felles representasjon for data samlet gjennom ekkolodd som har blitt kalibrert forskjellig pa tvers
av fartgyer.

Det meste av dataen innhentet fgr og etter fangst overfgres digitalt, mye pa grunn av regulatoriske krav og
at teknologien tillater det. Men basert pa vurderingene gjort i 3.1 ser vi at datakildene er forskjellig med
tanke pa hvor automatisert opprinnelsen til de er. Hydroakustiske data krever pa navaerende tidspunkt
manuell handtering for bruk i videre applikasjoner.

5 Datatilgang

5.1 VMS-ERS Integrasjon R ;‘;‘;““’ ofvessels
En integrert VMS-ERS-rapportering er mulig T — 11600
gjennom felles ERS-VMS-abonnement som tilbys av Under 10 meters 2,200
leverandgrer som f. eks Bytek Nordic AS, Dualog Sum 4370

Fisknett AS, Marine Dynamics AS, SG Marine AS, e i ) )
Salorsmate A5, o Brommeland Eeldsonikks, 41 T T e
Man kan derfor se for seg at man kan which already have the equipment in place, have been pulled out.
eksperimentere med en VMS-ERS integrert API
basert pa rapportering av fartgy under 15 m. Man
kan ansld at det er ca. 4000 av disse som er

Figur 3: Estimert antall fartgy etter stgrrelse med
VMS-ERS rapportering

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
822000220 2024:00425 10 13av24




©)

SINTEF

kvalifisert for subsidie og forpliktet til ERS-rapportering innen 2025. Disse fartgyene vil kun veere ngdt til a
rapportere fangstlogg én gang per dag. Gitt at det er en felles eier av bade ERS og VMS datasettene, er en
naerliggende mulighet for integrasjon a konsolidere disse dataene.

Tabell 4: Datakilder med spatial informasjon

AlS VMS ERS

Kjernefunksjon Unnga kollisjon Et system for a spore Fangstloggrapportering

(Lokal) fiskefartgy (Norge)

(Global, Regional)
Opplgsning Hgy Spatial ~Hgy Spatial ~Hgy Spatial
Frekvens < Min < Timebasis (~10min) < Daglig
Security Mulig & hacke Kryptert Kryptert
Rapportering Verktgy Automatisk via VHF Band Automatisk via VMS Manuell Electronisk Rapport
(peer-2-peer broadcast) software med approved PC/Mobile

systems

applikasjoner

fiskeaktivitet;
sammenligning med VMS

med AlS; integrasjon med
fangstrapport

Datarelé Terrestriske & Satellitter Terrestriske & Satellitter Terrestriske & Satellitter
Eierskap Kystverket Fiskeridirektoratet Fiskeridirektoratet
Distribusjon Barents Watch Fiskeridirektoratet Fiskeridirektoratet
Fremvoksende Live analyse av Apen data; sammenligning VMS-integrert rapportering

for fartgy

Modelleringspotensial

Proxy indikator for
drivstoff-forbruk og ulike
operasjonsmodus

Proxy indikator for
drivstoff-forbruk

Segmentering av ulike
operasjonsmodus

5.2 Simulerte kilder

I sammenheng med beslutningsstgtte i sanntid vurderer vi utsiktene til fangstdata som et resultat av en
dynamisk funksjon av bade fartgysaktiviteter og miljgfaktorer. Flertallet av datakildene som er undersgkt
til na kan betraktes som resultater av 2. eller 3. ordens effekter. Den gkte innsatsen som er sett i
modellering av den underliggende dynamikken (f.eks. SINMOD, sildemigrasjonsmodell, etc.) peker pa en
ny utvikling som gar forbi enkel dataaggregering. Mens den forventede utviklingen av FishGuider er uklar,
er det ngdvendig for naeringen a vaere optimistisk og stgtte opp om slike initiativer.
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Figur 4: Datakilder, dataflyt, og fremtidig prosessmoduler

5.3 Ekkogram P2P Deling & Human-in-the Loop maskinlzering

Med fremskritt i beregningsevnen til mobile enheter og Computer Vision-teknikker, kan behandlingen og
tolkningen av hydroakustiske data automatiseres med st@rre presisjon og integreres med bade den
individuelle og kollektive arbeidsflyten til fiskefartgy, pa samme mate som automatisering av bildeanalyser
(CT-skanning, rentgen, MR, etc.) i medisin. For a muliggjgre dette kreves to nivaer av integrasjon:
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Vertikal Integrasjon
For a overvinne utfordringen med bandbreddebegrensning ved fartgyskommunikasjon, ville det vaere
fordelaktig a engasjere produsentene og leverandgrene av ekkoloddsystemer som et konsortium for a
utvikle en effektiv og interoperabel datadelingsmekanisme for hydroakustiske data. Pa samme mate vil en
grundig undersgkelse av den menneskelige faktoren i arbeidsflyten til fiskefartgysoperasjoner vaere
avgjgrende for a redusere friksjonen som kan oppsta ved datadeling.

Horisontal Integrasjon
For 3 Igse utfordringen med innsamling og merking av data i forbindelse med bruk av hydroakustiske data i
treningen av maskinlaeringsmodeller, vurderer vi ytterligere integrering av nye modelleringsteknikker i
tillegg til det tidligere delingseksperimentet gjort i SnapFish—prosjekte{t]. | Higur 5 )viser vi et potensielt
utgangspunkt for a adressere utfordring 3 og 4 identifisert i 4.2. Ved a utnytte eksisterende hydroakustiske
data innsamlet fra tidligere forskning kan man forhandstrene og rulle ut en maskinlaeringsmodell som kan
utfgre artskategorisering pa mobile enheter brukt av utvalgte fiskere. Ved a bygge pa toppen av P2P-
ekkogramdatadelingsinfrastrukturen til SnapFish, kan man ogsa distribuere et visuelt spgrreverktgy for
usikre prediksjoner flagget av ekspertskipperen for a deretter inkludere flere deltakere i prosessen med
etikettkorrigering. Konsensusmerkingsmetoden introduserer minst tre fordeler:

1. Utvidelse av merknads-/prediksjonskategoriene utover arter som er representert i fangstdataene,

som havbunn, vannbakgrunn og andre.
2. Nesten avklaring i sanntid av tvetydige tolkninger av ekkogrammer gjennom crowdsourcing.
3. @kning av modellens robusthet gjennom nettbasert og human-in-the-loop trening av ML-

modellen.

Tabell 5: Datautviklingsmuligheter pa kort og lang sikt

Muligheter pa kort sikt

Muligheter pa lang sikt

Primaerkilder

- Identifisere muligheten for a sla sammen
datadistribusjoner etter informasjonstype
(posisjon, fangst, miljg etc.)

- Utforske mekanismer for dele GPS dataen til
fartgy

- Implementere APler i henhold til FAIR-
standard.

Simulerte kilder

- Usikker innflytelse til pagaende/nylige
prosjekter

- Identifisere mekanismer for 3 utvide stgtten
til relevante prosjekter.

- Utvikle en alternativ
fangstmodellering/anbefaler basert pa
historiske data uten ERS-data i natid (pga. 30
dagers forsinkelse)

- Etablere langsiktige samarbeid og
forretningsmodeller for servitisering (f.eks.
plattform, oppdatering) av kritiske verktgy for
sa sikre kontinuitet

- Implementere APler

Hydroakustisk
data

- Adressere tema knyttet til menneskelige
faktorer og arbeidsflyt for & redusere friksjon i
datadeling og identifisere muliggjgrere av P2P
mekanismen.

- Engasjere viktige leverandgrer av ekkolodd
sammen med kunder og relevante
interessenter for a enes om interessenter
som kan muliggjgre en skalerbar standard og
mekanisme for datadeling.

- Utvikle edge-applikasjoner som in-situ
analyse og nettbasert leering ved 3 utnytte
utbredelsen av mobile Al chips.

- Implementere deling av ekkogram protokoll
og P2P service i maskinlaeringspipeline.
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Aggregatorer - Konsolidere antallet verktgy tilgjengelig i
nettleserbaserte grensesnitt.

6 Videre arbeid

Ved a kombinere innsikten fra den innledende kartleggingen av datakilder med kommende
regulatoriske endringer, ser vi at det vil ligge mye potensiale for fiskerinaeringen 3 videre arbeide for felles
praksis innenfor baerekraft og klimatiltak. Nylig arbeid av Remgy et al. [3] understreker behovet for &
etablere et felles rammeverk for hvordan finansnaeringen kan legge til rette for en baerekraftig
omstrukturering av den norske havfiskeflaten i trad med Paris-avtalen og Norges klimamal. Framtidig
arbeid bgr derfor etterstrebe etableringen av en effektiv mate & male karbonavtrykket til fiskerinaeringen.
Avsnitt 6.1 vil gi en diskusjon rundt ndveerende praksis rundt utslippsrapportering for fiskeriet i Norge.
Dette er bakgrunnsinformasjon som er viktig for a utvikle en ny tilnzerming som er sentrert rundt
konseptet aktivitetsbasert overvaking av utslipp gjennom dataintegrasjon og maskinlaering (avsnitt 6.2),
Generelt er det nyttig for videre arbeid a bygge videre pa fglgende fokusomrader:

o Tilpasse datadeling og tilgangsmulighetene slik at de gar overens med forventningene til relevante
interessenter. For eksempel kan man sgrge for at deling av ERS og driftsdata gjgres pa en mate som
gjor at man balanserer fiskernes bekymring for a dele driftssensitiv informasjon med kollektive mal
pa tvers av fiskerinaeringen.

e Avgrens datadeling og tilgangsmuligheter etter fartgystgrrelse og driftsgrupper

o Utforske etablert datapraksis fra tilstgtende maritime domener (f.eks. shipping) for a lage
skreddersydde Igsninger

o Tilpasse den generelle rapporteringspraksisen ved a integrere visse rapporter og slik kunne legge
mer vekt pa rapportering av tidligere uutnyttet data (f. eks drivstofforbruk, motorbruk) og for a
handtere gkende "rapporteringstrgtthet" blant fiskerne.

Disse punktene er det grunn til a tenke vil kunne gke den generelle kvaliteten pa rapporteringslgsninger
som lages, som for eksempel kommende Igsninger for utslippsovervaking pa tvers av fiskefartgy.

6.1 Navzerende utslippsovervaking

Fiskeriene i Norge har egne politiske mal, og for industrien er det viktig a finne en realistisk mate a
redusere sitt karbonavtrykk uten 3 ga pa akkord med de overordnede politiske malsetningene som gjelder
for fiskerinaeringen. | fglge den velkjente "European Green Deal" fra 2019 skal man i framtiden sikre
baerekraftig gkonomisk vekst. | EU er det ogsa en egen taksonomi under utvikling som skal bidra til & skape
en felles forstdelse av hvilke aktiviteter og investeringer som kan ansees som bzerekraftig pa tvers av land.
Fiskerinaeringen har ikke blitt klassifisert som del av denne taksonomien enda, men Remgy et al. [3] peker
pa at dette mest sannsynligvis vil skje i naer framtidig sett i lys av klimaplanen fra Stortinget for 2021-2030.
Ifglge planen er malet a redusere ikke-kvotepliktig sektor sine transportutslipp med 50% innen 2030
sammenlignet med 2005. | tillegg er det pagaende arbeid med reguleringer som setter retningslinjer for
hvordan baerekraftige matprodukter skal markedsfgres [4]. Pa bakgrunn av dette anbefaler Remgy et al.
[3] at det bgr introduseres krav for alle fiskefartgy i Norge om & rapportere drivstofforbruk og
driftsavstand til Fiskeridirektoratet eller et tilsvarende offentlig organ som kan handtere dataen. Dette som
et tillegg til fangstmengden som allerede rapporteres.

Pa navaerende tidspunkt kan man fa innblikk i fiskerinaeringens karbonavtrykk fra fire ulike kilder:
Fiskeridirektoratet, Statistisk Sentralbyra (SSB), Garantikassen og Kystverket [3]. Malene er basert pa ulike
tall og resultatene man finner hos de ulike kildene er derfor forskjellige. SSB estimerer de offisielle
klimagassutslippene for fiskerinaeringen, og startpunktet for disse analysene er statistikk over salg av
petroleum i Norge. Det er vanskelig & vite den ngyaktige mengden som gar fra forhandler til fiskeriene, sa
det brukes en distribusjonsngkkel basert pa refusjon av grunnavgift hentet fra Skatteetaten. Garantikassen
har ogsa estimerte tall for drivstofforbruk basert pa krav om refusjon av grunnavgiften til mineralolje. Men
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etter 2022 er dette endret, og Garantikassen samler ikke lengre tall pa drivstoffbruk for andre enn
reketrélere siden tilbakebetaling ikke lengre er kalkulert basert pa fangstverdi. Kystverket har AIS malinger
og estimerer drivstofforbruk basert pa fiskefartgyenes bevegelser i norske farvann innenfor et kalenderar,
kombinert med data knyttet til fartgyets stgrrelse og motorkraft. Basert pa informasjon om fartgystgrrelse
og motorkraft, blir drivstofforbruk og karbonavtrykk fra hvert fartgy kalkulert. Men det mangler malinger
fra en stor andel av de 5000 mindre fartgyene under 15 m fordi de ikke har et krav om a ha AlS. Det er
likevel verdt @ merke seg at mange av disse mindre fartgyene har AlS frivillig, og i noen omrader er det sa
mange som 60% som har dette. Selv om AIS kan ansees som lovende for & male drivstofforbruk, er det
krevende a bruke AIS til & male drivstofforbruk ngyaktig ettersom fangstaktivitet har sterk innvirkning pa
drivstofforbruk. Fiskeridirektoratets Ignnsomhetsundersgkelse estimerer drivstofforbruk for hver
fartgysklasse basert pa et utvalg trukket ut av en st@rre fartgypopulasjon.

Maling av utslipp fra et fiskefartgy er en kompleks operasjon, og det er mange ulike parametere som
pavirker drivstofforbruket til et individuelt fartgy: veer, vind, bglger, endringer i steaming-avstand pa grunn
av biologiske migrasjonsmgnstre, type fiskeri, fiskeutstyr, kvotestgrrelser og internasjonale avtaler.

Remgy et al. [3] foreslar fire ulike mater @ male karbonavtrykk pa som alle har sine fordeler og ulemper. En
Igsning er male totale utslipp fra operasjonen til et fiskefartgy, men dette malet vil ikke kunne ta hensyn til
at drivstofforbruk tilknyttet driften av et fiskefartgy kan variere fra ar til ar avhengig av kvoter og soner. En
annen Igsning er @ male utslipp pr distanse tilbakelagt, og dette vil gi et mal pa hvor energieffektivt et gitt
fartgy er. Men dette malet vil ikke kunne ta hgyde for drivstofforbruk pr kilo fangst. En tredje mulighet er
derfor a se pa utslipp pr kilo fangst. Fangsteffektivitet er en viktig parameter innen fiskeridrift fordi
kapasitet til et fartgy vil pavirke antall dager det er i operasjon og dermed det totale utslippet fra det.

Ved & se pa utslipp pr kilo fangst vil en ha stgrre mulighet til a ta hgyde for fangsteffektivitet,
kvoteendringer, samt endringer i fangststrategier. Men dette malet vil ikke klare & fange hvorvidt et fartgy
er mer effektivt enn et lignende fartgy hvis de har ulik driftsdistanse.

Det er et behov for a etablere en effektiv mate a rapportere drivstofforbruk, og det trengs videre
forskning for a etablere hva som faktisk er det beste tallmessige utgangspunktet for a8 male karbonavtrykk
fra fiskeflaten, samt finne ut hvordan disse tallene best bgr samles inn. Vi foreslar videre en tenkt metode
for overordnet estimering av karbonavtrykk fra fiskefartgy giennom tre eksempelsteg, og i neste avsnitt vil
vi utdype disse stegene.

6.2 Aktivitetsbasert utslippsovervaking ved a tette gapet mellom data- og
modellering

Oversikt

Aktivitetsbasert utslippsovervaking og

estimering kan muliggjgre en mer malrettet \

tilnaerming for tiltakene rettet mot a redusere ,/f

utslipp. | en fersk studie ble AlS data brukt til N \

bestemme spesifikke driftsmoduser til fartgy

(f.eks. ligge til kai, cruise etc.) ved havnen i \ ‘
Rotterdam i en toukersperiode. De identifiserte
driftsmodusene ble matchet med
fartgyskarakteristikker og utslippsmodeller, som T gt s s

resulterte i "hotspots” med veldig hgye utslipp Figur 6. Estimert CO2-utslipp ved havnen i Rotterdam (Juni
(Figur 5). En slik identifikasjon muliggjer 1-14, 2021) Kilde [5]

malrettede intervensjoner for fartgy som ligger

til kai med utslippsreduksjonspotensial pa 24% [5]. For videre arbeid (figur 6) foreslar vi a bruke visse
kritiske datasett brukt utenfor fiskeri i kombinasjon med AIS, VMS og ERS-data for a overvake
energiforbruk og hastighet som tilsvarer fartgyenes driftsmodus, samt redskapene som brukes. Vi kan
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videre bruk[dyplaering }til a leere fra ulike faktorer (f.eks. fremdriftssystem, skipskropp og havstrgmmer)
som bidrar til tap av kraft og som ikke bidrar til fartgyets hastighet. Videre kan denne modellen brukes til &
estimere energi og drivstoffkrav og utslipp gitt hvert fartgys driftskontekst.

. Finne hull i Aktivitetsbasert estimering
Databerikelse . : B
leringsmodeller og intervensjon
/
5 ( l
tstyr tid Driftmodus
utstyr, tid, Segmentering
lokasjon etc. ™! (F. eks cruising,
fiske, etc.) Drivstofforbruk-
| ¥ estimering
Energi E, tid At and utstyr G E'=9(VWG) * At

per drfitsmodus
U: Funksjon 1 l
E ib: t Drivstoffb: t
nergibaser rivstoffbasers

utslippsmodell i utslippsmodel
P: Bremsehestekrefter

Total utslippsfaktor:  Total utslippsfaktor:
g/ kWh g/ kWh

L: Ukjent motandseffektivitets

Drivstofforbruk

“Noon"
Rapport V: Hastighet—|

(Glo)

parameter
W: Miljg- Laeringsmodul Utslipp KPI
parametere VWG = P (etter fangst,

avstand, fangst-
distanse, etc.)

Kilde:
Tiltaksutvikling WFiskeridirektoratet

mBarentsWatch
WAndre

|
|

Figur 5: En aktivitetsbasert dataflyt for utslippsestimering

Steg 1: Databerikelse
VMS som Proxy for AIS: For fartgy <15m som ikke rapporterer AlS, foreslar vi a utnytte den gkende
tilgjengeligheten av VMS-data som proxy for fartgyets hastighet for a slik estimere aktiviteter basert pa
fartsomrader som vist i Figur 6 [6]. Observert fart kan videre korreleres med fiskefartgy og redskapstype,
motortype og driftsmodus (sta i ro, aktiv fiske, steame) som vist i Tabell 6. | motsetning til ikke-fiskende
fartgy, er det generelt et motsatt forhold mellom fart og drivstofforbruk for et fiskefartgy i aktiv fiske [8].
I tillegg gar det an a se for seg at ERS data kan brukes til 4 verifisere start- og endelokasjon for
fiskeaktivitetene for a fa et mer presist bilde pa farten til et fartgy og dens motorkraft i en spesifikk
driftsmodus, slik det fremgar av ligning [1]. Dette kan bidra til a rette opp for en vanlig feil mange eldre
utslippsmodeller som ikke skiller mellom ulike driftsmoduser.

Videre arbeid kan ogsa inkludere a trene [en ekstra maskinlaeringsmodell )for a kartlegge forholdet
mellom VMS og AIS gjennom a bruke data fra selekterte fartgy hvor begge rapporteringsrutinene er
gjennomfgrt.
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Power range Gear/Catch Rest Fishing Steaming
0.5 A\
} \ <=300 Hp Shrimps <=2 2-5 >5
04 ‘w “‘ Bottomtrawl/Sumwing <=2 2-7 >7
[ Pulsewing <=2 2-6 >6
I‘ “‘ Twinrig/Quadrig <=2 2-5 >5
.03 | Flyshoot - 0-7 >7
z :‘ \‘ Standing rigging 0-2 >2
8 | Shellfishery 0-2 >2
0.2 | Trapfishery - 0-2 >2
“‘ ‘\‘ 301-2000 Hp Bottomtrawl/Sumwing <=2 2-8 >8
0.1 |77 \ Pulsewing <=2 2-8 >8
/ \ Twinrig/Quadrig <=2 2-4 >4
F ) m Flyshoot - 0-6 >6
0.0 - = Standing rigging 0-2 >2
0 5 10 15 Shellfishery - 0-2 >2
Speed (knots) >2000 Hp Twinrig/Quadrig <=2 2-5 >5
Figur 6: Frekvensdistribusjon over observert Tabell 6: Fartskategorier forbundet med fiskeaktiviteter (knop)
fartgysfart fra VMS og funksjon over Kilde: [8]

komponenttetthet som viser driftsmodus
under flyting (rgd), tauing (grenn), og
steaming (bl3) Kilde: [6]

“Noon Report” Pilot: Blant stgrre fraktefartgy er "noon report" en allment brukt
rutinerapporteringsmetode for a si noe om motor, navigasjon, miljg og fartgystekniske parametere.
Spesielt rapporten "Remaining On Board" (R.O.B) er interessant i vart henseende fordi det inkluderer tall
pa rester av fyringsolje, dieselolje, smgreolje osv. Videre forskning kunne inkludere en pilot som forsgker
en lignende rapportering for ulike fiskefartgystyper (ringnotfartgy, torsketraler, pelagiske tralere osv.). Slik
periodisk rapportering av drivstoffrester vil kunne muliggjgre en mer finkornet beregning av energiforbruk
og kraft i "Steg 2 — Finne hu[ll\i Iaeringsmodellerr' (figur 6) som viser til hvert enkelt fartgys in-situ
driftsmodus. P4 samme mate kan hastighetsrapportering bli brukt for & hjelpe til 3 med & trekke ut en
utpekt ukjent variabel som representerer en kombinasjon av mostands- og effektivitetsfaktorer som vist i
ligning [2]. Den ukjente variabelen er en funksjon av malt fartgyshastighet og bremsehestekrefter som
korrelerer med energiforbruk. Vi leerer oss denne ukjente variabelen som en funksjon ved a bruke
dypleering i det pafglgende trinnet.

Steg 2: Finne hull i leeringsmodeller

Segmentering av driftsmodus: bruk av AIS og/eller VMS data gjgr at vi kan utlede fartgyets hastighet, som
videre kan korreleres med fartgyets driftsmodus (f. eks. hvile, cruising, fiske) [8] gitt en kjent
fangstutstyrstype hentet fra Fiskeridirektoratet. ERS data brukes videre for a validere start/slutt-tidspunkt
for fiskeaktiviteten for a filtrere ut energiforbruksdata, som muliggjgr en malrettet beregning av motorens
bremsehestekrefter og pafglgende modellering av motstand- og effektivitetsfaktorer knyttet til fartgyet.

Leering av motstand og effektivitetsfaktorer: Gitt en grunnleggende formel for energiforbruk for et fartgy
med én motor som operer uten energitap:
E = Py« At
[1]
Igser vi fgrst motorens bremsekraft P, (kW) ved a bruke tid At (timer) og forbrukt energi E (kWh) hentet
fra data innsamlet i steg 1. Bremsekraft P}, kan ogsa utrykkes som:

Py=V=xL
[2]
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hvor V viser til fartgyets fart, og L til en ukjent parameter som kombinerer ulike motstand- og
effektivitetsfaktorer for hvert fartgys fremdriftssystem og skipsskrogdesign, samt ytelsen ved bruk av ulike
redskap og ved drift under bestemte miljgmessige betingelser. | Appendiks 7.2 fremgar detaljerte begreper
pa faktorer representert her som L. For a trene en maskinlaeringsmodell, bruker vi hastighet,
miljginformasjon W, og redskapstype G som input for a leere en funksjon 6; :

6, : VWG — P,
[3]
hvor "target output" P, er motorens bremsekraft hentet fra drivstofforbruk, rapportert gjennom en form
for "noon report".

Steg 3: Aktivitetsbasert estimering og intervensjon

Estimering av energiforbruk: Her brukes funksjonen 6, trent med dyplaering fra steg 2 til 3 utlede
energiforbruk E' = 6, (V. W, Gy * At over perioden fartgyet er i drift basert pa input som redskapstype
G, driftsfart V, og miljgmessige variabler W (f.eks. dybde, retning). Nar brukt pa et gitt sted, kan et fartgy
bruke predikerte miljgvariabler W og fartgyets fart ved en gitt driftsmodus V til 8 estimere en sannsynlig
energiforbruksverdi, uttrykt som E = 6, (V, w, G) * At .

Utslippsmodell: Gitt et malrettet energiforbruk for fartgy i ulike driftsmoduser, kan vi videre bruke
utslippsfaktorer for energiforbruk hentet fra IMO (International Maritime Organization) eller andre kilder
som fokuserer pa fiskeri. En ideell kalkulering av utslippsfaktor burde vurdere drivstofftype, alder pa motor
og redskapstype. Videre kan kalkuleringen inndeles etter hvorvidt den er basert pa en energibasert
metode for 3 kvantifisere NOy and PM;, eller en drivstoffbasert metode for CO, and SOy,

KPI Utvikling: Ved bruk av en passende utslippsmodell, kan en "bottom-up"-beregning av utslipp
oppdateres kontinuerlig over et ar etter hver tur. En passende KPI ma tillate fiskeriene og organene som
overvaker a holde oversikt og sammenligne fremdriften som gjgres pa utslippsreduksjon som er uavhengig
av faktorer som fiskekvoter og fartgysegenskaper som kan endres over tid. Som et eksempel har vi EEO
(Energy Efficiency Operational)-indikatoren til IMO som gir en standard som muliggj@r sammenligning
innenfor fiskerinaeringen spesifikt, men ogsd med andre maritime aktiviteter[3], [9]. EEO-indikatoren
kalkulerer utslipp per driftsdistanse og mengde varer, og man kan ogsa bruke den i fiskerinaeringen:

Average EEOI = MM)
i (Meatchi % Di)

(4]
hvor i viser til reisenummer, FCr; massen av forbrukt drivstoff j ved seilas i, Cr; omregningsfaktoren
drivstoffmasse til utslippsmasse for drivstoff j. m 4 ; Viser til fiskefangst (tonn) og D avstanden i
nautiske mil.

Oppsummering

Oppsummert viser den foreslatte aktivitetsbaserte metodikken at eksisterende datasett i kombinasjon
med datasett som er mulig a samle inn, sammen med maskinlaeringsteknikker kan vaere en bedre mulighet
for & estimere karbonavtrykk "bottom-up". | motsetning til de eksisterende arlige undersgkelsene og
metodene for a beregne karbonavtrykk med AlS, vil en "bottom-up"-metode kunne ta hensyn til variabler
som fartgystype, ulike driftsmoduser og miljgfaktorer. Dette gjgr at utslipp kan bestemmes stegvis som et
rullerende gjennomsnitt som kan fungere som en sammenlignbar KPI i form av gram forurensing pr.
tonnasje-avstand. En slik KPI vil kunne legge grunnlaget for utvikling av malrettet politikk og tiltak som kan
legge til rette for at fiskerinaeringen kan bidra med en kvantifiserbar effekt pa framtidige klimamal.

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
822000220 2024:00425 10 21av 24



©)

SINTEF

7 Appendiks

7.1 Implementering av FAIR Rammeverk

FAIR-prinsippene har blitt retningslinjer for datahandtering innen de fleste forskningsfelt. Basert pa disse
blir sett med sp@rsmal og svar for hvert prinsipp gjort tilgjengelig i form av "FAIR Data Self-Assessment
Tool" pa ARDC-nettsiden for offentlig tilgang. Verktgyet, formulert som et spgrreskjema som dekker
underkomponenter av fire prinsipper — Finnbar, Tilgjengelig, Interoperabel og Gjenbrukbar — er en serie
rullegardinmenyer med beskrivelser som brukere kan velge ut fra hva som passer best til de faktiske
egenskapene til det aktuelle datasettet. For eksempel, for Findable, A1 — (meta)dataene blir tildelt en
global og vedvarende unik ID, er spgrsmalet formulert som "Har dataene noen identifikatorer tilordnet?". |
rullegardinmenyen finner man da fire konkrete alternativer, som hver kobles til et tall innebygd i HTML-
taggen (usynlig for brukeren):

- <option value="8"> Globally Unique, citable and persistent (e.g. DOI, PURL, ARK or
Handle) </option>

- <option value="3"> Web address (URL) </option>
- <option value="1"> Local identifier </option>
- <option value="0"> No identifier </option>

On the other hand, under Accessible, A1-(Meta)data can be retrieved using the identifier via a
standardized communication protocol, the question is framed as “How accessible is the data?”. And a
different number of options are given with different embedded scores:
Under Accessible, Al-(Meta)data hentes ved hjelp av identifikatoren via en standardisert
kommunikasjonsprotokoll, spgrsmalet er formulert som "Hvor tilgjengelig er dataene?". Et annet antall
alternativer er gitt med forskjellige innebygde poengsum:

- <option value="5"> Publicly accessible </option>

- <option value="4"> A de-identified / modified subset of the data is publicly
accessible </option>

- <option value="3"> Embargoed access after a specified date </option>

- <option value="2"> Unspecified conditional access e.g. contact the data custodian for
access </option>

- <option value="1"> Access to metadata only </option>
- <option value="0"> No access to data or metadata </option>

Vurderingen under hvert prinsipp akkumuleres til en annen maksimal totalscore pa henholdsvis 17, 10, 8
og 7, men normaliseres til en maksimal tscore pa 4,0 fgr de multipliseres med en faktor 25 til 100/100-
skalaen:

tscore = fscore / 17 + ascore / 10.0 + iscore / 8.0 + rscore / 6.0

Fullstendige spesifikasjoner for verktgyet kan finnes pa prosjektet Github repository til det australske
Research Data Commons.

7.2 Modell for energiforbruk

Kraft og motstand til skip

Den totale energien som kreves av motoren for a drive et fartgy er avhengig av effektivitetstapet til
systemet og fartgyets totale motstand.

E = P, * At karakteriserer energien som forbrukes i form av bremsehestekrefter P, (kW) levert direkte av
motoren uten tap av kraft til girkassen og akselen, som her er kombinert som én gireffektivitetsfaktor 7 .
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De leveret hestekreftene P; (kW) fra motorsystemet som tar hensyn til gireffektiviteten kan derfor
uttrykkes som:

Py=1ny4 P

For a oversette P, til den faktiske effective kraften P, krever at man tar hensyn til propelleffektiviteten n,, ,
relativ rotasjonseffektivitet 7., og skrogeffektivitet n,:

P =100 Ny M Pa

De effektive hestekreftene P, som kreves for a forskyve skipet med en viss hastighet V i fravaer av propell
er:
P =V * Reotar

hvor Ryy¢q; representerer skipets totale motstand, inkludert motstanden til fiskeredskapene som vi
betegner som R. Ved a bruke basisformuleringen | [10], den totale motstanden som oppleves av et
fiskefartgy som bruker bestemte fiskeredskaper med en motstand pa R;; blir:

Riotar = Rp(1+ k1) + Rapp + Ry + Rp + Rrr + Ry + Rg

hvor:

Ry = friksjonsmotstand

1 + k, = viskgs motstand av skrogdesign i forhold tilR¢

R4pp = motstanden til vedheng

Ry, = motstand fra bglgebrytning

R = motstand fra bulebuen

R; = motstand til fiskeredskap

Ved 8 erstatte de effektive hestekreftene uttrykt som P, over til & ogsa inkludere 1, 7, 7, and 174 far vi et
utrykk for hestekrefter P, som en funksjon av observerbar hastighet og konsoliderte
motstandseffektivitetsfaktorer:

No My Mh Pa = V * Reotar
No Nr Nn Mg Py = V * Reotar

R total

P, =V¥ ———
No MrMnyg

For enkelhets skyld representerer vi de konsoliderte motstandseffektivitetsfaktorene i en enkel notasjon,
L:

P,=V+L
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