
Woods Hole Sea Grant

Program Summary

The Woods Hole Sea Grant Program based at the Woods 

Hole Oceanographic Institution (WHOI), supports research, 

education, outreach, and extension projects that encourage 

environmental stewardship, long-term economic devel-

opment, and responsible use of the nation’s coastal and 

ocean resources. Sea Grant’s affiliation with WHOI began 

in 1971 with support for a number of individual research 

projects.  In 1973, WHOI was designated a Coherent Sea Grant 

Program and, in 1985, was elevated to its current status as 

an Institutional Sea Grant Program.  The Woods Hole Sea 

Grant Program channels the expertise of world-renowned 

ocean scientists toward meeting the research and information 

needs of users of the marine environment.  Public and private 

institutions throughout Massachusetts, and the Northeast, 

participate in the Woods Hole Sea Grant Program.  The 

strategic plan  — Woods Hole Sea Grant in the 21st Century: 

A Strategic Assessment of Issues and Opportunities — rep-

resents the collective concerns of the Massachusetts marine 

community at all levels.  It highlights important marine issues 

and research needs, suggests investigative approaches, and 

proposes research-based outreach programs.  Perhaps most 

importantly, this plan serves as a catalyst for creative thinking 

and identifying new opportunities.  The plan is used as a 

guideline for program planning and establishing program 

objectives.  

Woods Hole Sea Grant has a small staff, but works collabora-

tively with other staff at both the Woods Hole Oceanographic 

Institution and Cape Cod Cooperative Extension.  By sharing 

staff for fiscal and administrative management within the two 

larger organizations, personnel support for Woods Hole Sea 

Grant is focused on research, extension, and outreach pro-

grams.  Financial and administrative assistance are provided at 

WHOI through the Biology Department and Grants and Con-

tract Services.  All of these positions are supported through 

WHOI overhead.  Similar services are provided at Cape Cod 

Cooperative Extension through Barnstable County funded 

positions.  In addition, WHOI’s Communications Department 

assists in publication preparation, teacher workshop facilita-

tion and other outreach activities.  Thus, through effective 

partnerships at WHOI and CCCE, Woods Hole Sea Grant’s small 

staff leverages the expertise and talent available throughout 

the parent organizations. Woods Hole Sea Grant also collab-

orates with MIT Sea Grant on both research and extension 

programs that serve the Commonwealth of Massachusetts.

The Marine Outreach Guidance Group (MOGG) is the advisory 

group for Woods Hole Sea Grant and includes members from 

academia, industry, the public, K-12 educators media, and 

government agencies. The advisory group provides input on 

research programming, extension activities, legislative inter-

actions, media activities and all other aspects of the Woods 

Hole Sea Grant program.  Woods Hole Sea Grant staff plans 

and conducts programs based on local needs and interests. 

Volunteer advisory groups work with staff on developing 

specific programs. The extension staff serve as a direct link 

with the University of Massachusetts and the Woods Hole 

Oceanographic Institution, where new research findings are 

translated into practical applications to be shared with people 

and community officials through workshops, conferences, 

field demonstrations, technical assistance, newspaper articles, 

radio and television and the Internet. Publications, such as 

regular newsletters and booklets, articles in Oceanus (the 

online and print publication of Woods Hole Oceanographic 

Institution), fact sheets, and home study courses bring 

information directly to those who want and need it.  Through 

the Northeast Sea Grant Consortium, Woods Hole Sea Grant 

sponsors regional research and outreach activities. Over 5,500 

volunteer hours (2010-2013) complement and extend staff 

efforts, contributing their time and expertise to outreach and 

research activities in Massachusetts and Northeastern U.S.

Judith E. McDowell

Director, Woods Hole Sea Grant
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Woods Hole Sea Grant

Safe and Sustainable Seafood Supply

   G O A L S
 › To maintain and improve marine and estuarine 

habitat important to commercially and 
recreationally harvested wild resources

 › To enhance, restore and/or maintain wild 
populations of commercially and recreationally 
important resources

 › To ensure that stakeholders in the southern 
New England region will use knowledge gained 
from Woods Hole Sea Grant programs to 
promote science-based decision-making on safe 
harvesting of shellfish resources

Woods Hole Sea Grant has identified the revitalization 

of our nation’s fisheries and sustainable aquaculture as 

priority areas that fit within the capacity of the academic 

and research environment within the region served by our 

program.  These two priority areas are very closely linked 

technologically and culturally within New England and, thus, 

we approach these areas as a unified and coordinated effort.  

Woods Hole Sea Grant works with coastal communities to 

better inform decisions concerning living natural resources, 

through education, outreach, and applied research.  With a 

focus on coastal species (important both commercially and 

recreationally) and habitats, the program serves a diverse 

group including commercial and recreational shellfishers, 

aquaculturists, natural resource managers, researchers, and 

members of the general public.  The program partners with 

Cape Cod Cooperative Extension, the Southeastern Massa-

chusetts Aquaculture Center, the Barnstable County Shellfish 

Advisory Committee, the Northeast Aquaculture Extension 

Network, the Massachusetts Shellfish Officers Association, and 

NOAA’s River Herring Technical Working Group.

Research projects supported by Woods Hole Sea Grant include 

investigations of the early life history and reproduction of 

different species of fish and shellfish; modeling approaches 

to understand recruitment patterns of commercially and 

recreationally important species; characterization of critical 

habitats for fish and shellfish; and multi-cropping of shellfish 

and seaweed for harvest.

Spawning Site Fidelity of Horseshoe Crabs
Collaborative work among the Massachusetts Division of 

Marine Fisheries, the Waquoit Bay National Estuarine Re-

search Reserve, and the University of Massachusetts-Amherst 

examined the movement patterns and spawning site fidelity 

of horseshoe 

crabs to deter-

mine whether 

spawning 

occurs each 

year and if 

horseshoe crabs 

are loyal to spawning sites or move from protected areas into 

other estuaries. To investigate this problem seventy-five adult 

animals were tracked off the coast of Chatham, MA, from 

June 2010 to November 2011 using acoustic telemetry.  Two 

groups of horseshoe crabs were tagged in spawning habitats 

(separated by ~2.0 km) with differing commercial harvesting 

pressure: one group inside Stage Harbor, where harvesting 

is permitted and the other within a Marine Protected Area 

(MPA) where harvesting is prohibited. Network analysis 

revealed that horseshoe crabs exhibited fidelity to spawning 

habitat, but not necessarily to the habitat where they were 

initially tagged. Fifty-nine percent of horseshoe crabs tagged 

inside Stage Harbor were detected in the MPA and 13% of 

horseshoe crabs tagged in the MPA were detected inside 

Stage Harbor.  Although horseshoe crabs were utilizing both 

spawning habitats, predictive modeling revealed little tem-

poral overlap, suggesting that horseshoe crabs from the two 

spawning habitats represented local populations. Isolated and 

local populations are more susceptible to overexploitation 

than are larger populations with many migrants. To protect 

against overharvest and extinction of isolated and local 

populations, the correct identification of management units 

(MUs) must be a priority of fisheries managers. Horseshoe 

crab populations around New England behave differently, 

requiring the collection of more site-specific information so 

that conservation tools such as MUs or MPAs can be used most 

effectively (Martinez, 2012).
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Bay Scallop 
Recruitment 
Model
Bay scallops constitute a major resource for the fishing econo-

my of Southeastern Massachusetts. The value of this resource, 

however, varies significantly from year to year, particularly 

in local embayments where annual harvests may differ by an 

order of magnitude.  Such variations have led to efforts to 

enhance scallop populations in specific embayments through 

seeding, but these efforts have met with varying degrees of 

success. Jim Churchill and Geoff Cowles investigated factors 

that influence juvenile bay scallop recruitment in Buzzards 

Bay (MA) that could be incorporated into management de-

cisions on bay scallop populations.  To investigate the extent 

to which annual fluctuations may be due to yearly variations 

in the transport of scallop larvae from spawning areas to 

suitable juvenile habitat (settlement zones), a high-resolution 

hydrodynamic model was used to drive an individual-based 

model of bay scallop larval transport. Model results revealed 

that bay scallop spawning in Buzzards Bay occurs during a 

time when nearshore bay currents were principally directed 

up-bay in response to a persistent southwesterly sea breeze. 

This nearshore flow results in the substantial transport of 

larvae from lower-bay spawning areas to settlement zones 

further up-bay.  Averaged over the entire bay, the spawn-

ing-to-settlement zone connectivity exhibits little inter-annual 

variation; however, connectivity between individual spawning 

and settlement zones vary by up to an order of magnitude.  

The model results identified spawning areas that have the 

greatest probability of transporting larvae to juvenile habitat 

and may be a useful tool for mangers to enhance local bay 

scallop restoration efforts (Liu et al., 2015).

Multi-Cropping Shellfish and Macroalgae for 
Business and Bio-Extraction
Aquaculture of shellfish and seaweed for bio-extraction of 

nitrogen (N) has gained much attention in recent years, and 

has been suggested as a possible means to mitigate degraded 

estuarine waters.  Whereas oyster aquaculture alone can be 

beneficial to local waters, co-culture with macroalgae could 

greatly enhance nitrogen removal.  Harvesting cultured oysters 

removes more than twice the nitrogen per ha/year than the 

calculated harvest of wild macroalgae; but cultured Gracilaria 

may remove much more nitrogen per year than cultured 

oysters in the same unit area depending on culture methods.  

Co-culture of oysters and Gracilaria culture of oysters may 

yield significant environmental and economic benefits.  In this 

project Scott Lindell and Charles Yarish examined the feasibil-

ity of a commercial scale multi-cropping aquaculture project 

with the dual benefits of producing a commercial product 

and improving water quality (Kim et al., 2013). The Town of 

Falmouth (MA) is currently weighing its options for alternative 

treatment approaches for wastewater in coastal ponds, includ-

ing aquaculture and bio-extractive technologies. The results of 

this project could help many towns evaluate the effectiveness 

of aquaculture for improving water quality. As part of their 

research program, Lindell and his colleagues conducted local 

workshops to inform coastal policy decision-makers and the 

public about the potential for bio-extractive technologies in 

improving water quality in coastal ponds.

Decadal Changes in Georges Bank Food Webs
The fisheries of Georges Bank have historically represented a 

critical resource for the people and economy of New England.  

Additionally, Georges Bank plays an important ecological role 

in the northwest Atlantic Ocean that is evidenced by its high 

productivity and the highly connected nature of its many 

resident and migratory species that utilize the region for feed-

ing and reproduction.  For decades, fisheries ecologists have 

sought to shed light on how and why important fish stocks 

drastically fluctuate, despite extensive management efforts 

and the application of seemingly sound theory.  In order to 

address this problem, Joel Llopiz and Simon Thorrold used 

archived samples of haddock fish scales (collected at Georges 

Bank from 1931 to 2010) and analyzed compound-specific 

(amino acid) stable isotope distributions (d13C and d15N) on 

the scales to get an unprecedented time series of fluctuations 

that have occurred not only in haddock trophic level, but also 

at the base of the Georges Bank food web. Llopiz and Thorrold 

are looking for evidence of a “regime shift” — a fundamental 

reorganization of the region’s marine food web, primarily 

driven by primary producers with cascading effects up the food 

chain.  Their research looks to tease apart when regime shifts 

may have occurred, what caused them, and what impact they 

had on the Georges Bank ecosystem.  Each fish scale is treated 

as a snapshot of the food web for the year it was collected, 

indicating which primary producers anchored the food web 

The bay scallop 
Argopecten 
irradians.        
Photo credit: 
Woods Hole Sea 
Grant.
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and how the haddock fared under that regime.  Llopiz 

believes that his research could potentially illuminate the role 

that food web dynamics plays on the slow recovery of fish 

stocks (O’Brien, 2013).

Additional Extension and Outreach Activities
Extension staff administer a municipal shellfish propagation/

natural resource enhancement program for all 15 towns 

within Barnstable County; relying on natural stock recruit-

ment is insufficient to meet the public demand for local 

shellfish.  There are an additional 17,000+ recreational and 

1,000+ commercial shellfish harvesters who also benefit from 

this program.  In addition, staff provides ongoing technical 

support to private and municipal shellfish growing operations 

to help produce safe and sustainable seafood.  More than 

340 shellfish farms are located in Massachusetts and in 2014 

over 6 million pounds of oysters and 5.3 million pounds of 

quahogs were landed with a value of over $23 million.  Over 

fifty towns in Massachusetts support recreational and/or 

commercial shellfish harvesters through municipal shellfish 

propagation programs. As this local industry continues to 

grow, stakeholders continually seek technical assistance 

germane to their operations.  Woods Hole Sea Grant 

extension staff members Diane Murphy, Josh Reitsma and 

Abigail Archer provide assistance through (1) courses, lectures, 

and workshops; (2) regional shellfish disease monitoring; 

(3) restoration efforts for oysters, bay scallops, and eel 

grass habitat; (4) site visits and technical assistance to farms 

experiencing any one of a myriad of possible problems; (5) 

predator/pest identification and advice on their control; (6) 

gear issues; (7) water quality monitoring; (8) examination of 

alternative species for culture and harvest; (9) production and 

dissemination of brochures on safe and sustainable seafood 

practices; (10) support of a research farm network to address 

problems that growers face; and (11) management of a yearly 

municipal shellfish propagation program that provides a 

competitive price for obtaining clam and oyster seed allowing 

municipalities to enhance local shellfish production.

Human illness related to Vibrio bacteria from consumption 

of raw shellfish is one of the most recent issues to arise in 

Cape Cod waters and the Southeastern Massachusetts region. 

In response, the Commonwealth of Massachusetts applied 

new shellfish management regulations to decrease risk of 

illness.  Extension staff and research scientists attended 

meetings with regulators and provided input to help inform 

management decisions. In addition, research was initiated to 

learn more about Vibrio (specifically Vibrio parahaemolyticus 

or Vp) characteristics under varying temperature regimes 

and times of exposure. These studies included collaboration 

with research scientists from other Sea Grant programs and 

results were shared among all stakeholders either individually, 

or through public meetings and at several conferences.  The 

water quality monitoring stations coordinated by Josh Reitsma 

have become an important part of the Vp assessment and 

the Massachusetts Division of Marine Fisheries encourages 

shellfish growers and harvesters to take advantage of the real 

time water quality data available from the monitoring stations 

to gauge when the risk of Vp may be elevated and plan their 

harvest accordingly.

Monitoring shellfish diseases in local waters is another im-

portant aspect of Woods Hole Sea Grant extension activities.  

Although shellfish diseases do not affect humans, they pose 

a significant hurdle to shellfish farmers and harvesters and to 

Monitoring shellfish populations. 
Photo credit: Woods Hole Sea Grant

The quahog Mercenaria mercenaria. 
Photo credit: Woods Hole Sea Grant
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sustainable management of the public shellfisheries. Woods 

Hole Sea Grant is working with growers, resource managers 

and scientists to develop reasonable protocols for movement 

of shellfish as well as improved culture methods to reduce 

losses. Four embayments are continuously monitored with 

the water quality instrumentation that provide an additional 

measure of habitat conditions and increased understanding 

of parameters that may contribute to disease susceptibility.  

Extension staff has made many important contributions to 

the understanding of diseases such as QPX and neoplasia in 

quahog (Mercenaria mercenaria) populations, both locally 

and in the Northeast region (Smolowitz et al., 2014); and the 

understanding of juvenile oyster disease, MSX, and dermo in 

oyster (Crassostrea virginica) populations in local embayments.

Over a decade ago Woods Hole Sea Grant leveraged funds 

through state-supported SEMAC (the Southeastern Massachu-

setts Aquaculture Center) and Barnstable County Cooperative 

Extension to establish a regional network of Research 

Farms.  The aquaculture industry comprises many disparate 

farming methods and growers are reluctant to adopt new 

technologies without proven advantages.  In response, this 

ongoing yearly project coordinated by Diane Murphy ad-

dresses shellfish farming issues relevant to the region through 

directed research studies and engages upwards of twelve 

farmers in any given year, representing ten coastal regions 

in ten towns in Southeastern Massachusetts.  Farmers are 

impacted directly through this program by gaining hands-on 

experience with growing alternative shellfish species and 

testing new gear technologies.  This Research Farm model 

has been so successful that a NOAA Sea Grant Aquaculture 

Extension and Technology Transfer grant was awarded to 

expand similar work 

throughout New 

England. Shellfish 

growers recognize the 

utility of region-wide 

experiments and seek 

active participation in 

this program.  

Woods Hole Sea 

Grant extension staff 

also provides a recur-

ring 8-week course 

Fundamentals of Shellfish Farming for a diverse stakeholder 

audience interested in gaining an in-depth understanding of 

shellfish aquaculture, covering topics from shellfish biology 

to site selection, husbandry, safety, and permitting. Course 

graduates have included shellfish growers, Commonwealth 

of Massachusetts fisheries biologists and regulators, local 

municipal resource managers, and persons seeking infor-

mation to initiate their own aquaculture business.  Other 

educational offerings include a shellfish officer research and 

education program that help local community managers make 

decisions about siting of restoration projects and understand 

the technical requirements for shellfish enhancement, and a 

volunteer training program to assist with shellfish restoration 

efforts.

Cape Cod and Southeastern Massachusetts have approxi-

mately sixty herring runs — rivers in which two species of fish 

known as ‘river herring’ migrate upstream from the ocean 

to spawn.  Since colonial times Massachusetts towns have 

appointed river herring wardens to regulate harvest and 

keep the river free of obstructions.  In 2006 the Massachusetts 

Division of Marine Fisheries prohibited harvest in response to 

declining populations.  In the past, wardens had little need 

to seek information outside of their watershed.  Now to 

participate in state and regional decision-making, it is useful 

to discuss management decisions among the different groups, 

and have an understanding of current research and policies.  

Abigail Archer coordinates a network of town river herring 

managers, manages a high traffic website www.riverher-

ringnetwork.com, and in 2013 organized a forum for 50 

people to discuss current research and management. In 2014, 

61 people gathered for the 4th annual meeting representing 

18 towns, five state agencies, four non-profits, and the NOAA 

Office of Habitat Restoration.

Extension staff provides assistance in many areas related to 

the vitality of diverse resources and habitats.  Several exam-

ples include providing technical assistance to a land-based 

aquaculture producer to evaluate production of a high value 

marine shrimp in Massachusetts; providing advice and sup-

porting data to several municipalities considering shellfish as 

a part of nitrogen management plans in coastal embayments; 

evaluate potential markets for invasive and problematic green 

crabs; and worked with the shellfish commercial industry and 

regulatory partners to develop local shellfish handling and 

safety educational materials.

An important vehicle for disseminating technical information 

on fisheries and aquaculture beyond local communities is 

Teacher workshop. 
Photo credit:        
Woods Hole Sea Grant.



the production of extension bulletins and brochures.  Woods 

Hole Sea Grant and Cape Cod Cooperative Extension jointly 

publish the Marine Extension Bulletin series.  The most recent 

bulletins related to safe and sustainable seafood supply 

include exploration of using shellfish for mitigating nitrogen 

loadings in coastal waters (January 2014) and comparison 

of culture methods for growing oysters (May 2014).  Other 

publications include several brochures in the Safe Seafood 

Series, supported by a 2013 National Sea Grant Aquaculture 

Extension grant; informational brochures on shellfish pests, 

predators and diseases; and a research publication describing 

QPX resistance in different populations of quahogs (Kraeuter 

et al., 2011).  
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PIER PRP Program Focus Area Report
Woods Hole Sea Grant

Safe and Sustainable Seafood Supply

Program Focus Area: SAFE AND SUSTAINABLE SEAFOOD SUPPLY

Program Goals

1.  To maintain and improve marine and estuarine habitat important to commercially important wild
resources.

2.  To enhance, restore and/or maintain wild populations of commercially important resources.
3.  Stakeholders in the southern New England region will use knowledge gained from Woods Hole Sea

Grant programs to promote sciencebased decisionmaking on safe harvesting of shellfish stocks.

JUMP TO REPORT SECTION
Full Text of Impacts 
Program Performance Measures 
Objectives

Impacts and Accomplishments toward Program Goals

1.  Program Goal: To maintain and improve marine and estuarine habitat important to
commercially important wild resources.
Impact(s)

 21665  Woods Hole Sea Grant and Barnstable County Administer a Municipal Shellfish
Propagation Program
 21657  Woods Hole Sea Grant Investigates Alternative Species for Fisheries and Aquaculture
in Massachusetts
 21592  Sea Grant Has Impact on Fast Growing and Economy Driving Shellfish Industry
 18949  Transgenerational Exposure of Bay Scallops to Ocean Acidification
 18947  Quantifying the Impact of Low Oxygen Conditions on Sediment Methane Fluxes in
Waquoit Bay
 18942  WHSG provides network of shellfish farmers with a research approach to diversify and
improve shellfish culture methods applicable to the region.
 18936  WHSG Provides Timely Information for Safe Seafood Consumption
 18861  River Herring Network translates and disseminates scientific and management
information about river herring to local resource managers
 18860  WHSG provides technical support to private and municipal shellfish growing
operations
 18703  Investigating DecadalScale Changes at the Base of the Georges Bank Food Web
Through the Use of CompoundSpecific Stable Isotope Analyses of Haddock Scales
 18697  WHSG/Barnstable County administer a Municipal Shellfish Propagation Program for all
15 towns within Barnstable County.
 17538  Mechanisms for Success and Potential Impacts of an Invasive Seaweed
"Heterosiphonia" japonica in New England Coastal Waters
 17533  Multicropping shellfish and Macroalgae for business and bioextraction
 17532  Modeling as a tool to better understand bay scallop recruitment and to manage bay
scallop populations
 17515  Examining shellfish harvest for potential nitrogen mitigation
 17496  Water quality data acquisition system
 17495  Municipal Shellfish Propagation Program
 14885  Toxic Alexandrium blooms in the Nauset Marsh system
 14882  Management of Shellfish Diseases
 14878  Water quality data acquisition system
 14875  Municipal Shellfish Propagation Program
 14676  Established a shellfish farm network with a research approach to better shellfish
culture methods
 14651  Development of a quantitative measure of shellfish habitat assessment

Accomplishment(s)
 20775  Woods Hole Sea Grant Conducts Oral History Interviews with Cape Cod River Herring
Wardens
 18696  Increasing Public Awareness of Safe and Healthy Shellfish Consumption
 18309  WHSG Assists Working Group on Climate Change Impacts on Shellfishing

2.  Program Goal: To enhance, restore and/or maintain wild populations of commercially
important resources.
Impact(s)

 21705  Woods Hole Sea Grant Helps Train Volunteers to Assist Local Natural Resource
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Managers Manage a Safe, Secure and Sustainable Seafood Supply
 21704  Woods Hole Sea Grant Collects Baseline Data on Survival and Growth of Commercially
Important Shellfish Species
 21667  Woods Hole Sea Grant Leverages Funds to Collect Marine Water Quality Data at Five
Sites
 21665  Woods Hole Sea Grant and Barnstable County Administer a Municipal Shellfish
Propagation Program
 21663  Woods Hole Sea Grant Aids Management of Oyster Diseases in Massachusetts through
Ongoing Monitoring and Testing
 21661  Woods Hole Sea Grant Coordinates River Herring Network for Local Resource
Managers
 21658  Woods Hole Sea Grant Provides Training for Current and Prospective Shellfish Farmers
 21657  Woods Hole Sea Grant Investigates Alternative Species for Fisheries and Aquaculture
in Massachusetts
 21592  Sea Grant Has Impact on Fast Growing and Economy Driving Shellfish Industry
 18947  Quantifying the Impact of Low Oxygen Conditions on Sediment Methane Fluxes in
Waquoit Bay
 18942  WHSG provides network of shellfish farmers with a research approach to diversify and
improve shellfish culture methods applicable to the region.
 18940  Management of shellfish diseases in Massachusetts through ongoing monitoring and
testing.
 18936  WHSG Provides Timely Information for Safe Seafood Consumption
 18861  River Herring Network translates and disseminates scientific and management
information about river herring to local resource managers
 18860  WHSG provides technical support to private and municipal shellfish growing
operations
 18858  Commonwealth Quality Program highlights shellfish grower's commitment to safe
sustainable production methods
 18703  Investigating DecadalScale Changes at the Base of the Georges Bank Food Web
Through the Use of CompoundSpecific Stable Isotope Analyses of Haddock Scales
 18697  WHSG/Barnstable County administer a Municipal Shellfish Propagation Program for all
15 towns within Barnstable County.
 17533  Multicropping shellfish and Macroalgae for business and bioextraction
 17517  Safe and Healthy Seafood Consumption
 17515  Examining shellfish harvest for potential nitrogen mitigation
 17512  Management of Shellfish Diseases
 17497  Established a shellfish farm network with a research approach to improve shellfish
culture methods
 17496  Water quality data acquisition system
 17495  Municipal Shellfish Propagation Program
 14929  Environmental Investigation and Assessment of the Hard Clam Parasite QPX At Three
Scales
 14875  Municipal Shellfish Propagation Program
 14676  Established a shellfish farm network with a research approach to better shellfish
culture methods
 14651  Development of a quantitative measure of shellfish habitat assessment

Accomplishment(s)
 21590  Trying to Cut The Shrimp Deficit Through Local Partnerships
 21588  Educational Material Supports Safe and Healthy Shellfish Consumption
 20775  Woods Hole Sea Grant Conducts Oral History Interviews with Cape Cod River Herring
Wardens
 20767  Economic Impact of the Growing Shellfish Aquaculture Industry
 20728  Social and economic impact assessment of catch share management in the Northeast
multispecies fishery
 17513  Establishing baseline data to examine long term trends in survival and growth of
shellfish

3.  Program Goal: Stakeholders in the southern New England region will use knowledge gained
from Woods Hole Sea Grant programs to promote sciencebased decisionmaking on safe
harvesting of shellfish stocks.
Impact(s)

 21705  Woods Hole Sea Grant Helps Train Volunteers to Assist Local Natural Resource
Managers Manage a Safe, Secure and Sustainable Seafood Supply
 21704  Woods Hole Sea Grant Collects Baseline Data on Survival and Growth of Commercially
Important Shellfish Species
 21667  Woods Hole Sea Grant Leverages Funds to Collect Marine Water Quality Data at Five
Sites
 21665  Woods Hole Sea Grant and Barnstable County Administer a Municipal Shellfish
Propagation Program
 21663  Woods Hole Sea Grant Aids Management of Oyster Diseases in Massachusetts through
Ongoing Monitoring and Testing
 21661  Woods Hole Sea Grant Coordinates River Herring Network for Local Resource
Managers
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 21658  Woods Hole Sea Grant Provides Training for Current and Prospective Shellfish Farmers
 21657  Woods Hole Sea Grant Investigates Alternative Species for Fisheries and Aquaculture
in Massachusetts
 21592  Sea Grant Has Impact on Fast Growing and Economy Driving Shellfish Industry
 18942  WHSG provides network of shellfish farmers with a research approach to diversify and
improve shellfish culture methods applicable to the region.
 18940  Management of shellfish diseases in Massachusetts through ongoing monitoring and
testing.
 18936  WHSG Provides Timely Information for Safe Seafood Consumption
 18934  Marine water quality data acquisition system analyzes water quality trends at four
sites and expands to a fifth site
 18860  WHSG provides technical support to private and municipal shellfish growing
operations
 18858  Commonwealth Quality Program highlights shellfish grower's commitment to safe
sustainable production methods
 18697  WHSG/Barnstable County administer a Municipal Shellfish Propagation Program for all
15 towns within Barnstable County.
 17532  Modeling as a tool to better understand bay scallop recruitment and to manage bay
scallop populations
 17517  Safe and Healthy Seafood Consumption
 17516  Shellfish Aquaculture Education
 17515  Examining shellfish harvest for potential nitrogen mitigation
 17512  Management of Shellfish Diseases
 17497  Established a shellfish farm network with a research approach to improve shellfish
culture methods
 17496  Water quality data acquisition system
 17495  Municipal Shellfish Propagation Program
 14929  Environmental Investigation and Assessment of the Hard Clam Parasite QPX At Three
Scales
 14885  Toxic Alexandrium blooms in the Nauset Marsh system
 14882  Management of Shellfish Diseases
 14875  Municipal Shellfish Propagation Program
 14676  Established a shellfish farm network with a research approach to better shellfish
culture methods
 14651  Development of a quantitative measure of shellfish habitat assessment

Accomplishment(s)
 21590  Trying to Cut The Shrimp Deficit Through Local Partnerships
 21588  Educational Material Supports Safe and Healthy Shellfish Consumption
 20775  Woods Hole Sea Grant Conducts Oral History Interviews with Cape Cod River Herring
Wardens
 20767  Economic Impact of the Growing Shellfish Aquaculture Industry
 18877  Oral history interviews about the Cape Cod shellfish industry are now available to a
national audience
 18309  WHSG Assists Working Group on Climate Change Impacts on Shellfishing

Back to Top

Full Text of Impacts and Accomplishments

21705  Woods Hole Sea Grant Helps Train Volunteers to Assist Local Natural Resource
Managers Manage a Safe, Secure and Sustainable Seafood Supply 
Relying on natural stock recruitment of shellfish is insufficient to meet public demand, so all 15 towns
in Barnstable County run shellfish propagation programs which benefit 17,000+ recreational and
1,000+ commercial shellfishermen. Growing shellfish from small seed to a size where they can be
planted takes time and effort. Municipal shellfish wardens lack the resources to run the operations full
time so they rely on volunteers. To successfully grow shellfish, volunteers need a basic understanding
of shellfish biology, an awareness of the steps involved and their importance to the animals' health,
and knowledge of the relevant state regulations.

RESPONSE: In 2014, Woods Hole Sea Grant collaborated with a retired shellfish warden to create a,
"Volunteer Community Shellfish Action Program" which matches willing volunteers with municipal
shellfish wardens who need assistance raising shellfish. In 2014, WHSG staff developed and delivered a
training workshop for potential volunteers that addressed gear, maintenance, predators, pests and
diseases, Best Maintenance Practices, and state regulations. 

RESULTS:Thirty seven people attended the May 28 workshop and 32 attended on June 3. Participants
came from 10 towns on Cape Cod and one on Martha's Vineyard. Of the 30 people who responded to
the evaluation survey, 83% reported that they agreed or strongly agreed with the statement,
"Shellfish biology is clearer to me". 100% agreed or strongly agreed with the statement, "I understand
the importance of following shellfish regulations to ensure public health.", and 90% to the statement "I
know what happens when fouling is not controlled adequately." 
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RECAP: Woods Hole Sea Grant collaborated with a retired shellfish warden to create a program that
matches willing volunteers with municipal shellfish wardens who need assistance raising shellfish. In
2014 WHSG staff developed a training workshop for potential volunteers and delivered it to 37 people
representing 11 different towns. 

21704  Woods Hole Sea Grant Collects Baseline Data on Survival and Growth of
Commercially Important Shellfish Species 
Shellfish are an important economic, environmental, and cultural resource on Cape Cod.
Massachusetts' commercial harvest in 2014 totaled over 6 million pounds of oystersand 5.3 million
pounds of quahogs, with a value of over $23 million. Cape Cod alone supports more than 240 shellfish
farms, 17,000 recreational shellfish harvesters, and over 1,100commercial shellfishermen. The growth
and survival of these shellfish can be affected by short term events such as extreme weather and
harmful algal blooms, long term events such as increasing water temperature, and ecosystem effects
such as the cycling of predator populations. In order to detect and learn from these events,
standardized baseline data must be collected, analyzed, archived, and made available. 

RESPONSE: In 2003 Woods Hole Sea Grant and Barnstable County Extension staff developed a
baseline monitoring project to assess the growth of oysters and quahogs annually from July to
September using a standardized methodology in four Cape Cod locations. The twelfth year of data was
collected in 2014. 

RESULTS: Annual variation in shellfish growth and survival was documented and reported; results
were shared with shellfish growers and municipal shellfish programs. This data supports shellfish
production and restoration decision making by providing region wide information about the length of
time it could take for product to reach market size. It is also available to support ecosystembased
planning for local estuaries including current efforts to develop watershed based wastewater plans. 
RECAP: Stakeholders have access to 12 years of baseline data on shellfish growth and survival that
have been collected in 4waterbodies on the north and east coast of Cape Cod. This information helps
shellfish growers and shellfish managers understand the dynamics of wild shellfish populations. 

21667  Woods Hole Sea Grant Leverages Funds to Collect Marine Water Quality Data at Five
Sites 
Water quality is of paramount importance to the region, especially as it relates to water bodies which
support aquaculture and fisheries activity. Increasing concerns about pH levels and coastal ocean
acidification, as well as increasing water temperatures make relevant the importance of longterm
databases for water quality in order to better monitor trends and/or changes. State regulatory
agencies also have expressed concerns over the relationship between water temperatures and bacterial
pathogens in shellfish (e.g., Vibrio spp.), and the expanding range of marine invasive species.
RESPONSE: In 2014, marine water quality was monitored in real time tofive distinct water bodies, with
a combined 200+ shellfish farms growing conditions represented. Two of the sites provided realtime
data relayed to a website to allow for immediate conditions. RESULTS: In 2014, data collection
included over 100,000 data points with 7 parameters over 5 distinct locations. Data are available to
the general public online, or through special request for custom data sets. Water temperature, salinity,
pH, DO, turbidity and chlorophyll readings were given to State regulatory agencies to help address
public health concerns, and the suite of measurements was used in Wellfleet to help analyze water
quality improvement projects. 
RECAP: Marine water quality data acquisition system collects over 100,000 points of data in 2014
assessing trends in 7 parameters at 5 distinct locations and is disseminated to those who live, work
and recreate on the MA coast. 

21665  Woods Hole Sea Grant and Barnstable County Administer a Municipal Shellfish
Propagation Program 
The region, through its municipalities, strives to maintain shellfish resources for both commercial and
recreational shellfishing, as well as natural resource enhancement. Relying on natural stock recruitment
is increasingly insufficient to meet the public demand for local shellfish. RESPONSE: Woods Hole Sea
Grant helped initiate a Countywide program which includes a regional, competitive bulk hard clam
(quahog) purchase designed to help coastal towns avoid costly and late seed arrival problems, as well
as ensuring continued shellfish resource enhancement for the public. Woods Hole Sea Grant and
Cooperative Extension staff oversee implementation of the entire program. RESULTS: In 2014
combined funds purchased>16.6 million quahog seed. If 50% of those 2014 quahog seed survived to
harvest size, @$.21/clam the potential total wholesale value would exceed $1,743,000. Since 1999,
County, Municipal, State and Sea Grant funds have combined to purchase over 180 million quahog
seed.Yearly surveys and meetings with shellfish constables verify the positive impact of this program. 
RECAP: All 15 coastal towns in Barnstable County are served by a shellfish propagation/natural
resource enhancement program which includes an additional 17,000+ recreational and
1,000+commercial shellfishermen who also benefit from this program. 

21663  Woods Hole Sea Grant Aids Management of Oyster Diseases in Massachusetts
through Ongoing Monitoring and Testing 
Woods Hole Sea Grant developed a monitoring and testing program to provide oyster growers, natural
resource managers, and regulators in SE MA with relevant data on which oyster diseases were present
as well as their prevalence and intensity to help inform shellfish industry management decisions.
Disease monitoring utilized additional leveraged funds from the statesupported SouthEastern
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Massachusetts Aquaculture Center and Barnstable County Cooperative Extension. RESULTS: The
disease monitoring program in 2014 included testing of both wild and cultured stocks of oysters in 9
towns, including 25 sitesthroughout the SE MA region (>850 samples). This information enabled town
natural resource managers and shellfish growers to plan for future plantings and farm practices aimed
at reducing disease impacts. For growers, this knowledge can make a significant difference in decisions
such as when to market product, stocking densities, selection of future diseaseresistant seed, etc.
WHSG collaborated with researchers at Roger Williams University, MA DMF, 15 SE MA towns, and more
than 50 shellfish growerson this project. Results from disease testing were shared at local and national
conferences and public meetings (350+ audience); disease results were also shared with all
participants in the disease testing program (20+ growers) as well as shellfish constables. 
RECAP: Woods Hole Sea Grant provided valuable disease data to the oyster aquaculture industry,
resource managers, and regulators in Massachusetts to help inform their management decisions to
reduce oyster losses from disease(s). 

21661  Woods Hole Sea Grant Coordinates River Herring Network for Local Resource
Managers 
Southeastern MA has 60 herring runs  rivers in which two species of fish known as 'river herring'
migrate upstream from the ocean to spawn. Since colonial times MA towns have appointed herring
wardens to regulate harvest and keep the river free of obstructions. In 2006 the MA Division of Marine
Fisheries prohibited harvest in response to declining populations. In the past, wardens had little need
to seek information outside of their watershed. Now to participate in state and regional decision
making it is useful to talk with each other, and learn about current research and state and federal
management decisions.RESPONSE: Woods Hole Sea Grant coordinates a group called the River Herring
Network. The goals are to facilitate communication, provide training, and organize forums where
wardens can access data and information that can support ecosystem based management. WHSG
maintains the website for the group www.riverherringnetwork.com, and plans an annual meeting.
RESULTS: On October 30, 2015, sixty one (61) people attended the annual meeting representing 18
towns, 1 Tribe, 5 state agencies, 1 federal agency and 5 nonprofit organizations. Twenty five (25)
people participated in a field trip to view an ongoing dam removal and fish passage project in
Plymouth. Forty four percent (44%) of the participants responded to an evaluation survey and all
indicated that the information presented in the six (6) talks was useful to them. In 2014  the website
had 1,852 unique page views with an average session duration of 3.2 minutes. 
RECAP: Woods Hole Sea Grant coordinates a network of town river herring wardens, manages a high
traffic website, www.riverherringnetwork.com, and in 2014 organized a forum for 61people to discuss
research and management, and to receive training in ecosystem based management approaches. 

21658  Woods Hole Sea Grant Provides Training for Current and Prospective Shellfish
Farmers 
The shellfish aquaculture industry in Massachusetts is worth in excess of $25 million/year and has
grown to include over 340 licensed farmers. In recent years the economic incentive to enter the
industry has brought an influx of inquiries to Woods Hole Sea Grant for technical assistance on shellfish
aquaculture. Response: In response, Woods Hole Sea Grant developed curriculum for a biennial 8week
training course, Fundamentals of Shellfish Farming, for current and prospective shellfish farmers, as
well as regulatory agency personnel and natural resource managers.Results: Since this course's
inception in 2008, more than 94 people have received detailed instruction on a wide range of topics
from shellfish biology to oyster and clam culture methods. Classes were supported by weekend field
trips to local shellfish farms to gain handson experience. Lectures also included guest speakers from
regulatory agencies and experienced growers. Participants received certificates for successful
completion of the final exam and graduates utilized their certificates when appearing before local town
boards during the permitting process for their new farms. In addition, the courses were a useful format
to relay new shellfish regulations and management conditions, particularly with regards to Vibrio
control. Students were also taught Best Management Practices to help them manage their farms in an
environmentally sound manner. 
RECAP: Through this specialized WHSG training, new and existing shellfish farmers in the region
gained valuable knowledge to improve and retain their businesses. State regulators and regional
natural resource managers gained information to help inform their management decisions. 

21657  Woods Hole Sea Grant Investigates Alternative Species for Fisheries and
Aquaculture in Massachusetts 
RELEVANCE: Massachusetts has a growing shellfish aquaculture industry though recent production has
focused largely on oysters. At the same time traditional wild capture fisheries for shellfish in coastal
waters are waning. Massachusetts is home to a wide variety of potentially harvestable marine species
but the market for species beyond those traditionally harvested is largely unknown. RESPONSE: Woods
Hole Sea Grant partnered with the University of Massachusetts Dartmouth Center for Marketing
Research to develop a market survey for 6 underutilized species with potential for harvest and
aquaculture. The survey was administered by a group of 5 marketing students to 100+ Massachusetts
wholesale seafood dealers. RESULTS: A report produced through the project indicated there is
significant value for some of these species, though seafood dealers varied in their level of interest. One
species, razor clams, had impressive potential with increasing in demand and value, yet leaving
wholesalers frequently lacking in supply. Woods Hole Sea Grant shared these results with 70+
municipal shellfish officers through a WHSGdeveloped professional workshop and 80+ aquaculturists
through the Massachusetts Aquaculture Association. The report results will also help guide future work
to help strengthen and diversify Massachusetts seafood production. 



8/28/2015 Sea Grant: PIER: PRP Report 20102013

file:///C:/Users/sharon.aziz/Downloads/PRP_Reports%20(86).html 6/20

Back to Goals

Back to Goals

Back to Goals

Back to Goals

RECAP: Massachusetts shellfish harvesters are looking to diversify or expand in aquaculture activities.
To help understand the economic potential in lesser known marine species Woods Hole Sea Grant
partnered with the University of Massachusetts to develop a survey which lead to a report on market
potential to inform diversification of seafood production. 

21592  Sea Grant Has Impact on Fast Growing and Economy Driving Shellfish Industry 
RELEVANCE: Shellfish aquaculture is an important industry in Barnstable County (Cape Cod).
Approximately 340 shellfish farms are located in Massachusetts and in 2014 over 6 million pounds of
oysters and 5.3 million pounds of quahogs were landed with a value of over $23 million. Also, 50+
coastal towns within the state make shellfish available for recreational and/or commercial harvesters by
undertaking shellfish propagation and enhancement programs. Growing shellfish is challenging work
and many issues can arise such as disease, predation, harmful algal blooms, macro algae blooms, and
invasive species. Private and municipal growers often seek out technical expertise to help inform their
decision making to address these issues. Shellfish aquaculture is an important industry in Barnstable
County (Cape Cod). Approximately 340 shellfish farms are located in Massachusetts and in 2014 over 6
million pounds of oysters and 5.3 million pounds of quahogs were landed with a value of over $23
million. Also, 50+ coastal towns within the state make shellfish available for recreational and/or
commercial harvesters by undertaking shellfish propagation and enhancement programs. Growing
shellfish is challenging work and many issues can arise such as disease, predation, harmful algal
blooms, macro algae blooms, and invasive species. Private and municipal growers often seek out
technical expertise to help inform their decision making to address these issues. 

RESPONSE: Woods Hole Sea Grant, in collaboration with Cape Cod Cooperative Extension and the
Southeastern Massachusetts Aquaculture Center assist the regional aquaculture industry so it can
succeed as a contributor to the local economy and to the national and global production of farmed
marine products while operating in an environmentally sustainable manner. Every year staff provide
technical information to local shellfish wardens and harvesters to help them manage the fisheries
resources in their communities for continued sustainable production. This work occurs via telephone
consultations (avg 4+/week) and site visits to private and municipal shellfish growing operations.

RESULTS: Woods Hole Sea Grant staff conducted 43+ technical assistance site visitswith towns and
shellfish growers reaching 150 people. Eighteen (18) presentations were given at local and national
meetings, reaching a collective audience of 1,000 people. 
RECAP: Woods Hole Sea Grant Extension supports SE Massachusetts communities and private
aquaculture businesses by providing expert technical advice and timely information about shellfish
biology, predators, pests, and diseases. This work helps to maintain a safe, secure, and sustainable
supply of seafood to meet public demand. 

21590  Trying to Cut The Shrimp Deficit Through Local Partnerships 
Despite shrimp's overwhelming popularity and acceptance as seafood, the US relies heavily (90%) on
imports to the tune of a $5 billion trade deficit. In Massachusetts, there is no availability of fresh local
shrimp and waters are generally too cold for outdoor production. Woods Hole Sea Grant worked with
one local indoor recirculating aquaculture farm to test the efficacy of shrimp production here for local
markets. If production proves economically viable there is potential for a new seafood production
industry in the region. 
RECAP: Woods Hole Sea Grant partners with enterprising shrimp farmer to find sustainable methods
for local shrimp production. 

21588  Educational Material Supports Safe and Healthy Shellfish Consumption 
The Massachusetts shellfish aquaculture industry has doubled oyster production value from 20122014
with current yearly production approaching $20,000,000in farm gate value. One potential impediment
to industry expansion has been growing concern over food borne illness related to consumption of
shellfish and how this may impact consumers and harvesters. Woods Hole Sea Grant, with partners
from the MA State Departments of Marine Fisheries, Agricultural Resources, and the MA Aquaculture
Association, received grant funds through Sea Grant (NOAAOARSG20132003654) to produce
educational material for consumers, as well as recreational and commercial shellfish harvesters. These
materials will be produced and distributedthrough 2015, to help better educate multiple audiences as
to how shellfish can be handled to minimize risk and also promote the quality in local shellfish
harvests. Approximately 50,000 brochures for recreational shellfishermen have been distributed
through 54 coastal MA towns, and by the end of 2014 30,000 brochures for shellfish consumers on
safe handling and 30,000 brochures describing the nutritional and health benefits of MA grown
shellfish were printed. Fact sheets with technical advice for shellfish growers about farm operations and
Vibrio will also be produced and distributed 
RECAP: Woods Hole Sea Grant increases public awareness of safe and healthy shellfish consumption
through educational material. 

20775  Woods Hole Sea Grant Conducts Oral History Interviews with Cape Cod River
Herring Wardens 
River herring are an important part of Cape Cod's culture and have been important to its economy.
Since colonial times Massachusetts towns have appointed 'herring wardens' to regulate harvest and
keep the river free of obstructions. In 2006 the MA Division of Marine Fisheries prohibited harvest in
response to declining populations. This caused the role of herring wardens to change. Many of the
herring wardens are reaching retirement age, only a few have identified successors, and there is
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currently no formal method for them to document their wealth of experience and observations. In
2014 Woods Hole Sea Grant contacted 5 herring wardens in 4 towns, sought permissions, conducted
and recorded interviews, obtained photos, and is currently transcribing the interviews. In 2015 these
interviews will be made available to resource managers, researchers and interested citizens who can
use them to gain perspective on current issues in fisheries management. Woods Hole Sea Grant staff
will work with NOAA NMFS staff to create a new online collection called, "Cape Cod Herring Warden
Interviews" in the NOAA Voices from the Fisheries Oral History Database. 
RECAP: Woods Hole Sea Grant contacted 5 herring wardens in 4 towns, sought permissions,
conducted and recorded interviews, obtained photos, and is currently transcribing the interviews. 

20767  Economic Impact of the Growing Shellfish Aquaculture Industry 
Partnering with the University of Massachusetts Dartmouth Center for Marketing Research (UMass),
and leveraging funds through statesupported SEMAC (SouthEastern Massachusetts Aquaculture
Center), Woods Hole Sea Grant developed an economic impact survey for the rapidly growing shellfish
aquaculture industry. The value and volume of shellfish being produced in MA is growing and
surpassed $15,000,000 in wholesale value for 2013. The overall economic impact and employment in
the state from this industry is less defined. In fall 2014, a survey was distributed to the 300+ shellfish
growers of MA, and responses are being analyzed by two UMass graduate students in conjunction with
Center for Marketing Research staff. 
RECAP: Woods Hole Sea Grant partners with University of Massachusetts to examine the economic
impact of the growing shellfish aquaculture industry 

20728  Social and economic impact assessment of catch share management in the
Northeast multispecies fishery 
With funding provided by a Northeast Sea Grant Consortium regional research grant, scientists
conducted oneonone interviews with various individuals involved in the N.H. commercial fishing
industry to determine the social and economic impact of the fisheries management shift from daysat
sea to catch share sector management. The results of this research, compiled in 2014, indicate that
catch share sector management has changed fishing practices in N.H. in varying ways, related in part
to the size of the fishing vessels and operations. Interviewees with larger vessels felt that sectors are
more efficient, allowing for more concentrated effort and being able to harvest up to their limits with
fewer trips, while smallerscale operators did not feel that one program was an improvement over
another. Results from this research help to fisheries managers improve their understanding of the
changes taking place in commercial fishing practices due in part to the new management program. 
RECAP: Regional research indicates impact of sector fisheries management on fisheries practices
varies based on vessel size and operation. 

18949  Transgenerational Exposure of Bay Scallops to Ocean Acidification 
White collected eggs and sperm from spawning adult bay scallops and allowed fertilization to occur at
different levels of carbon dioxide and acidity.

For seven days, she grew a subset of larvae in only ambient seawater; a subset spent their first 12
hours in ambient seawater and then were subjected to more acidic seawater with a pH of 7.4; another
subset of larvae grew only in acidified water; and a final subset spent their first 12 hours in acidified
seawater and then were switched to ambient water. Survival rate and shell length of larvae in all
experimental conditions were compared, with specific emphasis on the critical 12hour window where
larvae initiate shell calcification. 

Larvae raised in ambient seawater, in addition to larvae that had been switched from acidic to ambient
seawater before calcification began, had bigger shells than larvae raised in the acidified seawater or
switched into acidified water before calcification began. Even though all the larvae subsequently grew
at similar rates, the ones with initially stunted shells never fully compensated for those undersized
shells later on. Using scanning electron microscopy, White also observed abnormalities at the shell
hinge and this deformity occurred more frequently among bay scallop larvae exposed to acidified water
during the 12 hours of life, before calcification was initiated.
This project supported the dissertation research of White in the MITWHOI Joint Program in Biological
Oceanography.

RECAP: Dr. Meredith White, former MITWHOI Joint Program student now a postdoctoral research
scientist at the Bigelow Laboratory, examined the effects of ocean acidification on transgenerational
development in the commercially important bay scallop Argopecten irradians. 

18947  Quantifying the Impact of Low Oxygen Conditions on Sediment Methane Fluxes in
Waquoit Bay 
The research has focused on (1) assessing the impact of hypoxia/anoxia on sediment denitrification and
the production of nitrous oxide in Waquoit Bay; and (2) quantifying the impact of low oxygen
conditions on sediment methane fluxes in Waquoit Bay.

Eutrophication and subsequent increases in low oxygen conditions may impact not only nitrogen
cycling processes, but other crucial biogeochemical process such as the production and consumption of
methane (CH4), another important greenhouse gas. Typically, in coastal ecosystems, the production of
CH4 is diminished by anaerobic oxidation of CH4. However, under low oxygen conditions sufficient
electron acceptors may not be available (e.g. sulfate) to oxidize the CH4 as they are used up more
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quickly in highly reduced sediments. 

Results of this study demonstrate that sediments in Waquoit Bay are a net source of methane and
rates are particularly high at the most eutrophic stations. The implications of this study are
greenhouse gas emissions from coastal embayments may be influenced by both nitrogen enrichment
and low oxygen conditions. This research program supported undergraduate and graduate students
and to date has produced one M.A. degree thesis in addition to several publications.

RECAP: Research conducted by Dr. Robinson W. Fulweiler of Boston University has focused on
characterizing the effects of low oxygen on nitrogen dynamics in Waquoit Bay, a National Estuarine
Research Reserve site. 

18942  WHSG provides network of shellfish farmers with a research approach to diversify
and improve shellfish culture methods applicable to the region. 
Relevance: The aquaculture industry comprises many disparate farming methods and growers are
reluctant to adopt new technologies without proven advantages. For economic reasons, it is often
impractical for the industry to invest too much effort into new or unproven technologies.

Response: Modeled after the University of Massachusetts' successful Cranberry Experiment Station, the
goal with this project was to address shellfish farming issues relevant to the region. Leveraging funds
through SEMAC (SouthEastern MA Aquaculture Center) enabled WHSG/CCCE staff to work with 12
aquaculturists in 2012/2013, representing 10 coastal regions in 10 towns in SE Massachusetts. In
2012/2013 research included an oyster gear comparison study and test of alternative shellfish species
which included razor clams (Ensis directus) and blood arks (Anadara ovalis).

Results: Data collected from the oyster gear study comparing growth and survival of surface versus
bottom cage grown oysters at 5 farms indicated some significant advantages for surfacegrown oysters.
Preliminary results were disseminated and shared with the aquaculture industry through local and
national meetings and conferences in 2013 (>300 audience members). Staff attended the National
Shellfisheries Association (NSA) conference in Nashville, TN to present two talks on WHSGdirected
research; razor clams as an alternative species and growing shrimp in a hydroponic system. WHSG also
provided funds and staff to work with shellfish growers testing growout methods for alternative species
such as blood arks and razor clams. 160,000+ blood ark seed were distributed among 8 growers in
2013. New markets for these alternate species were realized and growers were able to market blood
arks at higher prices than hard clams ($.35 vs .$21 respectively). Shellfish growers recognize the
utility of regionwide experiments and seek active participation in this program. 
RECAP: Shellfish growers in Massachusetts are impacted directly through this program, gaining
hands on experience with growing shellfish species they would otherwise not have had the opportunity
to work with. 

18940  Management of shellfish diseases in Massachusetts through ongoing monitoring
and testing. 
Relevance: Numerous diseases affect shellfish in this region. Though these diseases do not affect
humans, they pose a significant economic threat to shellfish farmers and to sustainable management
of the public shellfisheries. Knowing which diseases are present as well as their prevalence and
intensity informs shellfish industry management decisions. 

Response: WHSG worked with growers, resource managers and scientists to develop reasonable
protocols for movement of shellfish between and within waterbodies as well as improved culture
methods and best management practices to reduce losses. The goal of disease monitoring (with
additional leveraged funds from SEMAC) was to better gauge the prevalence and intensity of shellfish
diseases throughout the SE Massachusetts region. 

Results: Disease monitoring in 2013 of hard clams in a large aquaculture zone revealed neoplastic
disease and QPX were significant factors contributing to hard clam mortalities; this information was
shared with 100+ shellfish growers and presented at several meetings (>50 audience), as well as with
a newly formed town shellfish research committee. The disease monitoring program in 2013 included
surveillance of disease in both wild and cultured stocks of oysters in 9 towns, including 25 sites
throughout the SE MA region (>850 samples). This information enabled town natural resource
managers and shellfish growers to plan for future planting and farm practices aimed at reducing future
disease impacts. For growers, this knowledge can make a significant difference in decisions such as
when to market product, stocking densities, selection of future diseaseresistant seed, etc. WHSG
worked with researchers at Roger Williams University, MA DMF, 15 SE MA towns including the town of
Wellfleet, and more than 50 shellfish growers in southeastern Massachusetts on this project. 
RECAP: Updated results from shellfish disease testing were shared at conferences and public meetings
(300+ audience). Disease results were also shared with all participants in the disease surveillance
testing program (20+growers). 

18936  WHSG Provides Timely Information for Safe Seafood Consumption 
Relevance: Reporting of several Vibrio parahaemolyticus (Vp) illnesses tied to locally harvested oysters
in Massachusetts led to increased harvest regulation and subsequent concerns from oyster producers
over safety of product and market perception. Shellfish growers are concerned about how best to
manage their farm practices to avoid potential Vibrio illness, and also how to manage public concerns
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over the safety and quality of Massachusetts grown shellfish. Knowledgeable growers/harvesters,
dealers, and consumers are the best way to ensure a continued safe and highly valued product.

Response: Recognizing the paucity of information with regards to Vibrio in the local environment,
WHSG provided a leadership role in studies to examine the effects of exposure time and temperature
relative to Vibrio levels in oysters. In 2013 WHSG initiated 2 studies; 1) Vibrio Seasonality Study
examined Vibrio in oysters at 4 time periods representative of seasonal changes in air & water temps,
and 2) Vibrio Time Interval Study monitored Vibrio in oysters removed from water for 5 hours and
reexamined after 1, 5, and 19 hours back in the water. Discussions and meetings with regulatory
agencies such as MA Division of Marine Fisheries and MA DPH, as well as members of the aquaculture
industry identified additional means to help ensure public health. WHSG/CCCE staff are working on
providing basic information about Vibrio spp. in the Northeast region to help growers better
understand Vibrio spp. dynamics and how best to manage their farm operations to reduce potential
risk at the time of harvest through brochures, fact sheets, online information, and research.

Results: Public meetings were held in numerous towns with shellfish growers to share WHSG research
results and address practical strategies to manage/reduce risk of Vibriorelated illness. Results from
the Vibrio studies were also shared with MA DMF and MA DPH to help inform the State's Vibrio Control
Plan update. Vibrio presentations to the Massachusetts Aquaculture Association members (75+) as well
as Wellfleet's State of the Harbor Conference (85+) were given in 2013. 

RECAP: Massachusetts shellfish growers, municipalities/resource managers/shellfish constables, and
state agencies MA DAR, MA DMF, MA DPH, as well as concerned citizens are better informed about
Vibrio. 

18934  Marine water quality data acquisition system analyzes water quality trends at four
sites and expands to a fifth site 
Relevance: Water quality is of paramount importance to the region, especially as it relates to water
bodies which support aquaculture and fisheries activity. Increasing concerns about pH levels and ocean
acidification, as well as increasing water temperatures make relevant the importance of longterm
databases for water quality in order to better monitor trends and/or changes. State regulatory
agencies also have expressed concerns over the relationship between water temperatures and bacterial
pathogens in shellfish (e.g., Vibrio spp.), and the expanding range of marine invasive species . In the
summer of 2013, shellfish from Duxbury Bay were attributed to an unexplained spike in Vibrio illness
resulting in a closure to harvest and no income for 30+ harvesters for 2 months while State officials
scrambled to find answers.

Response: In 2013, with additional SEMAC (SouthEastern MA Aquaculture Center) funding, WHSG and
Barnstable County Extension staff purchased an additional YSI multiparameter sonde to monitor
water quality longterm in Duxbury Bay. This expands the marine water quality to five distinct water
bodies, with a combined 200+ shellfish farms growing conditions represented. Two of the sites
provided realtime data relayed to a website to allow for immediate conditions. 

Results: In 2013, data collection included over 100,000 data points with 7 parameters over 5 distinct
locations. Data are available to the general public online, or through special request for custom data
sets. Over 7,000 page views were recorded for the real time data alone in 2013. Water temperature,
salinity, pH, DO, turbidity and chlorophyll readings were given to State regulatory agencies to help
address public health concerns, and the suite of measurements was used in Wellfleet to help analyze
water quality improvement projects.

RECAP: Expanded marine water quality data acquisition system collects over 100,000 points of data in
2013 assessing trends in 7 parameters at 5 distinct locations and is disseminated to those who live,
work and play on the MA coast. 

18877  Oral history interviews about the Cape Cod shellfish industry are now available to a
national audience 
Relevance: Shellfishing is an important part of Cape Cod's economy and culture. The commercial
harvest of wild shellfish has taken place since colonial times. Shellfish aquaculture has been practiced
since the 1800s, but the industry experienced rapid growth in the 1970s1990s. The people who
began their involvement with the shellfish industry in those two decades have witnessed a great deal
of change in upland land use, water quality, species populations and distribution, and management.
Documenting these experiences and observations complements scientific information on these topics.
Oral history interviews were conducted in 2007 with 12 individuals involved in aquaculture, wild
harvest, and town resource management, but the transcripts were only available in hard copy at the
Extension office. Making this information easily accessible will help local and national coastal managers
gain a better understanding of one aspect of the coastal economy.
Response: In 2013 Woods Hole Sea Grant contacted the interviewees, obtained photos, sought
permissions, and worked with NOAA NMFS staff to create a new online collection called, "Cape Cod
Shellfish Industry Interviews" in the NOAA Voices from the Fisheries Oral History Database.
http://www.st.nmfs.noaa.gov/voicesfromthefisheries/about_the_project.html
Results: This information is now available to resource managers, researchers and interested citizens
who can use it to gain perspective on current issues in shellfish management.
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RECAP: Woods Hole Sea Grant increased the accessibility of a collection of shellfishing oral history
interviews by creating an online collection within the NOAA Voices from the Fisheries Oral History
Database titled, "Cape Cod Shellfish Industry Interviews." 

18861  River Herring Network translates and disseminates scientific and management
information about river herring to local resource managers 
Relevance: Cape Cod and Southeastern MA have approximately 60 herring runs  rivers in which two
species of fish known as 'river herring' migrate upstream from the ocean to spawn. Since colonial times
MA towns have appointed river herring wardens to regulate harvest and keep the river free of
obstructions. In 2006 the MA Division of Marine Fisheries prohibited harvest in response to declining
populations. In the past wardens had little need to seek information outside of their watershed. Now to
participate in state and regional decision making it is useful to discuss management with each other,
and have an understanding of current research and policies.
Response: In 2013 Woods Hole Sea Grant partnered with three organizations that in 2011 created a
group called the River Herring Network. The main goals are to facilitate communication and translate
and disseminate scientific information for local decision makers. WHSG now coordinates the group,
updates the website www.riverherringnetwork.com, and plans and coordinates the annual meeting.
Results: On October 24, 2013, fifty people attended the annual meeting representing 19 towns, the
Mashpee Wampanoag Tribe, 3 state agencies, 1 federal agency and 5 nonprofit organizations. In 2013
 1,379 individuals visited the website with an average session duration of 5.5 minutes. Over 50%
visited the site for the first time in 2013.

RECAP: Woods Hole Sea Grant coordinates a network of town river herring managers, manages a high
traffic website www.riverherringnetwork.com, and in 2013 organized a forum for 50 people to discuss
current research and management. 

18860  WHSG provides technical support to private and municipal shellfish growing
operations 
Shellfish aquaculture is an important industry in Barnstable County (Cape Cod). Approximately 240
shellfish farms are located on Cape Cod and in 2013 over 10.5 million pounds of oysters and quahogs
were landed with a value of over $12.5 million. Also, all 15 of the towns on Cape Cod support shellfish
propagation and enhancement programs which make shellfish available for recreational and/or
commercial harvesters. Growing shellfish is difficult work and many issues can arise throughout the
year such as disease, predation, harmful algal blooms, macro algae blooms, invasive species, and
problems with gear. Private and municipal growers often need to seek out technical expertise to help
inform their decision making.

RESPONSE: WHSG, in collaboration with Cape Cod Cooperative Extension and the Southeastern
Massachusetts Aquaculture Center, provided technical information via telephone consultations (avg
4/week) and conducted numerous site visits to private and municipal shellfish growing operations.

RESULTS: WHSG staff conducted 37+ technical assistance site visits with towns and shellfish growers
reaching 134 people. Thirteen (13) presentations were given at local and national meetings, reaching a
collective audience of 858 people. Extension staff also served as subject matter experts at a Nantucket
shellfish growers workshop, a Provincetown workshop on gear and marine animal entanglement risks
(40 attendees), a MA Shellfish Officers Association Certification Course on shellfish pests, predators,
and diseases (40 MA shellfish officers attended), and a Best Management Farm Plan Workshop in
Barnstable(40 attendees). 

RECAP: Woods Hole Sea Grant Extension supports SE Massachusetts communities and private
aquaculture businesses by providing timely information about shellfish biology, predators, pests and
diseases. 

18858  Commonwealth Quality Program highlights shellfish grower's commitment to safe
sustainable production methods 
Relevance: As shellfish aquaculture continues to grow in production and contribution to seafood supply,
in parallel potential consumers are increasingly interested in the source of their seafood. There is a
need to assure both the producers and consumers they are following the best available practices for a
safe sustainable supply of seafood products.

Response: The Massachusetts Department of Agricultural Resources partnered with Woods Hole Sea
Grant staff on methods to apply a Commonwealth Quality Certification Program designed to highlight
MA produce being produced with the best practices to the shellfish aquaculture industry. Initial
standards were developed in 2011 and 2012, but the program was launched in 2013 at an event
featuring 2 of the participating grower's products and an education table staffed by Woods Hole Sea
Grant.

Results: Hundreds of individuals were educated in shellfish farming practices, the value of the
commonwealth quality program, and the availability of safe sustainable shellfish in MA. Currently there
are 6 initial shellfish growers certified through the program, with more anticipated in the coming year.
Participating growers anticipate seeing sales increases in both volume and value, though these results
are too early to quantify.
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RECAP: The Massachusetts Department of Agricultural Resources partnered with Woods Hole Sea
Grant to launch a Commonwealth Quality Program for shellfish growers rewarding commitment to best
management practices with a marketable and verifiable label assuring potential consumers of a safe
sustainable product. 

18703  Investigating DecadalScale Changes at the Base of the Georges Bank Food Web
Through the Use of CompoundSpecific Stable Isotope Analyses of Haddock Scales 
Through their research they hope to determine why the onceabundant stocks of codfish and other
species failed to fully recover, even after decades of management intended to end overfishing. By
examining the stable isotope distribution of carbon and nitrogen in otoliths, the investigators are
looking for evidence for a shift in the marine food web that may explain variability in abundance. 

The 13C signatures help differentiate one ecosystem regime from another. With an extensive archive
of samples from a prolonged period of time, patterns may emerge in the 13C values that indicate one
or multiple regime shifts. Another piece of the puzzle, specifically related to the impact on haddock, is
another stable isotope, 15N. By examining it, the scientists can determine what is called the "trophic
level" of each haddock, or its place within the food web hierarchy. Unlike 13C, the isotopic signature of
15N relative to the more abundant 14N does change substantially as it passes up the food web. The
metabolic processes for most consumers selectively retain and incorporate higher levels of 15N relative
to what they excrete, meaning that the higher up in the food web an organism is, the more 15N it has.
For haddock, a higher trophic level might mean feeding on larger, more nutritious prey that can lead
to optimal growth and reproduction. Conversely, a lower trophic level could be associated with
scrounging for lowerquality food leading to a stock that reproduces less robustly. 

Llopiz, Thorrold and Hare paired trends in trophic levels and carbon signatures with historical
environmental data, deciphering the root cause for seemingly subtle, but important, changes in the
ecosystem. Looking at environmental factors such as ocean temperature, currents, and salinity, the
investigators are attempting to pinpoint the triggers responsible for regime shifts in the Georges Bank
ecosystem. The results of this project are an important component of ecosystembased management
for fisheries. 
RECAP: Drs. Joel Llopiz, Simon Thorrold (WHOI) and Jon Hare (NOAA) are using archived samples of
fish otoliths collected since the 1930s and archived by the National Marine Fisheries Service to
reconstruct the past history of cod populations on Georges Bank. 

18697  WHSG/Barnstable County administer a Municipal Shellfish Propagation Program for
all 15 towns within Barnstable County. 
Relevance: The region, through its municipalities, strives to maintain shellfish resources for both
commercial and recreational shellfishing, as well as natural resource enhancement. Relying on natural
stock recruitment is insufficient to meet the public demand for local shellfish.
Response: WHSG helped initiate a Countywide program which includes a regional, competitive bulk
hard clam (quahog), oyster seed and oyster remote set purchase designed to help coastal towns avoid
costly and late seed arrival problems, as well as ensuring continued shellfish resource enhancement for
the public. Woods Hole Sea Grant and Cooperative Extension staff oversee implementation of the
entire program. 
Results: In 2013 combined funds purchased >7.8 million quahog seed, 258,000 single oysters and
2,800 oyster remote set bags. If 50% of those 2013 quahog seed survived to harvest size, @$.21/clam
the potential total wholesale value would exceed $826,500. There are approximately 3.5 million oyster
seed in 2,800 remote set bags and if 50% of the 2013 seed oysters survived to harvest, @$.50/oyster
the potential wholesale value would equal $875,000. Since 1999, County, Municipal, State and Sea
Grant funds have combined to purchase over 160 million quahog seed and over 27,000 oyster remote
set bags. Yearly surveys and meetings with shellfish constables verify the positive impact of this
program. 

RECAP: All 15 coastal towns in Barnstable County are served by a shellfish propagation/natural
resource enhancement program which includes an additional 17,000+ recreational and 1,000+
commercial shellfishermen who also benefit from this program. 

18696  Increasing Public Awareness of Safe and Healthy Shellfish Consumption 
WHSG, with partners from the MA State Departments of Marine Fisheries, Agricultural Resources, and
the MA Aquaculture Association, received grant funds through Sea Grant (NOAAOARSG2013
2003654) to produce educational material for consumers, as well as recreational and commercial
shellfish harvesters. These materials will be produced and distributed through 2014, to help better
educate multiple audiences as to how shellfish can be handled to minimize risk and also promote the
quality in local shellfish harvests. 50,000 brochures for recreational shellfishermen will be mailed to 56
coastal MA towns, as well as 30,000 brochures for shellfish consumers on safe handling and 30,000
brochures describing the nutritional and health benefits of MA grown shellfish will be distributed. Fact
sheets with technical advice for shellfish growers about farm operations and Vibrio will also be
produced and distributed. 
RECAP: The Massachusetts shellfish aquaculture industry has grown by roughly 40% over the last 7
years and is now a multimillion dollar industry with potential to continue in growth. One potential
impediment to industry expansion has been growing concern over food borne illness related to
consumption of shellfish and how this may impact consumers and harvesters. 
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18309  WHSG Assists Working Group on Climate Change Impacts on Shellfishing 
Relevance: Climate change may impact shellfish populations and human health in multiple ways.
Increasing water temperatures and decreasing pH levels are two recognized factors of negative
influence on shellfish. Climate change may also cause shellfish pathogens to become more prevalent or
their food resources to diminish. Human pathogens, such as Vibrio, may become more prevalent as
well. 

Response: WHSG assisted the Social and Environmental Research Institute (SERI) with the formation
of a local working group on climate change impacts to shellfishing. This project was funded through
NOAA's Climate Program Office. WHSG was active participant in working group and provided technical
assistance as well as presentation on Vibrio. 

Results: Working group identified numerous threats to shellfishing from climate change and the role of
shellfish in mitigating impacts from climate change and other environmental hazards. Importantly,
strategies to increase the town's resilience and it's shellfishery in a time of climate change were also
identified. The working group also discussed actions for all portions of shellfish production  from
growing to harvesting and distribution, including responses to Vibriorelated illnesses. Lastly, the
group summarized potential management actions and provided these for input into Massachusetts'
updated Vibrio Control Plan.

RECAP: Communities are informed and engaged on issues related to coastal hazards and the impacts
of climate change on shellfish resources. 

17538  Mechanisms for Success and Potential Impacts of an Invasive Seaweed
"Heterosiphonia" japonica in New England Coastal Waters 
To achieve these objectives, we are surveying subtidal sites along the >250 km of its current
distribution (i.e., Cape Ann, Massachusetts to Long Island Sound), with additional sites beyond
its current boundaries, to establish the extent and expansion of its range. We are also conducting
speciesremoval experiments at four subtidal field sites, two north of and two south of the
biogeographic boundary at Cape Cod. By maintaining and monitoring (via regular clearings and
censuses) these plots over the twoyear duration of this project, we are gaining important insights into
how the presence of this invader modifies benthic community structure. Finally, we are collecting
Heterosiphonia, a variety of native subtidal seaweed species, and associated invertebrate grazers and
place them into outdoor running seawater mesocosms at Nahant, Massachusetts (Northeastern
University), and Narragansett, Rhode Island (University of Rhode Island). Seaweeds and invertebrates
are being collected at the same four sites as above, to assess the effects of environmental context 
both intra and interregional differences  on the success of Heterosiphonia. Eventually, heterosiphonia
and native seaweeds will be offered to a variety of local herbivores in choice assays paired with non
herbivore controls.

Few studies have been conducted on the ecological impacts of invasive seaweeds; impacts have only
been evaluated for ~6% of the 277 known invasive seaweed species (Williams and Smith 2007), and a
recent review and metaanalysis identified only 6 invasive seaweed species for which insitu impacts on
native communities had been experimentally evaluated in the field (Thomsen et al. 2009). All 6 of
these invasive seaweeds are wellknown invaders with long histories in their invaded habitats (Williams
and Smith 2007), and information on impacts is particularly sparse for species early in the invasion
process. Only one study, to date, has considered the ecological impacts of Heterosiphonia, and that
observational study was confounded by temperature increases and associated shifts in seaweed species
composition since the invasion (Husa et al. 2008). Thus, despite the dominance of Heterosiphonia in
subtidal habitats in both Europe and New England, its impacts on recipient communities are unknown.
The insights we gain from our proposed work will therefore fill a critical gap in knowledge, helping
ecologists and coastal resource managers better understand, predict, and manage introductions of
these and other new invaders.

Specifically, our study will provide key early information on the range, spread, and impacts of a recent
and rapidly expanding invasive seaweed species in New England. 
RECAP: We are determining the presence and abundance of the invasive red alga Heterosiphonia
throughout its range, quantifying habitat characteristics across the invaded range to assess physical
and biological attributes correlated with the success of Heterosiphonia and quantifying the impacts of
Heterosiphonia on recipient communities. (3) To quantify the impacts of Heterosiphonia on recipient
communities. 

17533  Multicropping shellfish and Macroalgae for business and bioextraction 
Objective 1. Develop seaweed (G. tikvahiae) cultures in the Yarish Lab from field collections.
At UConn, we established all 13 strains of Gracilaria (12 G. tikvahiae and 1 G. vermyculophylla; Table
X) through vegetative propagation. 

Objective 2. Determine the conditions and strains that grow optimally and select those for mass
cultivation in the MBL wet lab in preparation for planting on the oyster farm and control site.
On April 12, 2012, PI Lindell from the Marine Biological Laboratory (MBL) received 2.6 kg of Gracilaria
tikvahiae isolated from Waquoit Bay, and provided by Dr. Charles Yarish's Lab at UConn. Over the
course of the next 2.5 months MBL staff continued to grow and expand the mass of the culture. By
late June, it occupied 6,000 L of tanks. These cultures were moved to 3 outdoor tanks for 3 to 5 days
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to acclimate them to full sun prior to field planting. We selected 2 sites on Atlantic Oyster shellfish
farm; one to the north of Washburn Island away from oysters, and one inside a cove on the south side
of the Seapit R. surrounded by oysters.

Objective 3. Outplant the seaweed on an oyster farm and a control site at two different depth and
densities, and measure the productivity of seaweed harvested under different environmental conditions
and harvest regimes.

On June 28th we conducted our first field planting of Gracilaria on the Atlantic Oysters shellfish lease
in Waquoit. At each site we planted approximately 100m of Gracilaria. Each 100m longline (Figure 5
and Table 1) consisted of fortyeight 1.2m replicate units of rope randomly assigned to one of two
planting densities (bundles spaced 10cm or 20cm apart) and two depths (0.2m or 0.6m deep). Half
the replicates were harvested and replanted approximately every 2 weeks and half every 4 weeks

Objective 4. Determine the nitrogen content of harvested Gracilaria and associated oysters, as well as
the total nitrogen removal achieved by this project and estimated N removal potential.

ThroughCHN analysis of tissues conducted at UConn, we have determined that the amount of nitrogen
(N) removed at harvest by our farmed Gracilaria ranges from 1.75% to 2.5% of dry weight on average
depending on when and where its harvested. 

Objective 5. Develop a training manual for Gracilaria culture and disseminate results to both
professional and community groups.
A Gracilaria culture manual has been digitally published by Connecticut Sea Grant and can be viewed
at : http://digitalcommons.uconn.edu/cgi/siteview.cgi/wracklines/72

Lindell made two public presentations locally (at the WBNERR weekly "Research at the Reserve" Forum,
and as a part of the Chilmark Library series hosted by the Menemsha Fisherman's Fund). A video of
the latter is available at: http://vimeo.com/59862899. Presentations to professional societies were
made at the Northeast Aquaculture Conference and Expo in Groton, CT in December of 2012, and at
the World Aquaculture Society meeting in Nashville, TN in February 2013. 
RECAP: The need to address the anthropogenic impacts on coastal estuaries in Massachusetts has
been building for decades. The most severe of these impacts stems from eutrophication with nonpoint
source nitrogen carried via atmospheric deposits and groundwater. Meanwhile debate continues on the
merits and economic feasibility of various means of addressing this issue, including building new sewer
treatment or alternative household toilets systems to replace ineffective septic systems  all expensive
options. Pressure is building via state mandates and potential lawsuits to seriously address the water
quality impacts on regional estuaries and on Cape Cod in particular. This proposed project examines
nutrient bioextraction which may be quicker and more costeffective option to implement, while also
providing jobs, food and enhanced natural resources. Gracilaria has historically been a commercial
source of food grade agar, and its economic value is very stable with annual value approaching $540
million (FAO, 2012). Yarish and his colleagues (Yarish et al., 2011) suggested that nutrient
bioextraction techniques using G. tikvahiae are feasible for the efficient management of coastal
eutrophication . In order to operate seaweed farms in open water systems in an economically viable
way, it is important to develop mass cultivation techniques in nursery systems to provide sufficient
seedstock (biomass) for seaweed farming. 

17532  Modeling as a tool to better understand bay scallop recruitment and to manage bay
scallop populations 
Model results have indicated that the circulation of Buzzards Bay during the time of scallop larval
spawning and settlement is dominated by the effects of the sea breeze, which tends to be directed
northeastward along the axis of the bay. Because of the irregular coast line and bathymetry, the
circulation driven by the sea breeze is complex, including numerous coastal eddies. The general
pattern (consistent with the work of Signell, 1987) consists of a upbay flow, driven by the surface wind
stress, in the shallow regions along the perimeter of the bay, and a downbay flow, driven by the
surface setup, over the bay interior. 

Connectivity matrices indicate a strong tendency for selfrecruitment within most coastal areas,
especially those where the spawning and settlement zone significantly overlap. The matrices further
indicate a relatively large probability of transport from midbay spawning areas to settlement zones in
the upperbay, carried by the sea breezedriven circulation described above. Also indicated are weaker
probabilities of spawningtosettlementzoneconnection going from the lower to the midbay and from
the eastbay to the upperbay. Still weaker, but finite, connection probabilities are indicated for
transport from the eastbay to Elizabeth Islands and from the mid to lowerbay. These connectivities
are principally due to winddriven transport, as the probabilities of even short range spawningto
settlement zone connection are very low for simulations carried out with tidal flows only . 

As noted in the Introduction, a principal motivator of our project was the large interannual variation of
scallop harvest from the Buzzard Bay region. Our results show that individual spawning to settlement
zone connectivity can vary significantly (by a factor of 5) from year to year. Interestingly, the baywide
average connectivity shows relatively little interannual variation. 

RECAP: Bay scallops constitute a major resource for the fishing economy of southeastern
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Massachusetts. However, the value of this resource varies significantly from year to year, particularly in
local embayments where yearly harvests may differ by an order of magnitude. Such variations have led
to efforts to enhance scallop populations in specific embayments through seeding, but these have met
with varying degrees of success. Understanding the factors that influence juvenile scallop recruitment,
and developing a system to predict the impact of management decisions on scallop populations, would
clearly benefit those charged with regulating and safeguarding this important resource. With Sea
Grant support, we have developed a physicalbiological model aimed at examining the transport of
larval scallops from spawning grounds to suitable juvenile habitat. The PIs used the model to
determine the patterns of successful larval transport to suitable juvenile habitat, and to identify those
factors that are of primary importance in influencing this transport. 

17517  Safe and Healthy Seafood Consumption 
RESPONSE: WHSG/CCCE collaborated with researchers to examine levels of pathogenic and non
pathogenic strains of Vibrio spp. in oysters in different growing areas. Ongoing discussions and
meetings with regulatory agencies such as MA Division of Marine Fisheries and DPH, as well as
members of the aquaculture industry have identified specific needs to help ensure public health.
WHSG/CCCE staff are working on providing basic information about Vibrio spp. in the Northeast region
to help growers better understand Vibrio spp. dynamics and how best to manage their farm operations
to reduce potential risk at the time of harvest through fact sheets, online information, and continued
research.

RESULTS: Several presentations to the Massachusetts Aquaculture Association members as well as
other aquaculture industry members have delivered preliminary Vibrio spp. testing results. Expanded
testing and research is ongoing. 

PARTNERS: Roger Williams University, shellfish constables, local shellfish growers, MA DAR, MA DMF 
RECAP: In recent years Vibrio spp. have been an emerging concern to the growing shellfish
aquaculture industry. While these bacteria are not new and illnesses are still uncommon, requirements
to report the gastrointestinal illness suggest an increase in incidence rates resulting in pressure from
the FDA to update shellfish handling requirements. As regulatory changes ensued and Vibriorelated
illness have been published in local media, shellfish growers are concerned about how best to manage
their farm practices to avoid potential illness, and also how to manage public concerns over the safety
and quality of Massachusetts grown shellfish. Knowledgeable growers/harvesters, dealers, and
consumers are the best way to ensure a continued safe and highly valued product. 

17516  Shellfish Aquaculture Education 
RESPONSE: WHSG/CCCE periodically offers an 8week course, Fundamentals of Shellfish Aquaculture,
designed to educate and train both current and future shellfish farmers. Topics include understanding
seed supply, nursery culture & growout, harvest, pests, predators, disease, business, and permitting.
Additional weekend field trips provide participants valuable handson experience. This course will be
offered again fall 2013.
RESULTS: Typically, an average of 30 students attend the course and field trips. At the conclusion of
the course students are given a final exam to test their knowledge of the material presented. All
students who pass the exam receive officially signed certificates acknowledging their participation and
successful completion of the course. Certificates are intended to help provide assurance to local town
boards and agencies that the student has acquired a working knowledge of aquaculture fundamentals. 
PARTNERS: Various guest lecturers and lesson help from a retired shellfish constable, representatives
from MA DMF and DPH, and numerous shellfish growers.

RECAP: Shellfish aquaculture is an important local industry that provides residents with sole source or
supplementary income. Many individuals are interested in getting started or learning more about
aquaculture. 

17515  Examining shellfish harvest for potential nitrogen mitigation 
RESPONSE: In 2012, WHSG and Barnstable County Extension staff initiated a project to evaluate the
amounts of nitrogen present in shell and tissue of locally harvested oysters and hard clams. The
animals were collected from active farms or wild populations to represent the suite of growing
conditions present in Southeastern MA. These were analyzed by a contracted lab at Boston University.

RESULTS: The data collected thus far have shown values to be in the range of what has been reported
in literature from other areas of the country, though differences by location, time of year and
sometimes in method of culture also exist. These data are being compiled and analyzed in a report for
towns and others interested in water quality management options. In addition, staff have begun work
on a mapping tool to be made publicly available through the web to those considering siting of
aquaculture expansion in coastal water bodies. The nitrogen data will relate to water bodies and
aquaculture gear to enable users to better visualize the number of shellfish and/or gear necessary to
remove their nitrogen targets.

PARTNERS: Boston University, 8 SE MA shellfish growers, and 10 SE MA towns.

RECAP: Water quality is of paramount importance to the region and the increase in nitrogen entering
some coastal water bodies contributes to eutrophication and other unwanted effects. Towns are now
grappling with how to manage nitrogen inputs and mitigation of deleterious effects in a costeffective
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manner. An option currently being considered is utilizing the filter feeding capacity of bivalve shellfish;
they have the potential to contribute toward environmental and economical solutions, though the
potential is poorly understood. 

17513  Establishing baseline data to examine long term trends in survival and growth of
shellfish 
RESPONSE: In 2003 WHSG and Barnstable County Extension staff initiated a project to measure the
growth of oysters and quahogs annually from July to September using a standardized methodology in
four Cape Cod locations : Barnstable Harbor, Cape Cod Bay in Brewster, Pleasant Bay in Orleans, and
Wellfleet Harbor. The tenth year of data was collected in 2012.

RESULTS: The data collected in 2012 continues to show a decrease in growth rate of quahogs in
Barnstable, Pleasant Bay and Wellfleet Harbor.

PARTNERS: 4 MA shellfish growers, and 4 Cape Cod towns

RECAP: Shellfish aquaculture is an important local industry that provides residents with sole source or
supplementary income. Short term events such as extreme weather events and harmful algal blooms,
long term events such as climate change effects on water temperature, and ecosystem effects such as
the cycling of predator populations can affect the growth and survival of commercially important
shellfish species. In order to detect the effects of these events, baseline data must be collected. This
data can then be used to optimize shellfish restoration efforts, help shellfish farmers maximize yields of
cultured shellfish, and advance our capability to predict the effects of human activities and
environmental changes on coastal resources in order to take steps to mitigate their effects. 

17512  Management of Shellfish Diseases 
RELEVANCE: Numerous diseases affect shellfish in this region. Though these diseases do not affect
humans, they pose a significant hurdle to shellfish farmers and to sustainable management of the
public shellfisheries.
RESPONSE: WHSG/CCCE is working with growers, resource managers and scientists to develop
reasonable protocols for movement of shellfish as well as improved culture methods to reduce losses.
Regular disease monitoring was initiated (with additional leveraged funds from SEMAC) to better
gauge the prevalence and intensity of occurring diseases. This is an ongoing program.

RESULTS: Initial disease testing in 2010 identified two diseases as leading causes of hard clam
mortalities in a large aquaculture zone; this area continues to be examined through 2013. Neoplastic
disease was revealed to be a significant factor and this information was shared with 50+ shellfish
growers and presented at several meetings (>50 audience). The disease monitoring program was
expanded in 2012 to include surveillance of disease in both wild and cultured stocks of oysters in 9
towns, including 25 sites throughout the region. This information helped town shellfish officers and
growers plan for future planting and farm practices aimed at reducing future disease impacts. 

PARTNERS: Roger Williams University, 15 SE MA towns including the town of Wellfleet, and more than
50 shellfish growers in southeastern Massachusetts.

RECAP: Development of reasonable protocols for movement of shellfish and improved culture methods
to reduce losses. 

17497  Established a shellfish farm network with a research approach to improve shellfish
culture methods 
RELEVANCE: The aquaculture industry comprises many disparate farming methods and growers are
reluctant to adopt new technologies without proven advantages. 

RESPONSE: Modeled after the University of Massachusetts' successful Cranberry Experiment Station,
the goal with this project is to address shellfish farming issues relevant to the region. Leveraging funds
through SEMAC (SouthEastern MA Aquaculture Center), enabled WHSG/CCE staff to work with twelve
aquaculturists in 2012, representing ten coastal regions in ten towns. 

RESULTS: On a yearly basis, since 2003, WHSG staff have worked with >50 shellfish growers and in
2012 completed an oyster gear study to compare growth and survival of surface and bottom cage
grown oysters in the field at 5 farms. Data analysis and final reports are being completed, though
results were disseminated and shared with the industry at large through meetings and conferences in
2012 (>200 audience members). Depending on site, many growers report surface growth advantages.
New projects in response to industry requests to develop alternative species for culture for a more
diverse industry lead to initial work with razor clams and blood arks. Shellfish growers recognize the
utility of regionwide experiments and seek active participation in this program. 

RECAP: Currently, 12 shellfish growers representing 10 different water bodies in 10 towns participate
in program that addresses shellfish farming issues relevant to the region. 

17496  Water quality data acquisition system 
RELEVANCE: Water quality is of paramount importance to the region, especially as it relates to water
bodies which support aquaculture. Increasing concerns about changing pH and subsequent ocean
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acidification, as well as increasing water temperatures make relevant the importance of longterm
databases for water quality in order to better monitor trends and/or changes. State regulatory
agencies also express concerns over relationship between water temperatures and bacterial pathogens
in shellfish (e.g., Vibrio spp.)

RESPONSE: In 2001, with additional SEMAC (SouthEastern MA Aquaculture Center) funding, WHSG
and Barnstable County Extension staff purchased YSI multiparameter sondes to monitor water quality
longterm. By 2012, 5 YSI units were purchased and deployed in four towns in close proximity to
aquaculture zones, representing >200 shellfish farmers. In 2012 an additional site has been discussed
for a potential 5th monitoring station. Two of the sites provide realtime data relayed to a website. YSI
water temperature data is used by State regulatory agencies to address public health concerns, and
the suite of measurements is being used in Wellfleet to help analyze water quality improvement
projects.

RESULTS: In 2012, data collection continued at the standard sites and one unit was redeployed closer
to an area experiencing unexplained hard clam mortalities for >25 growers. This insitu placement was
critical in documenting site conditions that may influence clam health, disease status and subsequent
clam mortalities. Since YSI locations are adjacent to largescale aquaculture zones, they provide data
used to correlate with growing conditions, timing of oyster overwinter removal/deployments, disease
and fouling events, etc. More than 200 shellfish farmers benefit from this information. Data are also
made available to officials, schools, marinas, charter captains, and the general public online or through
special request.

PARTNERS: The towns of Wellfleet, Orleans and Barnstable, as well as a private dock owner in Cotuit
and a shellfish grower

RECAP: Five water quality monitors deployed in four towns on Cape Cod, documenting site conditions
for a wide variety of uses. 

17495  Municipal Shellfish Propagation Program 
RELEVANCE: The region, through its municipalities, strives to maintain shellfish resources for both
commercial and recreational shellfishing, as well as natural resource enhancement. 

RESPONSE: Initiated a Countywide program which includes a regional, competitive bulk hard clam
(quahog) and oyster remote set seed purchase designed to help towns avoid costly and late seed
arrival problems, as well as ensuring continued shellfish resource enhancement. Woods Hole Sea Grant
and Cooperative Extension staff oversee program implementation. 

RESULTS: On a yearly basis, since 1999, County and Municipal funds have combined to purchase more
than 150 million quahog seed and over 24,000 oyster remote set bags. In 2012 alone, combined funds
purchased >5 million quahog seed and 2,800 oyster remote set bags. If 50% of those 2012 quahog
seed survived to harvest size, @$.21/clam the potential total wholesale value would exceed $525,000.
There are approximately 3.5 million oyster seed in 2,800 remote set bags and if 50% of the 2012 seed
oysters survived to harvest, @$.50/oyster the potential wholesale value would equal $875,000.

RECAP: Fifteen coastal communities within Barnstable County participate in the Municipal Shellfish
Propagation Program, overseen by Woods Hole Sea Grant, which provides bulk remote quahog and
oyster seed. 

14929  Environmental Investigation and Assessment of the Hard Clam Parasite QPX At
Three Scales 
RELEVANCE: The principal investigators sought to characterize the distribution and abundance of
Quahog Parasite Unknown (QPX), a disease which has a high rate of mortality in marketsize clams and
can be accidently spread from one area to another. This has the potential for devastating economic
impacts on quahogs, a major aquaculture industry in the region.

RESPONSE: The researchers worked at three scales, regional (100s of km), within an embayment
(100s of m) and within a single plot (~10m). They obtained samples of clams, water and sediment
from both wild harvest and aquaculture sites in Florida and South Carolina to determine whether QPX
was present in other areas along and at what abundances, whether there was a correlation between the
presence of the parasite and aquaculture activities and whether environmental conditions could also be
correlated to persistence and abundance. 

RESULTS: The QPX parasite remains present in the Cape Cod area and although there have been few
largescale mortalities there were reports of dieoffs at the end of the project. Since seed clams
certified as QPX negative still carry the parasite, it is crucial that growers reconsider planting and
management strategies, an effort Sea Grant extension agents are championing to mitigate a possible
negative economic impact. Additionally, through analysis of the samples from Florida and South
Carolina, the parasite appears to be present south of Virginia despite a lack of documented clam
infection and mass dieoffs. 

RECAP: The principal investigators sought to characterize the distribution and abundance of Quahog
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Parasite Unknown (QPX), a disease which has a high rate of mortality in marketsize clams 

14885  Toxic Alexandrium blooms in the Nauset Marsh system 
RELEVANCE: The Nauset Marsh System [NMS] on Cape Cod is a unique and valuable resource located
in an area with significant and growing development pressures. Shellfishing is a major commercial and
recreational activity, but over the past decade the resource has been impacted almost annually by
outbreaks of paralytic shellfish poisoning.

RESPONSE: The researchers sought in part to determine the spatial and temporal variability of the A.
fundyense blooms within the system, map the distribution and abundance of resting cysts within the
NMS to determine the potential for local initiation of blooms, and determine the genetic composition of
Alexandrium populations within the NMS and adjacent coastal waters to asses the extent of inter
population mixing.

RESULTS: The studies revealed that A. fundyense populations remain largely localized within the
system's terminal endpoints, allowing for shellfish managers to possibly keep the central marsh open
even while major blooms are ongoing in the central marsh. This would potentially negate a major
economic blow to shellfishermen, dealers and retailers while avoiding undue poor publicity for all
Massachusetts shellfish growers that often results from closures even outside their own location.

RECAP: Woods Hole Sea Grantfunded researchers sought in part to determine the spatial and
temporal variability of the A. fundyense blooms within the Nauset Marsh system 

14882  Management of Shellfish Diseases 
RELEVANCE: Numerous diseases affect shellfish in this region. Though these diseases do not affect
humans, they pose a significant hurdle to shellfish farmers and to sustainable management of the
public shellfisheries.
RESPONSE: WHSG/CCCE is working with growers, resource managers and scientists to develop
reasonable protocols for movement of shellfish as well as improved culture methods to reduce losses.
Regular disease monitoring was initiated to better gauge the prevalence and intensity of occurring
diseases. 
RESULTS: Disease testing in spring and fall of 2010 identified two diseases as leading causes of hard
clam mortalities. Neoplastic disease was revealed to be a significant factor and this information was
shared with 50+ shellfish growers. This information helped growers plan for future planting and
increased their attention to farm practices aimed at reducing future disease impacts. 

RECAP: Development of reasonable protocols for movement of shellfish and improved culture methods
to reduce losses. 

14878  Water quality data acquisition system 
RELEVANCE: Water quality is of paramount importance to the region, especially as it relates to water
bodies which support aquaculture. Developing concerns about changing pH and subsequent ocean
acidification, as well as increasing water temperatures make relevant the importance of longterm
databases for water quality in order to better monitor trends and/or changes.

RESPONSE: In 2001, with additional SEMAC (SouthEastern MA Aquaculture Center) funding, Wood
Hole Sea Grant staff purchased YSI multiparameter sondes to monitor water quality longterm. By
2010, 5 YSI units were purchased and deployed in four towns at locations in close proximity to
aquaculture zones, representing greater than 200 shellfish farmers. Additionally, two of the sites
provide realtime data relay to website. 

RESULTS: In 2010, in addition to the continued data collection at the standard sites, one unit was
redeployed closer to an area experiencing unexplained hard clam mortalities for greater than 25
growers. This insitu placement was critical in documenting site conditions that may/may not have
been contributing to the mortalities. Since YSI locations are adjacent to largescale aquaculture zones,
they provide data used to correlate with growing conditions, timing of oyster overwinter
removal/deployments, disease events, etc. More than 200 shellfish farmers benefit from this
information. Data are also made available to schools, marinas, and general public.

RECAP: Five water quality monitors deployed in four towns on Cape Cod, documenting site conditions
for a wide variety of uses. 

14875  Municipal Shellfish Propagation Program 
RELEVANCE: The region, through its municipalities, strives to maintain shellfish resources for both
commercial and recreational shellfishing, as well as natural resource enhancement. 

RESPONSE: Initiated a Countywide program which includes a regional, competitive bulk hard clam
(quahog) and oyster remote set seed purchase designed to help towns avoid costly and late seed
arrival problems, as well as ensuring continued shellfish resource enhancement. Woods Hole Sea Grant
and Cooperative Extension staff oversee program implementation. 

RESULTS: On a yearly basis, since 1999, County and Municipal funds have combined to purchase more
than 145 million quahog seed and over 19,000 oyster remote set bags. In 2010 alone, combined funds
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purchased greater than 12million quahog seed and 2,800 oyster remote set bags. If 50% of those
2010 quahog seed survived to harvest size, @ $.13/clam the potential total wholesale value would
equal $780,000. There are approximately 3.5 million oyster seed in 2,800 remote set bags and if 50%
of the 2010 seed oysters survived to harvest, @$.50/oyster the potential wholesale value would equal
$875,000.

RECAP: Fifteen coastal communities within Barnstable County participate in the Municipal Shellfish
Propagation Program, overseen by Woods Hole Sea Grant, which provides bulk remote quahog and
oyster seed. 

14676  Established a shellfish farm network with a research approach to better shellfish
culture methods 
RELEVANCE: The aquaculture industry comprises many disparate farming methods and growers are
reluctant to adopt new technologies without proven advantages. 

RESPONSE: Modeled after the University of Massachusetts' successful Cranberry Experiment Station,
the goal with this project is to address shellfish farming issues relevant to the region. Leveraging funds
through SEMAC (SouthEastern MA Aquaculture Center), enabled WHSG/CCE staff to work with eleven
aquaculturists in 2010, representing twelve coastal regions in ten towns. 

RESULTS: On a yearly basis, since 2003, WHSG staff have worked with greater than 50 shellfish
growers and in 2010 coordinated a 'seedless' oyster study to compare growth and survival of paired
diploid and triploid oysters in the field. Each of the eleven 2010 participants received replicate gear
and seed in 2009 and followed standard protocols for the experiment. Results were disseminated and
shared with the industry at large, leading to significant increased adoption of triploid seed. Depending
on site, many growers reported triploids gave them a distinct market advantage.

Overall, the number of shellfish farms in Massachusetts has grown by 47 percent from 1998 to 2005
with an increase in sales of 57 percent over the same time. 
RECAP: Currently, 11 shellfish growers representing 11 different water bodies in 10 towns participate
in program that addresses shellfish farming issues relevant to the region. 

14651  Development of a quantitative measure of shellfish habitat assessment 
Now in its ninth year, the SHA (Shellfish Habitat Assessment) continues research into sitespecific
variations in shellfish growth, survival, and interannual variation at four longterm study sites chosen
for their close proximity to largescale aquaculture zones: Barnstable/Barnstable Harbor,
Brewster/Cape Cod Bay, Orleans/Pleasant Bay, and Wellfleet/Wellfleet Harbor. 

These data provide useful information when designing/guiding shellfish restoration projects and
fisheries management efforts, as well as helping shellfish farmers understand growth dynamics and
maximize shellfish yields in their respective water bodies. 
RECAP: Collaborative work with Cape Cod natural resource managers to demonstrate the utility of
developing and using a quantitative measure of shellfish habitat assessment in guiding management
decisions. 
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Program Performance Measures (2010  2013)

Program Performance Measure

Program
Plan
Target
(2010
2013)

Reported Program
Comments

Field assessment of predators and diseases of shellfish
completed and results disseminated

44 2011  Sites in
largest
aquaculture
zones in region
2012 
Examination of
pathogenic and
non
pathogenic
strains of
Vibrio spp. in
oysters across
Cape Cod.
2013 
Increase in
Vibrio
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monitoring
Fundamentals of Shellfish Farming 8week course 32 2011  30

attendee cap
for each class 
2013  Not
held in
reporting year
but held in AR
Year 2014.

Local shellfish products are highly sought after market
choices. Continued efforts will be directed towrds
restoration and enhancement of wild shellfish stocks and
aquaculture products and increasing marketing
opportunities for local products.

28 2011  # of
growers
participating in
efforts (10
towns
represented)
2012  Projects
and
presentations
on subject
matter
2013 
Commonwealth
Quality
Program to
promote local
shellfish grown
through third
part
certification.

No. of oysters distributed in oyster remote set project for
Enhancement of Oyster Settlement.

5,500,000 19,500,000

No. of persons provided with subject matter expertise on
marine debris

150 2,685 2012  In
person
exposure
social media
exposure
increases #s to
3,325 as of
6/7/2013.
2013 
Includes
material
distributed at
Massachusetts
Lobstermen's
Association
Annual Trade
Show.

Number of coastal community scallop spawning
sanctuaries maintained, supported by research using
underwater fencing.

5 10 2011 
Anticipate
expanding
project in one
location

Number of communities for oyster set so shellfish
aquaculture opportunities on Cape Cod and southeastern
Massachusetts will continue to expand and support a
viable local industry with highly sought after local
products.

5 40

Number of DVDs so Citizens of southeastern
Massachusetts will have multiple opportunities, in a
variety of venues, to access Sea Grant research
applicable to their interests and needs.

1 1 2013  Using
YouTube
videos for
greater
accessibility,
cost
effectiveness.

Number of extension bulletins so Citizens of southeastern
Massachusetts will have multiple opportunities, in a
variety of venues, to access Sea Grant research

5 4
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applicable to their interests and needs.

Number of sites for bay scallop restoration so shellfish
aquaculture opportunities on Cape Cod and southeastern
Massachusetts will continue to expand and support a
viable local industry with highly sought after local
products.

14 20

Number of workshops so Citizens of southeastern
Massachusetts will have multiple opportunities, in a
variety of venues, to access Sea Grant research
applicable to their interests and needs.

2 20 2013 
Increase
related to new
Vibrio p
regulations
from state.

Operations review workshop of Southeastern Mass
Shellfish Research Farm Network.

5 2011  N/A
2013  Results
are shared at
Mass Shellfish
Officers
Association
and Mass
Aquaculture
ember
meetings.

Teacher workshop planned around "SSSS" focus area 2 2011 
Quarterly
teachers'
workshops 
one on each
focus area.
2013  Vibrio
workshop
planned.
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Program Objectives (2010  2013)

Program Objective Achieved
(yes/no) Program Comments

Local shellfish products are highly sought after
market choices.

Yes 2012  Massachusetts Oysters,
such as Wellfleet and Island
Creek in Duxbury, are worldwide
leaders amongst chefs and the
public.

Shellfish aquaculture opportunities on Cape Cod
and southeastern Massachusetts will continue to
expand and support a viable local industry with
highly sought after local products.

Yes
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