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Perceived and real problems in long-term research

import-
ant cological nsights and ar cruial for the improved

manageme: casystems and natural resources.
However. many long-term rescarc ond moniteing bro-
grams are sither inelfective or fail complately owing to
poor planning and/or lack of focus Hers we propose the

and monitoring

fien hive 2 bad reputation (101, and
many fail. Norton [18] described how nearly half of all the
monitoring programs undertaken in New Zealand went
unreported, indicating that the fiilure rate can be high

paradigm of adsptive monitoring. iton
many of the problems that have undemmined previous  ally viewed montoring 55 & gt sy ¢
emps 1o Geabloh longHem resacrch and monftor.  ntelated to scienti remesreh (o5 Ref. [30). However,

ing. This paradigm & driven by tractable questions,
igerous staustial design st the outset, 3 conoeptual
or othar entity being examined
2 human aeed 1o Know abort ‘ecosystem change.
An adaptive m onitaring framework enables monitoring
Programs 1o evolve iteratively as new information
‘emerges and research questions change.

Why long-term ecologieal resaarsh and monitoring are
ded

Ecologists and mansgers of natural resources readily
acknawledge the importance of long-term research,
‘which often includes monitoring, for the improved under-
standing and managementof complicated ecological s
tems. Long-term data are important for many reason
including evalusting respanses to disturbances such
as cimate change or experimental manipulations;
providing baselines to evaluste change; and detecting
‘and evaluating changes in ecosystem structure and fune-
tion, a3 can cccur in response o management interven-
tions,

Numerous scientific articles, books, management plans
20 ther documie bt b writn shecs i oed e
fn g tomn rosarn vt mitosag (og. [ 12D

s theve mave e s s rm ecom
Laglml research and monitoring pn\gﬂmz PR
Box 1), there is slsa prolonged history of poorly planned
and unforused monitoring s that are cither inef-
fective or fail completely [17-19),

Herewe briefly sutline some of the deficiencies in long-
tenn research and monitoring programs. Then, based
upon.sue collective experience spanning 70 years in cstab-
lishing natura] resource monitar
a new paradigm, adaptive monitoring, to resolve some of
the problems underlying poorly planned and unfocused
monitoring programs.

T Gt o i D (b1 by e .

many other suthors, including us, s argued that well.
conceived and well-exeuted moniOFig s an important
comjponent of long-term seientifie researeh programa and,
a3 such, is very useful to natural Tesource managers and
policymakers [8,10,21]. As we argue here, the features of
200 science and, hence, good research are often the same.
features that <haracterize good monitoring and good
environmental man;

factors have undermined the credibility of long-
term remerss and manioriog pragrama Hore we mlmt
what we cons of the key anes. First, th
Rave o been deiven by some shorbtcrm lnding Sppor
tunify or  political directive rather than being under-

‘planned hackwards on the callect now (data), think-later
(o 2 useful question) principle.” Two eamples of this are
the Alberta Monitaring Biodiversity Program [24] and the
e Peaquisn em Biadiversidade( FPE|

for bisdiversity monitoring in southeastern Quessland,

Australia [25
A second problem (related 1o the first) has been that
long-term research and monitoring programs have often
been poorly designed at the beginning of astudy. Although
Gesign is an inherently statistical process, pro-

1

design phasesof monitoring programs. Key issues are then
overlooked, such as calculations of statistical power to

to increase the mumber of sites in & monitoring program
and improve power for detecting efects [26].

A third issue is that the design of long-term research
and monitoring programs is often prefoced by protracted
(and ususlly unresolved) srguments shout what to
monitar. One response has been (o monitora large number
ofthings (the so-called Laundry list, but resource and time.
constrainis frequently mean that this spproseh is done
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Nr. 7-2012

Forslag til forstegenerasjons malemetode for miljgefrekt
(effektindikatorer) med hensyn til genetisk pavirkning fra
oppdrettslaks til villaks, og pavirkning av lakselus fra
oppdrett pa viltlevende laksefiskbestander
Geir Lasse Taranger, Terje Svasand, Pal Arne Bjorn, Peder Andreas Jansen, Peter Andreas Heuch,

Randi Nygaard Grontvedt, Lars Asplin, Ove Skilbrei, Kevin Glover, @ystein Skaala,
Vidar Wennevik og Karin Kroon Boxaspen




Mal om operativt system for omradebasert “risikobasert
overvakning” i 2015 og “baerekraftsmodell” i 2017

Fase |: 2015 Fase Il: 2017

Beerekraftmodell

Varsling Verifisering All Zones, 2011

18

FoU

CmopgpoaiteNs /T;yric!jn

0.4




- e e e = e e e e =

Uttesting av systemet
med varsling-
verifisering-
risikovurdering i MT
soneforskriftsomr.
Hardanger og Namsen

Uttesting av
operasjonelt systemet
med varsling-
verifisering-
risikovurdering langs
deler av Norskekysten,
samt testing av
forvaltningsrad MT (og
eventuelle tiltak)

- e e e e e e e ==

Utrulling av delvis eller
helt operasjonelt
systemet med
varslingsindikator-
tilstandsbekreftelse-rad
langs hele
Norskekysten

- e e e e e e ==

”Indikatorrapportens” handlings- og tidsplan for FoU , utvikling
og operasjonalisering av nytt system for radgiving lakselus

Beaerekraftmodell

" Cvopf;pndlfé‘:/;)rll‘; ’

—_—— = ———

______________________

Uttesting i
modellsystemer fra sar
(Hardanger) til Nord
(Alta)
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FOU for omradebasert forvaltningsrad
| henhold til miljgmessig baerekraft og
miljgmal
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°U Steg 4 FoU steg

LUSEPRODUKSJON E> INFEKSJONSNIVA [> EFFEKT INFEKSJON
OPPDRETT VILL VILL BESTAND

FORVALTNINGSRAD
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[Varslingsmodell ] [Tilstandsbekreftelse ]
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Kystmodellsystem
med inndata og produkter

Starre skala
atmosfaere og hav

~

Norkyst-800m

Info om
atferd,

gyteomrader,
lusetall o.l.

NorFjords

/

Kystbestander
egg og larver
Strgmkatalog

Operasjonell
lakselus-
overvakning



NorKyst800
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NorFjord200

. Opplagsning 50-
200m

. NorFjords-160m
- Fleksibelt opplegg




LADIM

Lagrangian Advection and Diffusion
Model

. Frittstaende partikkel-transport modell
— drift med strgm og spredning

. Inndata fra modellsimulering med ROMS

. Knagg for biologisk atferd
- t.d. vertikalvandring



FOU Steg 1: Modellsystem for lakselusspredning
langs Norskekysten

Basert pa strammodellresultater og antall klekkede luseegg i oppdretts-
anlegg kan vi beregne copepoditt-tetthet i tid og rom. Vi tar ogsa
hensyn til lakselusas adferd i pelagisk fase (fram til ~150 dggngrader).

Copepoditter/m? (dag for dag)
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Validering av modellresultater - fysikk

En kontinuerlig validering av modellresultater er
viktig for a estimere modellenes usikkerhet.

Sammenligning av resultater fra 200m modell og 800m modell med
stremmalinger i Kvinnheradsfjorden:
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——Model 200m ||
——Model 800m
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Validering av modellresultat - lakselus

Sammenligning av modellert fordeling av smittsomme copepoditter stemmer

godt overens med observasjoner i felt

Smoltburresultater mai 2010 Spredningsmodellresultater mai 2010
(abundans, gjennomsnittlig antall lus/fisk) (copepoditter/m?)

Referanser:
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Johnsen, I.A., Fiksen, @., Sandvik, A.D., Asplin, L., 2014.
Vertical salmon lice behaviour as a response to environmental conditions and its influence on regional dispersion in a fjord system,
Aquaculture Environment Interactions, 5, 127-141. DOI: 10.3354/aei00098.
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Sammenligning modell/observasjon
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Normalized Model Integrated Copepodite Class

Data fra 2010-2014 (100 bur).
73% treff i samme klasse.

(Grgnn: 0-1 lus/fisk. Gul: 1-5 I/f,
orange: 5-10 I/f og rad: >10 I/f).



Varslingsmodell for hele Norskekysten:
varslingsindikator

Kildedata fra alle oppdrettsanlegg langs
kysten er samlet hos NMD (HI) og
NorKyst800 og NorFjord200 er operativ
langs hele kysten

1. Porsangerfjord
2_Altafjord

3. Namsenfjord
4. Trondheimsfjord
5. Romsdalsfjord

6‘ s°gneﬁ°rd Copepockin dermily adengadion] May 12 e 29, 2008 i
7. Hardangerfjord o Sy e L
8. Rogaland "Bt » ’ 0
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» Lakselus som populasjonsreduserende faktor hos vill laks |

"Hardangerfjordsystemet” 2010-2013: "lakselusindeks”

Lakselusniva hos vill laksesmolt: “lusindeks”
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FOU Steg 2: Fastsettelse av talegrenser for lakselus
— optimalisering av "luseindeks”
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Feltarbeid langs hele Norskekysten:
tilstandsbekreftelse
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Oppdrettsanlegg langs Norskekysten

- . AT
Et operasjonelt system for a ,,gi?mf
Vurdere infeksjonstrykk fra j f
lakselus ﬁ

HI har ansvaret for a gi rad til
forvaltninga om lakselus som D

. . . e
populasjons reduserende faktor hos vill laksefisk /-G‘

Fra og med 2015 vil HI gjennomfare operasjonell overvakning
av infeksjonstrykket fra lakselus:

Beregning av larve produksjonen fra alle anlegg langs kysten.
Regelmessig beregninger av copepodid tetthet.

Detaljert beregning av copepodid tetthet i risiko omrader.
Validering av modell resultat gjennom felt innsamling.
Risikovarsling/vurdering/rad til myndighetene.
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| June 2014 testet vi ut prosedyren:

Overvakning av hay-risiko-omrader basert pa kart av lakselusutslipp fra alle
oppdrettsanlegg langs Norskekysten

2014-05-01 - 2014-06-23
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| June 2014 testet vi ut prosedyren:

Varsling av copepodid tetthet med realistisk spredning med strgm samt kildedata
(lus, antall fisk, temperatur) fra oppdrettsanlegg

Copepodittetthet, 1/5 - 11/6 2014
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| June 2014 testet vi ut prosedyren:

Tilstandsbekreftelse pa vill sjgarret for a validere "varsling” fra smittemodell

Abundance of copepodids from catch of sea trout, June 19 & 21, 2014
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Oppsummering: mot et modellbasert
system for lakselusradgivning

1) HI har bygget opp et fleksibelt modellsystem (NorKyst800 og
NordFjord200) av hgy kvalitet for kyst og fjord.

2) Dette er plattformen for et operasjonelt system for a vurdere spredning,
risiko og konsekvens av lakselussmitte for anlegg og vill laksefisk

3) Systemet er palitelig (men trenger kontinuerlig videreutvikling, validering
og vedlikehold)

4) Systemet kan implementeres langs hele Norskekysten allerede i 2015:
varslingsindikator og tilstandsbekreftelse

5) Systemet kan gi forvaltninga rad om regional baerekraft knyttet opp mot
produksjonsomrader og "handlingsregler”




