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INTRODUCTION 

Au Québec, depuis quelques années, les normes qui sont appliquées pour encadrer les 

activités de dragage dans le fleuve Saint-Laurent concernent essentiellement la disposition 

des sédiments contaminés. Les impacts physiques sur l’habitat et les aspects fauniques de 

ces activités ont très peu été considérés jusqu’à maintenant. Dans le but d’améliorer la 

gestion environnementale des sédiments de dragage, la Direction de la gestion des espèces 

et des habitats du MEF a décidé d’élaborer des normes pour protéger l’habitat du poisson 

dans le fleuve. C’est dans ce contexte que cette revue de littérature a été demandée. 

Cette revue de littérature vise à couvrir les éléments qui n’avaient pas été traités ou qui 

semblaient l’avoir été de façon insuffisante dans d’autres documents. Plus de temps et 

d‘argent aurait sans doute permis d’obtenir un document exhaustif et plus complet sur 

chacun des sujets. II faut savoir que ces points étant peu documentés, la littérature s’y 

rattachant demandait une recherche longue et complexe. De plus, l’information n’était pas 

toujours accessible dans les délais de réalisation du contrat. 

Certaines des revues de littérature qui ont été élaborées au cours des dernières années 

traitent des répercussions environnementales du dragage et de la mise en dépôt des 

sédiments mais certains éléments apparaissent avoir été traités plus superficiellement que 

d’autres. Ce contrat avait comme premier objectif, de chercher à compléter l’information 

déjà en main à ce chapitre. 

Une des meilleures façons de disposer des sédiments de dragage est de les utiliser pour 

réaliser des aménagements fauniques. De plus, ceci permet de donner une certaine 

compensation à l’environnement en contrepartie au dérangement que les activités de 

dragage ont occasionné envers l’habitat. Une revue sur l’utilisation des sédiments de 

dragage à cette fin a déjà été réalisée par le Centre Saint-Laurent en 1989 mais il était 

nécessaire de la compléter pour les années les plus récentes. 
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Pour terminer ce document, une recherche exploratoire a été faite dans le but de voir 

comment d’autres administrations en Amérique du Nord abordent la problématique de la 

gestion des sédiments de dragage non contaminés dans les grands cours d’eau du type du 

Saint-Laurent. Le devis détaillé du contrat est présenté en annexe. 
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PRÉSENTATION DU DOCUMENT 

Cette revue de littérature se divise en deux parties: la première tente de faire état des 

connaissances existantes qui s’intéressent principalement aux impacts (( physiques N que 

peuvent avoir les sédiments de dragage sur la vie aquatique, en particulier pour le benthos 

et les poissons. Cette première partie traitera également des utilisations qu’il est possible 

de faire à partir des sédiments de dragage en vue de réaliser des aménagements fauniques. 

La deuxième partie fera état de nos recherches qui avaient pour but de trouver différentes 

procédures qui permettent à des gouvernements (des États-Unis et certains de ses États) 

d’effectuer une gestion des sédiments de dragage non contaminés tout en ayant une 

certaine considération envers la faune aquatique et son habitat. 



PARTIE 1. REVUE DE LITTÉRATURE SUR LES IMPACTS DE 
LA MISE EN DÉPÔT DES SÉDIMENTS DE 
DRAGAGE SUR LA FAUNE AQUATIQUE 
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1. PRÉSENTATION DE LA PREMIÈRE PARTIE 

Plusieurs revues de littérature ainsi que la littérature scientifique récente publiée dans les 

périodiques abordent principalement des sujets liés à la toxicité des sédiments de dragage 

ou à la turbidité occasionnée par la mise en déposition de sédiments de dragage. On trouve 

peu de documentation facilement accessible dans les périodiques scientifiques considérant 

de façon directe les effets (( physiques )) que peut avoir la mise en déposition de sédiments 

de dragage sur l’habitat, sur les organismes concernés et sur l’écosystème dans son entier. 

Aux États-Unis, plusieurs organismes (d’États ou fédéraux) ont produit des études mais 

les contacts établis lors de la recherche d’information ne nous ont pas permis de les obtenir 

pour l’instant. 
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2. METHODE DE RECHERCHE D’INFORMATION 

- Recherches sur Internet a l’aide de mots-clés en utilisant des moteurs de recherche 

comme AitaVista (( http://wvw.altavista.digital.com )) 

- Recherche informatisée à l’aide de mots-clés (dredge, dredged, dredging) en utilisant la 

banque d‘information de Biological Abstracts (1990-1 995) 

- Consultation des références bibliographiques des articles recueillis 
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3. SYNTBÈSE DE L’INFORMATION RECUEILLE 

3.1. Impacts de la déposition de sédiments sur  les organismes benthiques et 
sur la faune ichtyologique. 

Il est important de mentionner que l’information recueillie de même qu’une partie de 

l’information citée dans cette littérature date de plus de dix ans et même plus (jusqu’à prés 

de 30 ans). Des que l’on s’intéresse à l’effet des sédiments non-contaminés sur des 

organismes aquatiques, principalement sur les insectes benthiques et les aires de 

reproduction et d’élevage des poissons, les auteurs utilisent des articles qui ne sont pas 

récents. Il n’est pas possible d’expliquer pourquoi (pertinence, rareté des travaux dans ce 

domaine ou autres) mais il paraissait important de mentionner cette observation. 

Au cours des différentes recherches d‘information, on a pu constater qu’un certain type de 

publications touchant aux effets de la sédimentation pourrait être retenu dans le cadre de 

cette revue de littérature en raison de la similarité des impacts physiques avec ceux que 

peuvent avoir la mise en dépôt des sédiments de dragage. En effet, il semblait pertinent de 

ne pas rejeter une certaine quantité d‘information pouvant être utile à cette étape. 

Les résumés des articles cités dans cette section se retrouvent à l’annexe 2. 

3.1.1. Faune benthique 

Effets directs de la déuosition de sédiments de dragage sur des organismes benthioues 

Selon Van Dolah et al. (1984), des études publiées sur les effets écologiques du dragage et 

de la mise en déposition des matériaux de dragage (Saila et al., 1972; Windom, 1976; 

Morton, 1977; et autres dans Van Dolah et al., 1984) indiquent que les effets initiaux 

varient de minimes à sévères et que la récupération du milieu peut s’effectuer à court 

terme mais cela peut aller jusqu’à du long terme. Les effets biologiques de la déposition de 

matériaux de dragage en eau libre ne semblent pas COMUS dg façon adéquate, 

particulièrement en environnement estuarien. 
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Bien qu’il soit difficile de généraliser en ce qui concerne les effets liés au dragage et à la 

déposition des sédiments, Morton (1977 dans Jones, 1986) souligne que les facteurs 

suivants peuvent être importants: l’ampleur et la durée des opérations de dragage, la 

vitesse d‘extraction des sédiments (( flushing rates D et la disponibilité en oxygène, les 

propriétés des sédiments, la tolérance des espèces et leur capacité de repeuplement via la 

mobilité des adultes ou la colonisation des larves. 

Des analyses (statistiques) sur les changements dans la structure de la communauté 

benthique en milieu marin indiquent que ses composantes les plus importantes (nématodes, 

copépodes, polychètes et pélécypodes) sont affectées par la déposition de matériaux de 

dragage. Cependant, chacune des composantes du benthos semblent être affectées de 

façons diffërentes par la déposition de matériaux de dragage et il est impossible de dire 

précisément pourquoi il en est ainsi (Somerfield et al 1995). 

Selon Jones (1986), certaines variables biologiques, comme le nombre total d’individus 

présents dans l’aire de déposition suite à la déposition de matériaux de dragage, se rétablit 

plus rapidement que d’autres paramètres, comme le nombre total d‘espèces. En effet, cinq 

jours après la mise en déposition de sédiments dans un estuaire situé le long de la côte 

australienne, le site de dépôt avait un nombre d’espèces significativement inférieur au site 

de contrôle mais le nombre d‘individus présents était similaire. 

En milieu marin, dans le site de déposition des matériaux de dragage de Liverpool Bay 

(UK) on a observé que l’abondance des nématodes n’est pas significativement réduite mais 

qu’il y a plutôt un changement marqué dans la stmcture de la communauté présente dans 

les stations d’échantillonnage présents dans le site de déposition par rapport aux stations 

situées a l’extérieur du site dû à une modification de la nature du substrat. Après les 

travaux, la communauté de nématodes a l’intérieur du site de déposition est dominée par 

des espèces typiques de sédiments plus vaseux plutôt que des espèces de sédiments 

sablonneux qui sont abondantes à l’extérieur du site de déposition (Somerfield et al 1995). 
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D’autres facteurs, comme le dérangement physique, sont extrêmement di%ciles à évaluer. 

Cependant, les changements dans la structure de la communauté de nématode sont limités 

aux stations présentes à l’intérieur du site de dépôt ce qui suggère que la réponse observée 

est liée à la déposition et à la nature des matériaux de dragage (Somerfield et al 1995). 

Selon des recherches menées par le U.S. Army Corps of Engineers, Engler et al. (1991) 

suggèrent que les effets les plus sévères de la déposition en milieu aquatique proviennent 

des impacts physiques suite à l’enfouissement ou à l’étouffement des organismes 

benthiques sous les matériaux de dragage. Toutefois certaines populations d’organismes 

ont été capables de récupérer même SOUS un mètre de matériaux de dragage. On a observé 

que dans ce cas, la recolonisation benthique avait même été relativement rapide. 

Cependant, plusieurs études sur le terrain confirment les résultats des études en 

laboratoire: l’enfouissement des organismes est l’impact environnemental le plus 

défavorable. 

Au cours d’une étude dans un estuaire de la Caroline du Sud (Van Dolah et al., 1984), les 

sédiments présents sur les lieux de dragage étaient principalement constitués d’une argile 

limoneuse très fluide (very fluid silty-Clay) alors que les sédiments présents sur le site de 

déposition étaient de nature sablonneuse; à cet endroit cependant, seulement une fine 

couche de sédiments recouvrait un fond de nature rocheuse w la force des courants de 

marées. Dans le site de déposition, la variation observée dans la composition de la faune 

benthique durant la période des travaux aurait pu refléter certains effets de la mise en 

déposition mais les courants de marées étaient forts et aucun matériau de dragage n’y a été 

observé. il semble plus vraisemblable dans ce cas que les variations de la composition du 

benthos soient dues à la variabilité saisonnière ou à la méthode d‘échantillonnage. Par 

ailleurs, une station d’échantillonnage adjacente au site de déposition a également montré 

quelques modifications dans la composition de sa communauté benthique. Cette station 

d’échantillonnage avait un assemblage très vané d’espèces Vivant sur fond sablonneux à 

substrat dur. Immédiatement après la déposition, la majorité des espèces dominantes 

étaient absentes, l’abondance totale était en baisse et il y avait ube variation dans la 

composition faunique de la communauté Les auteurs suggèrent qu’il y a eu un plus grand 
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stress provenant de la déposition de rejets de dragage sur la communauté benthique à cet 

endroit qu’au site de dépôt. 

Cette &tude de Van Dolah et al. (1984) documente peu l’impact de la déposition des 

sédiments sur la communauté macrobenthique. Les répercussions minimes sur le site de 

dépôt sont incontestablement dues aux forts courants (vitesse non spécifiée), présents dans 

l’aire de déposition, qui déplacent les matériaux dragués vers d’autres endroits non prévus. 

Si les courants n’avaient pas été si forts ou si les matériaux avaient été plus lourds, tout 

aurait été différent. Trois autres facteurs ont pu égaiement contribuer à limiter les effets 

négatifs de la déposition, 1) la déposition d’un volume pas très élevé de matériel, 2) une 

surface de dépôt plus grande parce que les rejets étaient faits a la surface de l’eau et non 

au fond et 3) une déposition effectuée tard à l’automne lorsque l’activité de la 

communauté benthique est faible et que les conditions de qualité d’eau défavorables au 

benthos sont minimales. 

En milieu d’eau douce soumis à l’influence des marées, Diaz (1994) suggère que la 

structure des communautés macrobenthiques semble peu influencée suite à la déposition 

de matériaux de dragage de type boue fluide (( fluïd mud )) (suspension dense de sédiments 

dont la concentration est de 10-480 g-r‘ et la densité (c bulk density )) inférieure à 1,3 

g -~m-~) .  De façon conceptuelle, la boue fluide peut être considérée comme ayant un effet 

intermédiaire eatre celui lié à la turbidité et celui lié à l’enfouissement. Cependant elle 

constitue une menace à la respiration et à l’alimentation encore plus sérieuse que ne le 

peut la turbidité; de plus, en raison de sa densité spécifique Îaible et de sa capacité de 

(( couler D sur le fond, la boue fluide s’étend sur de grandes surfaces en procurant au 

macrobenthos un support physique faible. Dans son étude, Diaz (1994) observe malgré 

tout que les communautés se rétablissent assez rapidement ce qui reflète leur forte 

résistance au stress physique étant donné qu’elles vivent dans un milieu constamment 

perturbé par les marées. L’impact de la déposition de matériaux fins comme la boue fluide 

est toutefois dépendante de l’épaisseur déposée Les effets étaient plus évidents dans des 

régions où plus de 30 cm ont été déposés. Dans des régions qui ont reçu moins de 30 cm, 

les effets les plus importants étaient limités aux Chironomidae et a une petite espèce de 
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bivalve, Corbicula fiurninea , représentant cependant 95% de tous les bivalves récoltés. 

Les Tubificidae n’ont pas été affectés par la déposition de matériaux car ils semblent bien 

adaptés à une vie dans des sédiments mous et instables. 

Selon McCauley et al. (1977), suite à des travaux de dragage qualifiés de petits (8 O00 

verges3) à Coos Bay, Oregon, il y a eu, dans le site de déposition, une diminution de la 

faune benthique qui a demandé une période de deux semaines pour se rétablir. La vitesse 

de rétablissement serait dépendante du fait que le site de déposition est dans un 

environnement qui est déjà soumis à de fréquentes perturbations: circulation maritime 

intense et retournement périodique des sédiments de surface (d’origine naturelle ou 

anthropique). Par conséquent, la faune benthique présente semble déjà plus tolérante aux 

perturbations. 

SelonFrontier et Pichod-Viale en 1976, Pérès 1976 et Tanner et al. en 1994 (dans Touré, 

1996), dans les milieux souvent perturbés, la faune benthique est dominée par des espèces 

pionnières (opportunistes) qui présentent un cycle de vie court, une croissance rapide et 

une grande tolérance aux conditions environnementales difficiles. 

La dépendance de la faune benthique aux caractéristiques biologiques, physiques et 

chimiques du substrat qui les entoure est très forte. Cette dépendance, combinée à une 

mobilité restreinte rend cette faune particulièrement sensible aux perturbations liées à la 

déposition de sédiments (McCauley et al., 1977). Des études antérieures ont démontré 

qu’une diminution significative de l’abondance faunique dans les sites de déposition était 

suivie d’un rétablissement du nombre d’individus. Cependant, la vitesse de récupération 

dépend des caractéristiques de l’opération de dragage et du type de communauté affectée 

(Harrison et al., 1964; Pfitzenmeyer, 1970; Saila et al., 1972; Stichey, 1973). 

Dans une étude présentée par Zajac et Whitlatch (1989), la population du polychète 

(Nephvs incisa) avait pour ainsi dire été détruite lors des opérations de déposition des 

matériaux de dragage en milieu marin. Les résultats suggèrent que lerecolonisation s’est 

effectuée de l’extérieur du site et surtout via de jeunes adultes et une faible quantité de 
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juvéniles. Ne possédant que les données de la première année, il leur est dificile de 

préciser le laps de temps nécessaire au rétablissement des conditions démographiques de 

ce vers dans l’habitat. L’absence des classes d’âge supérieures suggère que cela pourrait 

prendre plusieurs années si ces vers ne migraient pas de façon intensive. En effet, en 

l’absence de tempêtes qui peuvent redistribuer la faune, l’effectif complet des classes d’âge 

supérieures ne sera atteint que par le vieillissement et le recrutement (immigration et 

reproduction). 

Dans une autre étude (Touré, 1996) effectuée près de Rivière-Du-Loup dans l’estuaire du 

Saint-Laurent; il semble que, suite à une interprétation prudente des résultats, la faune 

benthique présente dans les sites de dépôt de sédiments pourrait se rétablir au niveau de la 

densité de la zone témoin dans un délai de deux à trois ans environ si il y avait arrêt des 

perturbations périodiques occasionnées par le déversement de sédiments. L’auteur note 

toutefois qu’il est fort probable qu’un effet à plus long terme se fasse sentir sur le milieu, 

au niveau de son habitat et de sa productivité car en Suède Pearson et Rosenberg (1978) 

ont constaté un tel impact à long terme malgré un arrêt des sources de perturbation. 

Selon Windom (1976 dans Touré, 1996), les populations de bivalves et d‘amphipodes qui 

sont situées dans des zones recevant des quantités élevées de sédiments ont un temps de 

récupération plus long que d‘autres taxons. II semble donc que la mobilité des organismes 

ne constikent pas le seul paramètre qui agit sur la vitesse de recolonisation. En effet, les 

populations d’amphipodes (organismes mobiles normalement détritivores) pourraient 

plutôt être influencées par une modification de la granulométrie. 

Effets généraux de la sédimentation sur le benthos 

Selon Chutter (1969), il est possible de produire des changements considérables dans la 

composition de la faune benthique d’un milieu rocheux d’un cours d’eau sans qu’il soit 

nécessaire d’étouffer le biotope sous le limon et le sable. Une augmentation de limon et de 

sable dans le lit des rivières tend à augmenter l’instabilité des sédiments, ce qui est 

défavorable pour la faune présente. 
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Selon Lemly (1982), la turbidité, les matières en suspension et l’accumulation de matières 

sédimentaires dans le lit du cours d’eau étudié ont une influence significative sur la 

richesse spécifique et la diversité de la communauté d’insectes mais c’est l’accumulation 

de matières sédimentaires qui a l’effet le plus marqué. De plus, l’accumulation de matières 

sédimentaires a été un facteur déterminant dans une réduction significative de la biomasse 

de la communauté, La densité ne semble liée à aucun paramètre étudiés dans cette étude et 

cela est prévisible lorsque l’on sait que certaines espèces d‘insectes, les chironomidés en 

particulier, peuvent être opportunistes et créer des populations denses d’espèces tout en 

réduisant la diversité de la faune benthique par la même occasion. 

La réaction de la communauté benthique face à la modification de l’habitat dépend de la 

stabilité du substrat sablonneux qui lui dépend de la vitesse du courant. Les données de 

Lenat et al. (1981) suggèrent que ces additions de sédiments peuvent affecter la 

communauté benthique de deux façons. Lorsque la vitesse du courant est faible, le sable 

déposé est stable et il se développe une communauté composée de brouteurs capables 

d’une colonisation et d’une reproduction rapides mais cette communauté est différente 

qualitativement de celle associée au substrat rocheux présent à l’origine. L’addition de 

sédiments peut aussi affecter la communauté benthique d’une deuxième façon en période 

de crue, lorsque la vitesse du courant est élevée. Par son instabilité, le substrat sablonneux 

devient alors un habitat inadéquat pour tous les organismes benthiques. L‘addition de 

sédiments ne fait que réduire la superficie de l’habitat disponible (substrat rocheux). La 

communauté qui reste est similaire qualitativement à celles des habitats non perturbés mais 

la densité est nettement plus faible. 

La sédimentation de matériaux inorganiques peut entraîner une baisse du pH du substrat; 

une faible diminution du pH à la surface du substrat peut être suffisante pour exclure 

certaines espèces d’insectes de la faune associées au milieu recevant ces particules (Lemly, 

1982). 
% 
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Les effets de la sédimentation sont évidents dans le recouvrement de la surface du corps et 

des structures respiratoires des insectes par des particules Cette situation pourrait 

procurer un substrat favorable au développement de certaines bactéries filamenteuses sur 

les insectes. Durant l’étude rapportée par Lemiy (1982), l’effet combiné des dépôts de 

limon et du développement de la bactérie Sphaerotilus sur les insectes serait le facteur 

principal dans la détermination de la composition et de l’abondance spécifique au sein de 

la communauté d’insectes benthiques. 

3.1.2. Faune ichtyologique 

La mise en dépôt des sédiments peut avoir des effets de plusieurs ordres sur la faune 

aquatique. Au niveau de l’habitat de fraie et d’élevage, on ne permet pas d’y faire la 

déposition directe de sédiments de dragage; cependant, tous les sites propices au fraie et à 

l’élevage n’étant pas connus, ils ne sont pas tous protégés. Des sédiments déposés ailleurs 

peuvent constituer une autre menace pour ces habitats si ces sédiments sont transportés 

vers des sites de fraie ou d’élevage. Quant aux individus reproducteurs, ils sont protégés 

durant la période de fraie car toute activité de dragage est interdite durant les périodes de 

fraie des espèces susceptibles d’être présentes dans le milieu. 

On reconnaît l’importance de protéger les sites de fraie et d’élevage des poissons mais il 

peut advenir que d’autres habitats, comme les sites de séjour, puissent être importants 

pour certaines espèces de poissons principalement lorsque ces habitats sont relativement 

rares dans un milieu donné. Leur modification pourrait avoir un impact important sur la 

survie de ces espèces. Malgré cela, peu d’études rendent compte de cette problématique. 

D’après Crouse et a1.(1981), les organismes gouvernementaux de contrôle ont 

principalement mis l’accent sur le contrôle de la sédimentation dans les aires de ponte pour 

protéger l’habitat des salmonidés. 

L’étude de Morgan et al. (1983) a été entreprise lorsque les autorités côtières ont proposé 

d’élargir et d’approfondir le Chesapeake and Delaware Canal. Elle devait entre autres 

vérifier l’effet de la déposition de sédiments sur le développement’et l’éclosion d’oeufs de 
1 
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Bar-perche. Les résultats montrent que la déposition d’une couche de sédiments >0,8 mm 

sur des oeufs de Bar-perche (Morone umerzcunu) a des effets significatifs sur leur survie; 

une couche de sédiments >2mm sur ces oeufs entraîne une mortalité de 100%; des 

couches de sédiments <0,45 mm n’influencent pas la capacité d’éclosion. La vitesse de 

développement des oeufs était ralentie de façon significative lorsque les sédiments déposés 

dépassaient 0,8 mm d’épaisseur, ce qui peut être d’une importance écologique. Un délai 

dans l’éclosion peut rendre les oeufs vulnérables plus longtemps tout en désynchronisant 

d’importants événements liés à l’alimentation des larves. 

Le sable (particules de moins de 2 mm de diamètre) inhibe l’émergence des alevins 

d‘ombles de fontaine (Sulvelinusfontmul?s). Si le substrat de ponte contient plus de 20% 

de sable, il est fort probable que le nombre d’alevins qui émergent soit réduit (Hausle et 

Coble, 1976). 

Chez les embryons de salmonidés, l’accumulation de sédiments fins dans le gravier du site 

de frai peut restreindre la circulation de l’eau dans le gravier et bloquer l‘émergence des 

alevins. Par conséquent, la clé pour la survie des embryons n’est pas l’état du site de frai 

avant ou immédiatement après la ponte mais durant les semaines ou les mois que dure 

l’incubation (Lisle et Lewis, 1992). 

On connaît encore peu les relations entre le transport des sédiments et les conditions 

retrouvées au niveau du gravier, incluant le décapage, le remplissage et les variati0n.s de la 

profondeur et de la granulométrie reliée à l’infiltration de fins sédiments. Une meilleure 

connaissance de ces problèmes nous permettrait de prévoir la survie des embryons 

advenant un changement des conditions du milieu et d’améliorer nos connaissances des 

facteurs influençant la dynamique de population des poissons vivant en milieux lotiques 

(Lisle et Lewis, 1992). 

La production d’alevins a chuté.de façon significative lorsque le fond a atteint de 80-100% 

de colmatage avec des sédiments fins (2,O mm ou moins). Crouse etal.(i981) concluent 
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que l’on doit protéger, des sédiments très fins, les habitats d’élevage des jeunes salmonidés 

ainsi que les aires de pontes. 

Durant sa vie, un esturgeon peut utiliser plusieurs habitats distincts. Il a besoin de 

différents types d’habitats pour le développement des oeufs et des alevins, pour la 

croissance des juvéniles, pour l’alimentation et l’hivernage des adultes. Afin d‘assurer la 

survie à long terme de populations minimales viables dans le Bassin des Grands-Lacs, il 

faudra permettre à l’Esturgeon de lac d’accéder aux habitats qu’il utilise et protéger les 

habitats, entre autres ceux utilisés par les juvéniles ou les adultes pour l’alimentation ou 

l’hivernage (Auer, 1996). Ceci nous montre indirectement que le dragage (prélèvement et 

déposition de matériaux) représentera une menace à longueur d’année pour l’esturgeon 

tant que tous ses habitats et ses déplacements ne seront pas identifiés (note de l’auteur). 

Un impact indirect de la déposition de sédiments de dragage est celui qui affecte 

directement les maillons inférieurs de la chaîne alimentaire, effet qui se répercute alors 

jusqu’aux niveaux supérieurs dont le poisson (Crouse et al., 1981). Par contre, selon 

Berkman et Rabeni (1987), il semble que les espèces soient plus sensibles aux 

modifications des conditions de ponte et d’élevage que par des modifications de leur 

régime alimentaire. L‘augmentation de la sédimentation a afïecté plus particulièrement la 

reproduction des poissons qui, pour pondre, avaient besoin d’un substrat propre ou 

graveleux. 

Selon Berkman et Rabeni (1987), a mesure qu’il y a au,mentation de particules fines dans 

le substrat, la différence entre les communautés ichtyennes d’eaux rapide, courante et lente 

diminue, principalement parce qu’il y a une diminution d’effectifs pour les espèces 

typiques des milieux d‘eau rapide. La qualité du substrat semble être le facteur 

déterminant car le maintien de la profondeur et le maintien de la vélocité du courant n’ont 

pas été suffisants pour maintenir l’intégrité de la communauté associée à une eau rapide. 

Toujours selon les résultats de Berkman et Rabeni (1987), il semble que les poissons ayant 

des stratégies similaires d’alimentation ou de reproduction soient influencés de façon 
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similaire par la sédimentation. Les espèces qui ne semblent pas influencées par la 

sédimentation sont des espèces opportunistes qui peuvent modifier leurs comportements 

d’alimentation et ainsi ne pas être restreints à ce niveau. Les poissons les plus défavorisés 

par la sédimentation sont ceux qui se spécialisent dans une alimentation sur le substrat. 

Ceci constitue un problème particulièrement important pour les insectivores benthiques car 

il est bien connu qu’une augmentation de la sédimentation réduit la diversité, la densité et 

la richesse spécifique des insectes présents. 

Selon Lemiy (1982), les salmonidés d’eau douce ainsi que plusieurs autres espèces de 

poissons vivant dans des cours d’eau sont à peu près entièrement dépendants des insectes 

pour leur alimentation de base nécessaire à leur survie. Toute modification du milieu, 

qu’elle soit naturelle ou de nature anthropique, qui affecte la qualité de l’eau et la 

population invertébrée d’un cours d’eau se reflétera dans la population ichtyologique. 

Selon Crouse et al. (1981), bien qu’une augmentation de la sédimentation réduise 

généralement la densité et la diversité des invertébrés, servant de proies, présents dans le 

milieu, les effets résultants peuvent être masqués par une alimentation opportuniste des 

salmonidés sur des insectes terrestres. Une accumulation de sédiments fins peut aussi 

réduire le couvert de protection des juvéniles, particulièrement en période hivernale. 

3.2. Utilisation des sédiments de dragage pour réaliser des aménagements 
fauniques (après 1989). 

Les recherches ont permis de répertorier certains projets qui ont considéré l’utilisation des 

sédiments de dragage pour réaliser divers aménagements fauniques. L’information 

recueillie nous permet d’avoir une idée des projets qui se sont réalisés aux États-Unis 

depuis 1990. 

i 
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Wisconsin, Régions des Grands-Lacs 

Projet Pensaukee (Pensaukee Harbor) 

En 1993, le GLRIT a ajouté à son actif ce projet d’aménagement de l‘habitat. Ce projet 

devra créer une île à partir de matériaux de dragage afin de procurer un habitat pour les 

ressources fauniques, incluant les oiseaux coloniaux et des espèces considérées en danger 

par l’État (Sterne de Foster et Sterne commune) et pour protéger de l’érosion les milieux 

humides le long du rivage de Green Bay. L’île, située à 700 pieds (A 215m) du rivage, 

sera d’une superficie de 300 pieds (A 92m) par 1000 pieds (A 308m). Cette île s’ajoute à 

une autre existante qui est présentement située à 300 pieds (A 92m) du site prévu. 

(Source. NMFS’). 

Maryland 

Projet Poplar Island (Baie de Chesapeake) 

Le projet de restauration de l‘habitat de Poplar Island est le premier projet de grande 

envergure d’utilisation bénéfique des matériaux de dragage dans la Baie de Chesapeake 

Ce projet propose d’utiliser environ 38 millions de verges3 de sédiments de dragage 

provenant des canaux d’approche du port de Baltimore pour restaurer Poplar Island à sa 

taille de il y a 150 ans (le relevé de 1847). Ce projet sera disponible comme site de dépôt 

de dragage pour approximativement les 20 prochaines années. Les pians actuels parlent de 

la création d‘une île de 11 10 acres à partir des quatre parties restantes de l’île de 1837 qui 

ne totalisent actuellement que environ quatre acres. L’île sera composée de 50% de 

milieux humides (555 acres) et 50% de terres émergées «uplands» (555 acres). La 

majorité des milieux humides (80%) sera aménagée sous forme de marais bas (( low 

marsh n qui est le type d‘habitat qui possède la plus haute valeur pour les organismes 

marins. 11 est également prévu de créer des habitats marins à certains endroits près de l’île 

pour remplacer les habitats perdus lors de la création de l’île. II est prévu que les habitats 

crées par ce projet compenseront la perte de productivité du fond de la Baie de 

Chesapeake. De plus, Poplar Island fait partie des dernières îles de la partie haute de la 

Baie où l’on retrouve un support valable pour l’établissement d’aires de reproduction et 
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d’élevage pour les hérons, les aigrettes, les Pyguargues a tête blanche, les Balbuzards et 

les Canards noirs. Ce projet permettra de restaurer les habitats liés à l’île tout en 

constituant un manière d’utiliser à des fins bénéfiques les matériaux de dragage. 

Ce projet est constitué de plusieurs étapes et a été initiatement proposé en 1989; la 

construction est prévue pour débuter à la fin de l’automne 1996. Plusieurs partenaires sont 

impliqués dans ce projet d’envergure dont: le Maryland Port Administration, le Baltimore 

District Army Corps of Engineers, le Maryland Environmental Service, le Maryland 

Department of Natural Resources, le Maryland Department of Environment, le National 

Marine Fisheries Service, le U.S. Fish and Wildlie Service, le Chesapeake Bay Program, 

le Environmental Protection Agency et le National Biological Survey. Le coût initial.pour 

construire la digue de confinement de 7 milles (Ai 1 km) est estimé à 50 millions de dollars 

(U.S.). Le coût total estimé pour l’ensemble des travaux est estimé à 120 millions de 

dollars (U.S.). Ces coûts incluent le dépôt des sédiments de dragage, leur façonnement de 

même que la plantation de la végétation. 

(Source: N O M )  

Floride 

Projet Munyon Island 

Durant la construction de I’Intercoastal Watenvay dans les années 1940-1950, cette 

région a été utilisée comme un site de déposition de sédiments de dragage ce qui a 

entraîné la perte d’environ 30 acres de mangrove, de marais a spartines et de (( seagrass 

beds ». Les activités de restauration comprendront l’enlèvement de la végétation exotique 

et de l’excès des sédiments de dragage dans le but de préparer le milieu à son 

rétablissement. De plus, approximativement 110 O00 verges3 de sédiments dragués dans le 

Atlantic Intercoastal Watenvay seront déposés au nord de Munyon Island pour restaurer 9 

acres de milieu aquatique submergé. (pas de date concernant la réalisation des travaux 

mais semble après 1989) (Source: NMFS2). 

I 
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Californie 

Projet Cullinan Ranch 

Ce projet visait à restaurer un milieu humide à marée de 1 490 acres dans la Baie de San 

Francisco, procurant un habitat pour certaines espèces de plantes ou d’animaux en danger 

associés à ce milieu. On avait d’abord prévu que des sédiments de dragage pourraient être 

utilisés pour aider à la restauration de ces habitats. Cependant, l’équipe a découvert que 

l’utilisation de sédiments de dragage pourrait ne pas être ni requis ni approprié. En 

premier lieu, la quantité de sédiments en suspension disponible dans les eaux de la Baie de 

San Pablo pourrait être suffisante pour procurer assez de matériel pour que survienne un 

remplissage naturel durant les 8 à 10 ans qui constituent la période de constniction du 

projet. En second lieu, les marais créés avec des sédiments de dragage dont la 

granulométrie et les caractéristiques du sol sont incorrectes peut entraîner le 

développement de conditions hydrauliques pauvres et celui d’espèces exotiques. On voit 

donc qu’il est important que soient réalisées des analyses attentives incluant les coûts, les 

caractéristiques physiques des sédiments, leur contamination et autres afin de réduire les 

risques et augmenter les chances d’atteindre ie(s) objectif(s) d’un projet. 

La tournure de ce projet a forcé les intervenants à trouver d’autres sites où il serait 

possible d’utiliser les matériaux de dragage à des fins bénéfiques. Ces nouvelles recherches 

ont conduit au développement initial du projet de restauration de Sonoma Baylands 

(Source: NMFS’). 

Projet Sonoma Baylands 

Le projet de restauration de Sonoma Baylands développé en 1991 recommandait 

l’utilisation de sédiments de dragage pour restaurer en partie les niveaux d’un site, affaissé 

au cours des ans et par conséquent accélérer la restauration du marais salé. En 1992, des 

travaux de Planification ont commencé afin d’utiliser les sédiments de dragage provenant 

de l’entretien du canal de navigation de Petaluma River, situé à proximité, pour aider au 

rétablissement des milieux humides en cause. Le but de ce projeb était d’effectuer la 

restauration de 348 acres de milieux humides soumis à l’effet des marées à l’intérieur de 
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Sonoma Baylands en coordonnant les efforts pour démontrer, à l’aide d’un projet pilote de 

39 acres, l’usage bénéfique des sédiments de dragage pour ensuite transférer l’expertise 

pour la réalisation de l’ensemble du projet. L‘ensemble du projet estimé à 8,5 millions de 

dollars (U.S.) inclue la construction de digues, les barrières contre les vagues et autres 

structures, ainsi que la mise en place de sédiments de dragage pour restaurer les 

affaissements de terrain sur le site. 

Ce projet sera constmit en deux principales parties. Dans la première, le projet pilote de 

39 acres a reçu 207 O00 verges3 de sédiments de dragage provenant de l’entretien de 

Petulama River et était complété en novembre 1994 La seconde partie, commencée en 

mai 1995, est la restauration des 309 acres qui restent en utilisant environ 2,5 millions de 

verges3 de sédiments de dragage provenant du creusage du port d’Oakland. Le 

développement du marais salé sera complété par la déposition naturelle de sédiments 

venant de l’action des marées et des processus de revégétalisation de l’habitat. 

Parmi les organismes privés et publics qui ont contribué de différentes façons à la 

réalisation de ce projet, il convient de mentionner entre autres le California State Coastal 

Conservancy qui a développé le plan de restauration, le Corps of Engineers qui a réalisé et 

a assuré le suivi du projet tout en fournissant 75% des fonds nécessaires et le Coastal 

Conservancy qui a foumi la balance des argents. Il est prévu que ce soit la California 

Department of Fish and Game qui gère par la suite ces milieux humides restaurés. 

(Source: NMFS’). 

Leçons tirées de certains aménagements 

(Source: NMFS’). 

1. A h  de procurer un substrat idéal pour l’établissement de marais salés, les sédiments de 

dragage doivent être non contaminés et avoir la bonne granulométrie. De plus, il faut 

faire très attention à la détermination des niveaux du site car la végétation intertidale 

des marais est extrêmement sensible aux changements de la topographie ainsi qu’à la 

nature physique ou chimique des sédiments utilisés. 

. ,.. _.._ 
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2. Dans des environnements où il y déposition de sédiments, il peut être préférable aux 

niveaux économique et biologique de construire un habitat à un stade qui précède celui 

désiré et ensuite lui permettre d’évoluer de façon naturelle vers ce milieu humide désiré. 

3 .  La planification, le design, la construction et le remplacement d’infrastructure dans le 

milieu aquatique tel les projets de navigation, les projets de contrôle des inondations, 

etc., procurent maintenant des opportunités pour effectuer une restauration écologique 

des milieux humides qui ont été affectés de façon négative par des réalisations du passé 

et pour opérer des structures déjà existantes d’une façon plus respectueuse de 

l’environnement grâce à de nouveaux designs et de nouveaux procédés. 

4. Un projet qui rencontre les besoins environnementaux, économiques et qui rallie divers 

intérêts locaux peut être très efficace pour gagner l’appui de chefs politiques. 

5 .  Inclure un projet pilote au le projet d’ensemble peut être très bénéfique. En effet, en 

procurant l’opportunité de tester les hypothèses et les nouvelles techniques sur le 

terrain, le projet pilote peut, par conséquent, augmenter le niveau de confiance envers 

les bénéfices que l’on peut tirer du projet tout en améliorant les connaissances pour 

effectuer une gestion efficace du site restauré. 

6. L’utilisation adéquate du travail bénévole peut être d‘une grande utilité dans la 

réalisation d’un projet tout en constituant également une excellente opportunité 

d’éducation puisque les bénévoles qui participent à la restauration peuvent être, par la 

même occasion, sensibilisés à l’importance, au rôle et à la valeur des écosystèmes 

présents dans les milieux humides. 
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6. PRÉSENTATION DE LA DEUXIÈME PARTIE 

Dans cette partie, on trouvera la liste et la nature de documents recueillis en fonction du 

mandat, c’est-à-dire des documents des documents pouvant servir à encadrer la gestion 

des sédiments de dragage. Les documents concernés ont été assemblés dans un cahier 

distinct de ce rapport. De plus, on y trouvera la liste de contacts établis lors de recherches 

d’information ainsi que ce qu’ils ont donne en réponse à notre demande. 

, . . . 



32 

7. MÉTHODE DE RECHERCHE D’INFORMATION 

La recherche d’information a été principalement effectuée à partir de 1’Internet. Des 

recherches par mots-clés à l’aide de différents moteurs de recherche ont permis d’établir 

une liste d’organismes ou d’États où il est possible d’obtenir de l’information sur le mode 

de gestion utilisé pour la mise en déposition des sédiments de dragage en milieu aquatique. 

Grâce à ces recherches nous avons obtenu deux types d’information, l’adresse de pages 

WEB touchant au sujet et les coordonnées (téléphone, faw, adresse postale ou de coumer 

électronique) de certaines personnes ou organismes pouvant nous aider dans notre 

démarche. Des contacts ont pu être établis et nous avons pu obtenir l’adresse d’autres 

personnes ressources 

. .  . . . , , . . ” ....... ~~ .- 
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8. LISTE ET NATURE DES DOCUMENTS OBTENUS 

Au cours de recherches intensives, il a été possible de recueillir de l'information 

concernant les procédures, les lois et les règlements touchant au dragage et à la déposition 

des sédiments de dragage en milieu aquatique aux États-Unis. Les documents disponibles 

dans le domaine sont reliés ensemble un peu comme sous la forme d'un réseau et non pas 

de façon linéaire. C'est pour cette raison qu'il est difficile de dire si les documents 

recueillis nous permettent d'avoir une vue complète de la situation aux États-Unis. Il est 

sûrement possible de compléter la liste mais les documents obtenus peuvent cependant 

donner une bonne idée du contexte. 

=.Guide procurant au personnel du US Corps of Engineers et de I'Environmental 

Protection Agency de l'information technique pour l'utilisation d'alternatives 

acceptables au niveau environnemental pour la gestion de sédiments de dragage. 

- US Environmental Protection Agency; US Army Corps of Engineers, Department 

of the Amy. Evaluating environmental effects of dredged matenal 

management alternatives: A technical Framework. Office of Water (4504F). 

1992; EPA842-B-92-008: pagination multiple 

3 Lignes directrices ou objectifs qui encadrent les actions des organismes de l'État de la 

Louisiane dans la gestion des sédiments de dragage: 

- Louisiana Department of Natural Resources (non officie:). Guidelines applicable 

to a11 uses. 1 Ip. 

*Entente entre le US Corps of Engineers et le Louisiana Department of Natural 

Resources en ce qui concerne les procédures à suivre lors des opération de dragage: 

- Anonyme. Memorandum of understanding between the US Army Corps of 

Engineers, New Orleans District and the Louisiana Department of Natural 

Resources. . 1995: 7pp. 
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=Exemples de projets pour l'élaboration de plans de gestion de sédiments de dragage 

aux États-Unis: 

- US Army Corps of Engineers, New York District. Dredged material 

management pian for the Port of New York/New Jersey: Notice of intent. 

Federal Register. 1996; 61(229): 60096. 

- Corps of Engineers; Department of the Army. Intent to prepare a Draft 

Environementai Impact Statement (DEIS) for long-term dredged material 

management a t  Grand Haven Harbor, Michigan. Federal Register. 1997; 

62(28): 6226-6227. 

=.Lois et règlements de niveau fédéral, pertinents au mandat, qui encadrent le US Army 

Corps of Engineers dans la gestion de certaines' activités touchant les voies navigables 

et les milieux humides: 

- US, Army Corps of Engineers. Laws Regulating the Program. http://wetland. 

usace.mil/regs/start. htrni 

- US Army Corps of Engineers. Regulatory Regulations 33CFR (US Army Corps 

of Engineers) Navigation and Navigable Waters. http://wetland.usace.mil/ 

regd33cfr.html 

- US Army Corps of Engineers. 33CFR Part 336 - Factors to be Considered in 

the Evaluation of Army Corps ,of Engineers Dredging Projects Involving the 

Discharge of Dredged Materiai into Waters of the US. and Oceân Waters. 

http://wetland.usace.miYregs/33 cfr3 3 6.htmi 

- US Army Corps of Engineers. Regniatory Program of the US Army Corps of 

Engineers - Part 323 - Permits for Discharges of Dredged or Fiil Material into 

Waters of the United States. http://www.wetlands.com/coe/coe323p0.htm 

- US Environmental Protection Agency. Regulatory Regulations 40CFR (US 

Environmental Protection Agency) Protection of Environment http://wetland. 

usace.mil/regs/40cfr. html 

- US Environmental Protection Agency. 40CFR Part 230 - Section 404(b)(l) 

Guidelines for specification of Disposal Sites for Dredged or Fil1 Materiai. 
O 
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http://wetland.usace.miVregs/4Ocfi230. html et 

http://www.wetland.codepa/epa 230pd.htm (pour la Subpart D-- Potentiai 

Impacts on biologicai Characteristics of the Aquatic Ecosystem) 

- US Army Corps of Engineers. Section 9 of the Rivers and Harbonrs Act of 

1899. http://wetland.usace.miVregs/section9. html 

- US Army Corps of Engineers. Section 10 of the Rivers and Harbours Act of 

1899. ’ http://wetland. usace. miVregdsection 1 O. html 

- US Army Corps of Engineers. Section 103 of the Manne  Protection Research 

and Sanctuaries Act of 1972. http://wetland.usace.miVregs/section103. html 

- US Environmental Protection Agency. Section 404 of the Clean Water Act. 

http://wetland.usace.miVregs/section404. htmi 

- US Environmental Protection Agency. Summary of Marine Protection Research 

and Sanctuaries Act Title 1 (MPRSA) - (Ocean Dumping Act). 

http://www.epa. gov/OWOW/OCPD/marine.html 

i$ Liste d’activités réglementées par le US Corps of Engineers dont l’impact est jugé 

mineur et qui peuvent faire l’objet d’un permis générai aux États-Unis Vationwide 

Permit) et informations concernant certaines activités qui ont un certain intérêt dans le 

cadre de ce mandat: 

- <( http://spar!q.nce.usace.army.miUregdhtmliPDD-list.html)) 

- Nwp #19 : Mmor Dredging: G http,//sparSi.nce.usace.arniy.miÿregurntmV 

pdd-19.hmil)) 

- NWP #27: Wetiand Restoration Activities: (( http://sparky.nce.usace.army.miV 

regdhtmL‘pdd-27.html D 

- Department of Defense (Department of the Army Corps of Engineers). Final 

notice of issuance, reissuance, and modification of nationwide permits; notice. 

Federai Register. 1996; 61(241): 65873-65922. 
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3 Exemple d’un gouvernement régional (région de Minneapolis, Minnesota, USA) qui a 

décidé de réglementer les différentes opérations pouvant toucher l’intégrité du bassin 

hydrographique dont les opérations de dragage et celles touchant les milieux humides. 

- Minnehaha Creek, Watershed District. - Improving quality of water, quality 

of Iife. http://www minnehahacreek.org: SO/default.htm 

- Minnehaha Creek, Watershed District. - Rules. http://www.minnehahacreek. 

org 80/ruies/index.htm 
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9. LISTE DES PERSONNES CONTACTÉES PAR COURRIER 
ÉLECTRONIQUE 

Tout comme au Canada, on trouve aux États-Unis plusieurs organismes fédéraux et 

d’autres sous juridiction des États qui vont intervenir dans les opérations de dragage. 

Au cours de la recherche d’information, il a été possible d’établir certains contacts avec 

des personnes ou des organismes. Le résultat de cette démarche s’est avéré peu fnictueux 

dans un objectif à court terme, les quelques documents obtenus ont présenté peu 

d’intérêts; des contacts entretenus sur une plus longue période temps auraient 

probablement donné plus de résultats mais le mandat actuel ne le permettait pas. 

Les contacts avec des personnes appartenant à différent organismes américains n’ont pas 

permis de faire le tour du sujet, chacune ayant un champs de connaissances plus ou moins 

précis dans le grand ensemble de la législation touchant le dragage. 

Les demandes d’information ont généralement été formulées de la façon suivante: 

(( 1 am doing research for the Quebec Department of Environment and Wildlife (Ministere 

de i’environnement et de la faune du Quebec) concerning the effects of non-contaminated 

dredged materials on aquatic wildlife. 

1 have to collect publications about these effects and also find information about 

standards, regulations and policies used by your State regarding to the management of 

non-contaminated dredged materials in relation to aquatic wildlife (especially benthic 

community, fish and waterfowl). 

Do you have this kind of information? 

1s it possible to get a copy of it, or maybe the reference and the place where 1 can order? B 
i 

. . . . . .. . . . - 
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Cette demande a été faite auprès d'une vingtaine d'organismes. Des réponses n'ont été 

obtenues que par les personnes et organismes suivants: 

Matzat, Robert (( MatzaR@mailOl.dnr.state,wi.us D 

ORGAMSME: Wisconsin Department of Natural Resources 

RÉPONSE: Your request has been fonvarded to the appropnate bureaus. Thanks for 

browsing Our website.--Robert 

Conway, Dennis N CONWAYD@dnrserverl.dnr.state.mi.us )) 

ORGANISME: Michigan Department of Natural Resources 

RÉPONSE: 1 have fonvarded your request to Mr. James Boulton, Land and Water 

Management Division, Department of Environmental Quality to see if he might be able 

to assist you. In addition 1 will t v  to determine if we have any publications onhand 

that might be of assistance. 

3 Carpenter, Kathy" c( KATC461@ecy.wa gov )) 

Cc: "Thielen, jerry" (( JTHi46l@ecy.wa.gov )) 

"Betts, Brett" K BBET461@ecy.wa.gov )) 

ORGANISME: non précisé 

RÉPONSE: Thank you for your request. Your question has been fonvarded to staff 

in OUT sediment unit. They will gather information and send you a response. If you 

have any other questions pertaining to the rules of this department 1 would be giad to 

assist you. My e-mail address is katc46 l@ecy.wa.gov. 

Schanzle, Bob (( bschanzle@dnrmail.state.il.us )) 

Cc: CON084R1 .JTHOMPSO_at_CON084P2@dnrmail.state.il.us 

ORGANISME: Illinois Department of Natural Resources 

RÉPONSE: Your request for information was fonvarded to me by Jean Thompson of 

Our Wildlife Resources Division. In the State of Illinois, dredged material standards and 

regulation are handled by the Illinois Environmental Protection Agency, Division of 
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Water Pollution Control. They would probably be able to provide the information you 

are seeking, and you can contact them at 217-782-0610. Please let me know if 1 can be 

of further assistance. 

a Feist, Char (( char.feist@dnr.state.mn.us )) 

ORGANISME. Minnesota Department of Natural Resources 

RÉPONSE: I'm the reference libranan at the Minnesota DNR. I'd like to suggest that 

you cal1 Steve Colvin, Environmental Review Manager in Our agency. His phone 

number is 612-296-0786, He will know much more than 1 do about the scientific and 

statutory aspects of your request. 

3 Perry, Judith (( Judith.Perry@state.ma.us )) 

ORGANISME: Executive Office of Environmental Affairs, Department of 

Environmental Protection 

RÉPONSE: 1 have. been writting permits for dredging in fresh and manne waters of 

Mass. for over ten years. 1 am not aware of any policiesiregulationsistand~ds used 

here regarding your subject (effects of non-contaminated dredged matenal on wildlife). 

We do add conditions to permits to minimize the dispersal of fine sediments, even when 

relatively uncontaminated, because of the potential adverse effects on aquatic life of 

higher than normal concentrations of particles in the water column or as may be camed 

downstream into critical fish spawning habitat. The permit is Written certifjmg that no 

significant degradation to water quality will occur as we understand the project or as 

conditioned in the permit. Since waters are designated for use by aquatic life and 

wildlife, we use the best information we have to determine if and when a project may 

threaten any type of water-dependent wildlife. Wetlands are defined in Our regulations 

as waters, so standard erosion control to limit or prevent sedimentation in wetlands is 

also covered in this permit, called a Water Quality Certification. It derives from federal 

Clean Water Act as well as state implementing regulations at 3 14 CMR 9.00. 1 will 

send you a copy of the state reg., although 1 am not sure al1 of this is quite what you 

are looking for. Please contact me again (617-292-5655) if you think 1 may be able to 

assist you _ _ _ _ _ .  J.Peny, Environmental Analyst, MSc. 
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a K i n g ,  Ingrid K KING-I@epic6.dep.state.fl us >) téi: (904) 921-1222 

ORGANISME: Fiorida Department of Natural Resources 

RÉPONSE: Thank you for contacting the Florida Department of Environmental 

Protection, Office of Ombudsman. In response to your questions and search of 

information, 1 am going to suggest you contact Doug Fry at Phone Number: 904-921- 

9890 or e-mail address: fry-d@dep.state.fl.us He works with the Department's 

Environmental Resource Permitting Section, which inciudes dredging. He is ais0 very 

familiar with the mies and regulations associated with dredging Good Luck! If you 

need additionai information, please e-mail me back. Ingrid King DEP Office of 

Ombudsman 

3 Harris, Jeff <( JEFFH@dnr.state.la.us )> 

ORGANISME: Louisiana Department of Natural Resources 

RÉPONSE: Your E-mail to the Louisiana Department of Natural Resources was 

routed to me for response, and 1 apologize for the deiay. DNRs Coastal Management 

Division is responsibie for balancing naturai resource preservation and appropriate 

deveiopment of coastal Louisiana. CMD reguiates spoil disposai in the coastal zone by 

private, commercial and govermental agencies, inciuding the U. S. Army Corps of 

Engineers, Who is by far the iargest dredge operator. The standards by which we 

evalüate a proposed project are the Coastal Use Guidelines, part o f '  Our coastal 

management program. A copy of Our Guideiines is appended to this message. In 

addition, 1 have appended a copy of a Memorandum of Understandmg between CMD 

and the Corps describing procedures and requirements the Corps must meet in order 

for their projects to receive Our approval (i.e., Our concurrence with their determination 

that their proposed dredging pians are consistent with Our program). These documents 

are in WordPerfect format. They are rather lengthy, so if you have difficuity receiving 

them let me know and 1 can send paper copies. If you have not done so aiready, 1 

suggest you direct your inquiries to the Corps and to the U. S. Fish and Wiidlife 

Service. The Corps has conducted numerom studies on impacts tb wiidlife associated 
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with spoil disposal. USFWS has also produced a number of research reports and 

recommendations. 

1 hope this has been of help to you. If it is convenient, 1 would be very interested in 

receiving a copy of your final report. 1 may be reached at. Jeff Harris, Coastal 

Management Division, Louisiana Department of Natural Resources P O. Box 44487, 

Baton Rouge, LA, USA 70804. If you have any further questions, please feel free to 

E-mail me, or cal1 me at (504) 342-7949 or (800) 267-4019. --Jeff Harris 

Information Email Address (( info@fwd.anr.state.vt.us )) 

ORGANISME: Vermont Agency of Natural Resources 

RÉPONSE: 1 have sent your request on to Barb Johnson, Fish Biologist and Bill 

Crenshaw, Wildlife Biologist. Thanks and have a nice day! Fonda 

a Ferguson, Mark (( mferguson@FPR.ANR.STATE.VT.US )) 
ORGANISME: Nongame & Natural Heritage Program, Vermont Department of Fish 

& Wildlife, Vermont Agency of Natural Resources 

RÉPONSE: You recently requested information on the management of non- 

contaminated dredged materials on aquatic wildlife. 1 am not aware of any specific 

regulations or guidelines in Vermont regarding non-contaminated dredged materials. 

Hwiiever, thk may be addressed by the state Dept. of Environmental Conservation 

regulations. 1 suggest contacting Car1 Pagel in the Wetlands Unit for more information. 

Hïs phone # is 241-3760. His e-mail is carlp@waterq.anr.state.vt.us. Act 250 (land 

development regulation) and the Wetland Rules can apply to this issue. For more 

information on these laws, visit the website: http://www.state.vt.us/anr/ regulate.htm 

Mark Ferguson, Zoologist. Nongarne & Natural Heritage Program. Vermont 

Department of Fish & Wildlife 

3 Stucki, Curt N CurtS@DIS.WA.GOV B 

Ce: Christine Dolan <chrisd@DIS.WA.GOV> 

.. . . ... ..~ ~. 
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RÉPONSE: Please look at the Dept. of Ecology web site, especially: http:// 

www.wa.gov/ecology/ swfdswhome. html 

There is an address listed for further contact on solid waste on this page. 1 hope this 

information will be useful. Thank you for your interest. 
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A. 

1. 

1.1 

1.2 

2. 

DEVIS DE CONTRAT 

impact de la mise en dépôt des sédiments de dragage sur la faune aquatique 

DESCRIPTION DU MANDAT 

Revue de littérature sur les impacts du dragage sur la faune aquatique 

Rechercher, dans la littérature, les impacts physiques et biologiques associés à la mise 
en dépôt des sédiments de dragage sur le benthos, la faune ichtyologique et son habitat. 
Prêter .me attention spéciale aux effets des modifications de la bathymétrie et de la 
granulométrie sur les groupes d'espèces visées parce que ces sujets ont souvent été 
néghgés dans les revues de littérature sur la question. Ne pas considérer les effets de 
l'augmentation de la turbidité sur la faune aquatique puisqu'une revue de littérature 
exhaustive sur ce sujet a été réalisée en 1995 par la province de l'Ontario. 

Ne pas considérer les impacts chimiques sur la faune, c'est-à-dire ceux qui pourraient 
être engendrés par la toxicité rencontrée dans les sédiments. 

De plus, réaliser une revue de littérature sur l'utilisation des sédiments de dragage pour 
réaliser des aménagements fauniques. Ne considérer que la période depuis 1989 
puisqu'une revue sur cette question a été réalisée en 1990 par le Centre Saint-Laurent. 

Les iésuïés des documents les plus pertinents devront nous être foumis. 

Synthétiser, pour chacun des sujets traités, les résultats de la revue de littérature sous 
forme d'un rapport. Celui-ci doit être livré sous forme papier et sous forme disquette du 
logiciel Microsoft Word 6.0. 

Revue des différentes politiques de gestion des sédiments de dragage non 
contaminés en regard de la faune aquatique, aiiieurs qu'au Québec, 

Communiquer avec différents organismes gouvernementaux en Amérique du Nord a h  qu'ils 
nous fournissent les normes ou les politiques qu'ils appliquent à ce chapitre. Les organismes 
gouvernementaux visés sont ceux qui ont des cours d'eau importants, dont l'envergure se 
rapproche de celle du Saint-Laurent (ex. : autour des Grands Lacs, du Mississippi, ou dans les 
états de l'est des États-Unis). Faire une synthèse de la nature des informations reçues pour 
chacun des états et des provinces concernés. 
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Importance of habitat and migration to 
sturgeons with emphasis on lake sturgeon 

Nancy A. Auer 

Absimet Sturgeons utilize a variety of habitat types throughout their life: nvers for spwning; "vers. lakes. estuaies. or the 
sea for feeding and wintenng adults; and esniarine areas for feeding Young. Distances covered by some sNrgeons during 
spawning migrations show a positive relationship to average adult si=. The lake SNrgeon. Acipemmfuivescem. is the only 
sturgeon endemic to the Great Lakes basin Most remaining populations in the basin are restricted in movement. yet a few, 
free-ranging populations still remain Study of these populations Will more adequately define range and habitat preferences '3 
of the specier Some srne and federal agencies are now creating management plans for lake sturgeon Those plans need to be 
k e d  on informaion gathered from free-ranging groups. A barri--free 250-300 km combined river and lake range is 
suggested as a minimum distance to support self-sustaining populations and distances of 750-1000 km should not be 
mnsidered unusual. Fishery managers should give barrier removal or fish passage greater consideration than habitat 
enhancement for populations currently isolated and restncted in range. 

Résumé : Les esturgeons utiiisent des habitats variés tout au long de leur vie: des cours d'eau pour le frai, des cours d'eau. 
des lacs, des estuaires ou la mer pour Saiimentation et Shivemage des adultes et des estuaires pour l'alimentation des jeunes. 
La disrance parcourue par certains esturgeons pendant les migrations de frai présente une relation positive avec la taille 
moyenne à Sâge adulte L'esturgeon jaune est le seul qui soit indigène au bassin des Grands Lacs. La plupart des populations 
qui y survivent encore voient leurs déplacements limités, mais il demeure quelques populations à libres déplacementr. 
L'éNde de ces populations permettra de bien définir l'aire de réparrition et les habitais préférés de l'espace. Certains 
organismes d'États ou du gouvernement fédérai élaborent acNeiiement des plans de gestion pour ïesturgeon jaune. Ces 
plans doivent reposer sur les données obtenues à partir de groupes à déplacementr libres. On propose des zones de cours 
d'eau et de lacs libres dobstacles infranchissables sur une distance de 250 à 300 km comme minimum pour la survie de 
populations auto-suffisantes. mais des distanes de 753 à 1Mw3 !a ne doivent pas être jugées comme anormalement grandes 
Les gestionnaires des $ches  devraient accorder une attention plus grande à l'élimination des obstacles ou à la mise en place 
de passages pour poissons qu'à l'amélioration de l'habitat lors de la mise en valeur de populations acNeiiement isolées et 
dont ïaire est limitée. 
rraduit par la Rédaction] 

introduction 
Of the Zï  species of sturgeons reco-ezed worldwide, most are 
currentiy viewed as extincs endangered, or threatened (Bu- 
Stein 1993). W s a g e o n  sw'es have expxienced drastic de- 
ciines in a3isdance caused 3y oveiharvess bamiers to 
migration. and (or) disturbance or pollution of habitat (Ro- 
cbard et al. 1990). Eshery clmures have not effectedincreases 
in abundance of snugeons as is often the case for other species 
of fish that mature at earlier ages. Loss of spawning and nurs- 
ery habitas coupled with blockage of migratory spawning 
routes, may be the greatest factors tbat keep most sturgeon 
populations repressed. Sturgeom are begiming to gain the 
attention of state, provincial, ~ t i ~ n a l ,  and international agen- 
cies (Houston 1987; Rochard e t  al. 1990; Birstein 1993). and 
efforts to protect. reinwcduce, or enhance habitat for sturgeon 
populations are just begiMing to grow (Wailace 1991; Gia- 
ham 1992; Booker e t  al. 1993; Moreau and Panish 1994). 

Al1 species of sturgeon have showu drasnc decünes in 
abundance; mmt species are believed Io be in some jeopardy 
of long-tenn survival if they are not already extinct in the wiid 
p i n t e i n  1993). The general life bistory of sturgeons (slow 
growing, late maturing. intermittent spawning) compiicates 
protection and recovery programs. In some locations, some 
species such as Empean Atlantic sturgeon, Acipemer srurio, 
are mainîained solely b u g h  stocking (F. BroM. ENEL Cen- 
@O Ricerca Termica e Nucleare, Via iVda lcone  15, Milan. 
Iiaiy 20132, personal communication). Mic i a l  rearing tech- 
niques are developed and stocking is economical for oniy a 
few species or hybrids (Conte et'al. 1988; Steffens e t  ai. 1990). 
In many areas populations of sturgeons are now resûicted in 
movement because of human activity. Isolated populations are 
more vulnerable to extinction caused by disease, catastrophic 
events, geneiic isolation. and density-dependent ïesponses 
(Shaffer 1581; Giipin 1%'). Rehabilitation pians for su- 
geons are king based on information gathered fmm isolated 
populations and may not give a m e  picture of life-history 
requiremenrs of these unique. fish. Efforts to conserve stur- 
geons must include a knowledge of minimum viable popula- 
tion (MTT) size and range ne& (Soule 1%'). 

Aithmgh nine species of sturgeon are found in Noah 
America only the lake sturgeon. A.jÜlvescem, is endemic to 
the entiïe Great M e s  basin. This species is now considered 
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Effect of siltation on strearn fish cornmunities 

Sxnopsis 

The  effect u f  siltation on strram fish in northeast Slissouri ivüs euluared using çomniiiiiir! ;tr:ic!iirdl 

measurements and ;i funcrional approach that emphasized feediny and reproductive yuilds. A s  the percen- 
rage of fine substrate increased. the distinction among riffle. run. and poolcommunities decreased. primarilx 
beç3use the  number of individuals u€ typical riftle species decreased. Wirhin the riftle cuminuniries the 
abundance of fish of two feeding guilds- benthic insectivores and herbivores- ivüs reduced ils the percenr af 
iine substriite increased. The  abundance of tish in other feediny yuilds ws nor iiffeçred. The  onl! reprodui- 
rive xuild to be similarly affected was the simple and lithophilous. ivhose members require 2 c l c m  s r ~ \ e i  
substrüte for  spawning. Species wirhin each guild affecred bu siirarion had significanrly s i m i l x  trends in 
iihundünce. The  yuild analysis indicared thut species wirh sirnilx ecologiclil requiremenrs had :i cornmon 
reiponse ro hanitnt degxkat iun  by siiracion. 

Introduction 

Increased silration of Stream8 reduces fish produc- 
tion and diversity. In a survey of waters of the 
Cnired Stxes. excessive siltarion ?rom trosion oc- 
curred in 16'0 O€ ail streams and was considered 
the most important factor limiting usabie fish hab- 
itat (Juay et al. 1984). Such conclusions are pri- 
marily subjective. 2nd in the central United States 
are based largely on observations of chanses in the 
fish fauna as the inrensity of agncultural activity 
inçreases (.Airken 1936. Trautman 1981. Smith 1971. 
Mtnzel et al, 1981). The effects of sedimencation 
on fish communities.need to be examinrd [O sub- 
stantiate the  qualitative opinions in the lirerature. 
and CO undersrand the biologicai Dasis for the 
effects. 

Cornmunit! funcrional malysis has been suy- 

L ._ 

gested as one way to detecr the effects of low level 
chronic impacts. such as srosion. but fesv malys& 
have been made (Cairns s( Dickson 19SO. Hen- 
driçks et al. IY80. StautTer 62 i iocutt  1980. Karr 
1951). An examination of how silrariun af€ects feed- 
ing 3nd reproductive activities of fishes na?  bc 
more fruitful than comparative taxonumic invento- 
ries. because the primdry influences of increased 
sedimenration on srream iish are beiieved to be the 
disruprion of normal reproduction 2nd the Jestruc- 
[ion O€ the food supply (Ellis 191.6. Cùrdon? & 
Kelley 1961. Allen 1Y69. Smith 1Y71. K n r r k  Dudley 
1981). 

Objectives of this srudy w r e  IO quanrify the 
sffects o i  sedimentarion on Stream fishes in jume 
srnail norrheiisr Slissouri streiims. and ro relate rhe 
effecrs u t  sedimentarion [O ecological characteris- 
tics of the fish fauna. We were in te res rd  t'irst in -. 
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IXTRODCCTIOX 
- Hydrobiologicai snidies un I 

<ne rziny season South African rivers are espected to be 
. rurbid. and laden with silt and sand. Indeed it is o d y  in  
-cci ireas such as the Sara1 foochills of the Drakensberg and 
c-=::::i Jf the south-western Cape rhat increases in Stream and 
riiliv, i x  not accompanied by very great increases in turbidity. 

the amount of silt and sand in South Xrican rivers is 
ARTZ & PCLLES .:1966). The- esrimare that, depending 

5 river concerned, berween 0.14 and Xj",, of the annual flow 
auth African rivers consists of sediment. Data given by  these 
crc fur Tirers mentioned later in rhis paper include 0.31'.',, sedi- 

aai River just before it reaches Vaal Dam and 0.24'>., 
e W g e  River (whose coduence with the Vaal River is sub- 
d 1.1: ':cal Dam) ais0 shortly before it enters Vaal Dam. 

) described the two principal ways in which the 
s and rivers may be affected by inert soiids. Firsdy, 

the solids are suspended in the water, they may render ail plant 
dgd growrh impossible through reducing the peneuauon 

;ht. There is then no food for herbivores and the detritus 
ely on deuinis of an aiiochthonous origin. Secondly, 

-109. 

*. 7. Sci. 61: 129-131. 

foms part of a dissenation submirted to Rhodes C'nivenity 
t of the requirements for die degree of Docror of 

2.. and Fish Preservarion Board, 
: o i  South .Vrica. 



in the rive? beds did result in a dcplction of the sedi from field observations only, it must be admittcd that it is very 
pmbable that  some of the  faunal changcs ascrihed to silt and sand in 
this w c r  were duc to other factors. For instance temperature records 

lhis study werc not as detailcd as is dcsirable and one wonders 
whethcr someofthé faunal change wherc tlicre was a lot of silt and sand 

n(it due to a change in the temperature rcgimc of the 
ArcamS. It is easy to conceive that wherc there is a lot of silt and 
wnd in a river bed the water may be sliallowcr and therefore more 
fluenced by air tempcratiire cllanges t l ian that in a normal Stream. 
h might thereforc predict that the diurnal rmge of tempcratiire 
fluctuation would he greatcr in a Iiigli-lying Unstahlc Deposiiing Zone 
flrcam than in a n  Eroding Zone Stream. This might hring ahoiit 
u w a l  cllanges in thc composition of the  fauna of the strcams. 11 i n  
bopd that this inicrprctaiion of the intcrrclationships hetwccn 
buna and environment in the Vaal Dam Carchment will encourage 
ahcrs to take up tliese observations and invcstigate theni furtlier by 
h i l e d  studies undcr both field and laboratory conditions. 

Finalb it is obvious that wliere man mismanagcs the land so tha’t 
ihac is soi1 erosion, large quantitics of silt and sand will find tlicir 
-Y the wilm coursCs. l‘his will advcrsciy affect thc majnrity 
d Stream mimals and ii is in this wny tliai tlic siihjcct niattcr nf 
ihir contribution fits into thc suhjcct of thc symposium as a wliolc. 
b w c v c r  the author hesitates to suggest that the natural state of the 
pmcnt-day. normal Unstable Dcpositing Zone in the Vaal River 
S F c m  wodd be for it to be similar to the present-day Stahle Dcpo- 
d t h g  Zone. Certainly in an account of a visit to the Orange River 
( ~ K R O W ,  1801) before intensive agricultiiral devciopment of its 

chment, one may rcad o f a  very large flood ofmuddy water, in- 
diaiinfi  that thc.natiiral intcnsity of soi1 crosion in South Africa 

it is in parts of the world with a more cvcnly 

in the summer. This was prohahly tlic rcsiilt not so 
prcscnce of this sedimcntary matcrial but rathcr thc 
amount the scdiments moved duc to the gciicrai inst 
river bcd. 

T h e  fauna ofsediments was not studjcd in the Vaai R 
vaal Barrage nor in the river hetween the Vaal Hartz 
and Barkley West, so that the response of the sedim 
artificially stableconditions bclow thc barragc and thc 
Howcver HARRISON et al. (1963) studicd the sedim 
waters Iield back by the Vaal Barrage. This was 

and it was suggested that a constant rain o f s  
particles could have bcen an important îactor hring 

DISCUSSION 

Whcn biotopes arc completely smothered by 8 

casy iindcrstand wliy thc fauna iIisappc.nrs. llow 
arc not snioihcreù ihc cffccts ofsilt and sanil a rc  I 
stildics on tlic separatc spccics shnw ii nuriibcr 
animals are affcctcd by  t h e  chsngcd Ci 
HARRISON & FARINA’S studics on Gastriipods sho 
may be adversely affectcd. ELLIS’S study of biv 
that in othcr enimols feeding and rcspiratiou ar 
Wu’s observation of Simtdiirtn larvae and HAR 
on Pseirdocloeon vinosrini suggest that some animals 
qxtremely silt-free environment. It is casy 
Simirlium larvae find silt covered surfaces unsuirahlc, for 
sedefitary and attacli themselves to solid surfac 
Then again it is easy ta visualise that some 
ticuIarIy sensitive to sand abrasion and that othcrs wodd find 
Tesources of the biotope unsuitable becausc of the rcduced g 
minute plants in highly turbid waters. In tli 
other ways the fauna of unsmothcred biotopes may be affcc 
silt and sand. 

T h e  Stones in current biotopes in thc Va 
not smothered by silt and sand and even in 
Zones there was little sand among the ston 
the autlior cannot agree with HAMILTON’S ( 
only wlicn a thick layer offinely divided in 
river bottom that normal fauna cannot bc found. 

Sincc the suggestcd effects of silt and 

(2 SUMMARY 

Mort of the literaturc concerncd with the cfïects’ofsilt and sand on 
na of Strcams and rivers has descrihed changes 
otopcs are completcly smothered by silt and sand. 
ies werc the kinds of animals found rccordcd. 
studies of the effcct of silt and Sand on individual 

ate fauna of two biotopes in the streams and 
olthcVaalRiver system, South Africa,changed with theamount 

watcrcourses. Wlicre. there were large amounts 
- -  - -  . -  - . . <  2rie-t” nf anirnnls recordcd from the i n  



currcnt  biotopcs was reduccd, b u t  t h c  dcnsity of the faun 
did niii cliangc(l‘ab1cs 1 and  II, Uiistnhlc Lkp<isitiiig 
I3owcvcr ille dcnsity of rnany groups or animals was affcc 
111). Somc  or the  animals advcrscly alkctcd by silt and san 
in largcr numbers  below impoutidmcnts in wliicli si1 
settlc. I n  the sedimcnt biotopes the  summer  clcnsity of t 
Iowcst whcre thcrc was a lot of silt and.sand (Table IV, the 
stable neposi t ing Zones). 1,argc amounis or silt 
associatcd with large surnmcr dcclincs in  ilic surfacc d w d  
ar; 3 proportion of the  wholc sedimctit raitna (‘rab1 
bctwcen the summer proportions of surface d w d i n  
coarsc scdiments werc due to faunal IliEcrcnccs. S 
siudicd bclow impoundmcnts.  

Ir is concludcd that  tlierc may b c  coiisidcra 
composition of the Stones in currcnt  fauiia d u c  I O  si1 
the  biotope heing smothercd, and  that incrcaScS in  lhe BInOUn 
silt and sand in  river beds lead t o  incrcascd instabilit 
mcnts, whicli advcrscly affects their fauna. 

Unterschicdc zwisclicn den  Verhaltnissen oberflachlich lebender 
Formen in fcincn und grnbeii Nicdcrschlagcn im Somnicr sind clic 
Folge faunalcr Unicrscliicdc. Nicderschlagc iinterhalb vnn iiiti- 
tpcrrungen sind niclit unicrsuchi ivordcii. 
Es wird gcsclilossen, da0 CS bctrachtliche Anderimgen in der 

Zusammcnstcllung dcr  Iiauna der Steinc in Fliissen wegen Schlarn- 
m a  und Sandes gcbcn kann, olinc daB der  Riotop crsrickt wirrl, und 
dîo Sicigerungen Llcr Mcngc von Sclilamm und Sand in FiiiB- 
bciicn au vermchrtcr instnbiiitat dc r  Scdimeiitc îiihrt, wcichc un- 
ÿnsiig auf die I’auna cinwirkt, 
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ZUShMMtlNi’ASSIfN<; 

Die Abhandlungen, dic sicb mit  dcm 1:influfi von Schla 
Sand 
habcn rncistens die Veranderungen beschricben, die si 
wenn Biotope ganz von Schiamm u n d  Sand erstickt 
wenigcn dieser Forschungcn wcrdcn die Artcn dc r  g 
-ricre cingetragcn. E~ gibt wenigc Arbcitcn über dc 
Sqhlamm und Sand auf cinzclne Arten. 

L>ic Invertebraien-Fauna zweicr Biotope in BaChC 
des Vaalsysterns, Süd-Afrika, ha t  sich [nit dc r  Mengc  von 
tintl Send in dcn Iilüssen gcandcrt. Wo CS gcofic MC 
und Sclilamm gab, ist die Verschiedenartigkcit der  T ic re  VO 
in flüssigcm Biotop vcrmindcrt wordcii, aber die Di 
1:auna ist dicselbc (Tabcllcn 1 und I I ,  ,,Unstable 
Summcr”), Jedoch die Dichte  vicier Ticrgrlippen 
w<irdcn (Tabcllc 111). Einigc von  Schlamm und Sand 
bccinfl&c Ticce crschcincn in  gr6Bcrcr Anzalil UIiLCr Ei 
gen, Sclilamm und Sand sicli nicdcrsclilagcii konncn. 1 
sclilagbiotopcn ist die Sommerdichtc  dcr Iiauna ai 
CS vit] Schlamm u n d  S a n d  gibt ( T a b e l k  IV, ni 
L>cpo,qiting Zones”). GroBe Mengcn  vnti Scliiam 

die Invertebratcnfauna von Bachcn u n d  Flü 

226. 
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wrds:  disturbance. dredging efecrs. iiuid mud. macrobenthos. tidal freshbvater. Tubificidae 

Abstract 

The macrobenthic fauna in the tidal freshwater James River. Virginia. YS.\. eshibired a high deZrce cf 
resilience and limited temporal response to sediment disturbance caused by large quantities of low bulk 
denjity [ < 1.3 g cm - ') fiuid miid. The Huid mud :vas produced by hydraulic dredge deepenin: of a jhip 
channel with disposal of dredged sediments ont0 a nearby shoal. The response of tidal Freshxwr  
rommuniries to fiuid mud \vas limited to mainly quantitative changes in abundance of dominanr taxa 
: Liiiiiiodriliis spp.. L.  hqqinrisreri. fl!driiiis iei~ipleroii i  Corhicirirt , f f i i ini i ie i i .  Cue/urfiii)pis .~c~pii/~~risl  3nd 
.\.is direttly relared to the thickness of iiuid mud layers. Disturbance effects were short livcd and for 
r.ibiticids mosc obvious in areas with >0.3 m Buid mud. In areas that received <l).3 m Huid mud. ~ u t e  
efects ivere limited to chironomids and small ( <  10 mm)  C. .,fiiwiiiieu. The P u n a  colonizing the areas 
disturbed bv tluid mud \vas the same as that inhabitin,: the shoal prior to disturbance. There \\-as no 
indication of 3 successionni sequence. as reportcd for other freshivarer and niilrine habitats. Three \v?eks 
Lifter the distiirbunce ended. ail but a few insecr tasa had rccolonized. Changes in comni~inity structure 
froni Huid niud disturbance were 4i:ht with total tma  best charxterizing the disturbance. The insen- 
jitivitv of conimuniry structure mesures  reiiects the high resiliency of macrobenthic cunimunities te 
,hysical stresses in tidal freshwater systems 

Introduction 

Tns disturbance response of tidal lreshwater 
:liuna has received little attention despite exten- 
>ive tidal freshsxcer systems around the world 
chat jerve as imponant nursery grounds for many 
iinadromous and catadromous fish. and feeding 
$rounds for Lvadinx and shore birds (Pfannkuche 
er 'il.. 1975: Odum t>r ai.. 1984: Setzler-Hamilton. 
i9U:  Grmt  & Olney. 1991). Population and in- 
i us tna l  centers alsu tend to Iocate on tidal fresh- 
'.vater rivers placin: various poilutant stresses on 
the iliuna (Pfannkuche. 1981: Diaz. 1989). 

Tidal freshwarer systems are transirional areas 
between riverine and estuarine habitats and pos- 
ses8 unique features. They are depositional cn1.i- 
ronments where the bulk of the suspended load 
camed by nontidd rivers settles. This setriernent 
is due in part to reduced c'urrents caused by rides. 
and increased cross-sectional area as the nver- 
estuary proceeds [O the sea (Nichois. 1979). 
Physical stress i s  a prominent feature of tidal 
freshwater areas. particularly stress due [O jedi- 
mentarion and sediment instability. Tnesc 
stresses reduce habitat hererogeneity. leasing 
most bottom tiÿbitats as unconsolidared mud. 

% 
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Titie: Environmental Effects of Aquatic Disposai of Dredged Material, 

Author(s): R. Engler, L. Saunders, and T. Wright. 

Citation: The Environmental Professional, Vol. 13, No. 4, p 317-325, 1991. 46 ref. 

Much of the current information about the environmental effects of dredged materiai has k e n  
obtained through research managed by the U.S. A m y  Corps of Engineers. The results of 
laboratory bulk 
sediment analysis and the effects of aquatic disposal on water quality or aquatic biota. 
Coniaminants in dredged materiai are not released readily to the water column during disposal. 
Turbidity is primaily an aesthetic phenomenon having liitle direct impact on biota. The most 
serious effects of aqmtic disposal are from the physical impct of buriai or srnothering. Some 
organisms are able b'recover through as .much as a meter of dredged matenai, and benthic 
recolonizahon by these and other organisrns is relatively rapid. The effects of bioaccumulation of 
contaminants in deposited dredged matenal Vary .  Metals are nrely accumulated, but when they 
are, there is no relationship between sediment concentrations and body burden. Hydrccarbon 
contaminants are relatively insoluble in water and are released from sediments only in smail 
concentrations. Animais exposed to contaminated sediments demonstrate no overt mortality 
directly attributable to ,contiminants. : Chlorinated hydrccarbons are tightly sorbed to dredged 
materiai, and disposal is unlikely to release effective amounts of these contaminants. Field 
investigations in numerous locations confimi the results of laboratory studies. Physical buriai is 
the most adverse environmental impact. Turbidity occurs at levels an order of magnitude lower 
than those recorded to have an i m p t  on aquatic organisms and persists for only a few hours. 
Results from fresh-water, estuarine, and marine disposal sites show no increase in the 
bioaccumulation of metais and chlorinated hydrocarbons by several test organisms. The 
environmental effects of highly contaminated dredged matenal placed in upland, wetland, and 
aquatic sites demonstnte that upland disposal has the.greatest and most persistent impacts. (See 
ais0 W9301076) (Doyle-PTT) 

Related A r a  *Dredging wastes, *Environmental impact, *Sediment 
contamination, *Spi1 disposal, *Waste disposal, Bioaccumulation, 
Chlorinated hydrccarbons, Land disposal, Metals, 
Recolonization, Sediment analysis, Turbidity, Water quality, 
\Netlands. 

investigations have .shown conclusively that no relationship exists between 

. .  .. .. . . . .. 
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Influence of Sand in Redds on Survival and 
Emergence of Brook Trout ( Sahelinus fontinalis) 

DOULD A. HAESLE? .AXD D.NEL W. COBLE 
Wisconsin Cooperoàue Firhery Rescarch Unir  

Colle;e O! iYafuroi Rerources. Universiry o j  Wisconsin 
Stevens Point, Wisconsin jW8i 

BBSTRACT 

.Uevins of bmok trout !Sulzelinus jontinaiisl were buried in laborator? trouohs in 
.pawning grave1 cootnining O [O 25.6 sand. Sand slowed emergence and reduced the number 
,,i lry emergiing. Weight of fry W ~ E  not related to proportion of Sand in the gravel, but %.a; 
rrlrted to tirne:' the lry were heaviect near the time of peak emergence, and lighter before 

alter the peak. SuMval was estimated IO he 84% from egg deposition to hatching for 
! . r , d  tmut in Lawrence Creek, Wisconsin. and 70% from hatching to emergence, proiiàing 
! -:xrzl estimate lor survival irom egg deposition to emergence o i  5970. 

4 iijjtctires of this study were to investigate 
;i,? eficct of sand in ipawning gravel on emer- 
_. I+nce of brook trout (Saluelinus lontinalis) 
+jm redds and to estimate the iurvival rate 
!rom egg deposition to emergence for brook 
rrout in Lawrence Creek, Wisconsin. M ü e r  
l?;i): put forth the hypothesis that the high 
i,:.... .. .-.:on of sand in redds of brook trout in 

::.r:* .,:k Creek prevents a substantial pro- 
fiortion of Young trout from emerging. 

Fines fsand and smaller particlesj in spawn- 
in: ga re1  can be deleterious to eggs and 
Young salmonids by reducing the flow oi 
intragravel water. which reduces the rate ai 
!\hich dissolved oxygen is delivered to the 
.inimnk -2nd the rate of  removal of metabolic 
.>.:<:?: aroduced by developing embryos. 

2 7 :  11co may obstruct movement of fish 
I t  the time of emergence. Several studies 
have shown that fines are detrimental to sur- 
-:irai of salmonids (Harrison 1923: Hobbs 
l'j37. 1943; Gangmark and Broad 1936: Ko- 
<ki 1966) and that the dissolved oltygen and 
:.elocity of intragravei water are positively 
":.rrt'ited wi th  survival (Coble 1961: Bianchi 

?ilver, Warren, and Doudoroff 1963; 

-..., . . 

-. . 

. . .. 
- ' .  - 
. :Bd.~rd .. *on a theris .+ubrnitted b- D..I.H. in partial 

:~ilillment o f  the requirements iar the degree a i  
h i e r  tuf Science irom r h r  Ci'niversiry 301 %sconsin 
:a %Yenj P"i"C. 
' Present address: Box 098. ZCRI, Department of 

';me. Fi&, .and Parks, Pierre, South Dakora 57501. 
. c.5. Fiah and Vildüfe Service. Wisconsin D e  

: m : n r n c  n i  Saiurol Reuiurces. 2nd Univerrit? o i  
"., . ,n-in i ~ r r v e n s  ?riinri ,:wpwa;irq. 

Shumway, Warren, and Doudoroff l?&i.; 
Peters 1965). Some itudies have indicated 
that more iry emerge from large than from 
jmall gravel (Shelton 1955; Dili and 1-orth- 
cote 1910a, 19ÏGbj and some have choiin an ,  
inverse relationship between number of emer- 
gents and the proportion of sand in redds 
(Bjornn 1969; Hall and Lantz 1969). 

XETNODS 

In  a laboratory experiment brook trout 
alevins ii'ere put in sand-gravei mistures of 
known composition in a fiberglas trough. and 
cubsequently the rmerging fry were recorered. 
The alevins, from eggs hatched in an open tray 
in the trough, were from eyed eggs of Osceola 
hatchery strain brook trout obtained on 20 
October 1972, from the Wisconsin Department 
o f  Natural Resources hatchery near Osceola, 
Wisconsin. 

T h e  trough, 20.6 m long. O.-@ m wiàe' and 
0.5 m deep, had a ilope of  0.2%. .i rotai dis- 
charge of wellwater of 37 liters minute i 2 6  
liters fresh water; 11 liters recirculated! main- 
tained a water depth of 60 cm. Gravel in the 
trough >vas beid in boxes 46 cm square con- 
structed of aluminum window screen on a 
wooden frame. Gravel from z local pif and 
from the bed of Lawrence Creek was made up 
into the following mixture (parts by ireight) 
based on the size composition of the cubstrate 
of Lawrence Creek: 



\..JdifiCatiOn of benthic insect comrnunities in poiluted streams: combined effects of 
-gdimentation and nutrient enrichment 

.J Dennis Lemly 
beparirnenr of Bioi0g.v. Wake Foresf Universir?. Winsron-Salem. .\C 27109. C.S.A 

Yeywords: Stream pollution. inorganic sedimentation, nutrient enrichment. benthic insects. filamentous 
bacteria. surface adhesion. acidification. filter feeders 

! 
; Listract 

' Responses of the benthic insect community of a southern Appalachian trout Stream to inorganic 
'sedimentation and nutrient enrichment were monitored over a period of eight months. Entry of pollutants 
,' )m point sources established differentially polluted zones. aliowing an assesment of impacts due to 
;: dimenration alone and in association with elevated nutrient levels. Input of sediment resulted in a 
,significant increase in  bed load and decrease of p H  at the substrate-water interface ( P  < 0.05). The zone 

:eiving nutrient runoff from livestock Pasture exhibited elevated levels of nitrate and phosphate, but 
.ailable data indicated such concentrations to  be quite low. Species richness, diversity, and total biomass of 

rrlrer feeding Trichoptera and Diptera. predaceous Plecoptera, and certain Epherneroptera were significantly 
.' wduced in the polluted zones. Inorganic sedimentation, operating indirectly through disruption of feeding 

id iilling of interstitial spaces. was considered to  be the primary factor affecting filter feeding taxa. 
uecomposition of compounds associated with materials in the bed load may depress pH and elirninate acid 

'. oportant CO Appalachian streams since the pH of regional surface waters is characteristically acidic prior 10 

:dimentarion. .Accumulation of particles on body surfaces and respiratory structures, perhaps as a function 

1 -:dimenration on Stream insects. Growths of the filamentous bacterium Sphaerorilus narans were also 
requently associated with silted individuals in the zone receiving nutrient addition. Distribution of the 

~ bacterium suggested that silted substrates, perhaps as related 10 the presence of iron compounds. are required 
for colonization in dilute nutrient solutions. The primary effect of Sphaerorilus colonies appears to be 
ugmentation of  particie accumulation through net formation by bacterial filaments. Data indicate that 

.norganic sedirnentation and nutrient addition operate jynergistically, eliminating a significantly greater 
i nurnber of taxa than exposure to  one pollutant alone. 

! 

!'- 

sensitive species of Plecoptera and Ephemeroptera. Such processes of acidification may be particulariy 

of wax and mucous secretion or surface electricalproperties. appears to be the major direct effect of inorganic 

r 

!- 
i 
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i Introduction 

A s  pointed out by a number of workers (Coffman 
er a/. 1971: Cummins 1973. 1974; Petersen & 
Cummins 1974: Anderson& Sedeli 1979: Cummins 
& Klug 1979). imrnaturestages of streaminsects are 
responsible for much of the e n e r g  flow occurring 
in îotic ecosysterns. The presence of several func- 
tional groups allows allochthonous and autoch- 

Hydrobialapia 37. 229-245 119821. OOld-3158 82.0871-0229.503.10 
D Dr W. Junk Pubiirherr. Thc Hague. Prinred in The .Scrhcrlandr. 

! 

! 

f rhonous inputs t o  be processed efficiently and 
transformed into biomass available to  higher 
trophic levels. Freshwater salmonids and many 
other Stream fishes are almosr entirely dependent 
upon this resources base for survival (Tebo & 
Hassler 1963; Hynes 1970). Any disturbance. 
whether natural or man-made. which is detrimenrai 
to water quality and stream invertebrate popula- 
tions will be qutckly reflected in the fish population 
as weli. L 

[-- 
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The Effects of Dredging and Spoil 
Disposa1 on Macrobenthos, 
Hawkesbury Estuary, N.S.W. 
4. R. JONES 
Depariment of Marine Ecology, The Australian Museum, .?O. Box A285, Sydney, ZOOO, Ausrmlia 

Dredging resulted in the decreased density of two 
:ommon species which differed in their rates ofrecoloni- 
:ation. The recoverj of the total number of individuals 

posa1 ofspoil reduced the number ofspecies but not the 
nuaber ofindividuals because the numencally dominent 
species appeared to survive the disposal process. 

vas faster than that of the total number of species. Dis- - * 



Variable effects of sediment addition on Stream benthos 
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Abstract 

Two upper Piedmont streams were studied IO determine the effects of  road construction. especially 
sediment inputs. Benthic macroinvertebrate data suggest that the Stream communiry responded to sediment 
additions in IWO different ways. Under high flow conditions the benthic fauna occurs maini? on rocky 
substrates. Assediment isadded toastreamtheareaofavailable rock habitatdecreases, withacorresponding 
decrease in benthic density. There is. however, little change in community structure. Under low flow 
conditions. stable-Sand areas may support high densities of certain taxa. Density of the benthic 
macroinvertebrates in these areas may be much greater than the density recorded in control areas. and there 
are distinct changes in community structure. 

Introduction 

Section 20.8 ofthe Clean Water Act (PL  92-500) 
has focused attention on many 'non-point source' 
pollutants. The North Carolina Department of  
Narural Resources has investigated the effects ot 
non-point SOUTC- poilutants in streams and rivers 
throughout North Carolina. The  Biological Moni- 
toring Group has studied the effects of  agriculture. 
road construcrion. urban development. and mining 
(Penrose & Lenat. 1978: Lenat e t  al.. 1979). 

Land-disturbing activities may cause the intro- 
duction of  large amounts of' sediment in10 nearby 
streams and rivers. Sediment input may impact 
Stream communities through a variety of direct and 
indirect processes (Oschwald. 1972). including re- 
ducsd fight penetration. smothering, habitat reduc- 
tion. and the introducrion of absorbed pollutants 
1 pesticides. metals. nutrients). Sediment addition 
has been found to affect fish populations (Ritchie. 
19721. periphyron (Hansmann & Phinne?. 1973). 
and benthos (Rosenberg et al.. 1975). 

Studies oftheef'f'ectsofsediment have resulred in 
some apparentl? contradictor!I conclusions. Most 

investigators report that the density of benthic 
macroinvenebrates is severely reduced by sediment 
addition (Tebo. 1955: Gammon. 1970; Nutall & 
Bielby, 1973: Reed. 1977). but several other studies 
have suggested char sediment additions have lirtle 
effect on rota1 density (Hamilton, 1961; Chutter. 
1969: Barton. 1977,. There is a similar discrepancy 
concerning the effects of sediment on  community 
structure. Moststudiesindicate thaisediment inputs 
cause a change in the composition of the benthic 
community, usually a shift towards dominance by 
certain chironomids (Etnier, 1972: Rosenberg & 
Snow. 1975: Leudtke et al., 1976; Dance. 1978). 
However. other investigators have found commu- 
nit! structiire largely unchanged by sediment addi- 
rion(Herberteta1.. 1961: Hansen. 1971; Pearson& 
Jones. 1975). The results of this investigation 
should heip IO resolve these apparent conflicrs and 
illusrrare the variable effects of sediment additions. 

Study site 

Spainhour Creek and Warrior Creek are located 

i 
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Effects of Sediment Transport on Survival of Salmonid Embryos in a 
Naturai Stream: A Simulation Approach 

Thomas E. Lisle and Jack Lewis 
CSDA Forest Service. Paciiic Sourhwest Research Starion. 1700 Bayview Drive, .?icata. CA 95221. USA 

Lisle, T. E., and 1. Lewis. 1992. Eifects of sediment transport on survival oisalmonid embvos in a natural Stream: 

,+ model i s  presented that simulates the efiects oi streamilow and sediment transport on jurvival of salmonid 
embryos incubating in spawning gravels in a natural Channel. Components of the model include a 6-yr streamilow 
record. an empirical bedload-transport iunction. a relation benveen transport and infiltration oi sandy bedload 
into a gravel bed. eiiects of fine-sedirnent infiltration on gravel propenies. and iunctions relating embryo survival 
to gravel properties. High-ilow events drive temporal variations in survival: cross-Channel variations in bedload 
transpon cause spatial variations. Expected survival, as d result, varies widelv from year to year and between 
spawning runs in  a single vear. Alternative iunctions irom previous research that relate survival [O iine-sediment 
concentration in spawning gravel and 10 intergravel rates or :low yield categorically diiferent results. The relative 
uncertaintv oi the components oi this model indicates rhat the greatest research needs are to understand how 
sediment transpon diiects the intergravel environment and h o ~ v  these changes aiiect embryo development and 
survival. 

NOUS présentons u n  modèle qui simule les enets de l'écoulement d'un cours d'eau et du transport des sédiments 
sur la survie des embryons de salmonidés en incubation dans des irayères de gravier dans un chenal naturel. Les 
composantes du modèle incluent un relevé du débit du cours d'eau pendant 6 ans. une fonction empirique de 
transport des sédiments de iond. une relation entre le transport et I'iniiltration de la charge de iond sableuse dans 
une couche de ;ravier. les effets de l'infiltration de sédiments iins sur les propriétés du gravier et des fonctions 
menant en relation la survie des embvons et les propriétés du gravier. Les épisodes de débit élevé entrainent 
des variations temporelles de la survie; les variations a travers le chenal du transpon des sédiments de iond 
causent des variations spdtiales. Par conséquent, la survie prévue varie considérablement d'une année 2 l'autre 
et d'une montaison de fraye a l'autre au cours de la mëme année. D'autres fonctions établies lors d'études 
précédentes qui mettent en relation la jurvie et la concentrarion de sédiments iins dans le gravier de la iravère 
ou l'écoulement entre les graviers donnent des résultats totalement diiiérents. L'incertitude relative des compo- 
sante? de ce modèle indique que le besoin le plus pressant sur le plan de la recherche est LI compréhension de 
ia maniere dont ie rranspon des jéciiments influe sur I'enLironnement du gravier et des répercussions de ces 
çhmrements sur le développement et la survie des ernbrvons. 

Received lanudrv 2,  1992 Reçu ie 2 janvier i992 
.Accepted . L l w  2 i. 1992 .Accepte !e 2 I mi i  1992 
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a simulation approach. Can. 1. Fish. Aquat. Sci. 49: 2337-2344. 

urvival of salmonid embryos to emergence from the 
streambed has been related to substrate and rlow condi- 
rions in many experiments (Phillips et al. 1975; Tappel 

and Bjornn 1983: among othersl and field studies iKoski 1966; 
TagKt 1983: Scrivener and Brownlee 1989). The suitability of 
incubntion habitat ultimately depends on how much. what size, 
and when sediment is transported. Xlmost rezardless o f  the 
original condition of Sravel. the spawning ïemale can alter :he 
gain size and porosity o f  gravel to ensure that the ova begin 
with an adequate tlow of oxygenated water (Bumer 1951; Cor- 
done and Kelley 1961: among others). For many regions and 
species. however. incubation coincides wirh seasonal high 
3ows that c q  jediment. Xccumulated fine sediment in the 
gave1 can restricr intergravel tlow and block cmergence of fry. 
Therefore. the key [O embryo survival is not the condition of 
.pawning gravel before or immediately after spawning but dur- 
ng the sevenl weeks or mondis o f  incubation. Moreover. 
Stream tempemure can control the rate of development and 
thrreby determine the period of incubation iHcggberget 1988). 
'rocesses rhac change gave1 conditions va. widely in rime and 
pace because they are dnven by climatic events and modified 

Cu". 1. Fish. .Ayuar. ï r . i . .  Vql.  4Y. i i Y ?  

by the complexity o f  natural channels. 
Are effects o f  jediment transport sufficiently intensive. per- 

vasive. and frequent to significantly affect embryo survival? 
To answer rhis question, we need to know how a hierarchy of 
processes !eading from I I I  water discharge to ( 2 )  sediment 
transport 10 (3) changes in gravel conditions to i4) physiologic 
Functions o f  cmbryos are linked. We also need 10 know how 
the variability o f  processes affects survivai of the population of 
embryos incubating in a Stream. This problern can be 
approached effectively by modeiing if reiationships between 
processes are quantifiable and data are avaiiable. 

We present a model that links variations in tlow and sediment 
tnnsporr to the fraction of saimonids that survive in a nanirai 
Channel. We do not intend it to serve as a management tool, 
but as a framework to build more accurate and comprehensive 
models. reveal gaps in understanding. and explore the temporal 
and spatial xiariability of sediment effects on embryo surfival 
in a natuni strearn. Furthermore. we do not presuppose chat 
quality of incubation habitat limirs fish production. Rather. we 
offer a mechanistic approach [O deciphering the physical-bio- 
logical linkage for one critical l i f e  stage ofsalmonids in streams. 
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BENTHIC INFAUNA AND MAINTENANCE DREDGING: 
A CASE STUDY 

. , J A . ~  E. MCCALLEY, ROBERT A PARR'. and DAXL R. HANC~CK 
Schaal of Oceanography. Oregon State University. Corvallis. Oregon 97331. USA 

(Receiïed 6 iufy 1976) 

Abstract-Monitoing studies oia  small maintenance dredging operation in Coos Bay, Oregon. showed 
fhat significant demeases ai benrhic infaunal abundance immediately after dredging extended at leart 
lOOm from rhe site of actual dredging. The iniauna re-adjusted to pre-dredging conditions within 
28 da- in the dredged area and within 14 days in the adjacent areaz. A t  the s p i 1  site a similar 
decrmss was iolloaed by a 2-week recovery perioà The authors suggesr that an area subjmted to 
mainrcnance dredging is also subjected to frequent disturbances irom ship movements and orher harbor 
activities and that the infauna is well adapted to this. ïhhus. maintenance dredging is a relarively 
normal evenr and, should not be expected 10 have catartrophic effects. 

IbTRODCCTION 

A dredging operation in Coos Bay. Oregon. on 
October 4. 1972. provided an opponunity to study 
the acute effects of hopper dredging and spoiling on 
the benthic invertebrate community of a previously 
dredged estua?. Althoueh the dredging operation 
was small. removing approximately SWO ydJ, ir was 
possible immediarely afterwards IO delineate signifi- 
cant dredge-induced changes in the total abundance 
and diversity of the' benthic infaunal community. 

Benthic invertebrates, have frequently been used as 
indicators of water quality iGaufin & Tarzwell, 1952: 
Reish. 1960: Wÿss. 1967: and McNulty. 1970). The 
infaunal components. of primary concern in this 
study. are stronely dependent upon the biological. 
physical. and chernicil characteristics of the sur- 
rounding substratt This dependence combined with 
low mobility makes infauna panicularly sensitive to 
disruprions associnted widi dredging and spoiïing 

Previous investigations have shown significant de- 
clines in faunal abundances at dredge and s p i 1  sites 
followed by numerical recovery; the rate of recovery 
dependent upon specific charactejistics of the dredge 
operation and the affecred community (Harrison et 
01.. 196.1: Pfitzenmeyer. 1970: Saila ef al., 1972; Stick- 
ney, 1973). Although the broad biological conse- 
quences of dredging activity are generally well known. 
localized biological and physical mechanisms respon- 
sible for these biotic repercussions are not. intensive 
srudy of a minor hopper dredging incident allowed 
us IO: (1) measure the removal oï benthic infauna: 
(2) monitor rate of numerical recovery; and (3) 
delineate disruptive biological and physical mech- 
anisms associated with hopper dredging and rnid-. 
Channel spoilin;. 

Damer & Moore. Craniord. N.J. -- 

>imcoDs 
The dredge site was lccated a1 the mouth of 

Isthrnus Slough, a small a m  of Coos Bay (Fie 1) 
bordered by Wood processing rnills and log storage 
areas and lccated 26 km from the Pacific Ocean. Con- 
tinual buildup of silt necessitates periodic main- 
tenance dredging; five times in the last IO y. most 
recently in 1971 2 y before the study (Siorta er ai., 
1973). The spi1 site was located 0.5 km downstream 
in mid-Channel. Both sites experience extensive ship- 
ping activity. and water quality is poor due to indus- 
trial. domestic. and shipping wastes (U.S.D.I., 1971). 

The study was conducted during a period of mini- 
mum rainfall and low fresh water runoff. Bottom 
salinity ranged between 11.9 and 20.2'.;. Tidal flushing 
generated most current activity: maximum current 
velocities observed two feet OR the bottom exceeded 
45 crnjsec (Slotta. er al.. 1973). 

Six stations. approximately 33 m apan. were estab- 
lished on a cross-Channel transect perpendicular to 
the proposed dredging Channel (Fig. 1). The dredge 
passed over two of the stations (2 and 3) but did 
not pas8 over the other four (1. 4. 5. and 6). 

?hm stations (IO. I l .  and 11) in the spoil area 
were similarly defined. Two stations (10 and 11) had 
spoil material dropped directly over them but the 
third (12) did not 

Four Shipek (IR5 m')%ab samples were taken 3-5 
days k f o r e  dredging a t  all stations. and six samples 
were taken a i  each dredge station within 24 h after 
dredging. At each spoil station MI0 samples were 
taken within 24h. These 78 sapples allowed us 10 

measure immediate eRecü. Recovery studies were 
based on subsequent duplicate Shipek samples from 
each station 7. 14, 28. and 56 &YS after dredging. 

Samples were measured vdumeirically and pre- 
served in 10% formaiin. In the laimatory they were 
sieved with a 0 5 0 m m  mesh screen. subsampled. 
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Sediment Effects on Eggs and 
Larvae of Striped Bass and 

White Perch 

K.~Y.VOSD P. MORGAS I I .  V. JISIES KASIS. JR.. 
.4SD LISO.* A. S O E  

.ippdnchirm Enviriirimentd L n b o r a l r i ~  
Cmln for Erruironmrnlrii und Erluurinr Sludirr 

Vnit,mmly of.~foqlnnd. Frortburg, .ila+md 21 532 

Abstracr 
Eggs and larme of whire perch .\forons ammkana 

and rrriped bars .!4oronr ro.wlih weie exposed 10 a 
range of ruspended-sedimenr concenrrarions. Per- 
cent harch of white perch eggs was noi significandy 
aifecred by 50-5.250 mgilirer of rurpended sediment. 
bui developmenral rares were significanrlx lower ai 
redimenr concenirations above l.jO0 mgilicer. Harch 
of srriped bas eggs was nor signfficanrly affecred by 
20-2.300 mgilirer ruspended sedimeni, but develop- 
ment was rlowed signifianrly ai concenrrations above 
1.300 rngilirer. Four conceniririons of suspended 
sedimeni in die range of 1.626 ro 5,380 mgilirer re- 
suired in ii-l9% morraliry of white pcrch larvae dur- 
ing 1-day exposures and 2349% morrality during 
?-da: exposurer. Four ruspended-sedirnenr concen- 
trations in die range of !Si ro 5.210 mgilirer uused 
20-3 1% morraiiry of siriped bass larme during !-day 
exposures. and %-57% mortalir? during ?-da? ex- 
posurrs. Covering the whire perch eggs wirh a sedi- 
inenr layer grearer rhan 2 mm rhick (IO abour 1.2 mm 
abore the rop of rhe egg) resulred in 100Cr niormlir?: 
h?e r s  less than 0.45 mm rhick did nor influence 
har.chabiliry. Rare of egg developmenr !\'as signifi- 
oncl? lowered when sedimenü icere orer 0.S mm 
ihick. Eggs and larvae of both specier irere resisrant 
CO high sedimenr concenrrations. 
Reccivcd June 18. 1'382 Acccpred Ocrobcr 5. 1'382 

Srriped bass .Cloront saraiiiü and whire perch 
.iiuro>iu ninm'cann, important recreaiioiial and 
commercial Kshes along the .\clantic coasr. usu- 
iillp spaiw in low-saliniry reaches of esruaries 
aiid ridlil rivers. Eggs and l a n x  pi-oduced in 
rhcse arcis are vuliierable to hiyh ~oiiceritra- 
rions o f  suspendeti sedimenü prixhrced rhroiiyh 
either iiarural or ;inrlii-opogenic processes. Sus- 
peiidçd sediiiients provide iiicrciscd surCice 
:irt:i$ for iiiicr~>~>i.g~::inisiii griiiirli ;inLi f o r  ; id -  
j<irprioii : i i d  :ibsorprioti i > i  chcniic.iii. rccliice 
renipeixut-e tliicruarioiis aiid lixhi pcncri.:iriiiii. 
.ind bhnkcr or ;ibi:ide q x i i s n i s  iC:iii-iis IlitiY). 
Of pxriciilar concern t o  esrii;iriiie tislies ex- 

4 ', - 

posed 10 hi+ sediinent Ioüds :iiw covcring oi' 
r g p  and iiicclinnicai ahrasirm o f  eygs or  1:irvile. 

T h e  cffcect of suspended sediineiirs mi iish 
ers- and iarviie is oi p«rentiai impor-rarice i n  
the Chcs;ipe;ike an(l Del;i%mre Ciiial a r c , .  'I'he 
canal carries commercial and recre;ition;il traf- 
Kc berween upper Chesapeake B a y  and the Dei- 
aware River: irirh irs approaches. ir provides 
major a n d  nursery hahirars for a vanery of es- 
ruarine species. including str?ped bass ancl'ir.hire 
perch (Johnson 192: Johnson and KoO 1973). 

\.&'tien coiistiil aiithixiries pi-opnsed r o  wid- 
en and deepen, the Chesapeake and Delaware 
Canal. we studied the effecr of suspended sed- 
imenr on the rnortaliry. percent hatch. and de-. 
velopmental rate of eggs aud larvae of srriped 
bass and whire perch. and the effect oi tiepos- 
ited sedimenr on the development and harch of 
white perch eggs. 

.Methods 

Assaus were performeti wirh an appararus as 
designed by Schubel et al. (1972) except chat 
the stirring moror operared at 25 revolurions 
per minute and the feeder resemoir ivas omit- 
red. Distribution of rhe suspended soiids in Our 
tanks basioliy foilowed rhe type of variarion 
nored by Schubel et al. (1972). 

T h e  sedimenr used in al1 experiments <cas 
collecced frnm rhe wsrern end of rhe Chesa- 
peake and Delaware Canal, ivhere the deprh 
was 12 m and the salinin of 0.5%. Only the rop 
2-3 cm of the Pererson dredge sample iras re- 
tained for use. The sedimenr was kepr hydrareti 
in plastic bags and rransporred on ice to rhe 
laborarory. T h e  suspension was concentrated 
and any agglomerates were dispersed during 
13 minutes in a Bioionik IV sonifier. Sorred 
rhrough seises. 0°C (bv xeighr) of the suspend- 
ed marerial hati parricle sizes of 0.062%?.0 mm. ' 
38% was betxeeii O.OP391 and 0.0625 mm. and 
60% was l e s  hiri I ) . lNSYi  min. Sediment con- 
centration was Iiieasirrecl dniiy in rriplimce for 
each mnk. .-\liqiivts «i jiispended sedimeni were 
Kltered Lhrough pre-weighed 0.3 p m  Sucleo- 
pore filrer iiieiiibrniies iind dried over silica. gel 
to a consuni w i y h t :  coefficients of varixion 
(SDiinean) for scdiiiiciit soncentrarions gener- 
;dly were l e s  rh:iii 15. The  pH rif  the resr m t e r  
duririg r l i r  czperiiiiciirs iiiu 7.1) 5 O.iX3 :incl dis- 
solved osyyçii w:is $tl->105 of snriirarioii. 

Fertilize?i srripcd h s s  cgxs w r e  d>t;iiiied 
Ii.i,iii rhe Ches:ipaiLe iiiitl ücl;iiv:irç C i m l  or 
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nterrelationships in community structure between 
shallow-water marine meiofauna and macrofauna 

in relation to dredgings disposal 

P. J. Çomerfield'**: H. L. Rees', R. M. Warwick' 

'Plymouth Marine iaboratory. Prospect Place. The Hoe. Plymouth PL1 3DH. United Kingdom 
'4IXFF Fisheries Laboratory. Remernbrance Avenue, Burnham-on-Crouch. Essex CMO 8HA. L'nited Kingdom 

;\BSTR;\CT Patterns in community structure of macrofauna iDay grab sampiesi. nematodes lCraib 
core samples and subsampies from Day grabsl and copepods lCraib =ore samplesl aiong a transect 
through a dredgings disposal site in Liverpool Bay. CK. are compared. and related to a range of envi- 
ronmenial measurements. Dirposdl of dredged matenai at the site has different effects on different 
components of the benthos. Nematodes are more sensitive to sedimec: structure and the ongoing dis- 
posa1 of dredgings at the site, but the method used to sampie [hem Influences the perceived pattern of 
impact. Subsampllng from grabs is not found to be an adequate method of sampling meiofauna in 
jtudies designed to examine detaik of changes in cornmunit- structure. although such samples mav 
be sufficient for detecting that substantial changes have occurred. Macrofauna are more sensitive to 
concentrations of metais and longer term evenls at the site. 

KEY VORDS: Lleiolauna . Liacrolaund . Nematodes . Cornmunit? Structure. Dredgings . Sarnpiing 

INTRODUCTION 

bleiofauna have evoked cocsiderable interest as 
potential indicators of anthropogenic perturbation in 
aquatic ecosystems jsee review by Coull & Chandler 
19921 as they have several potential advantages over 
xacroiauna. which have traditionally been the com- 

l e n t  of the benthos examined in pollution monitor- 
.: surveys. These include their small size and hlgh 

..:ensities. so that smailer samples may be collected. 
inorter generation f i e s  and no planktonic phase in 
rheir iife-cycies. suggesting a potentially shorter re- 
sponse time and higher sensitivity to pollution [Heip e t  

1 al. 1988, Warwick 1993). Although the responses of 
ciiiferent groups of organisms to certain types of per- 
xrbation might be expected to differ. there are iew 
-idies in ivhich the impact of anthropogenic distur- 
:nce on more than one component of the biota ha8 

.>een examined directly. 
The 'New Site Z dredgings disposal site in Liverpool 

3ay. UK. has received approximately 2 to 3 bft  of mud 

'E-mail: p]so@pmi.ac.uk 

' 

, 

: 

and sand annually since 1982, arising from the contin- 
uous dredging of navigational channels in the Mersey 
estuary and its approaches. The disposal site is disper- 
sive as it  is shallow [iO mi, exposed to wave ,action 
from the West to the north. and tidal currents of up 
to 0.8 m s-' occur in the vicinity. Previous surveys 
{Rowlatt et al. 1986. Rees et ai. 1992) indicate a marked 
change in macrofalms. community structure in- the 
vicinity of the disposal site. The present study has 3 
objectives: (1) to compare changes in meiofauna and 
macrofauna community structure in the vicinity of the 
disposal s i t e  (21 IO assess the utility of meiofauna sam- 
ples coiiected by taking subsamples from grab sampies 
in comparison with samples collected with a deiiberate 
corer [Craib corer); (3) to relate the observed changes 
to measured environmental variables. 

MATERIALS .-WD METHODS 

Sampling design. Samples were collected along a 
transect running approximately north-south through 
the Liverpooi Bay 'New Site z' dredgings disposal site 

i3 Inter-Research 1995 
''sale oifuii srride nor permitted 
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RÉSUMÉ 

'La progression de l'industrie de la pêche et de la navigation en 
générai a créé le besoin d'augmenter la productivité en construisant des 
ports, des quais, de plus gros navires pour assurer le transport des 
marchandises et en installant des traversiers. Cet essor a vite entraîné la 
nécessité de draguer pour entretenir les accès aux installations portuaires. 
C'est ainsi que le dragage est devenu un pré-requis à l'industrie de la 
pêche et à la navigation. Plusieurs études ont documenté un impact 
négatif du déversement des sédiments sur la faune. Mais peu d'entre elles 
portent sur la microfaune benthique, à l'exception de certaines effectuées 
sur les bactéries pathogènes. 

Chaque année, pour assurer un tirant d'eau constant, la Ville de 
Rivière-Du-Loup fait draguer environ 50.000 m3 de sédiments à l'intérieur 
de son port, sans pour autant se préoccuper des répercussions que cette 
opération peut entraîner sur l'environnement marin et particulièrement 
sur la faune benthique. Le présent travail a pour 'objectif de contribuer à 
une meilleure connaissance générale de l'impact des déversements de 
sédiments de dragage sur l'écosystème benthique au large de Rivière-Du- 
Loup. 

Trois zones différentes ont été échantillonnées. La zone de dépôt 
de sédiments de &-agage (zone 2) se situe entre la zone de déposition 
secondaire ( zone 3) en aval et la zone de contrôle en amont (zone 1). 
Chaque zone a plusieurs points de prélèvement ou stations. Les sédiments 
récoltés ont subi des analyses biogéochimiques, granulométriques et 
faunis tiques. 

Les résultats de ces aaalyses démontrent qu'il sernble y avoir des 
signes apparents du rejet de sédiments dragués sur la faune benthique 
dans la zone de dépôt (zone 2) et dans la zone de dépôt secondaire (Zone 
3). Par contre la croissance bactérienne semble plutôt stimulée aux 
endroits où il y a eu apport de nouveaux sédiments. 

Un an après le dépôt des signes de recolonisation sont apparents 
dans ces mêmes zones. Cependant, le déversement fréquent de sédiments 
(1 fois / an) semble limiter la récupération du milieu et de la faune qui y 
est associée. 
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Effects of Dredging and Open-Water Disposal 
on Benthic Macroinvertebrates in 
a South Carolina Estuary' 

ROBERT F. V.43 DOUH 
DALE R. CAL DER^ 
DAVID M. KNOTT 
Sourh Carolina Marine Resources Research Insrirurr 
Post Ofice Box 12559 
Charleston. South Carolina 29412 

ABSTUCT: Appraximately 28.475 m> of mudd? sediments were dredged from a rhoal in B South 
Carolina estuarine system and released near the surlace ~t a nearby site haring hiph tidal currenl 
relocities. Effects al the dredged sites included deereased macrofavnai abundance and changes in 
species composition. These eflem appeared CD be s h o n  ferm. with substantial recorer? oceurring 
sithin 3 monrhs. Rapid recovery was primarily amibuted 10 inmigrdon through slumping of 
channei saIl rediments similar to those dredged. Derrimental effecrs on benthic macrofauna in the 
area of open rater disposai were minimal. Most differenees noted in conmunit). structure behfeen 
colle4on dates were aitributed ta sampling and seasonal variabilitj'. The absence of a major long- 
irrm disniplion 10 the benthos in the disposal area aas probabi? due 10 (1) strong tidal currents. 
which rspidl? dispersed the moderate amount of mud sediments releared; (2) surface disposaL 
permitting aider dispersal; and (3) disposal during late autumn. B pericd of lor faunal recruifment. 

Introduction 
Dredging and disposal of dredged mate- 

rial constirutes one of the most important 
problems in coasral zone management. Over 
300 milliot? m' of materials are dredged an- 
nually to maintain prescnbed Channel depths 
in waterways ofthe United States (Lee 1976). 
Published studies on the ecological effects 
of dredging and disposal of dredged mate- 
rial. reviewed by Saila et al. (1972). Win- 
dom (1976), Monon (1977), and others. 
indicate that initial impacts Vary from 
minimal to severe, and that disrupiions 
range from shon 10 long term. 

Alternative merhods for disposal of 
dredged matenal are being explored in man? 
areas because the number ofdiked spoil dis- 

' Contribution No. 172 irom the South Carolina Ma- 
rine Resources Center. P.O. Box 1 3 5 9 .  Charleston. 
South Caroiina 1941 2. 
' Prcseni address: Depanment of inyenebrate Zo- 

ology. Royal Ontario ?Auseurn. Toionio. Onlario MSS 
2C6. 

posa1 areas is lirnited. One alternative to the 
use of costly diked disposal areas. which 
often destroy valuable wetlands and pro- 
vide breeding grounds for insect pests. is 
open warer disposal. Yet, the biological im- 
pacts of such unconfined disposal are in- 
adeqcately known, particularly in the es- 
tuarine environment. Windom (1976) noted 
that the effects of unconfined disposal van. 
depending upon factors such as the volume 
and sediment characteristics of the material 
discharged at a given site: water depths. vol- 
umes. and hydrography ofrhe disposal area: 
the time of year: the types of organisms in- 
habiting the disposal area; the simiiariry O f  
sediments in dredged and disposal areas: the 
amount of resuiting turbidity; and the pres- 
ence of toxic substances in the dredged ma- 
terial. 

Our study was initiated IO assess the im- 
pact ofdredging and open water disposai of 
dredged material on macrobenthic com- 
munities inhabiring an estuarine sysrem in 
South Carolina. The prima? goal of rhe in- 
vestigation was to determine whether open 
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Natural and disturbance-induced demographic 
variation in an infaunal polychaete, Nephtys incisa 
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.\BSTRACT: Demography of the infaunal polychaete .Ye?hty incisa "as investigated foi periods of 1 yr 
prior !O and f0Ilo;ring disturbaxe fdredge matenal disposal] at a site in centrai Long :sland Sound. 
CSA. infaunal yrah samples were taken at 5 stations ?@O. m IO 3 h apait. The demograpny of 
populations at each station was based on age-classes ipanning juveniles to adults 4 -  yc of age. .\Se- 
jpecific siirvivorship and iecundip were based on changes in mean density of edch cohort and a 
positive correlation behveen iemaie size and r g y  production. respec8vol:l. -\ndlySes of popuiar?cn 
matrix models indicated pre-disposai populations had ?mitive popularion growth rates. despite difier- 
ences in vital rates among stations. During rhe second :;car. population growth rates were reduced Sy 
5@'% beiow population maintenance leveis. at each station. primarily due to recruiirnenr failure across 
the entire study site. Popuiation growth rates were.reduced an additional ?5'% by disturbance at the 
dump site and next closest station [ZOO rn awayi due !O cleireased worm size and suwivorship relative to 
orher stations. and the absence of recoionization by w o r x  > 2 yr of age. Populations of i incisa appeai 
to experience several demographic 'States'. reiated :O -enodi of potential ?opulation growth. decfine 
and recovey frorn chance.  Based <)p. analyses .>! :elated domographic paramet.ers. there is n 
concomitant change m !ne contribution 'aifferent age-iiasres make to population growth. During 
penodr of groivth 2-yr-,,Id worms make the greates; contribution. aider age-classes during dedines. 
while younger age classes become important during iecovery trom disrurbance. These differences 
result from temporal and spatial fluctuations in rec;uitment, individual growth and reproductive 
activity. Responses of iong-[ived manne infauna to disturbance likely depend on their current derno- 
graphic staio at the tirne of disturbance freflecting demographic conditions such as sizelage structurel 
and factors external !O the population ie.5. environmental influences on iettlement and iocruttment 31 
Lie type of dis:urbencei. In this case. ihe  disposal oi contmninated ilredge material had a neqative 
impact 3n vita!r=tes and potential population growth oi .V. incisa a[ and 100m away i m n  the disposal 
site. but litUe or no eifect on populations 400m to 3 krn away. 

INTRODECTION 

As in man? habi ta ts  iPickett 3: White 1985). disturb- 
ance  has  a major infiuence o n  the s tmcture  a n d  
dynamics O[ soit-bottom communities [e.g. Boesch e t  al. 
1916. 4lcCaü 1972. Pearson & Rosenberg 1978. Woodin 
1981. VanBIaricom 1982. Dobbs & Vozarik 19831. John- 
ion's 11913) ' temporal  niosaic' mode1 concise!! depicts 
lniaunal communities a s  collections oi pdtches a l  diifer- 
i n t  s tages  of succession. S u c h  successional mosaics a r e  
comrnon. being genera ted  hy  the interplay be tween 
iorces ol disrurbance Iind the  rcology 01 the resident 
andior recolonizing species  IWhittaker & Levin 1977. 
?dine 1 Levin 1981. Sousa 1984. Shuqdrt & k a g i e  
1985). A key subse t  of this interplay involves spec i rs  
life histories !e.g. Paine 1979. Whittaker 3: Goodman 
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1919. Sousa 1980. Cockburn e t  al. 1921. Thompson 
19851. in  this regard.  marine infauna are generall! seen  
a s  ialling along a continuum bounded b!/ opportunistic. 
or iveed species adapted  to i requent  disturbances a n d  
'equiübriurn' ior climax] species which are no! (Grassle 
& Grassie 1974. McCaIl 1977. Rhoads et ai. 19721. [\Ve 
use the terms 'opportunis t  and 'equilibnum' as a con- 
i-enient shorthand for species rvith particuiar je t s  of life 
hiistory attributes. Lvithout re ierence [O factors which 
3romote the evolution or maintenance of such traits.] 
Opportunists iypicallv i r e  imdll .  ttihiculous deposit- 
ieeders ioften jur face  ieedersi wirh short life spans 
:monthsi a n d  generation' :]mes. .and semi-continïous 
reproducriun. Thev usudiiy irïoond quickiy a f te r  i i s -  
turpdnce in ;eiatively niqti  numhers. dominate eariy 
serai s tages  a n d  suhsequent iy  experience high rnortai- 
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