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ASSESSING PRE-CERP CONDITIONS BY GEOGRAPHIC REGION 
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Units of Measurement 

Final 2009 System Status Report  xlx September 2010 

mph miles per hour 

ms/sec millisecond per second 

msl mean sea level 

mt metric tons 

mt/yr metric tons per year 

mV Millivolt 

nm Nanometers 

NTUs nephelometric turbidy units 

pcu platinum-colbalt units 

ppb parts per billion 

ppm parts per million 

psu parts salinity units 

�g/g� micrograms per gram 

�g/L micrograms per liter 

µm3/g� cubic micromoles per gram 

µm3/cm2� cubic micromoles per square centimeter 

µm3/mL� micrometers per milliliter 

µmol3/cm2� cubic micromoles per square centimeters 

µmol3/g cubic micromoles per gram 

µmol3/L cubic micromoles per milliliter 

µmol/s/m2 micromoles of photons per second per square meter 
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Key Findings from the SSR:  
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LAKE OKEECHOBEE KEY FINDINGS  

Lake Okeechobee Water Quality 
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GREATER EVERGLADES KEY FINDINGS  

Greater Everglades Sheetflow and Hydropattern 
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Potential Management Relevance: 
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Greater Everglades Aquatic Fauna Regional Populations and System-wide Wading Bird 
Nesting Pattern  
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Key Findings from the SSR:  

Wet Season Aquatic Prey Production and Dry Season Prey Concentration �
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Wading Bird Nesting

� (������#�� ��#� 
����

� ���,�#���� ���#� ��
�����,���� ����� #������ �		;� ��#� �		
�,����
��������#�,����� �� ��� ����

���������������#� �7�����������,���������#�������� �� ��
��
�
��#5������
��#���#�,�
�#������������
�����
��
��-�

� 9�#���� ���#� ��
�� ������
� ,����  ���� ����� ��� �		
� ������ �� ���
�� ��� �7������ �����
���#������� #������ ���� �����#����,��� 
��
��-� �:������ �		
.� ��
�� ������
� ���,����� ���
�
!Eudocimus albus"���#�,��#�
�����!Mycteria americana"������#�#�����
	�����������������
���������
��������������
�����
��������������#���������#���������������
3�-�

� (������#�� ��#� 
����

� ��� ,�#���� ���#� ��
�����,���� ��,� #������ �		=� ��#� �		>�,����
,����� �� ��� ����

���� �������
� ,���� ���� �� ������� ���� ��
����.� �����#��

� ��� �����
���#�������#���������������#����,���
��
��
-�

� '���� ;� ��� ��� �������� ��� ���� ������ ,�#���� ���#� ��
�
� ����������� ���� � �����#�
� ,����
������#� ��� �0*.� ��� �������
��� ��� ���� =	� �������� �������� �����
�#� ���� ��
����#�
���#�����
-�

� ���� /�����������0��������9��#������������ �
� ���� ����� ����� ��� ����� �����#�
� ����� ��
�
���
�
����������#���#�������7����������������

���#�
����

������
��������,��������
���#�
������,�#�������#
�� ���������
�����������
-�

2008 Stoplight Indicator: 

Wet Season Aquatic Prey Production and Dry Season Prey Concentration
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Wading Bird Nesting

� ��#�
���������
����
������ ������,�#�������#���
������������
�
�����,����()*������������
��
���
� ��#�������� �� ��,� ����������� ��� ������ ,�#���� ���#
� ��
����� ��� �0*-� � )� ������

��������� 
����� ���� ���� ����� ����� ��� ���,���� ������������ ,����� ���
� ��
����� ����
� �
�
���
�
�����,����()*��������������
���
����������		
���
�����
��
��-���



� � D������#���
�

�������		
���
���������
��������� D�$��� �����������	�	�

Potential Management RelevanceB��(�������������,�#�������#���
�������������������������7������
������ ������$��
�� 
������
� ���� ����#��� ����������� ��������#�����
� ����� ��#�������
����������B�

� ��
��������������������$#�� ��������$�����,�����#�#��������
���� ����
��������� �����#�
.�
�����#���������#�#���#�������#
��������
������
�
���
�����0*.�,���#�������
�����������
��
�� ���� ,�#���� ���#
� ��B� !�"� 
���������� ����������� ����#��� ��� ���
�� ��
�� ��#� ���

�

������ #������ 
�7��������,��� ����
O� !�"� ���#������ 
����
� ��� ������
�� ����������
� ������
#�����������
O���#�!3"�#�����
�����������7�����������
����
����������#�
����
�,�#�������#�
��
�����#����������#���
��
��-�

� ����
����
����,�#�������#����#����$�����#������
��������/�����������0��������9��#�����
������� 
������� ���� ������������ ��� ���� �������� ��#�������� ����������� ������
� �
�
��������#�#���� �-��

Greater Everglades American Alligator 
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Key Findings from the SSR: 
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Key Findings from the SSR: 

Ridge and Slough Landscape Patterns
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TABLE KF-1.  INTERIM GOALS, MAP HYPOTHESIS CLUSTERS, AND STOPLIGHT 
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SPATIAL EXTENT OF HISTORICAL GREATER EVERGLADES (LEFT) 
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1.5.1 Evolution of the Monitoring and Assessment Plan 
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1.5.2 Monitoring and Assessment Plan Sustainability 
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1.8� GLOBAL UNCERTAINTIES AND IMPACTS TO COMPREHENSIVE 
EVERGLADES RESTORATION PLAN AND THE MONITORING AND 
ASSESSMENT PLAN 
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3.2� THE ROLE OF MONITORING AND ASSESSMENT IN ADAPTIVE 
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Activity 6: Monitor Ecosystem Response

Operations/Maintenance

Activity 9: Adjustment

Activity 1:  Stakeholder Engagement and Interagency Collaboration

Activity 2: Establish/Refine 
Restoration Goals and 
Objectives

Activity 3: Identify and 
Prioritize Uncertainties

Activity 4: Apply Conceptual 
Models,  and Develop 
Hypotheses, and 
Performance Measures

Activity 7: Assessment

Activity 8: Feedback to Decision-Making

Plan Formulation Design/Construction

Activity 5: Integrate AM into Alternative Plan 
Design and Implementation

Nine Activities to Integrate AM into CERP 
in Relation to Project Planning and Life-Cycle

�

FIGURE 3-1:  THE NINE COMPREHENSIVE EVERGLADES RESTORATION PLAN 
ADAPTIVE MANAGEMENT ACTIVITIES 

�

3.3� ACTIVITY 6 - SYSTEM-WIDE AND PROJECT-LEVEL MONITORING 
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existing monitoring being conducted in the project area.  This will help ensure project-level and 
system-wide monitoring are coordinated.  �

3.4� ACTIVITY 7 - ASSESSMENT 
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3.4.1 Assessment at the System-wide Scale 
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3.4.2 Project-Level Assessment 

���� ���+���$�� ��� �

�

����� �����

� �������
� #���� �������#� ������� ���� ���+���� �����������
!���
��������"� !i.e.,� ���$%��*� ���+���� ���#�����
"� ��� ����������� #���� �������#� ������ ���+����
���
��������� !i.e.,� ��
�$%��*� ���+���� ���#�����
"-� � ���
�
���� ������
� ��
�� �#� ���,���� ���$
%��*� ��#� ��
�$%��*� ���+���� ���#�����
� ���� �������#� ��� ���#����#� ���
�
���� ��
���
�� ���
���+���� ��������������� 
�������#�#������ ������������������

-� ����� ��
���
� ��� ���� �������
��
�
!e.g.,� ������5��� ������� ��� ���#�����
.� �#������������� ��� ����#
"� �##��

� ���+���� �������
�
� ��#�
���#������������-� � 2�� �
� �� �
����#� �������%'&���(�#����/��#
�,���� �� ��,������ 
�
���$
,�#����#����+���$�� ����������������#��

�

�����������
-������)��%����
�,��������#������#������
���� ����
�� ��� ����� �����,���� ���
�� ����#�������� ���+���$�� �������������� ��� ��#��� ��� ����������
���+���$�� �����������������
���
�,�����������-����������,�����������������������#�������#�
�������
����� 
������8�
����+���� �

�

����� ��
���
.� �������� �#�������
������������� �

��
.� ��#� 
����
�
�



%�������3� � )#���� ��(����������

�������		
���
���������
�������� 3$4� �����������	�	�

���������� 
���������� �����������
� ���� ���� ������������#� ������������ �

��
-� � ���� �		
� ����
���
���
�������#����+���$�� ����

�

����
O���������������*�������������#-�

3.5� LINKING MONITORING TO DECISION-MAKING 
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TABLE 3-1:  EXAMPLE OF PROGRAMMATIC MANAGEMENT OPTION MATRIX 
FOR THE CALOOSAHATCHEE ESTUARY 
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TABLE 4-1.  INTERIM GOALS, MONITORING AND ASSESSMENT PLAN 
HYPOTHESIS CLUSTERS, SYSTEM STATUS REPORT, AND STOPLIGHT 
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TABLE 4-2.  INTERIM TARGETS, EVALUATION PERFORMANCE MEASURES AND 
ASSESSMENT METRICS 
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5.2� SUMMARY OF COMPREHENSIVE EVERGLADES RESTORATION PLAN 
DATA MANAGEMENT APPLICATIONS 
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�
FIGURE 5-1.  DATA MANAGEMENT APPLICATIONS AND TOOLS DEVELOPED 
OR IN DEVELOPMENT IN 2007 AND THEIR RELATIONSHIP TO EACH OTHER 

�

�
FIGURE 5-2.  DATA MANAGEMENT APPLICATIONS AND TOOLS THAT HAVE 

BEEN DEVELOPED TO DATE OR ARE UNDER DEVELOPMENT AND THEIR 
RELATIONSHIP TO EACH OTHER 

�



%�������6� � :����(����������

�������		
���
���������
�������� 6$4� �����������	�	�

5.3� APPLICATIONS UTILIZED IN DEVELOPMENT OF 2009 SYSTEM STATUS 
REPORT 
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5.4� OTHER APPLICATIONS RELEVANT FOR MONITORING AND 
ASSESSMENT PLAN IMPLEMENTATION AND FUTURE SYSTEM STATUS 
REPORT DEVELOPMENT 

5.4.1 Project and Program Management Applications 
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5.4.2 Document and Data Storage and Management Applications 
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5.4.3 Geographic Information System Applications 
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FIGURE 6-2.  STAGE AS A PRIMARY STRESSOR AFFECTING ALL LAKE 
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FIGURE 6-3.  LAKE OKEECHOBEE 2008 – 2010 STAGE AND REGULATORY 
DISCHARGE HISTORY AND PROJECTION 
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FIGURE 6-4:  WATER STAGE SAMPLING LOCATIONS IN LAKE OKEECHOBEE 
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FIGURE 6-6.  LAKE STAGE IS SIGNIFICANTLY CORRELATED (P<0.001) TO THE 

SUM OF RAINFALL FALLING ON LAKE OKEECHOBEE’S WATERSHED FOR THE 
PREVIOUS TWO YEARS 
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FIGURE 6-7.  WEIGHTED LAKE OKEECHOBEE BASIN RAIN FALL 
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FIGURE 6-8.  WATER QUALITY, WHICH IS AFFECTED BY STAGE, IS A PRIMARY 

STRESSOR AFFECTING ALL LAKE OKEECHOBEE HYPOTHESIS CLUSTERS 
�
�
D���,�����7�����������������
���
����������������/����'��������������*��������������.�����������
��� ��������� !0"� ��� *.� ������ ������ ���7������ ��#� �����
�����.� ������ �������.� �����#���.�

�#����������� ����
.� 
�#������ ��
�
���
���.���#��������������������
� 
�7��
����#� ��� �����������

�#�����
-� � ���� ������
�� �������� �
� ���� ������
�#� *� ��������������,������ ���� ����.� *� ��
� �����
�

������#�,���������#������������������������
�!F���
.��
>=O�?� ��
������-.��		3".���#���
���#����
�������
�������
������#����*����#
������������-�
�
����

� ��*����#
����/����'����������������������������������������#���
�#����������� ����
������
#�����������#��
���������,����
��#-���*����#
�,����66>�����������
����������!��5��"����� ������
�����,����������!9G"��		3����9G��		>�!9G��
�(������)����"�!L����������-.��		
�".������#����
����� �����#�
� 
� ����� �������� � ���
� !�-�-.� ���������
"-� � ���
�� ���#
� ���� ������� ����� ����
� ����
��������������#��������#�!�(:/"�����4	���5������
�#���#�����

������������ ������������� ��$
�����*���������4	����������
�����������!I�5/"�!�:�*.��		�O�?� ��
���#�9�����.��		�"-��



%�������;� � /����'����������(�#����

�������		
���
���������
�������� ;$
� �����������	�	�

�
��#������,����
��#�������������#
����/����'�����������
�����������������������

����#���������
��

�����������
�
���-��)
�����
�����������

� ��������������#���.������������ ���������
��;	�����
�
!<��8����� ��#� ���
����.� �

>".� � ��� 3	.			� ��� ��� *� �
� 
�7��
����#� ��� /���� '���������A
�

�#������!��##�������-.��

6"-��������/����'�����������
�
�����,.�,�������� ������#���������-=�
�����
.���#��������������.�������6	����������
.�,��#���������#�,� �
�������
������
�
���#����
��

�#�����
� !F�����#�F�.��		4"���#.� ���������7���������������

�
.� �����
��*������ ����� ����,�����
������-�����������
�����*����������,��������������������
�#��������
�
���
�����
���������������
��������#���������������
�,������

� ��#�
����������������
�����,�
�#������������
�������������

����
������
�$����������,������������*��������������-�
�
��#������*��

������� �����������������
� ������#�����
����.� ���
�����������������������
�
����*�
�������������� ��� ����,����� �������#�
����� ���� ������ ��#������� ��� ���������*� ���#���� 
����� ����
�
>	
� !?� ��
� ��#� F���
.� �		6"-� � %������.� ��#��
���#���� ���� ����� ����� 
�#�����
� ����� ��� ����
����A
� *� ������ �
� ���������� ��� #� �������� ��
������ �� ���
���
� ��� ��#���� ��$����� *�
�������������
-����������������� �
�,�������
�#���#������
�#�����������������
��#�B��#��#����.�
���������������������#������ �������������*$���#���������!<��
���#�<�������#�/���2��-.��		3�"-��
:��#����� ���� ��� ��
�� ��������� �� ��#� ,���#� ����� 
� ����� #���#�
� ��� ��������-� � %��������
�����������������
�#�����
������� ����*������
����
��� ����������������#������
����������,���#����
���#�#������������������������#�8����
�#�����
����/����'���������-��)�3�$#��������������������
��
��
��#���
��������������������#
������� ����*$�����
�����������������#�
�#�����
�
����
��#�
������������������#�����6	����������
�����������!��5/"���#���������3	����4	���5/�,����������
��
������� �� ��� ��#������ *� �����
�� ����� ���� 
�#�����
� !1��#��� )

������
� 2��-.� �		>"-� � �*� ��#�

������������� ��*�!��*"������
��,�
���#���#���������6	��������������������������
��#�
�
���������
����
�,���������
�#������,�
������#���������
�
���#�#���#�������
�����,���������
�#�����
�,����
��#�
�����#-���*���#���*��������������
�,�����������������,�����	���#��		���5/�#����#�������
���� ���������� !��#�
�����#� ��� ��
�
���#�#"� ��#� #��-� � )� ������$
����� � ��������� ��� ���
�� �,��
�������#
�����������#����#��������������-�������������
������������
��#��
����������������������
*����#
�������#���#.������������#���������#���������������� ����,����������� ��������!��
.��
>
O�
F����
��� ��� ��-.� �		6"-� � ���� �������� �
������� ���� ��
��� �� ������
� ������ �������� ���� ,����
��#�
���#����������
�����,�#���#�
�!<��
���#�<�������#�/���2��-.��		3�"-�
�
���� ���
����� ��� ��
���� ��
�
���#�#���#� 
�#�����
� ��� ���� ���������� ���� �������� ����� ��� /����
'���������� ���
���
� �##�������� ,����� 7������� �������
-� � ��
�
���#�#� 
�#�����
� ��#���� ������
����
��

���� �������� ����,����� ������-� �?���� ����� �� ��
� �������� ���� ����
����� ��� 
�
���#�#�

�#�����
��������
�����������
����/����'���������.���#������������� ����������������)&����,���
!F���
� ��#�?� ��
.� �		6".�,����� ������
� ������
� ����� �
�� ���
�� ������ ����������
� �
� �� ���#�

���������������������!?� ��
������-.��		6"-��9��#�,� �
�������#�������������
�����		4���#��		6�
��
�
���#�#�������������
������#�
�#�����
����������,��������������#�����
�����#����
����#�

�#�����
� ����������� ���� �������� ��#� ����
����� ������
-� � %��
�7������.� �����#���� ��#� *�
�������������
��� ���������#���� �����$�		4��� ��
���#��� �������� �����������#��)&�!F���
����
��-.��		>"���#���
��!L����������-.��		
�"-���
�
)������ #������#� #�
��

���� ��� /����'����������,����� 7������� ���� ��� ����#� ��� ���� �		=� ����
!��%'&��.� �		=".� ,����� �
� � �������� ��� ����� ���
,,,-� �����#�
����-���5��5���� ��5�

�

C����C

�C�		=-�
��-� � ��������� #�
��

���
� ���



%�������;� � /����'����������(�#����

�������		
���
���������
�������� ;$�	� �����������	�	�

,�����7��������

��
�#������9G��		6���������9G��		
�
������#����/����'�����������������
����#� ��� %������� �	� ��� ���� �		
� ������ �����#�� �� ����������� ������� !����"� !L����� ��� ��-.�
�		
�".�,������
�� ��������������������-
�,�#-�� 5
����"-�
�
9�����7�����������
�����/����'���������������
������,
B�
�

� :�����
��*������
��
�����������
��������������������������#���
�����������������
�
� *��������*��������������
�
����#����������#�4	�I�5/�
� 2�����
�������0�����*������������� ����B��
� %�����������a��������������
�
����#����������#�4	�I�5/�!��#����� ����������������
" ���

��������������� �����������������
�����
���������#�����������������������
� ���������#�

�� �#��������������������!:20"������*�
����#������������������	B�-��
� 9����� ����
��������������������� ��� 
��� ���������#�
����� ���� �����������������(��� ���

�����������������
���������
��
�
�,�����������������
���
� ��#� �,�� ������������
��� �������#� �����#� ����/����'����������
,����� 7������-� � ���� ������������ ���
���
� ���� ���� ,����� 7������� ��
���� ��#� #������ ���
��������������!,,,-� �����#�
����-���5��5���� ��5����C��,-�
��"-������������������
���������*�
��#������������
�!,,,-� �����#�
����-���5��5���� ��5����C
������-�
��"-�
�
6.3.2� Monitoring 
�
)� ������� ��� 
��#��
� ��#� ����$����� ����������� ������
� ���� ��#��,��� ��� �������� �����

�
�
���������� ��� /����'���������� ��#� ��
�,����
��#-� �:�����
� ��� ���
�� ������
� ���� �������#� ��� ����
�		
������!L����������-.��		
�"-��9�����7�������#��������/����'��������������� ���������������
��9(:A
�:<?G:�'�#�����
�-��/����'����������,�����7�������,�
�� ������#�,����#���������
������������,�����7������������������
������
�!Figure 6-9"��������������#�������
>>�����		>���#�
�������������
����������������
������
��������������#�����		4�����		>-�
�
%����������
� ������ ,����� 7������� ���������
� ,���� #��������#� �
���� ���� ��������������
�������������������#��
����������
�� ��������
����#����!�


�����		>"-� �:����� ���������
���� ��
����
� !�		4� ����		>"�,����� �����#���#��������#� ��� 
��������������������
��
�#�����#� ��� ����
/����'����������*����������*����!��9(:������-.��		="-�����
�������#�#��*��������������.��0�
����*� �����.� ��*� ���:20� �����.� �������� ������ �����
� ��#��*� ���#
� ��� ���� ����-� �9����� 7�������
����#
� ���� ���� �
>�� ��� �		=� �����#� ,���� #� �����#� ��� F���
� ��� ��-� !�		
"� �
���� 
��
�����
D��#���A
����������
�
-��
�
)##��������,����� 7������� #���� ����� ���� ����
����� 
������
� !Figure 6-9"�,���� � �����#� ���� ����
�� �$����������#��		4�����		>���#��������#��������
���������
-� ����
�� �����#�#�����
������*�
��#� ���� �������� ��� 
�����
�,������������ #�
�� ����
��������,�
� �7���� ���,����� #����� !�-�-� ����
,�����,�
�������������� ���
������������#�
����� �������������� ���� ����"������(������'������-��
9���������0�����*�����������
��� �������
���������������
�����������.� ���
� ������������#�����
��
�� �#�����
������������������������������
-��
�
�



%�������;� � /����'����������(�#����

�������		
���
���������
�������� ;$��� �����������	�	�

- �

FIGURE 6-9.  WATER QUALITY SAMPLING LOCATIONS IN LAKE OKEECHOBEE 
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FIGURE 6-12.  FIVE-YEAR ROLLING AVERAGE P LOAD AS MEASURED AT THE 
S-65C, S-65D, AND S-65E KISSIMMEE RIVER STRUCTURES 
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FIGURE 6-13.  PELAGIC TOTAL SUSPENDED SOLIDS CONCENTRATION 
JANUARY 1988 TO DECEMBER 2008 
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TABLE 6-2.  SPEARMAN RANK CORRELATION COEFFICIENTS (TOP VALUE), 
PROBABILITIES (MIDDLE), AND NUMBER OF COMPARISONS (BOTTOM) FOR 
SELECTED WATER QUALITY PARAMETERS FROM LAKE OKEECHOBEE FOR 

1998 TO 2008 
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FIGURE 6-14.  PELAGIC TOTAL PHOSPHORUS IN MICROGRAMS PER CUBIC 

METER CONCENTRATION FOR JANUARY 1988 TO DECEMBER 2008 
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FIGURE 6-15.  MONTHLY MEAN TOTAL PHOSPHORUS TIMELINE, FIVE-YEAR 
MOVING AVERAGE, AND LINEAR TREND OVER TIME INCREASING AT THE 
RATE OF 0.005 PARTS PER MILLION PER YEAR FROM 1988 TO 2008 (P < 0.001)
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TABLE 6-3.  SEASONAL KENDALL’S TAU TREND ANALYSIS OF MONTHLY 
AVERAGED DATA FOR LAKE OKEECHOBEE FROM 1981 TO 2007 
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FIGURE 6-16.  PELAGIC SOLUABLE REACTIVE PHOSPHORUSMEAN 

CONCENTRATION FOR JANUARY 1988 TO DECEMBER 2008 MEANS AND 95 
PERCENT CONFIDENCE INTERVALS  
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FIGURE 6-17.  PELAGIC TOTAL NITROGEN CONCENTRATION FOR JANUARY 
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FIGURE 6-18.  PELAGIC CHLOROPHYLL A CONCENTRATION FOR JANUARY 

1988 TO DECEMBER 2008 
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6.4� PHYTOPLANKTON HYPOTHESIS CLUSTER 

6.4.1� Introduction and Background 
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FIGURE 6-19.  CONCEPTUAL MODEL FOR PHYTOPLANKTON  
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FIGURE 6-23.  ANNUAL MEAN PHYTOPLANKTON BIOMASS IN TOTAL 

BIOVOLUMES + 1 STANDARD DEVIATION AT BOTH  
NEARSHORE AND PELAGIC SITES 
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FIGURE 6-24.  ANNUAL MEAN PHYTOPLANKTON BIOMASS AS CHLOROPHYLL 

A + 1 SD AT BOTH NEARSHORE AND PELAGIC SITES 
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FIGURE 6-25.  ANNUAL MEAN DIATOM TO CYANOBACTERIA RATIO AT BOTH 
NEARSHORE AND PELAGIC SITES 
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FIGURE 6-28.  PERIPHYTON MONITORING SITES IN LAKE OKEECHOBEE 
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FIGURE 6-29.  EPIPELIC BIOMASS +1 STANDARD DEVIATION 
BY DATE AND REGION 
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FIGURE 6-30.  MEAN 2002-2006 EPIPHYTIC BIOMASS +1 STANDARD DEVIATION 
PER UNIT HOST, HYDRILLA AND REPLICATE VALLISNERIA, BY DATE AND 

SITE 
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FIGURE 6-31.  MEAN 2002-2006 EPIPHYTIC BIOMASS +1 STANDARD DEVIATION 

PER UNIT HOST, CHARA AND REPLICATE SCIRPUS, 
BY DATE AND SITE 
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FIGURE 6-32.  MEAN 2002–2006 EPIPHYTIC BIOMASS PER UNIT HOST, 

POTAMOGETON, DRY WEIGHT (MG/G, +1 SD) 
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FIGURE 6-33.  MEAN REGIONAL EPIPELIC CELL BIOVOLUMES 2007 - 2008 

�
�
���������#����,����
7��������������
�����#.�,���������#�#�
����������������
�����������������#�
��� ������
�����#� ��#� ������� ����� ����
�����#� #���.� ��� ���� �����
�
� ��� 
����������
� !)0'�2("�



%�������;� � /����'����������(�#����

�������		
���
���������
�������� ;$4	� �����������	�	�

�������-� �����)0'�2(� ��
�
� 
����
��#� ����� �����
����� !�S	-4	.���M	-	�"���#�
��
��� !�S	-�4.�
�M	-	�"� ,���� ���� ��
�� ������������ ������������ ��� ������
� ��#� ���
� ������������ ,�
� �����
���������������������
���������������������������� ���������,����������		=���#�������		>-�������$
 ��������� �����
�����
����
�
� ����� ����
����������������
����,����Q#�
���#R�
�����!���,������-6�
��#� �6-6� ����� �
�"� ��#� ��,� 
����
� ����������#� ��� /���� '���������� #������ ���
� ����� ,����
������������������������������������������� ������#���������
������������������������������
-��
'����� ������
��������#� !�-�-.� ������.� 
�#������ �����
�����"���#������������
���� ���
�� ������
�
,�����������

�������������!�-�-.���M	-�	"������� ����������
�������#�
��
��-�
�
��������������
���������������������!�2(*��"���������
����
��#������#�������������������#�����
�������������>	������������������
�����
�
�����������#������#�����������������		=���#�������		>.�
,���������
�����,�
������������,����,����������#�
���#������
������� �����-��:������#���������
#������
�������		>�,�
�� �����������������#.�������
�����������������
	����������������,�����$
������
��������������������� ����-��:��������#�����������,����Fragilaria 
�., Navicula 
�.���#
Aulacoseira 
�.  ���� ��,� ���$#������ ����� ����� ����������#� ��� ���� ,�����$������ 
����������
����������
�,����������������������Leptolyngbya 
� ��#�Oscillatoria 
��-��)����$�����
���
��
#�

������������,��������������������Oedegonium 
�-��������������$�����
������������
��
���#�
Aulacoseira 
�-���������$
�������������
��
-��
�
������ ������� ��������� ��� �����
� ���,���� �		3� ��#� �		6�,���� �����
�� #������ �		4� !;-4��	>�
I�35���"���#���,�
��#�������		6�!�->��	>�I�35���"-��:�����
�#������������� �����
�� ������
�
�����#������� ����������#���
��
������������#���#���������������������,�����������������,��������
��

������� �,�����������
�#������ ������		4-� �������#���#� ������ ���������������#��� �������� �,��
������ ������
�� ��� ����� 
����� ��#� 
��� ��� �����������
� ��� ��� ���#� !�������� �����		���5/"�����
�������������
������������
���������������/��������������-��
�
9������������� �����		�� ����		>�����������

��������#���� ���� ��������,�����7�������#���.� ����
���������������#����.��������#�
��#��������������#�����������!�:�����:".�*���#��������������:20����
��*� ��#� ���� 
������
�� ��������� ������������ ![S	-34.� �S	-	�"� ,���� ���� ��������� �

�������
-��
���
����������������
�
����
������������$������#� �������
�#�

�� �#�0���#�*������� ����#�
����
���������� ��� ���� ��������� ����������
-� � ���� ����������� ,����� 7�������  �������� #���� ,����
����
�����#��������
������������
����������������������������,�����7�������#���-��9������������
�����������.�
�����������#����������#���������#����,����������#���������
������
�
������
�����
��

����#���-��
�
�������#�
������#����,�����
�#�����������������		3�����		6���#������		=�����		>����������#����

��
.� 
����� #���� ,�
� ���� ��������#� #������ ���� 
������ ��#� ,������ ����� �		=� ��� �		>-� � ����
���������������
�����!�S	-=>.��M	-	�"���#�
��
���!�$	-6;.��M	-	�"�!Figure 6-34"�,����������
��
������������������
���#���������������$�����
�
����������,�
�������,����������������������
����-��
�
�



%�������;� � /����'����������(�#����

�������		
���
���������
�������� ;$4�� �����������	�	�

�
FIGURE 6-34.  SEPARATION OF EPIPELIC COMMUNITIES UNDER LOW, 

DESIRED (MED;12.5-15.5 FEET) AND HIGH LAKE STAGES  
BETWEEN 2003 AND 2008 
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TABLE 6-4.  MEAN EPIPHYTIC BIOVOLUMES (μM3/G) FOR FALL 2008 SAMPLING 
PERIOD 

�)���	

��������	 :������	 
�������	
�

Typha�H��-���	>�
Vallisneria�H�
->��	>�

�
Typha�H�;-4��	=�

Vallisneria�H��-	��	>�

�
Chara�H�3-6��	
�
Typha�H�4-4��	>�

�
�
(������������ �����
�#�������		3.��		4���#��		>�����Chara�!
��������������"���#�Vallisneria 
!�����������#�,�
�����������
"�,������,��
������
��#�������		>���#���,�
��#�������		4�!Table 
6-5".  0��%��������������#�����
������#�#�����������		4-��/�,������
�������#�
��
�7���������������
�����������������������!�-�-.������������6	����������
����������
�����
����#�����
7�����������
YI�5
��5��Z"� #������ �		>.� ��#� ������
����� ����� ����� 
����� ��#� �����#���� !�-�-.� ����� ����� �		�
��5/"� �����,���� �������������

�������?��������
�������
� ��#�F������#�����������������		4�
������#�#�,�������
����� ������#���������
-��

 
 

TABLE 6-5.  MEAN FALL BIOVOLUMES (μM3/G ± SD) BY SITE (2003-2004) AND 
REPLICATE SITES (2008) FOR CHARA AND VALLISNERIA-ASSOCIATED 

EPIPHYTES 
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FIGURE 6-35.  CONCEPTUAL MODEL OF SUBMERGED AQUATIC VEGETATION 
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FIGURE 6-37.  ANNUAL SUBMERGED AQUATIC VEGETATIVE MAPPING 
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FIGURE 6-38.  RESULTS FROM TRANSECT SAMPLING  

APRIL 1999 TO FEBRUARY 2004 
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FIGURE 6-39.  RESULTS FROM TRANSECT SAMPLING  

APRIL 2004 TO FEBRUARY 2009 
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FIGURE 6-40.  ANNUAL SUBMERGED AQUATIC VEGETATIVE MAPPING 

RESULTS FOR AUGUST 2007 AND AUGUST 2008 
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FIGURE 6-41.  ANNUAL SUBMERGED AQUATIC VEGETATIVE MAPPING 

RESULTS 2000 THROUGH 2008 
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6.7� NATIVE FISH HYPOTHESIS CLUSTER 
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FIGURE 6-42.  CONCEPTUAL MODEL FOR NATIVE FISH  
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FIGURE 6-43.  TYPICAL SAMPLE SITE LOCATIONS FOR NATIVE FISH 

SAMPLING IN LAKE OKEECHOBEE 
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FIGURE 6-44.  COMPARISON OF LAKEWIDE ELECTROFISHING DATA PERCENT 

COMPOSITION BY NUMBER FOR SELECTED DOMINANT SPECIES 
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FIGURE 6-45.  COMPARISON OF LAKE-WIDE TRAWL SAMPLING DATA 
PERCENT COMPOSITION BY NUMBER FOR SELECTED DOMINANT SPECIES  
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FIGURE 6-46.  COUNTS OF CHIRONOMIDAE SAMPLED PER YEAR PER 
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FIGURE 6-47.  CATCH RATE OF BLACK CRAPPIE COLLECTED 1973 TO 2008 
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FIGURE 6-48.  CONCEPTUAL MODEL FOR MACROINVERTEBRATES IN LAKE 
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FIGURE 6-49.  MACROINVERTEBRATE SAMPLING SITES IN LAKE 
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FIGURE 6-51.  NON-METRIC MULTI-DIMENSIONAL SCALING OF LAKE 

OKEECHOBEE RELATIVIZED INVERTEBRATE MEAN TAXA DENSITIES BY 
SUBSTRATE TYPE (MUD, SAND OR PEAT) AND SEASON (WET OR DRY)�
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7.1� INTRODUCTION 
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FIGURE 7-1.  NORTHERN ESTUARIES BOUNDARIES 
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7.2� WATER QUALITY STRESSOR 

7.2.1� Introduction and Background 
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FIGURE 7-2.  SALINITY, WATER CLARITY AND NUTRIENTS AS PRIMARY 

STRESSORS AFFECTING NORTHERN ESTUARIES HYPOTHESIS CLUSTERS 
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7.2.2� Caloosahatchee River Estuary 
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FIGURE 7-3.  WATER QUALITY MONITORING SITES IN THE 

CALOOSAHATCHEE ESTUARY, PINE ISLAND SOUND AND ESTERO BAY 
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FIGURE 7-4.  AVERAGE PERCENT CONTRIBUTION OF THE TOTAL HYDRAULIC, 

NITROGEN AND PHOUSPHORUS LOADS TO THE CALOOSAHATCHEE RIVER 
ESTUARY 
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FIGURE 7-5.  ANNUAL LOADS OF FRESH WATER, NITROGEN AND PHOSPHORUS 

FOR EACH OF THE STRUCTURES ALONG THE C-43 CANAL FROM 1991 
THROUGH 2008 
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FIGURE 7-6.  NOTCHED BOX-AND-WHISKER PLOTS COMPARING SEASONAL 

CONCENTRATIONS FOR DISSOLVED INORGANIC NITROGEN, TOTAL 
PHOSPHORUS AND CHLOROPHYLL A MEASURED IN THE FIVE REGIONS OF 

THE CALOOSAHATCHEE RIVER ESTUARY FROM 1991 THROUGH 2008 
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FIGURE 7-10.  NOTCHED BOX-AND-WHISKER PLOTS SHOWING MEASURED 
CONCENTRATIONS OF SALINITY, APPARENT COLOR AND TURBIDITY FOR 

THE FIVE REGIONS IN THE CALOOSAHATCHEE RIVER ESTUARY FROM 1991 
THROUGH 2008 
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FIGURE 7-11.  BOTTOM SALINITY AT FORT MYERS YACHT BASIN AS A 

FUNCTION OF FLOW VOLUME AT THE S79 STRUCTURE 
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FIGURE 7-12.  WATER QUALITY MONITORING SITES IN THE ST. LUCIE 

ESTUARY 
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FIGURE 7-13.  SEASONAL CONTRIBUTIONS OF TOTAL ANNUAL 

A) FRESHWATER INFLOWS (HYDRAULIC LOAD) B) NITROGEN LOAD AND C) 
PHOSPHORUS LOAD BY THE THREE GAUGED STRUCTURES TO THE ST. LUCIE 

RIVER ESTUARY 1991 -2008 
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FIGURE 7-14.  SOURCE OF FRESHWATER FLOW (HYDRAULIC LOAD) AND 

NITROGEN AND PHOSPHORUS LOADS FROM THE C-44 CANAL VERSUS LAKE 
OKEECHOBEE BASED ON 1991-2008 DATA 
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FIGURE 7-15.  SOURCE OF FRESHWATER FLOW (HYDRAULIC LOAD) AND 

NITROGEN AND PHOSPHORUS LOADS FROM THE C-44 CANAL VERSUS LAKE 
OKEECHOBEE BASED ON 1991-2008 DATA 
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FIGURE 7-16.  SUMMARIZATION OF TOTAL ANNUAL FRESHWATER INFLOWS 

(HYDRAULIC LOAD) AND NITROGEN AND PHOSPHORUS LOADS FROM 
GAUGED STRUCTURES EMPTYING INTO THE ST. LUCIE ESTUARY FROM 1991 

THROUGH 2008 
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FIGURE 7-17.  NOTCHED BOX-AND-WHISKER PLOTS SHOWING DIFFERENCES 
BETWEEN DRY AND WET SEASON CONCENTRATIONS OF TOTAL NITROGEN, 

TOTAL PHOSPHORUS, DISSOLVED INORGANIC NITROGEN AND SOLUBLE 
REACTIVE PHOSPHORUS MEASURED AT FIVE MONITORING STATIONS IN THE 

ST. LUCIE ESTUARY FROM 1992 THROUGH 2008  
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FIGURE 7-18.  AVERAGE MONTHLY CONCENTRATIONS OF TOTAL 

PHOSPHORUS, DISSOLVED INORGANIC NITROGEN, TOTAL SUSPENDED 
SOLIDS AND CHLOROPHYLL A MEASURED AT SITE SE03 IN THE ST. LUCIE 

ESTUARY FROM 1991 THROUGH 2008 
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FIGURE 7-19.  SUM OF BASIN FLOWS, EXCLUDING NORTH FORK 

CONTRIBUTIONS, AND BOTTOM SALINITY AT SITE SE03 IN 
THE ST. LUCIE ESTUARY 
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FIGURE 7-20.  WATER QUALITY MONITORING SITES IN SOUTHERN INDIAN 

RIVER LAGOON 
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FIGURE 7-21.  ESTIMATES OF FRESHWATER INFLOWS (HYDRAULIC LOAD), 
AND NITROGEN AND PHOSPHORUS LOADING FROM TWO MAJOR SOURCES 

TO THE SOUTHERN INDIAN RIVER LAGOON 
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FIGURE 7-22.  MODEL DOMAIN OF THE SOUTHERN INDIAN RIVER LAGOON 

AND ST. LUCIE ESTUARY 
�



%�������=� � 0���������
������
�(�#����

�������		
���
���������
�������� =$�;� �����������	�	�

�
FIGURE 7-23.  CONTOUR PLOTS SHOWING CHANGES IN SALINITY (TOP), 

TOTAL NITROGEN (MIDDLE) AND TOTAL PHOSPHORUS (BOTTOM) 
CONCENTRATIONS AS A FUNCTION OF DISTANCE FROM JUPITER INLET TO 

THE NORTHERN BOUNDARY OF THE SOUTHERN INDIAN RIVER LAGOON 
FROM 1992 THROUGH 2008 
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FIGURE 7-24.  CONTOUR PLOTS SHOWING CHANGES IN CHLOROPHYLL A 
(TOP), NO3 + NO2 (OR NITRATE + NITRITE; MIDDLE) AND SOLUBLE REACTIVE 

PHOSPHORUS (BOTTOM) CONCENTRATIONS AS A FUNCTION OF DISTANCE 
FROM JUPITER INLET TO THE NORTHERN BOUNDARY OF THE SOUTHERN 

INDIAN RIVER LAGOON FROM 1992 THROUGH 2008 
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FIGURE 7-25.  AVERAGE MONTHLY CHLOROPHYLL A LEVELS WITHIN EACH 

SEGMENT OF SOUTHERN INDIAN RIVER LAGOON 
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FIGURE 7-26.  AVERAGE MONTHLY TOTAL SUSPENDED SOLIDS 
CONCENTRATIONS WITHIN EACH SEGMENT OF  

SOUTHERN INDIAN RIVER LAGOON 
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FIGURE 7-27.  AVERAGE MONTHLY APPARENT COLOR LEVELS WITHIN EACH 

SEGMENT OF SOUTHERN INDIAN RIVER LAGOON 
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7.2.5� Loxahatchee River Estuary 
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FIGURE 7-28.  WATER QUALITY MONITORING SITES IN THE LOXAHATCHEE 

RIVER ESTUARY 
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TABLE 7-1.  COMPARISON OF TOTAL PHOSPHORUS TARGETS AND OBSERVED 

MEAN VALUES BASED ON AVAILABLE 1999-2008 DATA FOR THE 
LOXAHATCHEE RIVER ESTUARY  
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FIGURE 7-32.  COMPARISON OF TOTAL PHOSPHORUS, INORGANIC NITROGEN, 

DISSOLVED OXYGEN AND CHLOROPHYLL A IN THE LOXAHATCHEE RIVER 
ESTUARY BASED ON DATA FROM 1999 THROUGH 2008 
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FIGURE 7-33.  WATER QUALITY MONITORING SITES IN  

LAKE WORTH LAGOON 
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FIGURE 7-34.  COMPARISON OF YEAR-TO-YEAR (1999-2008) CHANGES IN TOTAL 
PHOSPHORUS, TOTAL NITGROGEN, DISSOLVED OXYGEN AND CHLOROPHYLL 

A CONCENTRATIONS FOR LAKE WORTH LAGOON 
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FIGURE 7-35.  COMPARISON OF SEASONAL (MONTH-TO-MONTH) CHANGES IN 

TOTAL PHOSPHORUS, TOTAL NITROGEN, DISSOLVED OXYGEN AND 
CHLOROPHYLL A CONCENTRATIONS FOR LAKE WORTH LAGOON BASED ON 

1999-2008 DATA 
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7.3� SUBMERGED AQUATIC VEGETATION HYPOTHESES CLUSTER 

7.3.1� Introduction and Background 
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FIGURE 7-40.  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR SUBMERGED AQUATIC 

VEGETATION IN THE NORTHERN ESTUARIES  
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FIGURE 7-41.  SUBMERGED AQUATIC VEGETATION AND WATER QUALITY 

FIXED TRANSECT PATCH-SCALE SAMPLING SITES WITHIN THE 
CALOOSAHATCHEE RIVER ESTUARY AND SAN CARLOS BAY 
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TABLE 7-2. SUBMERGED AQUATIC VEGETATION DOMINANT SPECIES AT 
SAMPLING SITES IN THE CALOOSAHATCHEE RIVER ESTUARY 
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FIGURE 7-49.  SUBMERGED AQUATIC VEGETATION MEAN (±SE) SHOOT 
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FIGURE 7-50.  SUBMERGED AQUATIC VEGETATION MEAN (±SE) BOTTOM 
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FIGURE 7-51.  SUBMERGED AQUATIC VEGETATION MEAN (±SE) SHOOT 

DENSITY AT MONITORING SITE 6 FROM 2004 TO 2008 
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7.3.3.1.3 San Carlos Bay 
�
���� 
���
� ��� ���� %����
� <���,���� #�������#� ��� T. testudinum� ��#�H. wrightii.� ������� ������

�����
.������#����R. maritima���#�Halophila engelmannii�!
�������

".�,��������#�����
��������
��#�S. filiforme�,�
���
�� �#�������������!Table 7-2O�Figure 7-52���������Figure 7-55"-��*�������
�� �����������=�!Figure 7-52"�,�
�
���������������������������������>�������		4�����		6�!Figure 
7-54"-��)������
�=���#�>.�����������������
����
�#�
��������
��
���,��
�=���#�;��
�.���
����� ���-��
)�������=.�������,�
����������#���,�������� �����������,�����

������#�,�������� �$���#�#�����
�����
�������� �� ��� !Figure 7-52"� ��#� ���$���#� #�����
�� ��� #��
���� !Figure 7-53"� ��� T. testudinum�

�������� ��� 
�������		6-� �H. wrightii� ��
�� ����������#������������������ �,�$���#�#�����
�� ���
�� ���!Figure 7-52H	��#��� �$���#�#�����
�����#��
����!Figure 7-53H�#���������
�
���������#����
�����=-����� �������H. wrightii ��#��������������� ������������������
�����
�T. testudinum�,����
��
�� �#�����		;-��)�������>.�T. testudinum�,�
�������#���#�����
���������#��������#�����������#����
�������� ���
��� ��
������������#�����		=�!Figure 7-54���#�Figure 7-55"-� )�
����$�����#�����
��
���
����������
�� �#���������������		;���#�������������������������� �������������
�=����>-��?������
�� ���������H. wrightii�����		=��������#�����		4�������������
�����������������T. testudinum.�
,�����,���#���������������������
�������#���
�����
-��
�
������%'&���()*������ ��� �	� �������� �� ������ ��� �-=6$������ #�����,�
� ���� ����� �#.� ����
T. testudinum��� �������������
����#�����,�
�
����������������������	���������!3����������� �������
����
.������������ ����		="� ���������=���#�3	��������� !3����������� ������� ����
���#�3����������
�������		;"����������>-��H. wrightii��� ������,�
�;;��������������������������
���#�>4�������������
�		=����������=���#�64��������������������������
���#�=3����������������		;����������>-����%'&���
����
�
����#������#����������
������������
��������
��
���
���� ������
�������#����T. testudinum�
#������!:���������#�%����������.��			"-�
�
1#.#.#-� 
�  !��	
�
' �����.� ��������������� ��,���
�������� ��#� ��,��� ������� ������������������������������ �����)&�
�����,��������
�����
�
�����
�V. americana���������������
�����.�,������������������������������

��������
.� ���� �
� ������ ���� �������#� ��� ��,� ������ � ����������� ������� ��� ���
� 
�
���� ,����

��������
�������,-��'�����
�����
���
�� �#������.�
�������R. maritima�����������������������������

��������
-� � V. americana� ��
� ����� ���� #�������� 
�����
� ��
���������� ��� ���� ������ �
������
!%�������������#�:������.��

>�".���#�����������������
�
����,���#�
������������
�����
��� ���
���� ������ ������������ ��� ���#�����
.� ,����� R. maritima� ��
� ��
���������� ���� ����� ����#���.�

����
������� ��������������#�����
�
�����
���,�,�������������������������������
����,��-�
�
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�
FIGURE 7-52.  SUBMERGED AQUATIC VEGETATION MEAN (±SE) BOTTOM 

COVER AT MONITORING SITE 7 FROM 2004 TO 2008 
�

�
FIGURE 7-53.  SUBMERGED AQUATIC VEGETATION MEAN (±SE) SHOOT 

DENSITY AT MONITORING SITE 7 FROM 2004 TO 2008 
�
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FIGURE 7-54.  SUBMERGED AQUATIC VEGETATION MEAN (±SE) BOTTOM 

COVER AT MONITORING SITE 8 FROM 2004 TO 2008 
�

�
FIGURE 7-55.  SUBMERGED AQUATIC VEGETATION MEAN (±SE) SHOOT 

DENSITY AT MONITORING SITE 8 FROM 2004 TO 2008 
�
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2�� ���� ��,��� %����
��������� �� ��� �
������ ��#� ���� %����
� <��.� ���� �)&� ����������
� �� ��
������#� #������������ ,���� T. testudinum� #��������� ��� ��,� ����#����
� ���������� ��� �		6�
�����,�����������#���� ��,�
����������#�����������#���-� ����� ������������)&���#
���
��������#�
���� ���� ���������� ��
� 
,�����#� ����� T. testudinum� #��������� ��� H. wrightii #��������-��
H. wrightii �
� ���������� ���
�#���#� �� ����#� ������8��� !:�����.� �

	"� ��#� ��
� #��������� �
� ����
���������#-��%���������!�		>".�T. testudinum��
���������������6	��������������
����$#��������� ���
��#�H. wrightii��
�6	�����		������������������������
����$#�����������#������������
��#��
���
-��2��
������� �����������������
��������#�
��������
�������
�.�������
�#�����#��������T. testudinum�����
����������#-�
�
(�/
��� �� ����� �
�����
��#� ��
�#� ��� 
� ����� ������
� !%����������� ��� ��-.� �

6O�%�����������
��#�:������.��

>�O��

>�"���#������������������V. americana� ������ ���#�
��������!:����������
��-.��


O�D������������-.��


O�:������������-.��		�O��		�"-������(�/�������
�����
��#����,
����
3		���
�����$=
�
����#�������������#�,��������
��������
����V. americana�����
�������
�������� ��
���������������������	����6��
��!��9(:��			�.��			�"-������(�/���������#
���������
�� �#�
�������,�V. americana����
�� � ����#������
����������
����������
������������
������������!������
��#�<��,#��.��

>"-��2����#��������
���������������#�
������������
��,����.�����
����������7�����
�
,�������������������
������
�!�-�-.� ������ ��� �����,�����,������
����� ���������
��������������������
�����"������������
���������� ������#���������������#��������,����,��������
���#��������� ��������
���#-�
�
��������������������������,
�������
��#���������������
��������
�����
������#����
�����

�
�
����
�
� H. wrightii� !:������� ��� ��-.� �		�O� 2����#�.� �		;� "� ��#� T. testudinum� !2����#�� ��� ��-.� �		�O�
2����#�.��		;"-������ �����������������,
���
���
��������
�#��������
�������� ��
-��?����
����������#�
�����#����  ������������� ������ ���� �������R. maritima� !(�������� ��� ��-.� �
>>O� D�����#.� �

�O�
�
�� �8.� �			O� /�� *����� ��#���,�.� �		3".� ��������� 
�������#� ������ ���������� ��� ���� ������
�
�����.���#�������������������������
���
���
�����������
���������#���,�������#��
����
-�
�
������� ����#���� ����� ���
��		4� ����		>�����������������#�#����
������ ����� �����������#����
������
� ��� �������
� ��� 
�������� ��#�,����� �������� ���� ������#� ��� #�����
�
� ��� �����V. americana�
����#����� ��� �����������
������ ��#�T. testudinum� ��#������� 
�����
� ��� ���� ��,����
�����.������
��������� ���#���
��

������#�,���� ���
�,����� �����,
���
��������� 
�������#������
� !����
������
��-.� �

;O� ?���,���� ��� ��-.� �		3"� ��#� ���
� 
����#� ���� ��� ������#-� � ���� *$���#���� ����� ��� ����
�
������,�
��
�������
�>-6�����
�����
7��������������������!�5��5��".�,������
�����
�����������
�
�������� ����� ������������%��
�������<��� ���#���� ����� !<������� ��� ��-.� �

6"-� � �����(:/.�
,������
���#���#� ��������.�
����#����#��������#���
�#������������������������������#�����������
�����.�����+�
���������������.�
�����
�������#������
���������
�������������7��������� ���#�,����
������������������������#���������������#�������
���
����������������������
��
��������#�
�����
�
#����#���-� � ����� �������������� 
���� �
� Lyngbya majuscula.� �������  ���� ����#���� ��#�
� �����,�
�����

�
����*����2
���#�����#�����		;���#��		=�!<�����
��������-.��		;"-�����������
�

�����
�����
���
��,����������.�����������$��
�#��(:/����������������� �����������-�
�
���� 
�������� ����� �����)&����,��� ��� ���
� ������� 
����#��� ��� ������ �� ��
� ��� ��3� �
��,����
�������
����������,��6��
�-� �(��
���
����
����

������
���������
����#���
�������#��������
�#�
R. maritima��� ���������������������������������.�������
�#���������#�������������������������
��� �������� ����� ���� �����.� ������
�#�V. americana� ����� 
�8�
.� ��#� ������
�#� 
��#� ���#������.�
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7.3.4� Southern Indian River Lagoon and St. Lucie Estuary 
�
���
�,����� #�
������
� ����� ������-�/������� ��� ����������� ���,� ����� ������������� 2�#������ ���
/��������#�� ����)&�����������
.�,����������#��
�����

���#�����������-� ����
��������,�
�
�������#�������������
���#��

������#����
�,�����#�
������
�����		4���#��		6-� ������,��������
���������
.���
�� �#�������
�������������2�#������ ���/�������)&�����������
������#�#�������
�� ������ ��#� #��
���� #������
� ��#� 
������� #������ ������
� #��� ��� ������� ��� 
�������� �������

�#�����
-�
�
���� ��������� 2�#���� �� ��� /������ ��#� ��-� /����� �
������ 
������� 
��� 
�����
� ��� 
�����

B�
H. wrightii, S. filiforme, T. testudinum, Halophila decipiens�!��##������

".�Halophila johnsonii 
!F���
��_
����

".� ��#�H.� engelmannii. H. wrightii� ��#� S. filiforme� ���� ���� #�������� �������

�����
���� �����������!�����
��.��
=>O�:�,�
������-.��
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������-.��			"-� �9������������
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�.�H. wrightii����������������,�#��
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����������#�
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-��?�,� ��.�S. filiforme��
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���������������,�
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�
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�
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�
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B�
�
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�
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>;�
�-� ������
$
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=���#��		=������-�/������
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3-� *����$
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FIGURE 7-56.  MAP OF SOUTHERN INDIAN RIVER LAGOON AND  

ST. LUCIE ESTUARY SHOWING LAGOON SEGMENTS 
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FIGURE 7-57.  SUBMERGED AQUATIC VEGETATION CHANGE IN SOUTHERN 
INDIAN RIVER LAGOON FROM 2006 TO 2007 
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FIGURE 7-58.  POTENTIAL SUBMERGED AQUATIC VEGETATION COVER AS 

FUNCTION OF SUITABILITY AT THREE DEPTHS 
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FIGURE 7-59.  SUBMERGED AQUATIC VEGETATION ACREAGE AND POTENTIAL 

COVERAGE TARGETS FROM 1999 TO 2007 
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FIGURE 7-60.  SUBMERGED AQUATIC VEGETATION	
'����
	��	��*
	���
	

�>�	����>	��	�>�	
�#	�����	
���
 
�
�
����������
�����
�
��������������������#�,����,�
�#���������,���������		4���#��		6�����������

��
��
.������#� #�
���������� �����#� #�������� ���� ���� ��� 
���� ����
-� �<�
�#� ��������������
��
���
� #�
��

�#� ����,.� 
���� ��#
� ��� S. filiforme� ,���� �������#.� ,���� ��#���#� #��
���� ��#�
�����������.�������������������������-�/������
�����-��2���
��������#.������� �������.�
��������
�
�����#��
�Halophila sp���#�H. wrightii�,����
��������S. filiforme�#�������#���#
-�

 
Halophila 
decipiens

6%

Halodule 
wrightii

Halophila 
johnsonii 

29%

Thalassia
testudinum 

0%



%�������=� � 0���������
������
�(�#����

�������		
���
���������
�������� =$=	� �����������	�	�

FIGURE 7-61.  2007-2008 SUBMERGED AQUATIC VEGETATION SPECIES 
DISTRIBUTION FOR THE SOUTHERN INDIAN RIVER LAGOON 
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7.3.4.1.3 Species Specific Mapping in St. Lucie Estuary 
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FIGURE 7-62.  ST. LUCIE ESTUARY SUBMERGED AQUATIC VEGETATION MAP 
FOR THE FOLLOWING PERIODS 
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FIGURE 7-63.  ST. LUCIE ESTUARY SUBMERGED AQUATIC VEGETATION MAP 
COMPLETED IN 2007 
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FIGURE 7-64.  FIXED TRANSECT SUBMERGED AQUATIC VEGETATION 
SAMPLING SITES 
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FIGURE 7-65.  S. FILIFORME MEAN SHOOT COUNTS (±SE) AT SITES 1, 2 AND 4 
PRIOR TO HURRICANES 
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FIGURE 7-66.  S. FILIFORME CANOPY HEIGHT (MEAN±SE) AT SITES 1, 2 AND 4 

PRIOR TO HURRICANES AUGUST 2002 TO SEPTEMBER 2003 
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FIGURE 7-67.  MACRO ALGAE A) MEAN COVERAGE (± SE ) AND B) PERCENT 

OCCURRENCE PRIOR TO HURRICANE IMPACTS AT SITE 2 PRIOR TO 
HURRICANES AUGUST 2002 TO AUGUST 2004 
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FIGURE 7-68.  CONCEPTUAL DIAGRAM OF NATURAL FACTORS DRIVING 
SEASONAL VARIATION IN SEAGRASS GROWTH 
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FIGURE 7-69.  CHANGES IN SEAGRASS PERCENT OCCURRENCE AND 

DOMINANT SPECIES FROM 2002 TO 2007 AT SITE 2 SHOWING HURRICANE 
EFFECTS 
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FIGURE 7-70. MEAN (± SE) PERCENT OCCURRENCE OF S. FILIFORME, 
H. WRIGHTII AND H. JOHNSONII AT SITE 2 FROM AUGUST 2002 TO MARCH 2007 
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FIGURE 7-71.  MEAN (±SE) PERCENT OCCURRENCE OF S. FILIFORME, H. 
WRIGHTII, H. JOHNSONII AND H. DECIPIENS AT SITE 3 FROM AUGUST 2002 TO 

MARCH 2007 
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TABLE 7-4.  SITE SIZES AND CURRENT SAV SPECIES COMPOSITION OF NEW 
SAMPLING SITES IN SOUTHERN INDIAN RIVER LAGOON AND ST. LUCIE 

ESTUARY 

���	�! �	 
�!)�!��	
"�����		 
�<�	

BSI (Site 2)

Syringodium filiforme
Halodule wrightii
Halophila johnsonii
Thalassia testudinum�
Halophila�decipiens

�->=�����
�

�/2C0��
Halodule wrightii
Halophila johnsonii
Thalassia tetudinum�

�-
	�����
�

�2��C��

Halodule wrightii
Syringodium filiforme
Halophila johnsonii
Halophila�decipiens�

�-
������
�

92//C%D�
Halodule wrightii
Halophila johnsonii
Thalassia testudinum�

�->>�����
�

�/2C��� Halodule wrightii
Halophila johnsonii 	->	�����
�

�*C09�

Halodule wrightii
Syringodium filiforme
Halophila johnsonii
Halophila�engelmannii 
Thalassia testudinum�

�-=������
�

�*C0��
Halodule wrightii
Thalassia testudinum��
Syringodium filiforme

�-
������
�

�2��C3�

Halophila johnsonii
Halodule wrightii
Halophila�decipiens��
Syringodium filiforme

	-;
�����
�

'%C<�C*D� Halodule wrightii
Syringodium filiforme �-
3�����
�

F'��C*��

Halodule wrightii
Syringodium filiforme
Halophila johnsonii
Halophila�decipiens��

�->3�����
�
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FIGURE 7-72.  NEW METHODOLOGY SUBMERGED AQUATIC VEGETATION 

SAMPLING SITES IN SOUTHERN INDIAN RIVER LAGOON, ST. LUCIE ESTUARY 
AND LAKE WORTH LAGOON 

�



%�������=� � 0���������
������
�(�#����

�������		
���
���������
�������� =$>�� �����������	�	�

)
� #�
��

�#� ��� �.� ���� ��,� ����������� �������� ,�
� ��������� 
�����#� ��� :�������� �		>-��
*������� �� ��� ��#� ������� ������� ���
���#� #������ ��
����� ��#� �������� ����������� � ���
� ����

��,�����Figure 7-73���#�Figure 7-74.� ��
����� ���.�����������-� ������������
�����
���#������
�������
� ��� F���� !����������� ,�
� ���� ���#����#� ��� F���".� ,����� �������
� ,���� ,���� ���$
����������#���-��*����S. filiforme ������
�!��������������3	�����������
"����������������������
��
���
���#��������
�����#�3�#��������������������������������+���.����������
�������
������������
�
��� ����� �� ������ ��� ���� ���������
-� �S.� filiforme� ������� �������,�
� 
������������� �������� �����H. 
wrightii #��������������,��-�
�
�

�

FIGURE 7-73.  MEAN (+SE) PERCENT COVER OF SUBMERGED AQUATIC 
VEGETATION AT SITE 2 DURING TESTING AND INITIAL MONITORING EVENTS 

USING NEW METHODOLOGY 
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FIGURE 7-74.  MEAN (+SE) CANOPY HEIGHT OF SUBMERGED AQUATIC 
VEGETATION AT SITE 2 DURING TESTING AND INITIAL MONITORING EVENTS 

USING NEW METHODOLOGY 
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FIGURE 7-75.  MEAN (±SE) PERCENT OCCURRENCE OF SEAGRASS AT 

WILLOUGHBY CREEK IN THE ST. LUCIE ESTUARY FROM JULY 2008 TO 
MARCH 2009 

 
 

 
FIGURE 7-76.  MEAN (±SE) SHOOT COUNTS OF SEAGRASS AT WILLOUGHBY 

CREEK IN THE ST. LUCIE ESTUARY FROM JULY 2008 TO MARCH 2009 
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FIGURE 7-77.  SALINITY NEAR THE WILLOUGHBY CREEK SITE 
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FIGURE 7-80.  SEAGRASS IN THE LOXAHATCHEE RIVER ESTUARY DURING 

SUMMER 2007  
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FIGURE 7-82.  SUMMARY OF PERCENT OCCURRENCE (±SE) FROM THE 
TRANSECT METHOD AND PERCENT COVER (±SE) FROM THE QUADRAT 

METHOD AT EACH SAMPLING SITE, 2003 THROUGH 2008 
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FIGURE 7-83.  STACKED BAR GRAPHS SHOW SPECIES SPECIFIC PERCENT 
COVER SEAGRASS DATA WITHIN EACH SAMPLING SITE ACROSS THE ENTIRE 

SAMPLING PERIOD (OCTOBER 2007 - DECEMBER 2008)   
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FIGURE 7-87.  LOCATION MAP OF LAKE WORTH LAGOON FIXED TRANSECT 
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FIGURE 7-88.  COMBINED SEAGRASS ABUNDANCE AT ALL LAKE WORTH 
LAGOON TRANSECTS, 2003 TO 2008, COMPARED WITH TOTAL CANAL FLOW 
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TABLE 7-8.  AVERAGE SEAGRASS DEPTH AND POTENTIAL TARGET DEPTH BY 
SEGMENT 
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TABLE 7-9. SEAGRASS ACREAGE AND POTENTIAL SEAGRASS IN LAKE WORTH 
LAGOON 
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FIGURE 7-89.  2001 SEAGRASS DISTRIBUTION BY DEPTH 
0���B� )� 0��������
�������

<� %�������
�������
%� �����������������

�
�
�
�  

 



%�������=� � 0���������
������
�(�#����

�������		
���
���������
�������� =$�	4� �����������	�	�

7.4� OYSTER HYPOTHESIS CLUSTER 
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FIGURE 7-90.  CONCEPTUAL MODEL FOR INFLUENCE OYSTERS IN THE 

NORTHERN ESTUARIES 
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FIGURE 7-91.  OYSTER MONITORING SITES IN CALOOSAHATCHEE RIVER 

ESTUARY 
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FIGURE 7-92.  OYSTER MONITORING SITES IN ST. LUCIE ESTUARY, 

LOXAHATCHEE RIVER ESTUARY AND LAKE WORTH LAGOON 
�
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7.4.4� Results 
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FIGURE 7-93.  MEAN (+ SE) ANNUAL ADULT OYSTER DENSITIES (M2) A) AMONG 

STUDY SITES, B) FOR DRY SEASON SURVEYS AND C) WET SEASON SURVEYS 
(CR SITES ARE WITHIN CALOOSAHATCHEE RIVER ESTUARY.  SL SITES ARE 

WITH ST. LUCIE ESTUARY, LX SITES ARE WITH LOXAHATCHEE RIVER 
ESTUARY) 

�
�
1#6#6#-� 
�"���������@	
�"�������+�	'������!3	!��	
������ ���	
�
' ���������������#�����#��� ����
�,���������� �������
��������,����
����������������
�!Figure 
7-94a"-� � '�
���
� ��� ���� �
������
� 
��,�#� ����� �����#���� �� ���� ���.� �
� � �#����#� ��� �������
����#��� ��#���  ����
.� ���,���� )����� ��#� ���������� !Figure 7-94b"� ������#���� ,���� �����
�����������-� �(���� ����#��� ��#��� ��� ��
�� 
���
� �����
� ��� #���� ����#��� ���������� ��� '������-��
'�
�� �#� ����#��� ����
� ��� �����#���� �� ��#��� ��� 
���� 
���
� ������� ��� ������#�� ,���� ������

����������������������
����������������+���
����������-��1���#�����#��� ����
�,���������� ����



%�������=� � 0���������
������
�(�#����

�������		
���
���������
�������� =$��	� �����������	�	�


���������,����
������������
�!Figure 7-94c".�������������
����#������������#����������#��������
�		>� ���� ����������-� � ���� ��,���  ����
� �����#�#� ���� ��
���
� ��������#� ����� ��������� ��#�

�������� ��-� /����� �
������ 
���
� ��� �		;� �����
���� ������ ��������� ������
� ����� ��#� ���� ����
������#������#���� �����������������������-��
�
'�
����
���������������� ����#����,����
����������������
.�
�������������
���#�
������������
�
������������
������
-��������������,�
���������������%����
����������� ����
������
���
����������
��
�����
���
������
�!Figure 7-95a"���#�����������
����������������
���#�
���
-� ������������������
,������ ����� 
���� �������
� �#���� ����#����� �������
O� 
���
� ,���� ������ ���� ����� �#���� #��
����
�
����� �� 
��������� ����� ������
� ��� �������
-� � ���
� �������� ���� �������� ���� �������� 
��
������
� ����������� ��� �#�#� ��� �������� ��
���� ����
� ������#� ,���� ���� ���
����� ���
����� ������� ���
���
�,����� ���,
� ����� ���� �
������
�#������ ���� 
��������#� ����������
�,����,������
���
� ����

��,����-� � ?�,� ��.� ��� �
� ���� ������ ,������� ������������ �������
� ���� #��� ��� ,����� 7�������
���#�����
� ����� 
������� ����� �#���
� ��#� �������
� ��� ��� ��� �������
� �� #������ ��������
���� ���,����

��,��������#�������#�� �������������� �������
-� ����
�#�
����������
� ������������#���������������
� ������#� ����� ��7��
������ ��� �� ���������� #���� 
��-� � ����� ������������ ��� ���� ��� ���� �
������
�
�������#� ���,���� (����� ��#� 0� �����.� ,���� ����� ������������ ���������� ���,���� F���� ��#�
'�������!Figure 7-95b"-��(�����������
���������������� ����#����,��������
.���

������
�����
����
������ ���
��� �������������
�����!�-�-.����
�,����������
��������"�,����� ������ ����
���������
�����8���������-�4�
��������
��������������������
��
���
�!Figure 7-95c"-��0����������		
������
������������ ����
� ���� #��� �#� ����� ����������� #���� ����� #�� ���� �����#�� ���� �������������
� ���
�����������.�
�������������#� ����
��������
�#�#�,�,��#-��



%�������=� � 0���������
������
�(�#����

�������		
���
���������
�������� =$���� �����������	�	�

�
FIGURE 7-94.  MEAN (±SE) GONADAL INDEX FOR OYSTERS 
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FIGURE 7-95.  MEAN (±SE) RECRUITMENT FOR OYSTERS  
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FIGURE 7-96.  MEAN (± SE) CONDITION INDEX FOR OYSTERS  
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FIGURE 7-97.  MEAN (±SE) SHELL HEIGHT OF JUVENILE OYSTERS DEPLOYED 

WITHIN A) OPEN CAGES AND B) CLOSED CAGES ALONG A SALINITY 
GRADIENT (DOWNSTREAM TO UPSTREAM) IN THE CALOOSAHATCHEE RIVER 

ESTUARY AND C) AT VARIOUS SAMPLING LOCATIONS ON THE EAST COAST 
DURING 2008 
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FIGURE 7-98.  MEAN (± SE) INTENSITY OF DERMO FOR OYSTERS SAMPLED 

FROM NORTHERN ESTUARIES 
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FIGURE 7-99. MEAN (± SE) PREVALENCE OF DERMO FOR OYSTERS SAMPLED 

FROM NORTHERN ESTUARIES  
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FIGURE 7-100.  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR BENTHIC 

MACROINVERTEBRATES IN THE ST. LUCIE ESTUARY AND SOUTHERN INDIAN 
RIVER LAGOON 
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FIGURE 7-101.  BENTHIC MACROINVERTEBRATE SAMPLING SITES IN THE ST. 

LUCIE ESTUARY AND SOUTHERN INDIAN RIVER LAGOON 
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FIGURE 7-102.  SALINITY BOX PLOTS WITH MEAN AND INTER-QUARTILE (75TH 
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TABLE 7-10. SALINITY ZONES WITHIN THE MACROBENTHIC MONITORING 
SYSTEM 
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FIGURE 7-103.  MDS PLOTS OF ALL SITES FOR APRIL AND OCTOBER IN 2005, 

2006 AND 2008 
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FIGURE 7-106.  AVERAGE NUMBER OF TAXA BETWEEN FEBRUARY 2005  

AND JANUARY 2009 
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FIGURE 7-107.  AVERAGE NUMBER OF INDIVIDUALS BETWEEN  

FEBRUARY 2005 AND JANUARY 2009 
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FIGURE 7-108.  SHANNON (H’ LOGE) SPECIES DIVERSITY BETWEEN FEBRUARY 

2005 AND JANUARY 2009 
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FIGURE 7-109.  TAXA, INDIVIDUALS AND DIVERSITY AT SITES M14 AND M15 

BETWEEN JULY 2007 AND OCTOBER 2008 
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FIGURE 7-110.  TOTAL INFLOW AND AVERAGE NUMBER OF TAXA AT SITES M3 
THROUGH M6 EXPRESSED AS STANDARD DEVIATES FOR FEBRUARY 2005 TO 

OCTOBER 2008 
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FIGURE 7-111.  TOTAL INFLOW AND AVERAGE ABUNDANCE AT SITES M3 

THROUGH M6 EXPRESSED AS STANDARD DEVIATES FOR FEBRUARY 2005 TO 
OCTOBER 2008 
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FIGURE 7-112.  TOTAL INFLOW AND AVERAGE NUMBER OF TAXA AT SITES M7 
THROUGH M9 EXPRESSED AS STANDARD DEVIATES FROM FEBRUARY 2005 TO 

OCTOBER 2008 
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FIGURE 7-113.  TOTAL INFLOW AND AVERAGE ABUNDANCE OF TAXA AT SITES 
M7 THROUGH M9 EXPRESSED AS STANDARD DEVIATES FROM FEBRUARY 2005 

TO OCTOBER 2008 
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FIGURE 7-114.  MDS PLOT OF ALL REPLICATES TAKEN AT M14 FROM JULY 

2007 TO OCTOBER 2008 WITH BUBBLES REPRESENTING RELATIVE 
PERCENTAGE OF FRESHWATER TAXA IN THE SAMPLE 
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FIGURE 7-115.  PERCENT LOSS ON IGNITION, TAXA AND DIVERSITY AS 

STANDARD DEVIATION UNITS FOR SITES M1 TO M13 
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GRADIENT 

�
�
) ������($)(<2�  ����
� ��#������ ����� ,������ ���� ��-� /����� �
�����.� 
���
�(�6.�(�.� ��#�(3�
��������(;������������������#�����������������
����
�!Figure 7-117"-������
�(�4���#�(���������
���#������������
����
-��)����������
���
�����������������2�#������ ���/����������������#���������

 ������	�����������

������	��*��

/
)/
./
,/
2/
3/
4/
+/
0/
*/
)//

9:

:

999

99

9

) . , 2 43/

PE
R

C
EN

TA
G

E 
O

F 
G

R
O

U
PS

/ ) . , 2 43 +

�
C
�
��
	

�
*
��
�
�
�

������	'������*��'������* >������	
L'������*

���
��#

'������*

���
��
��2	'��������


��2>���	'������*

��*


����


'��



����


��*�
���


����


2��*


����


>�2>


����


'��������

:�*

������	�����������

������	��*��

/
)/
./
,/
2/
3/
4/
+/
0/
*/
)//

9:

:

999

99

9

) . , 2 43/

PE
R

C
EN

TA
G

E 
O

F 
G

R
O

U
PS

/ ) . , 2 43 +

�
C
�
��
	

�
*
��
�
�
�

������	'������*��'������* >������	
L'������*

���
��#

'������*

���
��
��2	'��������


��2>���	'������*

��*


����


'��



����


��*�
���


����


2��*


����


>�2>


����


'��������

:�*

43 43

>������>������
L'������*L'������*

�	��*���	��*��
,, 22

������	'������*������	'������*

������������
..


��2>���	'������*
��2>���	'������*

������	��*��
++

���
��#���
��#

'������*'������*

/ )/ )

��'������*��'������*

999999

::

99

9999

/
)/
./
,/
2/
3/
4/
+/
0/
*/
)//

9:

:

999

99

9
�
C
�
��
	

�
*
��
��
�

�
C
�
��
	

�
*
��
�
�
�

) . , 2 43/

PE
R

C
EN

TA
G

E 
O

F 
G

R
O

U
PS

/ ) . , 2 43 +

�
C
�
��
	

�
*
��
�
�
�

������	'������*��'������* >������	
L'������*

���
��#

'������*

���
��
��2	'��������


��2>���	'������*

��*


����


'��



����


��*�
���


����


2��*


����


>�2>


����


'��������

:�*

�#�9�



%�������=� � 0���������
������
�(�#����

�������		
���
���������
�������� =$�3
� �����������	�	�


����
-�����������������
�����#�������������,�������#���#������
���
�,������������-�/������
������
�
� �������� �������� ��� ���� 
�#�����
O� (�� ��#�(�4� ���� ��������� ���� ��,� !Figure 7-104� ��#�
Figure 7-105"-� � ����
�,������ ���� ��-� /������
������ ���� ����
�#� ��� �� ������� #������ ��� ���������
������� ��#�������� 
�������� ������
-� ������������������� ����� �
�#������������#�,�
������,����
(=� ��� ���� �
������������ 
�� ���� �
� �� ����
���#� ������ ,����� ���������� ������� ��#� 
�#������
7������� ����� �#� #�����������-� � ��������� 2�#������ ��� /������ 
���
�(>� ��������(�3� ��������
�����#� ��
������#�����#����-�
�
Figure 7-118����
���
������
����
����($)(<2� ����
����������
���-��9��������������($)(<2�
� ��� ����.� ����� ������ �
� ��
�� �#� ��� 
���� ��� ���� ������������ 
������
��
!Figure 7-118a"-� � ���� �������.�(�� ����� �
� 
�������.�(�� ����� �
� ����� ��#� ��� ���#� 
����
�
!���
�
�������������
����
����.�����
��,
����� ��������
��� ������#.������������,�������
.�F������#�
'��������		>.������
������#������"���#��������.�(�6�������
����,�����������#���#������
����
-��
9������ ���� ��
�������� ��#� ����������� !Figure 7-118b"� 
������.� (6� 
��,
� �� 
�����������
����� ������ ���($)(<2� ����
.�
���������������#� �������� �����#������
����
-� �'�����
������
�

��,� 
���� ����� �����
� !(4.� (;"� ��������� ���� 
����������-� � (�4.� ����,����.� 
���
� ���
#����������.� ���� ���� 
������������-� � ����
� ,������ ��������� ������
��
!Figure 7-118c"� ���#�#��������� �.��������#������������#������������#�������,�������#���#�
����-� ����������
����������� ����#� �
� ��������(��-� ��� �����������
���
� !(=.�(>.�(�	.�(�����#�
(�3"� 
��,��� ����
������	-	6-� ��������� ���
�� 
������
� 
��,�
����������� ������
�
���� ������

�
!(=.�(>.�(�	���#�(��"����#� ��
����!(�����#�(�3".������������,���($)(<2� ����
�
�������
����� �-��)
��
�������
��,��������)(<2�
����
.�������
��($)(<2�
����
�!���#���������
����
".��
�
����#�����������������������������
�
���.�,������
���

��������#����#�
������
���#�#����
��������-��
���������
��������������������!(�"���#���
����������#������������!(3.�(;���#�(�4"�
�������
�
�� ��������#�������#�
����
��������������-� �������
��#����#�#�����
� !����������#������
����
�
��������"������������#����������-�/������
�����.����������������!(����#�(�6"������
����������#�
�����������
�������
�!(4���#�(6"-�
�



%�������=� � 0���������
������
�(�#����

�������		
���
���������
�������� =$�4	� �����������	�	�

�

FIGURE 7-117.  AVERAGE M-AMBI SCORES FOR BENTHIC 
MACROINVERTEBRATES IN ST. LUCIE ESTUARY AND SOUTHERN INDIAN 

RIVER LAGOON 
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FIGURE 7-118.  TIME SERIES OF M-AMBI VALUES FOR EACH SITE FOR 

FEBRUARY 2005 THROUGH OCTOBER 2008  
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7.6� FISH HYPOTHESIS CLUSTER 

7.6.1� Introduction and Background 
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FIGURE 7-119. CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR FISH IN THE 

NORTHERN ESTUARIES 
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FIGURE 7-120. INDEX OF PREVALENCE OF FISH WITH ANY ABNORMALITY, BY 

MONTH, IN THE ST. LUCIE ESTUARY FROM NOVEMBER 1996 THROUGH 
DECEMBER 2008 
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FIGURE 7-121.  COMBINED MONTHLY FLOW RATE FROM THE C23, C24 AND C44 

CANALS FOR NOVEMBER 1996 THROUGH DECEMBER 2008 
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FIGURE 7-122.  MONTHLY MEAN SALINITY AT THE TIME OF SAMPLING IN THE 

ST. LUCIE ESTUARY FROM NOVEMBER 1996 THROUGH DECEMBER 2008 
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CHAPTER 8�GREATER EVERGLADES WETLANDS MODULE 
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FIGURE 8-1.  GREATER EVERGLADES WETLANDS MODULE BOUNDARY 
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FIGURE 8-2.  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR SHEET FLOW AND 
WATER DEPTH PATTERNS IN THE GREATER EVERGLADES WETLANDS 

 
 

%������� �������
� #������ 9G
� �		;� �������� �		
� ���� 
������8�#� ��� /���� (������ !@��9�.�
���
������������������"-� ����������� ��� ����� �����#�
� �
� ������ ����� �����		;� ����	�	�������
�����#���� �����������������
�!)���,������-.��		;O��		=O��		>O��		
O��	�	"-��)�9G��
�#�����#�
�
��������������(�������������)�����3	��������
��
�7���������-������,���
��
��������#
������
(��������'�������3�.������,�#��������#���
��
��������0� �����������)�����3	-�������		;�9G�
�
���������#����(������		6���#�������#�
�)�����3	.��		;-�
�
?�#�������
�#������9G
��		;����������		
������
����������������,�����#����
�,������4�.4�6�
���#� ����
� ��� �:�0� ����������� ���� � �����#�
-� � ��������� 
��������
�#� ��� ���� ��#�������
�
�����
���
��������������3�����
�������#����������������
�
���-��)
�
���.�������#�������
�#������



%�������>�������������������������������������������������������������������������������������������� ��������� 1�������� �����#�
�9�����#
�(�#����

�������		
���
���������
��������� >$�6� �����������	�	�


�
���$,�#��� ������,�����#����
���#�������������������������9%)
.�� �����#�
�0��������*����
��#���
�����<���%����

�0��������*��
�� �-�
�
8.1.3� Results 
�
�����������#� ���������
��������������#�,�������������������#���#��������������
�����,�����
#����� �������
� ��� ���� � �����#�
� #������9G
� �		;$�		
� !Figure 8-3"-� � 1� ��� ���� 
����� ��#�
����������� ��� 
������8���� ,����� #����� ���#�����
.� ���
� 
������� �������
� ��� ���������
� ����

������8�� ��#�������� ���#�����
� ����� �		;$�		
� ��� 
�������� ,���� �� ����� �� ��� 
������� ���

������������������#��������
��
����9G
-�����������
�����
��������������8��
������� ��������������
��#���������
��������
����������������
����������
�����������#�,�������������������������
-�����
�

������� ���
�
� ,���� ��� � �� ��,� ��� ���� ��#�������� ���#�����
� ����� ���� ���� ���� ��� �����������
�����

�
-�
�
�

�967(8�0-,;��#8�=�!��8(�$8%����=$�(�9=��		���(�""�
6(8��8(�8:8(6	�$8"�!8�	�=$"���(���7(�!��8(�<8�(";��#8�=�
$8%���!�"���	�7	��8$�7"9=6�8$8=;��(�9=��		�(8%(8"8=�"���8�

#8�=����),�6�68"���(�76��7����8�"<"�8#;

�
�21@���8$3B��(�)0�9)����:�*�?�)0:��)20�)//�)%�'���1��)����

�&��1/):���9��/)0:���'���'@��9)����G�)���
0���B��� �-��(����#�����,�
����������#��
�����:�0���

�-����������������
���
��������������3�����
����������������
�
����



%�������>�������������������������������������������������������������������������������������������� ��������� 1�������� �����#�
�9�����#
�(�#����

�������		
���
���������
��������� >$�;� �����������	�	�

�������0�������������'
���������� !�0�'"����
�#� ��� ��#�����,���� ��������0���� ��#�/��0����
����
�#���������������9G
-��?�,� ��.�����)('���
�����������
�,�������
��
���������������

	
-��
����)('��
�������$������
�����������������
���
������������������
��������0�����)��������'����-��
%����������
�
������ ������������$#���#��������#
����,���������#����������������0�����)��������
'����A
�
�������,����
����������������������������������������
�����

������#�-��������������,����
���
���������)('�����������,
����������$������������ ��������8����!2�%L"������ �������,��#-��
���
� ���#���
� ����� ����� � ��� �����#�� ���������� #������ ���� ,��� 
��
��-� � )�
�.� #������ ,����
���
�
��������)('.���������������
����
�
�����������������+������������
������#���������������
���
�-���
�
9#&#.#&� :!���	��!�	-558	G7B&B-557%6B.5B-558H	
�
)�����0����� ������#������#������������������������������#������9G��		;-��<����
��������0����
��#� ���� ,���� <����#�� ?���� ���

���� 
�
���� ��� ���� )�������� '����.� ��
�� ���������
� �����
#� �����#� ��� ���� ��������� )�������� '����� �����#� �����,��#�,���� ��
�� ��� �����#�-� � )
� �� ��
���.�
���������� ���� ���� ����������#� ������� ��� ���� �����,��� 
��
��� ��������-� �?�,� ��.� ��������� ������
����
����� �#�����

�����
����������#����������������
��������
�����#�����������)���
�-�
�
?���� ��������� ��#�,����� �� ��
� #������ ����,��� 
��
�����������#� ����� ���� ������#��� 
��
���������
��#$��������-� � ���
� �������� ,�
� �����,�#� ��� �� ����#� ��#� ���
�
����� ����

���� #������ ����

��
�7�����#���
��
������9G��		;-��/�,������������������#$�����������
����#��������#�����������
,������� ��
���������F����,���������#���������� ��
��
-� ����
�#���
��
��������#���������������
��� �� ��������� #������� �
� #�����#� ���)���,� !�		>.� �		
"� ����� ��
����#� ���,�#�
����#� #��#�,��
����������� ����� �����#�
-� �����#��� ��������,����� �� ��
� ��
����#� ��� �������� ��,� 
����
� ��� ����
������������������		=�,���
��
��-��
�
9#&#.#-� :!���	��!�	-551	G7B&B-558%6B.5B-551H	
�
���0����,�
�����������#���������������������������9G��		=-��)
����0����,������#�#����������

��������#�
�����������
.�)�����������������������
��������8�#�,������������������6	���������
����������������)��������
����
��� ����������������%������������������1�������(����������������
���#����� ��� (������ ��#� ���� ������ 6	� �������� �������� �����,��#� ����� �����#�-� � ?�,� ��.� ���
���������
�
����#���������������#�
������������������������#��#�������		=-�
�
�������������#���������������#�������
�9G�!)���,��		>.��		
".�,���������� ������,������������#�
,����� �� ��
� #������ ����,��� ��#�#��� 
��
��
� ��#��� 
������,����� �� ��� ����

����#������ ����#���

��
��-��/�,�
����
�������������������������,���
��
��.������,�#������,����������#����������,���
��#� #��� 
��
��
.� ��
����#� ��� ���������� ��,�,����� �� ��
� ���)����� �		=� ����� ��������#� ��������
F���� ��� ����9%)
-� � ��
���#�#�,����� �����,
� �����9%)� 3� ��
����#� ��� ���������� ��,�,�����
�� ��
������)�������������F��������������������� �����#�
�0��������*���-��(��
��#��������������
����
� ��� ����� �����#�
� #������(����� ��#�)�����,�
� �����,�#� ��� �� ��������$#�� ��� ��#��������
�� ��
������� �����#�
�0��������*���������#$)����-�
�
�
�



%�������>�������������������������������������������������������������������������������������������� ��������� 1�������� �����#�
�9�����#
�(�#����

�������		
���
���������
��������� >$�=� �����������	�	�

9#&#.#.� :!���	��!�	-559	G7B&B-551%6B.5B-559H		
�
/��0����#� �����#�#�������������������		=���#������#�#�������		>-�����������#����������#�����
�
��������#� �������������
����� ����� �����#�
�#������ ����,��� 
��
�����#�������#���
��
���������
��������������#������9G��		>-��/�����������09����#�9%)��)�,�������������
.�,�����
����
�
�7����#� ��� �����#�#� ����
� ����������� ���� ����-� � ?���� ��������� � ���
� #������ ����� ��������.�
(�������#�)�������
����#������
����,����������� ��� ������
����
���������������9%)
.�������������
��#� ��� ���� #������-� � ?�� �� ��������� ��#� ��
���� ,����� �� ��
� ��
����#� ��� �� ��#�������� �� ��
���
#������(����� �����#�
�����#�,�#�������#���
�������#�
������#� ������#���� ���� ���������#������-��
%�����������������������#�
������
������9%)
����� �����#�
�0��������*����#�����#�������
�����
,������� ��
��������*�������������������,����,���
��
��-�
�
9#&#.#6� :!���	��!�	-554	G7B&B-559%6B.5B-554H	
�
?���������
��
���#������ ���
�9G�,�
� �������� ������ ����%������������.�1�������(�����.���#�
)�������� '����-� � ��������� ������ ����� ,�
� �� 
��,� �� ���� 
�
���� ����� ��#�� ���#����� ���

����,�
����������#�.��� �#������,�
�� ����

� �������� �����#�.� �����#� ���� 
����.� ��#� �������#��
���#����� ������ ��� �������
����� �����#�-� � ��������� ������ ����� � �����#� �� �� ��� ���� �����
� ���
�����������������
�����-� �?�,� ��.�� ���,�������
� �����������������.� �����������#�#�����,��������
��������� �����#�
-�
�
������ ���� ����� ��������� ��#� ,����� �� ��
� #������ ���� ,��� 
��
��� ,���� �����,�#� ��� ����#� ��#�
���������
�,����� �� ��� ����

����#������ ����#��� 
��
��� ���9G��		
-� �?���� ��������� ��
����#� ���
��� ��� ������,������� ��
����������������,���
��
��-��������������,������������
����#����������#�
#����������,������� ��
����������������#���
��
���,���������#���������� ��
��
-�
�
9#&#.#7� ��D!�!�����	�!����!3	:�3�3�(�	
�(�)�	
�
2��������
���������������
��������� �����#�
.�,�����
����
��������/�����������09��#������������
��
�����9G
������������#�����$������ �����
.�� ���#�����������,������
�������������#������-�����
�
,�
������ �#���������������� �����������,����������������������
�������������#����
�
������#�
,�����
���������#
-�
�
8.1.4� Overview 
�
:�
����� ���� ������� ������
����� ��������� ��#� ,����� #����� �������
.� ���� � ������ #�
���������� ���
��#�������#
� ����

� ���� � �����#�
� 
��,�#� ������� �������
� ����� 9G� ����� ��
����#� �����
��������������8�������������%X���*��+����
�
��������� ��
���#������
-� �Figure 8-4 ���Figure 
8-7 #�
����� ���� ��#�������#
� ���� 9G
� �		6� �������� �		>O� �		
� #���� ,�
� ���� � �������� ����
�����
����������
�������-� �?�#�������#
���������$���������#������������
��#������ ����,���
��
��.�
,������
�'�������3�.���������9G-������������
�������������#�������
������#����
�����������
��#���
#�,��� ���-��
�
����
�
��������� ��
��������%X���*��+�������#���#�����
����,�����,���������$�������#�������#
�
����

��������#��
���#�
�����
��������
�������#���
��������������� ��
���������9%).���#�#�����#�



%�������>�������������������������������������������������������������������������������������������� ��������� 1�������� �����#�
�9�����#
�(�#����

�������		
���
���������
��������� >$�>� �����������	�	�

���
��
� #�,�
������ ��� ���� �� ��
-� � ���� ������
�� ���,���� ��
������ �������� ��#� #�,�
������
#��������,�
���
��,�#�
����#���#������������9%)�3)���#�� �����#�
�0��������*���-�
�
)�������
� ����������
�������,��������
�
��#����9%)�3)���
���������/$�
���#�/$;=.�,���������
��#�������#������#�#� ����� ����
-� ���������������������#���#�������#
� �����#�#�#������ ����
�
,���������������#�,������� ��
�,���������� ���������#����������,���
��
�����#����������#�#������
#����� ����
-� �?�,� ��.� ������������
�
��#� � ���#������ ������
�� ��������#������� ���#�����
� ���
�		=-�
�
?�#�������#
�,���� ���
������#� ��� ��

� ����� ���� ����� �������������
�� ��� � �����#�
�0��������
*���.������#����������+���
������
�
���
�������������������������������#�/�
����A
�������-��
�����������.�#�
������
��������������,���������:����#���#���#�������#
������#����������������
������� ����#������� #�,�
������ ��� ���� 
��������.� ��� ���� ,�
�� ��� ���� ��
������ ���,� �����#��� ���
�������
������������� ���������-��'�����������������������#�������
�����������:.���#�������#
�
���� �����#�
�0��������*���������#�#��������������������������������
����,�������� ���������
�$
������ �� �������������/�
����A
� ��#�������������
-� �1����#� 
������� ��� �����
����#���#����
�:�0���#����������� ���
������
���������������������#����

���
��������������
����������������
��� ��������#��
��������������
�$������ �����������-�
�
2�� �##������ ��� ����,����� #����� ��#���#�������#����
.��:�0�#���� ������
������
�#� ���#�
�����

�������,�������� �����
�����

�����1�������� �����#�
-��)����������������
�����
��
�
��,�����
Figure 8-8.� � ��������,� #��������
� ��� ���� � �����#�
� ���
��
� #������#� ��� Figure 8-8� ����
������#����������
�������,�������� �������������
.���#��:�0����
�
�����
����
����������������
����
�#� ��� ���������,�#��������
� ��� �������
�-� ����,�#��������
����� ���������� ��� ����� �����#�
�
�����
�� ���� #�
������ ������������ ��#� ���
��������� ��� ���� ��#��$
�����$����� �
���#� ��
����
#� �����#� ��� ��
���
�� ��� ���� ��
������ ���,� �������
-� �)�� ������������ ��� ���� �������
� ��� ���
��
�����
������ �� ���
� 
��,
� ����� 
������� ,����� ���,� #��������
� ��� ����� ����
� ��� ���� 1�������
� �����#�
���������������#�,����������
���������,�#��������
����������#��$
�����������������-������
�������.� ���9%)�3<���#�0������
��������������� ���� �����#�
�0��������*���.���
������,�
�$
��
�� ���#����� ��� 
�������,����� ��� �����
� �
� �� ����#���� �����:�0�#���-� �9����� ��� ���
�� ����
�
���,
������,�
�������
���������������#����.���,��#
���������������
����(����$:�#����#�<��,��#�
�������
-� ��������#��������
�
�
� ���,�����#�#���
��
��
-� ���
������� �������,�#��������
� ��� ���
��
����
����������������
�����������$
�����#��������
��
������$��7��
����������
�������������#��$
�����$
������
���#���
���-��
�
�����:�0�
�������,�������� ���������
�������
������
�#������ �
��������������������
�������,�
�������
� ��#� ������ 
��������
� �������#���� 
�������,� �������
� ��� �������
��
.� 
���� �
� ��������
������ !@-�-�?���,���4�"� ��#� 2$=6-� �:�
�����������
� ��� ����,����� 
������� ��� ������ ���#����� ����
������������

����
������#����
.���#�����
�����#�������
�������,�������� �����
�����

���������
�������
���#����� ���������������������,-��2������������
������.�����
���������������
��,�����
�������
�����������
� ���� 
����� ��� ���� ���#� 
������� ,������� 
����� #�
�����������
-� � ���� #���������
�����������
��������
�������#���������#�
������������������������������
����
��#���������
����
,����� 
������� ��� �����
����
�
��� ���#������ ���� ��,� ��������������#
� 
�����
� �����		>$	
�#���

��
��-��:���������
������#.�,������� ��
����� �����#�
�0��������*����+�
��
����������������������
,����
������������� ��,��� ����� ���
������#� ��� ���������� ���9%)�3)-� �9����� �� ��
� ���9%)�3<�
,������
��
���������������,�����������
������#����9%)�3)�#���������������������������/$;=)���#����



%�������>�������������������������������������������������������������������������������������������� ��������� 1�������� �����#�
�9�����#
�(�#����

�������		
���
���������
��������� >$�
� �����������	�	�

FIGURE 8-4:  2005 HYDROPERIOD MAP REPRESENTING PERIOD OF TIME SINCE 
LAST DRY DOWN FOR THE GREATER EVERGLADES COMPUTED FROM EDEN 

DATA BEGINNING IN 2000 THROUGH NOVEMBER 1, 2005
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FIGURE 8-5:  2006 HYDROPERIOD MAP REPRESENTING PERIOD OF TIME SINCE 
LAST DRY DOWN FOR THE GREATER EVERGLADES COMPUTED FROM EDEN 

DATA BEGINNING IN 2000 THROUGH NOVEMBER 1, 2006 
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FIGURE 8-6:  2007 HYDROPERIOD MAP REPRESENTING PERIOD OF TIME SINCE 
LAST DRY DOWN FOR THE GREATER EVERGLADES COMPUTED FROM EDEN 

DATA BEGINNING IN 2000 THROUGH NOVEMBER 1, 2007 
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FIGURE 8-7:  2008 HYDROPERIOD MAP REPRESENTING PERIOD OF TIME SINCE 
LAST DRY DOWN FOR THE GREATER EVERGLADES COMPUTED FROM EDEN 

DATA BEGINNING IN 2000 THROUGH NOVEMBER 1, 2008 
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FIGURE 8-8.  REPRESENTATIVE CONTOURS OF SURFACE WATER ELEVATIONS 
IN THE GREATER EVERGLADES DURING LOW (LEFT PANEL) AND HIGH 

(RIGHT PANEL) RAINFALL PERIODS  
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FIGURE 8-9.  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR WADING BIRD NESTING 
IN RELATION TO THE AQUATIC FAUNA FORAGE BASE 
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FIGURE 8-10.  LANDSCAPE SAMPLING UNITS FOR THE GREATER EVERGLADES 
WETLANDS MODULE, UPDATED IN 2008; THOSE SHADED IN GREEN ARE USED 

TO ASSESS TEMPORAL AND SPATIAL DIFFERENCES IN AQUATIC PREY 
POPULATIONS IN THIS REPORT 
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TABLE 8-1.  LANDSCAPE SAMPLING UNITS USED IN THE ASSESSMENT OF 
AQUATIC PREY POPULATIONS DURING LATE WET SEASONS OF 2005 

THROUGH 2008 
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TABLE 8-2.  AQUATIC PREY BIOMASS DURING LATE WET SEASONS OF 2005 
THROUGH 2008 IN LANDSCAPE SAMPLING UNITS OF THE WATER 

CONSERVATION AREAS AND EVERGLADES NATIONAL PARK   
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FIGURE 8-11.  TEMPORAL DIFFERENCES IN TOTAL PREY BIOMASS BETWEEN 

SAMPLING YEARS FOR EACH LANDSCAPE SAMPLING UNIT IN THE WATER 
CONSERVATION AREAS AND EVERGLADES NATIONAL PARK 
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FIGURE 8-12.  AQUATIC PREY BIOMASS DURING LATE WET SEASON AND IN 
DRY SEASON CONCENTRATION PATCHES FOR THE 34 COMBINATIONS OF 

LANDSCAPE SAMPLING UNITS AND WATER YEARS SAMPLED DURING BOTH 
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FIGURE 8-13.  WHITE IBIS NESTING COLONY LOCATIONS AND NUMBERS OF 
NESTS DURING NESTING SEASONS OF 2006 THROUGH 2009 
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FIGURE 8-14:  WOOD STORK NESTING COLONY LOCATIONS AND NUMBERS OF 
NESTS DURING NESTING SEASONS OF 2006 TO 2009 
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8.2.3.4.2 Proportion of Wading Bird Nests in Water Conservation Areas versus Everglades 
National Park 

�
)

�

����� ���,�#�������#� ��
����� ��
�� �������
� ���� ����������� ��� ����,�#�������#� ��
�
� �����
������ ��� � �����#�
� 0�������� *���� ��� �������
��� ��� ���� 9%)
� #������ ����� ��
����� 
��
��-��
<�
�#� ��� ����,������ ��� � �#����� ����� ���� ���$#�������� � �����#�
� ��#� ����� ���� �����������
@
���������,�����#�
�
������� ����G������.����#�����������-� !�		
"������
������������������=	�
�������� ���,�#���� ���#� ��
����� ��� � �����#�
�0�������� *���� ��� �������
��� ��� ����9%)
� �
� ��
���
�� ��� ����������������
����#����#�����
��������� �����#�
-�
�
��������������������
��������� �����#�
�0��������*����#������������
�����������
���������,�#����
���#� 
�����
� �������#� �����#� ����� ;� ��� ��� �������.� ��� �������
��� ��� ���� #�
���#� =	� ��������
����
���#������
�#�������#�����������-�!�		
"�!Table 8-5"-�
�
�
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8.2.4.2.1 Wading Bird Nesting in the Context of Hydrology, Wet Season Prey Production, 
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8.3� AMERICAN ALLIGATOR DENSITY AND BODY CONDITION IN 
RELATION TO THE HYDROLOGIC PATTERNS IN THE EVERGLADES 

 
8.3.1� Introduction and Background 

 
:��
������#���#�����#��������� ����)������������������ !Alligator mississippiensis"� ��� ����������
� �����#�
A� ,�����#
� ���� ���������� ��#���#� #��� ��� ������#� ,����� #����� �������
.� 
��������
#�
���������
.���#����������#����.�,������� ����
����#��������������������8��������#�#�
�����#�

����� ���,� �
� ��#�����#� ��� ���� %�(� #������#� ��� Figure 8-15-� � )�
�.� �����
� #��,� ����������
����������
�������#+���������
��
���#���#������������#�������#�
�� � ������+� ���������������
�
#������������
�#����#�����-����
������������������� �����.����������#�#�
�������������
��������,�
�������9%)
���#�� �����#�
�0��������*����,���#����������������������������
��
������,
B�
�

��
�����������������$�������#�������#
���#���������,������� �������

�����������
����������#���
��#�
���������#
�����,���#���
�������������
�#�����������#��
������#���#�����#�����-�

��
��������� ��� ��#���������
� !#����.� #�������.� #�
���������� ��#� ���,"� ��� ���� 
�������� �����
�������
� ��#� ������ ���#�
� ���#
����
� ��� � �����#�
� 0�������� *���� ,���#� �����#� ����
#�
������������#�����#�������������#���������������
���#����� ����������������
-�

��
��������� ��� �
�������� 
�������� ������
� ��� � �����#�
� 0�������� *���� ,���#� �����#� ����
#�
���������� ��#� ����#����� ��� �����#������ ���������
� ����� ������������ �������
� ���
�
������
-�

�
)����������������
������
������#� �����#�����)������������������#�
���������.�
�8�.���
�������#�
���#�����-� � ���� #������������� ���� ���
� ������������ ���
���� ���� ��� ����#� ���
,,,-� �����#�
����-���5��5���� ��5���� ��C#��
5���5��C��C���������-�#�-��)�����������������
�
�����#� �����#���������)�����������������-������#�������������
������������
���������������������
 ��,�#� ��� ,,,-� �����#�
����-���5��5���� ��5���� ��C#��
5����5����C���C�		6C� ������5��C3$
�	C���������
-�#��
�
8.3.2� Monitoring 
�
9#.#-#&� �33�)!���	
�3!��+�	*������	
�
)��������
�����������#� ���
���������
�� ��
������� ����
�� ��� �����
� ���/�����������09�.� ����
9%)
.� � �����#�
� 0�������� *���.� ��#� ��
����� <��� %����

� 0�������� *��
�� ���
!Figure 8-16".� �����,�������#�����
� ��� ����)���������������������� ���*�������� !)����#����� ���
�������#�(�88����.��		="-����� ��
��������#����#��,����#�����������
��������#�����.�������
���4�
#��
������.��������� ����#����#���������
-��:�����
��������������������#
������� ������(�88�����
��� ��-� !�		
"-� � ������ �� #��
���� �
� ���������#� ��� #� �#���� ���� ������ ������� ��� ���$����������
������
�����������#���������
�� �����������������������������������
��������
�� ��������-�
�
9#.#-#-� �33�)!���	����	���������	

 
���#�����������#�����#�����������������������������
.�
���$���������������
�� ��
�������������#�
������ ���� 
���� �����
� �
� #�
�����#� ���� 
��������� 
�� ��
� !Figure 8-16"-� � )� �������� ��� �6�
���������
������������������������������������������������#�����������
�� �����������������������#�



%�������>�������������������������������������������������������������������������������������������� ��������� 1�������� �����#�
�9�����#
�(�#����

�������		
���
���������
��������� >$44� �����������	�	�


������ ��� ����� ����-� � <�#�� ���#�����.� ,����� �
� �� ������ ��� ��#�� ������� ��� ��#��  �����.� �
�
���������#��
������������A
�D����#�������������!L,���.��		3"-�
�

�

FIGURE 8-15:  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR DENSITY AND BODY 
CONDITION OF ALLIGATORS IN THE EVERGLADES 
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FIGURE 8-16.  LOCATION OF ALLIGATOR SURVEY ROUTES IN LOXAHATCHEE 
NATIONAL WILDLIFE REFUGE, THE WATER CONSERVATION AREAS, 

EVERGLADES NATIONAL PARK, AND EASTERN BIG CYPRESS NATIONAL 
PRESERVE 
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FIGURE 8-17.  MEAN RELATIVE DENSITY OF ALLIGATORS DURING 2006 TO 
2008 FOR EACH OF THE SURVEY ROUTES  
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FIGURE 8-18. MEAN BODY CONDITION OF ALLIGATORS DURING 2006 TO 2008 
FOR EACH OF THE SURVEY ROUTES 
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8.4� ECOSYSTEM CHARACTERISTICS OF EVERGLADES COASTAL 
WETLANDS IN RELATION TO FRESHWATER INFLOWS HYPOTHESIS 
CLUSTER 
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FIGURE 8-20.  LOCATION OF TRANSECTS AND MONITORING STATIONS FOR 
SALINITY GRADIENTS, SEDIMENT ELEVATIONS, FISH BIOMASS AND ROSEATE 

SPOONBILL NESTING IN THE COASTAL EVERGLADES 
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8.4.2� Freshwater Inflows, Hydrologic Patterns, Salinity Distributions, and Surface 
Water Nutrient Concentrations 
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FIGURE 8-21.  MEAN ANNUAL FLOW DISTRIBUTION FROM SHARK DRAINAGE 

COMPLEX FOR THE PERIOD 2004 THROUGH 2008 AND TAYLOR /C-111 
DRAINAGE COMPLEX FOR 1996 THROUGH 2008 
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FIGURE 8-22. BOX PLOTS OF MONTHLY TOTAL FLOWS AT TAYLOR SLOUGH 
BRIDGE FROM OCTOBER 1960 THROUGH DECEMBER 2008 
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FIGURE 8-23. MEAN MONTHLY DISCHARGE AND SALINITY AT UPSTREAM AND 
DOWNSTREAM MONITORING STATIONS OF THE LOSTMANS RIVER AND THE 

SHARK DRAINAGE COMPLEX FOR 2003 THROUGH 2008 
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COMPLEX FOR 2003 THROUGH 2008  
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FIGURE 8-25.  PATTERNS OF SEDIMENT ELEVATION CHANGE AS MEASURED 
AT THE FRESHWATER SITES (LO1 AND SH1) AND ESTUARINE SITES (LO3 AND 

SH3) LOCATED ALONG LOSTSMAN’S AND SHARK RIVERS FROM 1999 
THROUGH 2008 

 
�
8.4.4� Mangrove Creeks as Dry Down Refuges in Everglades Coastal Wetlands 
9#6#6#&� ���������)	
��
��
� ��#� �����$�� ���������
� ���� ��������#� ������ ���� ���
�$������ �� �������� ��� ����

����,�
����� ������� ��� � �����#�
� 0�������� *���� !Figure 8-20"-� � ���
� ����������� �
� �
�#� �
�

������� #���� ���� ���� 9�#���� <��#� 0�
����� ��� ��������� ��� ���� )7������ ������ ������� <�
��
?������
�
� %��
���� #�
��

�#� ��� Section 8.3� � *��
��$��������� ���������
.� �����#���� ,�����
�����������.� #�

�� �#� ������.� ,����� �������.� ������� ����.� �����#���� ��#� 
��������
���#�������5
�������.�������
�����
���#-��
�
��������� ����
� ������ ��� �6� �����
� �

������#�,���� �,��#�������
B� � ������������<�����.�'�����
%����� ��#� �7��,�� %����� #�������� ��
��.� ,����� ����
� ���� ������ �� ��� ���#,����
.� ��#� ����
0�������#�������
��� ��
.�,����� ���,� �����9����,�����<��� !Figure 8-26"-� ���������������#
�
����� ���� �������
�� 
�������
� ��� ��������� �����
� ����

����� ��� ���������
����� ���������� ��� ���
����������#�����������������������
�������
��
�#���
��
���������
��������
�,�������
��
-��
�
�



��������>� � 1�������� �����#�
�9�����#
�(�#����

�������		
���
���������
�������� >$;�� �����������	�	�

 
 

FIGURE 8-26.  DETAILED SATELLITE IMAGES OF A) THE 10 STUDY SITES 
CURRENTLY SAMPLED IN THE ROOKERY BRANCH, OTTER CREEK AND 

SQUAWK CREEK DRAINAGE BASIN, AND B) THE FIVE SITES SAMPLED IN THE 
NORTH AND ROBERTS RIVERS 
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FIGURE 8-27.  LOCATIONS OF A) ALL ROSEATE SPOONBILL COLONIES WITHIN 

FLORIDA BAY WITH ARROWS INDICATING THE PRIMARY FORAGING 
GROUNDS FOR EACH REGION, AND B) 17 FISH AND HYDROLOGY SAMPLING 
SITES DESIGNATED BY FUNDING AGENCY AND GROUPED BY FORAGE AREA 
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FIGURE 8-28.  MEAN TOTAL SUBMERGED AQUATIC VEGETATION COVERAGE 

ON AN ANNUAL BASIS FOR EACH SITE MONITORED FROM 2004 THROUGH 2008 
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TABLE 8-7.  MEAN NUMBER OF CHICKS PER NEST FOR THE TWO LARGEST 
SPOONBILL NESTING COLONIES, NW AND NE, LOCATED IN FLORIDA BAY 

FROM 2005 TO 2008 
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FIGURE 8-29. TOTAL NUMBER OF SPOONBILL NESTS FOR FLORIDA BAY AND 
NE SUBREGION COLONIES FROM 1935 TO 2006   
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FIGURE 8-30.  SPOTLIGHT SURVEY ROUTES FOR THE AMERICAN CROCODILE 
IN SOUTH FLORIDA IN 2008 
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FIGURE 8-31.  TOTAL NUMBER OF AMERICAN CROCODILE NESTS FOUND 
BETWEEN 1978 AND 2008 IN A) EVERGLADES NATIONAL PARK, B) TURKEY 
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8.5� LANDSCAPE PATTERNS OF RIDGE AND SLOUGH PEATLANDS AND 
ADJACENT MARL PRAIRIES IN RELATION TO SHEET FLOW, WATER 
DEPTH PATTERNS AND EUTROPHICATION HYPOTHESIS CLUSTER 
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FIGURE 8-33.  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR RIDGE AND SLOUGH 
LANDSCAPE DYNAMICS IN THE GREATER EVERGLADES WETLANDS 
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FIGURE 8-34.  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR PLANT COMMUNITIES 
ALONG ELEVATION GRADIENTS IN THE GREATER EVERGLADES WETLANDS 
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8.5.2� Decomposition Dynamics, Community Composition and Ridge-Top Senescence 
in the Ridge and Slough Mosaic 
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FIGURE 8-35.  SAMPLING DESIGN FOR MONITORING RIDGE, SLOUGH AND 
TREE ISLAND DYNAMICS IN THE RIDGE AND SLOUGH LANDSCAPE 
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FIGURE 8-36. LANDSCAPE PRIMARY SAMPLING UNITS FOR VEGETATION-
HYDROLOGY-NUTRIENT INTERACTIONS IN RIDGE AND SLOUGH 

LANDSCAPES 
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FIGURE 8-37.  SCHEMATIC OF SAMPLING DESIGN FOR EVALUATING RIDGE 
EDGE MAINTENANCE 
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FIGURE 8-38.  PEAT ELEVATIONS WITHIN EACH LANDSCAPE BLOCK ARE 
SHOWN AS HISTOGRAMS WITH SOLID LINES INDICATING THE PROBABILITY 
DENSITY FUNCTION OF THE BEST MODEL, “G” INDICATING KURTOSIS, AND 

DASHED LINES INDICATING THE WATER ELEVATION EXCEEDANCE 
PROBABILITY 
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FIGURE 8-39.  RELATIVE INCIDENCE OF VEGETATION COMMUNITIES BY 
SAMPLING UNIT 
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FIGURE 8-40 CORRELOGRAMS OF WATER DEPTHS WITH LAG DISTANCES OF 
H = 30 METERS WITH THE 95% CONFIDENCE LIMITS OF THE CROSS-

CORRELATION VALUES BASED ON THE NUMBER OF PAIRS WITHIN EACH LAG 
CLASS H AND THE DISTANCES ALONG THE X-AXIS ARE THE AVERAGE 

DISTANCES AMONG ALL PAIRS WITHIN EACH LAG CLASS 
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FIGURE 8-42.  HEIGHT OF TREE ISLANDS IN  
WATER CONSERVATION AREA 3 AND EVERGLADES NATIONAL PARK 
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FIGURE 8-43.  AVERAGE ANNUAL HYDROPERIODS AT THE HIGHEST 
ELEVATION OF TREE ISLANDS WITHIN WATER CONSERVATION AREA 3 AND 

EVERGLADES NATIONAL PARK BETWEEN 2000 AND 2007 
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FIGURE 8-44.  TREE ISLAND HEIGHTS ABOVE THE SURROUNDING MARSH ARE 

CORRELATED WITH MARSH WATER DEPTHS IN SHARK SLOUGH WITHIN 
EVERGLADES NATIONAL PARK, BUT NOT IN WATER CONSERVATION AREA 3 
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FIGURE 8-46.  CANOPY COMPOSITION OF SELECT TREE ISLANDS  
IN WATER CONSERVATON AREA 3A 
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FIGURE 8-47.  CANOPY COMPOSITION OF SELECT TREE ISLANDS IN WATER 
CONSERVATION AREA 3B 
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FIGURE 8-48.  CANOPY COMPOSITION OF SELECT TREE ISLANDS IN 
EVERGLADES NATIONAL PARK 
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FIGURE 8-49.  PLOT-LEVEL DATA ON 10 ISLANDS IN SHARK SLOUGH SHOW 
CHANGES IN TREE BASAL AREA, EXPRESSED AS RELATIVE GROWTH RATE, 

FOLLOWS A QUADRATIC RELATIONSHIP WITH WATER DEPTHS AS 
MEASURED FROM THE HIGHEST POINT ON THE ISLAND 
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FIGURE 8-50.  RELATIVE GROWTH RATES OF SEVERAL SPECIES ON 

EVERGLADES NATIONAL PARK TREE ISLANDS APPEAR TO BE A FUNCTION OF 
ISLAND HEIGHT ABOVE THE SURROUNDING MARSH 
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FIGURE 8-52.  CONCEPTUAL MODEL OF THE CHEMOHYDRODYNAMIC 
HYPOTHESIS OF TREE ISLAND INTERACTIONS WITH THE SURROUNDING 

MARSHES 
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FIGURE 8-54.  SITE MAP SHOWING THE VEGETATION MONITORING 
TRANSECTS IN SHARK SLOUGH AND TAYLOR SLOUGH BASINS IN 

EVERGLADES NATIONAL PARK AND BIG CYPRESS NATIONAL PRESERVE 
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FIGURE 8-57.  A) 30-DAY MOVING AVERAGE WATER LEVEL AT CR2 STAGE 
RECORDER AND MONTHLY MEAN S332B TOTAL FLOW AND B) OBSERVED AND 
PREDICTED WATER LEVEL AND SEASONAL TOTAL WATER FLOW THROUGH 

S332B NORTH AND WEST 
�



%�������>� � 1�������� �����#�
�9�����#
�(�#����

�������		
���
���������
�������� >$�	=� �����������	�	�

)
��� �
����#� ��� �����������8��������� �������
�����������#��������������,���������
��33�<0.�
�33�<9.��33�%���#��33�:.���#������

������#��������������#
.�,��
��������
������
����������
����������#�����������#�����
������������������<�
��.�������������
������������������<�
����� ��
������� ,������ ��� ������� ����
-� � 2�� ����.� ���� ���� ���
������� ������� ����� ���
�� ������������
������
��� ����
�����#���,��#� �����������

�������
�����������
�������,�������� ��������
������
���
�����
�����������������������������
>	
���#���������#���#�
-�
�
8.5.4.2.2 Hydrology and Vegetation Change 
�
����#������
���� ���������������
�������������������������
���#�
�����
�������������������� ��
��������������#���#��������������
�,������������
��-� �:�����������

	
.� ���������������
������

���������33����������������������������������#�������#����
��
�!)��������������-.��		;".�����
������ �


� ��� 
�����#� ��,��#
� �� #����� ����� ,���� �� ���������� ����������
���� ��� ��

� ��������#�
����#���-��%�����
�,���������������������!���������Figure 8-54���������
������������".�,������
�
������#� ����� ���� ������� ������� <��#��.� ,�����  ���������� ,�
� 
�� ���#� ����� ���7������� �����
����������
���
�����������,���-��<��,�����

����#��


.�����
������
���
�������
�����
���������,�#�
�����+���������������������#�������#�����������#����������#������,������#�����
�!Figure 8-58".���#�
���
������
��������
�����,�
�
����
��������
������������������������������������
���
�
�� ���#-��)�����
�


.� ��,� ��.� 
� ����� 
���
.� ��
���� ��� ���� �����,� 
������ ��
���� ��� ������ ��
� ,�
����� �������
������
�� ���������������
�
���.� ���������������
���� ���+���������#� ����#�#������,������ ���#�����
���#�����
�!Figure 8-59)-����������������������������
�������+������������
���
������

��
��������
��#� ���� ��#� ��� ���� ����,
� �����
���
� ���� �


� 
�������-� � )� ��,� �������� 
���
� �#+������ ��� ����

���������������
��,�#���
�����������#-�
�
(���� ��������  ���������� ������ ��� �33�� ,�
� ���������#� ��� ��
� #������ #��� ���� ����� ���� �������
������-� ��������			���#��		�.���,� ��.����������������,�,���������
���#�#��� �������,�����
�������
����
�����������������#
�,�
�����������������
����������#� ����������������
�������-��(����
�����������������
���
��������4���#��6.�,����������������
��
����������������#�����
����#�
��������

���������33�:.���
����� ���.�
��,�#���
��������������������� ���������������
�����������#�����
��������,����������-� �&����������
���������33�:�!�6"��������#��������������#����
������������
����/3�9�%����.���#� ������������������������������4�
����#����������������#����
���������#�

��
����������,�����������������������#
������ ����,�����������33�<���#��33�%-��
�
�������� �������
�����������#�������������� �� 
����
����,���������
���#� �������������#
.������
��������
����������,�,�
��������#����������������#������#��� �������,��������������
�����-��9�����
,�
��������#� ���
���� ����� ����<�
������)7������ ��#��������
�,��#������#�,�����
������������
� �����#�
�0��������*���-��&�����������������������
���
���#�����.���������������
.���������������
��� ,����� ����
� ��#� 
������� ����� �#+������ ���������� ���#
� �� �� 
����������� ������
� ��� �����
����������#�
������ ���������.���#����#���������������
������#�����������#�����
���������������
�������<�
��-��9����������
�����������������������
��.���#���#�������������,������� ��.�����������
��
������� ����� ������������ ��� #������ #��� ���� ���������33�� ��� 
������� ���,.� ���
�#� �� 
����� ���
 ���������� �����
������ ��#����� �� ��� #������ ���#�����
-� � 2�� ������
�.� 
������� ����� ������ ��#�
������������
��
� ����� ������
�����������������
����
�#���
����� ��� �����������#����#� ��� ������ ����
,������ ���#�����
-� � 2�� �� ������� 
��#�.�1��
��� ��� ��-� !�		>"� 
����
��#� ����� ��� ����  �������� ��� ����
/3�0���#�/3�9������
���#��#+��������
��
.����������#,������������
���������������������/3�0�
%����.� ��#�������� �� ���#�������� #��������� ��� �����#,����� ���,� ��,��#� ���� ��
�� ��#� 
������
��



%�������>� � 1�������� �����#�
�9�����#
�(�#����

�������		
���
���������
�������� >$�	>� �����������	�	�

�,��������� �����#�
�0��������*���-��?�,� ��.�
��
����� �����������������#,������������
���#�
�������
�������������#,���������#
.����Q����Q����
$���R��

������#�,����,�������������
��������
�
�������/3�0���#�/3�9������
.�
����
��,�������
�����,
���,��#
�����,�
��#�������������������#
.�
������������� ��� ���� #��� 
��
��� !1��
��� ��� ��-.� �		>"-� � ���
�� ���,� �������
� ���� ��� �������#� ���
������������ ������
� ����

�����#� ��� ��������� �������
.� 
���� �
� ���� �����#$
������� #������� ���
�		;� ��#� �		=� !(�����.� �		>"-� � ���
� �,�$����� #����������� �� �� �������#� ���� ���+������� ���
 ����������������-��
�
�

FIGURE 8-58.  THE NMDS ORDINATION SHOWING THE TRAJECTORY OF SITES 
FROM T2 SAMPLED IN 1992, 1995 AND 1999 FOR SITES THAT SHOWED 

SIGNIFICANT RATE OF CHANGE (HALF CHANGE PER YEAR) IN SPECIES 
COMPOSITION ALONG THE HYDROLOGY GRADIENT 
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FIGURE 8-59. THE NMDS ORDINATION SHOWING THE TRAJECTORY OF SITES 
FROM T2 SAMPLED IN 1999, 2003 AND 2007 FOR SITES THAT SHOWED 

SIGNIFICANT RATE OF CHANGE (HALF CHANGE PER YEAR) IN SPECIES 
COMPOSITION ALONG THE HYDROLOGY GRADIENT 
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FIGURE 8-60:  THE NMDS ORDINATION SHOWING THE TRAJECTORY OF SITES 
FROM T1, T4 AND T5 SAMPLED IN 1995 (T1) OR 1997 (T4 AND T5), 2003 AND 2007 
THAT SHOWED SIGNIFICANT (P≤0.01) RATE OF CHANGE (HALF CHANGE PER 

YEAR) IN SPECIES COMPOSITION ALONG A TP GRADIENT 
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FIGURE 8-61.  T1 SHOWING THE SITES THAT HAD CATTAIL IN 2007 
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FIGURE 8-62. 2009 DIGITAL AERIAL PHOTOGRAPHY ACQUISITION INCLUDES 
EVERGLADES NATIONAL PARK, SOUTHEASTERN MIAMI-DADE COASTAL 

WETLANDS, AND BISCAYNE BAY COASTAL WETLANDS 

FIGURE 8-63. AN EXAMPLE OF A COLOR INFRA-RED COMPOSITE OF DIGITAL 
AERIAL PHOTOGRAPHY LOCATED AT THE FLAMINGO MARINA IN 

EVERGLADES NATIONAL PARK WITH THE ENLARGEMENT SHOWING A BOAT 
BEING LOADED ONTO A TRAILER AND THE BOAT’S PROP WASH 
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FIGURE 8-65.  HIGH RESOLUTION AERIAL IMAGERY SHOWS VEGETATION 
COVER AND COMMUNITY TYPES IN WATER CONSERVATION AREA 2 
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FIGURE 8-66.  VEGETATION MAPPING AREAS THAT HAVE BEEN COMPLETED, 
ARE PROJECTED TO BE COMPLETED, AND TO BE DECIDED 
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FIGURE 8-67. COMPARISON OF TOTAL PHOSPHORUS MAPS GENERATED FROM 

BOTH REGIONAL ENVIRONMENTAL MONITORING AND ASSESSMENT 
PROGRAM AND EVERGLADES SOIL MAPPING EFFORTS 
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FIGURE 8-68.  PRIMARY SAMPLING UNITS USED IN SOIL MAPPING WITH 
AERIAL IMAGERY AT RIGHT SHOWING SAMPLE LOCATIONS FOR SOUTH-

CENTRAL WATER CONSERVATION AREA 3A 
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FIGURE 8-69.  COMPARISON OF MEAN TOTAL PHOSPHOURS (± SD) AS 
MILLIGRAM PER KILOGRAM VALUES BY HYDROLOGIC PARTITION FROM 

THE LARGE-SCALE EVERGLADES SOIL MAPPING PROGRAM AND THE 
CURRENT FINE-SCALE MAPPING PROJECT USING PRIMARY SAMPLING UNITS 

WITHIN EACH HYDROLOGIC PARTITION 
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Achnanthes caledonica 
� �� �
�� �'�� �	�� ���
Achnanthes gracillima �� �� ���� 
�� ���� '
�
Amphora sulcata '� 
� �
�� �(�� ���� �'�
Anabaena spp. �� �� �(�� �'�� �	�� ���
Aphanothece spp. '	� �(� �
'� �(�� �'�� 

�
Brachysira brebissonii �� ��� �'�� ���� ��
� �'�
Brachysira neoacuta �� �� �'�� ���� �'
� 
��
Brachysira neoexilis '�� �(� ���� �
�� �(�� 
��
Bulbochaete sp. 1 
� 
� ��(� �
�� �(�� 	
�
Chroococcidiopsis sp. �'� 
� ����� 	�'� ���� �
�
Chroococcus morph large �
� �� ���� �
(� ��(� 
��
Chroococcus morph small �	� �� �'�� �
�� ��(� 
��
Closterium spp. �� �� �	�� ��	� ���� '��
Coelastrum spp. ��� �� ���� ��'� ��	� 
��
Coelosphaerium spp. �� �� �

� ���� ���� 
��
Cosmarium commisurale �� ��� '�(� '�	� �	�� 
��
Cosmarium contractum �� �� �''� �(�� ��'� ����
Cosmarium isthmium �� �� �(�� ��
� ���� (��
Cosmarium ocellatum �� �� ��	� ��� ���� 
��
Cosmarium pyramidatum �� 	� ���� �'(� �(�� (��
Cosmarium reniforme �� ��� (
�� '(�� �	�� (��
Cosmarium spp. ��� �� '��� ���� �'�� 
��
Cyclotella meneghiniana �� '� (
(� ���� ���� ('�
Desmidium baileyii 
� 	� �'
� ���� �'�� 	��
Desmidium schwartzii �� �� ��(� ��
� ���� ����
Diadesmis confervacea �� �� �(
�� 
��� ���� 	(�
Diploneis oblongella �� �� ���� �	
� �'�� (��
Diploneis parma '� ��� ��(	� �''� �	�� ���
Encyonema evergladianum '�� 	� ��(� �	'� �	�� �
�
Encyonema sp. 1 ��� ��� ���� �
'� ���� 	��
Encyonema silesiacum var. elegans (� '� ���� ��(� �'(� ���
Encyonema sp. 3 �� 
� �(�� ��'� ���� (��
Encyopsis sp. 1 (� �� ��'� ���� �(�� ����
Encyonopsis microcephala �'� �� '(�� ���� ���� 
	�
Encyonopsis subminuta '� �� �(�� ��	� �
�� ���
Euastrum cornubiense (� �� �
�� ���� ���� ���
Euastrum pectinatum �� �� �
�� ���� ���� ���
Euastrum small morph 	� �� �
�� �	�� �
	� �(�
Euastrum spp. �� �� ���� �	�� �(�� ���
Eunotia flexuosa �� '� �'��� 	�(� �''� ���
Eunotia incisa �� �� �	(� (��� ��
� ���
Eunotia monodon �� �� ��
� ���� �	�� 
'�
Eunotia naegelii �� '� ����� ���� ���� ���
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Eunotia rabenhorstiana var. elongata �� �� �
�� (��� �'(� ���
Eunotia spp. '� �� ���� '��� ���� (��
Fragilaria nana ��� �� '�'� ���� �(�� (��
Fragilaria spp. �� �� �'��� ��
� �'� �'�
Fragilaria synegrotesca ��� ��� �	'� ���� ���� ���
Fragilaria ulna �� �� (��� ���� �	'� ���
Frustulia rhomboides var. crassinerva 	� (� ��(� ���� �	
� ��'�
Frustulia rhomboides �� �� ''�� ���� �'�� 	��
Genicularia elginensis (� �� �'�� ��'� ���� 

�
Gloeocapsa spp. 
� '� ���� �
�� ��'� 
��
Gloeothece spp. '�� ��� �
�� �(�� ��'� 
	�
Gomphonema gracile �� �� ��	� �(�� ���� (��
Gomphonema intricatum var. vibrio ��� �� '��� ���� �(	� 	��
Gomphonema spp. �� �� ����� 	��� �((� ���
Gomphonema vibrioides �� 
� �''� ���� �	�� '��
Gomphosphaeria spp. �(� �(� �
�� ��'� �(�� 
��
Johannesbaptista sowerbyi �� ��� �
�� ��
� ���� �(�
Lagynion spp. �� �� ���� ��
� ���� ����
Lyngbya spp. ��� ��� ��'� �'�� ��
� 	'�
Mastogloia lanceolata �� �� �'�� �(	� ��'� ����
Mastogloia smithii ��� '�� ���� ��
� �('� ('�
Micrasterias pinnata �� 
� �

� �
�� ��(� �'�
Micrasterias spp. ��� �� '��� ���� ��'� 

�
Mougeotia large morph �� ((� ��	� �(�� �(�� 	��
Mougeotia small morph �� ��� ��	� ��
� ���� 
��
Navicula cryptocephala ��� �� ���� ���� �(
� (��
Navicula radiosa 	� �� �
	� �((� �'�� 
��
Navicula radiosafallax �� �� �	�� ��(� �''� 
��
Navicula spp. �� �� �(��� ���(� ���� �	�
Navicula subtilissima �� �� ���� �
�� �(
� 
��
Nitzschia amphibia �� �� ���'� 	��� ��
� ���
Nitzschia nana �� �� ���
� (��� �		� ����
Nitzschia palea  ��� �� '��� '��� ��(� 	��
Nitzschia palea var. debilis ��� �� '��� ���� ���� ���
Nitzschia serpentiraphe ��� �� �	(� ��'� ���� 	��
Nitzschia spp. �� �� 		�� 	��� �	�� ���
Oedogonium (large) 	� ��� ��'� ���� ���� �
�
Oedogonium (small) �	� �� '�'� ���� ���� ���
Onychonema spp. �� �� '�	� �		� �'�� ��(�
Oocystis spp. ��� �� ��	� �((� ��(� ('�
Oscillatoria spp. '� ��� '��� ���� �''� (
�
Peridinium spp. �
� �� ��'� ��
� ��	� 	��
Pinnularia microstauron �� �� 
	�� ��
� ��'� ���
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Pinnularia viridis �� 	� 
��� �	�� ���� ��	�
Pleurotaenium minutum var. excavatum. �
� ��� ��'� �	�� ��
� 	��
Pleurotaenium minutum var. attenuatum �
� �
� ���� �	�� ��'� 	��
Rhabdoderma linearis ''� �� ���� ���� �'�� 
��
Rhabdoderma sigmoidea ��� '� ���� ��(� ���� 	��
Rhopalodia gibba �� �� ���� ���� ���� (	�
Scenedesmus spp. 	� '� �'	� ��
� �'�� (
�
Schizothrix spp. '(� ��� ���� �'(� ��	� 
��
Scytonema hofmannii ��� �(� ��
� �'�� ���� 
	�
Sellaphora laevissima �� �� �(�� ���� ��	� �'�
Staurastrum connatum �� �� '
'� ��	� �	
� ''�
Staurastrum excavatum ��� �� '��� ��
� �	
� 	��
Staurastrum longebrachiatum �� ��� '��� ���� �'
� �
�
Staurastrum ophiurum f. cambriatum �� �'� '
	� ��(� �(�� 

�
Stauroneis phoenicenteron �� 	� �(�� ��	� ��
� ���
Staurastrum cf. sonthalium �� (� �	�� ���� ��(� �'�
Staurastrum spp. �� �� '��� �'
� 	�� ��
�
Stipiticoccus spp. ��� �� �('� ���� �''� 	��
Teilingia spp. �� �� '�
� �
� �	'� ���
Tetraedron caudatum �� �� �'	� '�(� �	�� ���
Tetraedron pentaedricum �� �� ���� �'
� ��	� �(�
Tetraedron spp. (� �� ���� ��
� �(
� (	�
Triploceras spp. �� 	�� ��'� ���� ���� ���
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Achnanthes�caledonica�%�; ��� ��� '	�� '	'� ���� 
(�
Achnanthes��#6�minutissima 3��6�gracillima�������6!�
%�; �� �� ��
� �(�� ���� 	��
Amphora�sulcata�;�S 6 (� '(� ���� ���� ���� 	(�
Brachysira����6 �'� �
� ���� ���� ���� ���
Brachysira�brebissonii�5�������@�����
� ��� 	
� '��� ��(� ���� ��'�
Brachysira�neoexilis�%��+��;�������� '�� ��� �		� �
�� ���� ���
Brachysira�vitrea��>�-�6!�5�������@�����
� (� �� '�'� ���� �
�� ����
Cyclotella�meneghiniana�QT�M6 ��� '� �
�� ��	� ���� 

�
Diploneis�oblongella��/��+������<6�QT�M6!�56�5���� ��� �� �
(� �	�� ��(� 	��
Diploneis�parma����3�� �'� ��� (�'� (
�� ���� 
'�
Encyonopsis���6� (� '	� �'(� �(�� ���� ��'�
Encyonopsis�microcephala��>�-�!�Q��**�� �(� �(� �	�� ���� ��
� ���
Encyonema�evergladianum�Q��**��� '�� (
� �
(� �(�� �'(� 
��
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Encyonema���6�� '�� ��� ���� ��	� ���� 
��
Encyonema�silesiacum�3��6�elegans��� ��� ��� '(�� ���� �'�� 	��
Encyonema���6���� '� �� ���� �(�� ��'� �
�
Eunotia�camelus�:4�6 '� '�� ��	� '��� �		� ���
Eunotia�flexuosa�;�S 6��<6�QT�M6� ��� ��� 	(�� �	
� ���� (��
Eunotia�incisa��6�)*��4��<6�>��+��
� �� �
� (��� �(�� ��'� ����
Eunotia�monodon�:4�6� �� �� ��
� ���� ��
� (��
Eunotia�naegelii���+-��� ��� �	� �	�� �'�� �'�� 	
�
Eunotia�rabenhorstiana�36�elongata��������&!����M6�9�
%�;� '� '� ��(� ���� ��	� ����
Fragilaria�nanana�%��+��;�������� ��� ��� '(�� �		� �	'� 	��
Fragilaria�synegrotesca�%��+��;�������� '�� 	�� ��
� ���� ���� (
�
Fragilaria�ulna�U.��������*���<V��/��M6!�%��+��
;�������� �� �� (�
� �	�� ���� ('�
Frustulia�rhomboides��@��6!�.������� 
� ��� ''�� �		� �	�� ����
Gomphonema�affine�QT�M6 �� '� 
(
� 	��� ��(� ���
Gomphonema�gracile�:4��� ��+��*��.6�8���
@�-��&� '� �� 	��� ��
� ���� ���
Gomphonema�intricatum�3��6�vibrio�:4�6����6! �'� ��� '��� �
�� �'�� 		�
Gomphonema�vibrioides�5���4��.�����%��+��
;������� ��� �� ��
� �'
� �(�� 	��
Mastogloia�lanceolata��4$�������<6��6�)*6 �� 	� '��� ���� �'	� 

�
Mastogloia�smithii�3��6�lacustris�>�-��$� ��� �
� �
�� ���� ���� 
'�
Mastogloia�smithii��4$�������<6��6�)*6 '�� 

� ���� ���� ���� 	(�
Navicula�cryptotenella�%��+��;�������� �(� �(� '��� �		� ��'� 
��
Navicula�radiosa�QT�M6� ��� 	� ���� ��	� �'	� 
��
Navicula�subtilissima���6 �(� �� ���� ��(� ���� ���
Nitzschia�amphibia�3��6�amphibia�>�-�66� �'� ��� 
��� ��(� ���� 	��
Nitzschia�nana��>�-�6����8���@�-��&� (� '�� 
	�� �		� ��	� 	'�
Nitzschia�palea�3��6�debilis��QT�M6!�>�-�6 ��� �(� ��(� �	�� ���� 

�
Nitzschia�palea��QT�M6!��6�)*6� ��� �'� ���� '	
� ���� �
�
Nitzschia�serpentiraphe�%��+��;�������� �
� ��� ���� ���� �
�� ���
Pinnularia�gibba�:4�6� �� �� ���� ���� �	'� 
(�
Pinnularia�gibba�:4�6�����4���� '� �� 
�	� (��� ��'� ��	�
Pinnularia�microstauron��:4�6!���6� (� '� ���� ���� ��	� ���
Pinnularia�stomatophora��>�-�6!���6� �� �� (��� '��� �'�� '��
Pinnularia�viridiformis�Q��**��� �� �� (��� ���� �(�� ����
Rhopalodia�gibba��:4�6!�26��T��6� '� �� (��� �
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1. Aquatic Fauna Wet Season Prey Population 
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2. Aquatic Fauna Dry Season Prey Concentration 
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3. Wading Bird Nesting Colony Location, Size and Timing 
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1. Everglades Fauna Concentrations and Production during Wading Bird Breeding Season   
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4. Mercury Contamination Dynamics and Effects of Methymercury on Wading Bird 
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CHAPTER 9� SOUTHERN COASTAL SYSTEMS MODULE 
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FIGURE 9-1.  SOUTHERN COASTAL SYSTEMS MODULE BOUNDARY AND 
SURROUNDING AREAS 
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FIGURE 9-3.  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR SALINITY IN 
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FIGURE 9-4.  EXAMPLE OF LONG-PERIOD SALINITY TIME SERIES (BROAD 
RIVER) INVALUABLE TO UNDERSTAND SALINITY REGIME 

�
�
?���� ��������� ��
�������� 
�������� ����� 
����
� ,���� ��������#� ��� 
���$��������#� ����
� !
��#�
"�
#������#� ��#� ���������#� ��� ��4� ����#� 
���
� ����������� ���� ��������� %��
���� ��
�����
!Figure 9-6"���� �����������
� ��
��#� ��� �-� �:����,���� �

�����#���#� ���������#� ����� ��#���
���
����� ����#� ��� ��
���� 7�����#-� � ���7������������
��������  ����#� ����

� ������
.� ����� � ���� �6�
������
.� ����$����� ��� ����-� �)����
�
�,���� ��������#� ��� ������� ����� 
���
� ���� �������������-��
)�������� 
���� 
���
� �� �� ����� ������������ 
����� �

	.� 
���� ������
� ,���� ���� ��������#� ������
�		4-� � ��� �������� ���� ���
�� #���������
� ��� ���������
� ���� �����
�
� ��� ���������� #���� ,�
�
���
������#���������		4� ����		>������#-� ������		4�����		>��� �$����� ��������������
��������,�
�
�������#����#�����������������������,������������������#���������������������������������
���
����� �� ��������� ��� ���� ��������� %��
���� ��
���
-� � <����
�� ��,� ��
��������� ���+���
� ����



%�������
���������������������������������������������������������������������������������������������������� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$��� �����������	�	�

���
������ ��������� ������#������#���������� ��
���
�� ���
�������.� ��������� �
� ���#������ ������������
�������� ���  ��������� ��#� 
����������� ���� ������� �������� ��#� �����#������-� � 2�� �
� ����������#� ����
*�������������#.�<�
������<���%��
����9�����#
.� ��#�%$���� ��
������������+���
� ���� ������
��
����������#�#����������
� �����,���#������� ��������� ����������������������� 
��������,������ ���������
��,� ����
-� �1� ��� �������+���
� ������#���#������������ �
� 
�
�����#.� �� ����� ��� ��������� 
�
����

����
��������,���#�������#��������
���
�
�������
��������
-�
�
2�� �##������ ��� ����������� �������� 
�������� ���#�����
.� ��� ��������,�
���#�� ��� �������� ��������

�������� ��� �
������
� ��� ���$#�������� 
�������.� �
� �� ��
�� ��� ������� 
������-� � )�������
����� ���
�
��7����#������8���� 
�������#� ��
���
� ��������#���� ����#��
� �����,���� � �������� ��� ���� ����� ���
�
����,�
� �������#-� � 0������� ��
����(�#��� !0�("� ������
�
� !(��
����� ��� ��-.� �		4O�(��
�����
�		6�.� �		6�.� �		>"� ,���� �
�#� ��� 
�������� ���$#�������� ���#�����
� ��� �����#�� <��-� � ����
��#��#���������#��� #� �����#� ��� F����9���� ��� ����@�� ��
���� ���(����� ���� <�
������<���
!9���������-.��		3"�,�
��������#�����
���������
������������#�����
����<�
������<�����
�#����
�����

����������������������<�
������<���%��
����9�����#
�)�������� ��'.�*��
������#�(����$
:�#��,�
��,��������
�����+���
����� ��������.� �-�-������
���#���
������������#�����-� �������
��#�
�����
����
�#����,�����������������#�
������������������#��,�������������������,������������������

���
-� � ���� ���������� �����8�#� ���� ��#��� ������� ���� ����� ����
� ,�
� �

;� ��� �			� 
�� ����� ����
�������
��
�,���������,���#�����������#����,���#�������
�����,����������
������
��� �����
�����
����)��������(����$#���#���'
����������!)('"�!
��������#������
����������		4$�		>�����������#�
�������
����������� ����������#���
����� ������������ ����������#� ����0�(������
���
��������� ��
)('� ���
�"-� � 0�� ���#���� �� !�-�-.� ��#��$��
�#"� #���� ���� ���������� � �������� ���� ���� �����#��

����,�
�����
�.����
������������
��������� ������������������,����������
�����
�������#�
�������-��
������
�������#��,��������������������#�������������������������,�
�������#�����
�-� �)��������
���
�����������
���

�������#���.�����������
������������#��������� ����������
�����������
��������
������������������
�� �������-��
�
��%'&����
�#� ����������,�
���,��������
������������������
����
�
��������#�����������#�
���#�
������ ���������#��,���� ���� ����������������������������������#���.�
�����
��)&������
�-� ����
��
�������������
� ���� ��� ��
�#� ��� ������� ���� ������� 
�������� #���� ��� ����� ��#��� ������-� � ���
�
����������� ��� �������������%��
���� ��
���
�(�#���� �
� ���������� ������#� ���<�
������<��-� �)���
��#�������
� ���� ����� ���� � ������ �������� ����������� #�
���� �
� 
������������ ����
�� ��� #�
������
��
��
��������$��#���#�������
���������
��#������������������������#� ����������.��� ��������� ����
����� �� �
���
� ,���� ��������� ��� ��� ����������#� �
� ��
��������.� ����������.� ��#� �����
�
� ���
�����������#�����# ����
-��



%�������
���������������������������������������������������������������������������������������������������� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$�3� �����������	�	�

�

FIGURE 9-5.  LOCATIONS OF SITES WHERE SALINITY TIME SERIES ARE 
COLLECTED IN THE SOUTHERN COASTAL SYSTEMS 

!%���������
����<�
������0��������*������#�� �����#�
�0��������*���.�@��1������������� ��.�0��������'���������#�)���
�������
)#����
�������.���#������#��:��������������� �����������*���������" 



%�������
���������������������������������������������������������������������������������������������������� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$�4� �����������	�	�

4#-#-#-� Results 
�
������������#���
��
���
���������������!Figure 9-6a"��������
�����#��� �������,����� �������%$����
%��������<����
�����#���#�(�������<��.�,�������
��������������� �#������,����������������
���.�
�
�#�#�F���<�����#�/��������#�����������
�������#��<��-���������������������������,�����#��� ����
��� ���
�� ����
� �
� ��������� ��� ���� ���#����#� �������� ��� �#�#� ���Figure 9-6b G�-�-.� #�����
�
� ���

�������� ��� 6$�	� �
�� ��� ���� ��
����#� ���#�����"-� � ���� ���� ������ ����
Figure 9-6a� ��#�Figure 9-6b� �
� ����������,����� �
� ���#�#� ��#� ���� #�
���������� ��� ���
� ,�����
���#
� ��� ��� ����#��� H� ��������,�
�� ��,��#���������� ��#� �������� ��
�� ��,��#�%��#�����#� H� ���
��#��� ��� ��������� ���� 0�($��
�#� �
������
-�� ��
��������� ���
� ��7����
� ����� ,����� ���,����
����������������������!����
���������
�����������%$���".�������,����
����#���������,����������
����(�#���/��#
-������/����8������-�!�		
"���������������������#�
��

�������%$����%��������,�
�������
-��
�
�������#����#�
����������
��
��,
���#�����
�����
��������������������������������#��<������D���
/�����#��� ��� ��������$#�� ���������������������������������6	.			$�����(�#���/��#���
��� �����
������� 
����
� ��� ���
�#�����������#� �
�#�������#��������� 
���
������� �����������
������� �������
!Figure 9-6"-� �:��� 
��
��� 
��������
� ���9����,�����<���������� ����� �#� ��� 
�
�����#��������

����
� �����#-� � /������ ��������� #���������� ���� ��� 
���� ���,���� �������� ��#� ���#����#�<�
������
<��� 
��������
.� ,����� ���� ���
������� �� ���
�7������ ��� ���� ��
����� ��� 
������� ��#� �##��������
,����� ��� ���� ��
��������� ����-� �)�
�.� ���������� ��� ����� �����
� ��� ���� ����
����� ����
� ������
,�
�����<�
������<�����#���������
����#����#������������������������������������#������.���������
��
����#�����������������
��������,�����Figure 9-6��
�#������#-��9�
��,��������
��#��
������������
����� ������������������������
�����
��������#����������#���
��
��O���,� ��.��������#���#���#��
�
�������� �������.����������������������
�
�
����#������#���������������
�����3	���������������
�
����#���!��#"�������
��,������������##�#��������
�
���-�
�
%��������.� ���� �����#�� <��� ,��� 
��
��� 
�������� !Figure 9-7a"� �
.� ��� �������.� ������� ����� #���

��
��� �����
�� ��� ���� ���� ����� ���,���� ,��� 
��
��� ����
� ��#� ������,� ��� ����� ,����� #�����#�

� ����������
����������#���
��
��-��)�
������������
����������
������������������������
��������
,����� �
� �� ��
���� ��� ������
�#� �
�������� ��#� � ���������.� ��#� �
� ������������ �������#����������
�� ��� ��#� %$���� ������������ �������
� �
�������� ���
� ����� �������� ����� ���
�,����� �����-� � ����
���#����#�����������������#��<���
��,
�������� ��������������� ��,���#�
����������#�������������
�����
���������
���
����!Figure 9-7b"-�
�
%����������#���������<�
������<���
��,
��������#�������������,����,�����#�#���
��
��
�!Figure 
9-6a ��#�Figure 9-7a"-� �*��
������� ���
� �
� �����
��,����� �
�#�
������#� ��� �������� ��� ����,���

��
�����������#��������������
�
����������������������.���#�#�
������
�������#���������#���
��
���
����������
��������������������-��2���##�����.������#,����������
���������������#�������#��������
,��� 
��
��� ���� 
� ����� �����
� #��� ��� ���� �������� ����
���� ��� ���� <�
������ �7�����-� � ����
���#����#��������!Figure 9-6b ��# Figure 9-7b"�����<�
������<���
��,
�����������������������
��#���#� 
�������� �������#� ��� ���� �������� ������� !Figure 9-6a� ��#��
Figure�9-7a"-�



%
��
��
��
�

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
��

��
��
��
��
�%
��

�
��
��
�

��
�

�(

�#
��
��

��
��
���

		

�
��


�
��

��
��
��

��

��
��
��


$
�6

�
��

��
��

��
���

	�
	�

�

FI
G

U
R

E
 9

-6
.  

A
V

E
R

A
G

E
 D

R
Y

 S
E

A
SO

N
 S

A
L

IN
IT

Y
 (N

O
V

E
M

B
E

R
-M

A
Y

) 
0
��
�B
��

��
��
���

��
�

�#
��
��
�"
��
�

��
 �
#�
!�
��
��
��
"��

�#
��
"��

�#
��
�!�

��
#�
��
�#
"�#

��
��



%
��
��
��
�

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
��

��
��
��
��
�%
��

�
��
��
�

��
�

�(

�#
��
��

��
��
���

		

�
��


�
��

��
��
��

��

��
��
��


$
�;

�
��

��
��

��
���

	�
	�

�

FI
G

U
R

E
 9

-7
.  

A
V

E
R

A
G

E
 W

E
T

 S
E

A
SO

N
 S

A
L

IN
IT

Y
 (J

U
N

E
-O

C
T

O
B

E
R

) 
0
��
�B
��

��
��
���

��
�

�#
��
��
�"
��
�

��
 �
#�
!�
��
��
��
"��

�#
��
"��

�#
��
�!�

��
#�
��
�#
"�#

��
��



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$�=� �����������	�	�

9.2.3� Salinity Regime Suitability Index 
�
4#-#.#&� Monitoring 
�
���� � �������� 
�������� ����� 
����
� #���� ���� ���� ��
�� ������� �� �� ����
.� ����� F������� �.� �		4.�
��������:�������� 3�.� �		>.� ���� ���� 
���
� !Figure 9-9"� ,���� �
�#� ��� � ������� ������ 
�����������
��������.�,�����,����#�����#��
B� ��"��������� ����#�������������
���������#�����
�,�����
��������
#��
����������#�3=��
�O��"�������������#���������������
��������������
�!
��������"�,�����
��������
#��
� ����  ���� ��� ����� ����� 6� �
�� � ��� ���� ����
�� ��� �� #��O� ��#� 3"� �� ������#������� ���
��
�� �����
�����������6��
�������

.�,������
��������������
��������
�������������-�����
�����������
,����#� �����#���������������������%��
������
���
�(�#�������$�������#��������������
��������
���#�����
�������������������
��������!�����
����������#��������������
"������������!��

���������
�7��������6��
�"������������#�������#�
������������������
���������
-��&����
������������#���,����

����#�#������8���$��$����
�������
�#������������������������
�� �����
������
���
���#�������������.�
,�����8����#�����#�����������#�
����������#���������
��#������������
�!�-�-���,��
������
���������
��
������������ ���6��
�".���#��� ������������#�����#������#�
����������#���������
��#������������
�
#������ ���������#���� �����#�� ������#-� ������������.� ���
��������,�
��������� �����3=��
������3	�
���������������#��
.���������������
��������������������#���,���#��7����	-=����������
���.�������
.�=	�
����������������������

������3=��
�-�
�
���
����#���
���� �#����
�������������������������#��������#���������������� �����
�������#������
����� ���� ��� ������������ �
� ��
��������� ������

�
.� ��#� ���
������� ��� �

�

����� 
�������� ���
� ������� ���� 
����������� ��� 
�������� ������
-� � )
� ���#�����
� ����� �� ��#� �
� ����������$
��������
��������
���
� ���� ������#.� ���
�� ��������� ,���� ��� �� �
���#-� � �����������.� �� ��������� �������
������������ 2�#��� !���2"� �
� �����
�#� ��� ���
� ���� �
� �� ������� �� ��������� ��� �����������
������������������)(-� �)
������
�#�������� �������2��7���
� ���������������������� ���� ������

��$��#���
.��� ��������� ��������������������������������������
������8�#���������
�������������
��#�,���#� ��� �� �
�#� �
� �������� ������������ #���
� ��� ����

���-� �)(������8������ ��� �������2�
,���#� ��� ���� ��
�� #����#� ��� ����� ������������ ��� ���� ��#�������� 
�������� ���#�����
-� � ����
�������.����
�#����,�������������������
�������� ������
������,����2�
����-��)����)������� ��
����,�
��������������������
����� �
�
��+���� ��� ������
��������������
�!��,�
�����������#���
����".�
�����
������,�
��������-��)����<.�����������������#.��������� ������,����2����������������
�����
���7����������
���������-������)����).���������������������������������������������������������
����������������������,�����#��� ����
����������##��������,��������������������

���-������)����
<.��##��������,�����#����������#���
��
��������������

���-��
�
4#-#.#-� Results 
�
9.2.3.2.1 Hypersalinity 
�
Figure 9-8� 
��,
� ���� 
������� #��������� ��� ���� �����
�������� 
����#��-� � ���� 
����� 
��,
� ����
�������������������������
������������#���������
�������.��-�-.������������#��
�,��������������#�����

��������,�
� ��

� �������� �7���� ���3=��
�-� �Figure 9-8a� �����
���
� ����������
�� �#����#�����
�
!�		4$�		>"� ,����� Figure 9-8b� �����
���
� ���#����#� ���#�����
� ������ ��
��������� ����
� ����
����������#-� � 2�����
�#� ����� ,������ ���� ������
� #�����
� #�����
�#� ��� ������� ��� �����
������
���#�����-� �����������������#����#������������������<�
������<��������,������
����������
��������



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$�>� �����������	�	�

������������� ��� ���� �##������ ��� 
������������ ,����� !���
�� ,����"� #������ ���� #��� 
��
��� ,����
�����
���������#�����
����������������-������,�����#
�,���#�����������#��������������#�
���������
��#�
�����������,
������������������������
�������#���������<�
������<��������
��������� ���
�����
����������#���#�������������#-� �)�
������������#���#������� ��� ���� ����#�������������
�������� �
�
���#����#� ��� �����#�� <��.� �
��������� ��� �������� �����#�� <��� !��� ����� ������������� ������ ���
�����
�������".� /���� ����#.� ��#� F��� ��#� /������ (�#����� <��
-� � ?����
������ ���#�����
� ����
���#����#����
��������������<����
�����#.�,������
�
���,�����
�����#-���������������������
������
���#������ ��� 9����,����� <��� ���,���� ���� �������� ��
�� �#� ���#������ !Figure 9-8a)� ��#� ����
���#����#� ��
��������� ���#������ !Figure 9-8b)� �
� ���� 
����������� !��� ������������ �,�� ��������
���������������
�"-�
�
9.2.3.2.2 Stability 
�
Figure 9-9 
��,
�����
�������#����������������
���������
����#��-������
�����
��,
����������������
���#��
�,�����
�������� ����
��������������6��
��!�-�.������#�
����������#�����"-��2�����
�#������
,������ ���� ������
� #�����
� ����� �#� 
��������-� � 2���� �����
� ��� ���� ����������� ��� ��
���������
���,���� ���� �������� ��
�� �#� ���#������ !Figure 9-9a"� ��#� ���� ���#����#� ��
��������� ���#������
!Figure 9-9b"�������������� �����������<�
��������#������#��<��
-� ������������
����������
�������
������� �# ��
���� ���������� ���� 7������� ��� ������� ��#� ������� �������� ��#� �
� ������ � �������#.�
������������� ��� ���� ���
���� ���#
� ��
������ ��� �����#�� <��-� � @�
������ ���#�����
� ���� 
���

�
������
�
.�#�
����������#���� �������
.���
�������� ��#�����������������������������������
�
������
���� ���� ��� #�� 
�.� ��#5��� ��
���� ��� ���������-� � ���� ����������� ��� ���� ��������� ���������� ����
��
��������� ��� 
����� ����� ��� ��
������ 
�������� �� ��������� ��� ��� �������������� 
������ 
�
����
����������� ��
����#-�
�
9.2.3.2.3 Optimum Range 
�
)�
�������#��������������������������
�� �#�!�		4$�		>"���#����#����#���
�����������������������
��#���
� ���� ��� �#�#� �� Figure 9-10a� ��#�Figure 9-10b.� ��
����� ���-� � ���� 
����� �
�#� �
� ����
������������ ����� ��������� 
��,����
� �������#����� 
����������� ��

� ������6��
�-� � 2�����
�#������
,������ ���� ������
� #�����
� ������
�#� ����������� ��� ����� #����� 
�������� ��

� ����� �6� �
�-��
'� ���
��.�����
����������
�������#�
�����
�������
��,�������#����
������ ����)��������'��������
1�������(������,���#���� �������#� ����� ��������� 
�������-� � 2�� ������
�� ��� ������������ ������
��#��.�#�����
�#�����#��������������
�����!��#"�
����#������������������#������� ���-��
�



%
��
��
��
�

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
��

��
��
��
��
�%
��

�
��
��
�

��
�

�(

�#
��
��

��
��
���

		

�
��


�
��

��
��
��

��

��
��
��


$
�


�
��

��
��

��
���

	�
	�

�

FI
G

U
R

E
 9

-8
.  

H
Y

PE
R

SA
L

IN
IT

Y
 S

U
B

-I
N

D
EX

 F
O

R
 A

) C
U

R
R

E
N

T
 O

B
SE

R
V

E
D

 C
O

N
D

IT
IO

N
S 

(2
00

4-
20

08
) A

N
D

  
B

) P
R

E
D

IC
T

E
D

 R
E

ST
O

R
A

T
IO

N
 C

O
N

D
IT

IO
N

S 
�



%
��
��
��
�

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
��

��
��
��
��
�%
��

�
��
��
�

��
�

�(

�#
��
��

��
��
���

		

�
��


�
��

��
��
��

��

��
��
��


$
�	

�
��

��
��

��
���

	�
	�

FI
G

U
R

E
 9

-9
.  

ST
A

B
IL

IT
Y

 S
U

B
-I

N
D

E
X

 F
O

R
 A

) C
U

R
R

E
N

T
 O

B
SE

R
V

E
D

 C
O

N
D

IT
IO

N
S 

(2
00

4-
20

08
) A

N
D

 
B

) P
R

E
D

IC
T

E
D

 R
E

ST
O

R
A

T
IO

N
 C

O
N

D
IT

IO
N

S 
�



%
��
��
��
�

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
�

�
��

��
��
��
�%
��

�
��
��
�

��
�

�(

�#
��
��

��
��
���

		

�
��


�
��

��
��
��

��

��
��
��


$
��

�
�

��
��
��

��
���

	�
	��

FI
G

U
R

E
 9

-1
0.

  O
PT

IM
U

M
 R

A
N

G
E

 S
U

B
-I

N
D

E
X

 F
O

R
 A

) C
U

R
R

E
N

T
 O

B
SE

R
V

E
D

 C
O

N
D

IT
IO

N
S 

(2
00

4-
20

08
) A

N
D

 
B

) P
R

E
D

IC
T

E
D

 R
E

ST
O

R
A

T
IO

N
 C

O
N

D
IT

IO
N

S 



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� ���������������������������
$�����������������������������������������������������������������������	�	�

���� ����#����� ��� ��,��� ����
����� �����#�� <��� 
��������
� �
� ��

� #�
������� ��#��� ���� ��������
���#�����
�!Figure 9-10a"� ��
�
�������#��$��
�#����#�������������
������������#�����
�!Figure 
9-10b"-� � ���� ����� ��� �����#�� <��� ,����� ���� ����#����� ��� ��,��� 
������������ ������ �����,����
��
����������
�7����������
� �.�,���������#��7�����,�����������
�������������������
�� �����������
����-���������#����#�����#����������,���
�����������9����,�����<��������,������
����������
������
�����������������
�#-�
�
<�
������<���
��,
� �����������������,���� ������
�� �#����������������������� ��#��� !Figure 
9-10�"���#��������#����#���
�������������������������#���!Figure 9-10b"-�����
��
����
���������
��
�������������
���������##��������,����.������������,�
��,��������
�.�������� ����������#�������
��������������� ��!)�������� ��'.�*��
���"����
�����������<�
������<���%��
����9�����#
����+���-��
�����������
���� �#�#���� ���
������������
������ ���� ������������������ 
��������������
�������
����/3�$9��� ��-������
��������������,������
�#������#��
���
��������������
����
���������������
,���� �������#� �
� �� �� �$����� � �����-� � 2��%��#� ��#�<����
� ����#
.� ���� �������� ����#����� ���
��,���#�
�������.�,������
�6����3	������������ ���� ����.�!Figure 9-10a"� �
� ��

������������#���#�
���#����#���
���������������.�,������
��	����6	���������������������!Figure 9-10b"-�
�
9.2.3.2.4 Full Salinity Regime Suitability Index 
�
���������
����� �����#���� �������2� ��� �� ���� �
� ��� 
��,���,� ���
�� �����
�
�����������
�#� ���
������� ���� ��� ������ ������� ����� ���� �������� ���#������ ��� ���� ��
����#� ���#������ ����� ,���#�
��� �#�� 
�������� ������� �������-� �9����� �������2� �
� ���
����� �

�

����� ����.� �� �� ������
�����
������#� ��� ���
�� �����
�
-� � ���� �������� ���#������ �������� ��� �#�#� ����,� #��
� ���� �������� ����

�������#� �������� ��������#��<���#��� ����������
�����
� ��#� 
�����,
� ����� ��
������ ������������
!Figure 9-11"O���,� ��.��������#���������������#� �#����
�������������
��
���������������#������-��
:������#����#�������������
����,����
���
�
����#��������������#�,�����������-�

�
!�����#��<�����������*��������		3"�

FIGURE 9-11.  LANDSAT-7 EXTENDED THEMATIC MAP IMAGE OF FLORIDA 
BAY SHOWING ITS SHALLOW BANK BATHYMETRY AND FOUR PRINCIPAL 

REGIONS  
�



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� ���������������������������
$�3���������������������������������������������������������������������	�	�

����������
���
������������������������������������
����#���
����������������
�� �#���������!�		4$
�		>"����#��������#��������#����#���
������������#��������
�#������#����������
��,�����Figure 
9-12b-� � @�#��� �������� ���#�����
� !Figure 9-12a".� �6.			� ����
� ���� #����#� 
��������,���� ����
��#��� �
� ����� �#� ��� ���
�� >	� �������� ��� ���� ����-� � ���� ����� ��#��� ���� ���#����#� ���#�����
�
�������� ���� 
���� ��������� �
� �����#� ;
.			� ����
-� � )

������ ���
�� �
������
� ���� ���������
��#�������
� ��� ���������� ��
��������� �������.� 44.			� ����
� ��� �##�������� ��
����#� �������� ����
��

����.����>	�������������� �����-�
�
��
�����������
����������������������������������� �����
�����������.����������������������#��<��-��
(� �����,��� ����� ������������ ���#������ !Figure 9-12a"� ���������� ��
����#����#������ !Figure 
9-12b)�,���#���
�������,�#�
����#����������������� �����
-�����������
������
����������#��������
�������.���#������#�����������
���������
�
���.������ �����
�������������,�����7�����,����
�
���$
,�#������� �����
-�
�

���� ���2� #��
� ���� ��#������ ����� ����� ������ ��� <�
������ <��.� ������� ������
� ����  ����
����
����������!Figure 9-12"-���������������������������������������

����,�����������������������
����������� �������(������� �����#������$�=���#��$�>�
��������
��
�
��,��������������
�
��������
<�
������<��� 
�������� ���������������
���� ��� �#�#� ����,-� � 2���� �����
� ���<�
������<���
�� �������

� 
���� ��� ������ ��#� �������������� ��������� ��� ���� ��#� �#���� 
����#���
� �
�#� ���
�����������������2-�

�



%
��
��
��
�

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
�

��
��
��
��
��
%
��

�
��
��
�

��
�

�(

�#
��
��

��
��
���

		

�
��


�
��

��
��
��

��

��
��
��


$
�4

�
��

��
��

��
���

	�
	�

�
� FI

G
U

R
E

 9
-1

2.
  S

A
L

IN
IT

Y
 R

E
G

IM
E

 S
U

IT
A

B
IL

IT
Y

 IN
D

E
X

 F
O

R
 A

) C
U

R
R

E
N

T
 O

B
SE

R
V

ED
 C

O
N

D
IT

IO
N

S 
(2

00
4-

20
08

) 
A

N
D

 B
) P

R
E

D
IC

T
E

D
 R

E
ST

O
R

A
T

IO
N

 C
O

N
D

IT
IO

N
S



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$�6� �����������	�	�

9.2.4� Synoptic Salinity Data 
�
4#-#6#&� Monitoring 
�
��� ��
� ���� ���#����#� ��� #��������� ���� ����#� 
������� �������
� ��� �����������.� ,����� ��

�
���������
� !�����#����
�������".� ��#�#�
�������������#�

�� �#���#����������������
�������
�#������
#���������
��
��
.���#���������7�������� ����������
����
����������������������#����
���������#��
<��-� � ���� #���� ���� ��
�� �
�#� ��� #��������� ���� �# ���� �$#�
���
� �� ����,��
� ��� ���
�,�����
�� ������ #�
������
� ��#� ������ �

������#� ��������� �����
-� � ��������� 
�� ��
� ��� ������
�� ����
��
��������������
�
����������#��������������#���������#����#�<�
������<��
.���#�����
����,�
��
�����#�� ���
���� ,����
-� � ���� 
�� ��
� �����8�� �� ���,$�������� 
�
���� �7�����#� ��� ���
����
�����������.� 
�������.� �������� ������ ����
��

���� ��� mS;;	� ���������
� !��".� ������������
������
�����.���#��������������#�

�� �#����������������!%:'("�������
�����-�����
��#��������
��������#����
� ��$
����#������ ��
���#�����
�����#�,���������������#����������
���������
�
����
!1*�"� ��
������ ��� �������
�������-� � 2�� �##������ ��� ���� ��#��,������
�������
.� ������ ���� 4	�
#�
������ 
��������
������
� ��������#��<�����#��=�
������
� ���<�
������<��-� ����
��
������
�����
�
�#� ��� ���������� ���� ��#��,��� ��
������������� �
� ,���� �
� ��� �������� #���� ��� ���������
� ����
���#�������
���#� �����#��,��������#������
�!�-�-�#�

�� �#���������
"-��:������
�������
�#����
���������� 
��������  ��������� ����������� ���� #��������� 
��������
� ��� �����#�� <��� !D������ ��� ��-.�
�		=".� ��#� �������#�,���� ������������ ��� ���� ������������ ��������#��<��� ��� 
����
�� �� ��

�����
��
��������� ��������� ������������ �����������#�.� ������� ��#� #�������� ��� �����
�������� ��� �����$
�������������#��<���!/��������-.��		;"-�
�
4#-#6#-� Results 
�
������
���
��������
��������
��������
��#������� ���������
������������#���
���#���������#�#���-��)�
��������������������������
�������
���������������#����
����
�� ��
���#�
�������
���������������
�
���� 
��,�� ��� Figure 9-13-� � ���� ����
�� �����
� ���� 
��,�� ��� ,����-� � ���
� 
�� ��� 
��,
� ����
��������
��������
�������
�������������,�
����
�#����������������#��������������������#����������
�����#��#������
�������		>-�
�
:����������
��#�������#��������

����(����		;��������������������		>.��3����$#���
�� ��
�
,�������#����#����<�
������<�����#�����,�$#���
�� ��
�,�������#����#���������#��<��-��<���

�� ��
� ,���� ���#����#� �������������� ���������� ��#� ��������$
����� 
�� ��
� ,���� ���#����#�
��������������7���������#����������
��#�������#-� ���������B55,,,-����-����-�� 5
���������������
#�����
-��)�������
����
�
��
��� �������,-�
�
�



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$�;� �����������	�	�

�

FIGURE 9-13.  REPRESENTATIVE MAP OF SURFACE SALINITY FROM 
COMBINED COASTAL SURVEYS 
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FIGURE 9-14.  NATIONAL CLIMATIC DATA CENTER RECORDS OF THE PALMER 
HYDROLOGICAL DROUGHT INDEX FOR THE STATE OF FLORIDA 
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FIGURE 9-15.  CRUISE-AVERAGED SURFACE SALINITY FROM THE COASTAL 

SURVEYS 2002-2008 
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TABLE 9-1.  SALINITY MEASURED WITHIN TEN THOUSAND ISLANDS 
ESTUARIES 2002-2007 
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FIGURE 9-16.  SALINITY STATIONS IN THE NEARSHORE ESTUARINE ZONE 
AFFECTED BY PICAYUNE STRAND RESTORATION PROJECT 
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FIGURE 9-17.  SUMMARY OF 2002-2007 PERIOD OF RECORD SALINITY 
 
 

TABLE 9-2.  COMPARISON OF SEASONAL SALINITY VALUES MEASURED 2002-
2007 
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TABLE 9-3.  PEARSON CORRELATION COEFFICIENT (R) FOR THE MONTHLY 
SOUTH FLORIDA WATER MANAGEMENT DISTRICT SALINITY DATA AND FAKA 

UNION CANAL FLOW DATA 
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TABLE 9-4.  PEARSON CORRELATION COEFFICIENT (R) FOR THE DAILY 
FLORIDA DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL PROTECTION SALINITY DATA 

AND FAKA UNION CANAL FLOW DATA 
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FIGURE 9-18.  SEASONAL PATTERNS IN FLOW FROM FAKA UNION CANAL 
(PANEL A) AND  SALINITY IN FAKA UNION (BLUE), FAKAHATCHEE (RED) AND 
PUMPKIN (GREEN) BAYS AS A FUNCTION OF FAKA UNION CANAL DISCHARGE 

(PANEL B) 
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TABLE 9-5.  PROPORTION OF TIME DURING WHICH SALINITY REGIME WAS 
STABLE (LESS THAN 5 OR 10 PSU PER DAY) AND DEGREE OF FREEDOM FROM 

HYPERSALINE CONDITIONS BASED ON 2004-2007 CONTINUOUS SALINITY 
MONITORING DATA 
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FIGURE 9-19.  MEAN DAILY SALINITY (2002-2007) FOR SOUTH FLORIDA WATER 
MANAGEMENT DISTRICT TEN THOUSAND ISLAND WATER QUALITY 

NETWORK IS STRONGLY RELATED TO MEAN DAILY DISCHARGE FROM FAKA 
UNION CANAL 
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FIGURE 9-20.  RELATIONSHIP BETWEEN FAKA UNION CANAL FLOW AND FAKA 

UNION BAY SALINITY AS MEASURED AT FLORIDA DEPARMENT OF 
ENVIRONMENTAL PROTECTION CONTINUOUS MONITORING SITE NEAR 

CANAL MOUTH AND SOUTH FLORIDA WATER MANAGEMENT DISTRICT TTI70 
MONTHLY SAMPLING SITE AT END OF CUT CONNECTING FAKA UNION AND 

FAKAHATCHEE BAYS 
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TABLE 9-6.  SPEARMAN’S NONPARAMETRIC RANK CORRELATION AND 
PEARSON CORRELATION COEFFICIENT (R) VALUES FOR FAKA UNION CANAL 

DISCHARGE VOLUME AND SALINITY DATA  


!3�����	
�!����	

"�!� !�M�	

���		 '�!����	�	
�0���+��	*!�!	
�� �	
��"	

������������<��� $	-
6	� $	-
�� #����������
�����@�����<��� $	-
6=� $	->
� #����������
(�##���<����,������� ��� $	-
�>� $	-
4� #����������
*�������<��� $	->
	� $	-
�� #����������
��2;6� $	-
	4� $	-;�� ��������
��2;;� $	->>6� $	-6
� ��������
��2;=� $	-
		� $	-;;� ��������
��2;
� $	-
��� $	-;
� ��������
��2=	� $	-
	6� $	-;
� ��������
��2=�� $	->
>� $	-;
� ��������
��2=�� $	-
�3� $	-;
� ��������
��2=4� $	->=4� $	-;>� ��������
��2=6� $	->=3� $	-;
� ��������
0���B�����������������
�����
���������������M	-			��

�
�



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$3>� �����������	�	�

���� ��������
���� ���,���� �����@����� ���,� ��#� 
�������� ��� ������������ ��������
��#� 2
���#
�
�����������
���
��
������������.�� ������
��������#���#�
�������,��.�
�����
���2=6.�,������
������
(�##���<����,������� ��.�
����
������������������
��
�������#�����������������.��
�����
�#����

���������������������
�7��������������@�����%��������,��������
-��)���������#������#����������

�������.��������������������������
���.�#������
��
��������������������
�
�����������������#�
���#.�
����� �������� ���#�����-� � )
� ��
��������� �����#
.� ��� ��#������� ��� ������

� ��,��#������ ��������
���#�����������������#������������� �������������
����������
���
��������,�������������@�����<���
����������� 
���-� � ���� ��������
���� ���,���� 
�������� ��#� ���,� ����� ������ 
�����
� ��#� ����
�

������#����������������������
���
�
����#�����������#������
�� �����
���

��
-��
�
��#�
���������� ��� ���,
� ����� �����@����� %����� ��� ����,�����#���
���� ����� *�������� �����#�
��
��������� *��+���� �
� ������ ����������#� �
� �����#�#� ��� ��#���� ���,
� ��� ����� @����� <��� ��#�
������
�� ���
�,����� ���,
� ��� ������������ ��#� *������� <��
.� ��#� (�##��� <����,����� �� ���
���������������
� ��#��� �����
���#� ���
�,����� 
�����
�#�
��������� ��� ���� ������ �
������������
-��
�����������#�������
�������
���
������������+������ ���������#���#��������@�1���
������������
����
��#� 2
���#
�(�#��-� � ���
���#��� �
� �� 
����������#��� ����� ���� ��#�
� ��#� 2����,
� ��� ����
(����� �
���� ����� �����#�
� !�2(�"�(�#������� �
� 
������� ��� �������������� 
��������-� � 2��,�
�
�����������#� �����#����� �������������������������
��������*�������������#���
���������*��+����
����������� �����������
�#���������#�,������� !�,���� ��#�:�����.� �		
"-� �����@�1����� �#�#�
��������
��#�2
���#�(�#����������������
�$��
���������#�
���������������������@�����%������
�
#����������
����
��������������
�
�����,-��
�
����@�1�������
�
��������*�������������#���
���������*��+�����������!�,������#�:�����.��		
"�
��#�����
����������
�������������#���
.�����������.���,��������@�����%��������,
�#�������������
#���
��
��
�� ��������������������,
�����������#�������������,���
��
��
-��)�������
�
��������
��
�� �#� 
�������� ��#� �
������
� ��� ��
�$���+���� #����� ����� 
�������� ��#������ ����� ��������� �
� ��

���������������������
�������� ��������
-��)������@��?���,���4��,���.�����#���
��
��������
��������
 ����
����������������-	��
����#�����,���
��
��������
�������� ����
���������������	-3��
�-�����
�
�������
�
���������
���
�������������

���������
�
-��2�������@�����<��.���,� ��.�������#�����
���
�
��#����������������������#�,������������,�����#
�����
�
��������������,�������
��,����������������
#�,�������@�����%����-������#���
��
��������
�������� ����
�������,������	-4;��
����#�����,���

��
��������
�������� ����
�������,�������-3��
�-���������������������#�����#�����
������
��������
������
��������#������,������
��������� ������������#����
��������-�
�
/������ �����

���� !���$� ��#� ����� ������"� ��#��
� ,���� #� �����#� ��� �������� �� ��������������
� ��������� ��� ���� ��#�������� ������������ ��� ���� *�������� �����#� ��
��������� *��+���� �
� ��
��������� ��� ���� � �������� ��
�� �#� #���� ���� ������ ���,� ��#� 
�������-� � :����� #���� ,���� �
�#� ���
#� �����#�������#��
���#���������#����,�����
�#����#� ���������������#��
-����� ����
������#�
�����	-;3����	-
�-��@�1����������
��#�2
���#�(�#����������#��������������
������������+�������
���� ������������ ��
��������,�����
�#� �
� ������ ��� ���� �����

������#��
� ��� ������
�� ��
�$���+����

������������������ �����
������������
������
�� ������������#�������������
�
�����,�����#����,����
� �������.�,�����,�
�F��������		����������:���������		4����������:�*���#���9(:�
������
-��
������
���
�������
������
�
��������
����#����



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$3
� �����������	�	�

Table� 
$=.�Table 9-8� ��#�Table 9-9-� ���
���
� ����� ���
�� �����
� ���� ���
����#� ���Figure 9-22.�
Figure 9-23� ��#��
Figure 9-24.���
����� ���-�
�
���������

������#����
������
���#�������������
�$���+���������
�������� ����
�������������������
�����;��
��������������������
�� �#�#���������������#.��

�������������#��������
�
��������������
�����#� ��� �����
�
� !Table 9-7"-� � ���� ����,��� 
��
��.������  ����
� ���� �
������#� ��� 4� ��� 
� �
��
�������!Table 9-8".���#�#���
��
�������� ����
������
������#�����������������	-��������
��!Table 
9-9"-�������

������#���������!����������
7����"��
��������������������4��
�.�
��������������������
���#���#� ��� ��
�� 
�������� ��#��
� #� �����#� ���� �
������
� ��� 
����� �����#�.� �����#��

� ��� ����
��
�������� ��� ����������� ��� ���� ��#��-� � ���
� ����
� ����� ���� ,��� 
��
��� #���������� 
���� ���
�����

������#�������������,�������
��������#�����
���#���
�$���+�������#�����
��
��������������
��#��������.�,�����
��
��������
� ����#�������������,��������������#���
�$���+�������#������,���

��
��� 
��������
-� � �����

���� ��#��
� ��#������ ����� #��� 
��
��� ���#�����
� ,���� ���� ��� �����
#�������������������������#�����
.�,������
����
��������� ���������#���#�����������������
�,�����

������#����������#���
��
�������������-��' �����.��������+�����
�����������������
��
���������������
�
������������
� �#+������ ��� ������������#� ��� �������������������
� ��� ������������
��#� 2
���#�
������-� �����
����������� �����
��������������,��� ���������#������ ������������� ���������� �
� �������
�������#� ����� ��� ���� ������
�� ��� �����#,����� ��#� � �����#� ���,
� ����� �#+������ ���
�,�����
,�����#
���#���#���������#�
������
�����������������#��������������������#�������������,�������������
@�����%����.�,������
��������������,��������@�1�������
�
��������#���� �-�������#���
,���
����
����*�������������#���
���������*��+��������#�
����#������#���������,����������
����#����������

�
��������������7�����.�,�����,���������������������
��#�
���
�#����
�,��������,�#�,�$���#�����
����������
�-��
�
�
�  



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$4	� �����������	�	�

TABLE 9-7.  COMPARISON OF ANNUALIZED MEAN SALINITY VALUES FROM 
OBSERVED DATA, REGRESSION MODEL OUTPUT, AND USGS TEN THOUSAND 

ISLANDS MODEL RESTORATION OUTPUT  
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FIGURE 9-21.  RESULTS OF TABLE 9-7 SHOWN GRAPHICALLY WITH OBSERVED 
DATA (BLACK), REGRESSION MODEL (BLUE) AND USGS MODEL RESTORATION 

(RED) 
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TABLE 9-8.  COMPARISON OF OBSERVED, REGRESSION MODEL OUTPUT, AND 
US GEOLOGICAL SURVEY TEN THOUSAND ISLAND MODEL RESTORATION 

OUTPUT FOR WET SEASON SALINITY 
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FIGURE 9-22.  RESULTS OF TABLE 9-8 SHOWN GRAPHICALLY WITH OBSERVED 
DATA (BLACK), REGRESSION MODEL (BLUE), AND  

US GEOLOGICAL SURVEY MODEL RESTORATION (RED) 
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TABLE 9-9.  COMPARISON OF OBSERVED, REGRESSION MODEL OUTPUT, AND 
US GEOLOGICAL SURVEY TEN THOUSAND ISLAND MODEL RESTORATION 

OUTPUT FOR DRY SEASON SALINITY 
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FIGURE 9-23.  RESULTS OF TABLE 9-9 SHOWN GRAPHICALLY WITH OBSERVED 
DATA (BLACK), REGRESSION MODEL (BLUE), AND  

US GEOLOGICAL SURVEY MODEL RESTORATION (RED) 
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FIGURE 9-24.  SALINITY ZONES IN FLORIDA BAY ON WHICH THE 
PERFORMANCE MEASURE IS BASED AND CONTINUOUS SALINITY 

MONITORING SITES WHERE CURRENTLY AVAILABLE 
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TABLE 9-11.  BISCAYNE BAY SALINITY AND FLOW REQUIREMENTS 
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FIGURE 9-25.  AVERAGE ANNUAL WET SEASON AND DRY SEASON FLOWS 
FROM THE S-27 AND S-28 CONTROL STRUCTURES TO NORTH BISCAYNE BAY 

COMPARED TO THE WET AND DRY SEASON TARGETS 
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FIGURE 9-26.  BOX-AND-WHISKER PLOTS OF AVERAGE MONTHLY 
DISCHARGES FROM SNAPPER CREEK CANAL (C-2) THROUGH S-22 TO 

CENTRAL BISCAYNE BAY COMPARED TO UPPER AND LOWER MONTHLY 
MEAN TARGET RANGE (RED LINES) 
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FIGURE 9-27.  AVERAGE ANNUAL WET AND DRY SEASON DISCHARGES TO 
SOUTH BISCAYNE BAY COMPARED TO THE WET AND DRY SEASON TARGETS 
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FIGURE 9-29.  PERFORMANCE MEASURE EVALUATION OF CURRENT PATTERN 
OF MIAMI CANAL FLOW TO BISCAYNE BAY.  DISTRIBUTION OF FLOW BY 

WEEK (A), BY DAY (B), AND WEEKLY TOTAL FLOW BY MONTH 2004-2008 (C). 
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FIGURE 9-30.  AVERAGE MONTHLY FLOW FROM THE S-29 CONTROL 
STRUCTURE ON SNAKE CREEK CANAL (C-9) TO NORTH BISCAYNE BAY FROM 
2004-2008 WITH UPPER AND LOWER MONTHLY MEAN TARGETS (RED LINES) 
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TABLE 9-12.  SALINITY TARGETS FOR MANATEE BAY AND BARNES SOUND 
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FIGURE 9-31.  MANATEE BAY SALINITY DISTRIBUTION FOR 2004-2008 
COMPARED TO THE TARGET SALINITY RANGE (RED SHADED AREA) 
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FIGURE 9-32.  BARNES SOUND SALINITY DISTRIBUTION FOR 2004-2008 
COMPARED TO THE TARGET SALINITY RANGE (RED SHADED AREA) 

�
�
�  



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$64� �����������	�	�

9.2.6.2.2 Florida Bay 
�
����
����������
�����������+���� �
����������#��<���������B�
�

�"� ��� �#����

����������#���

���������#�����
�
����
����������������������
��������O��

�"� ��#���� ���� ���7�����.� #�������.� �������#�� ��#� ������� ��� �����
������ ���#�����
�
������������������O��

3"� ������
���������7��������#�������������,���
�����������#�����
�����������O���#��

4"� ��,���
������������������������� ��
�������
��������
���#���
��
�������������� ���
��������
����
-��

��
��������� ��� �������� 
�������� �������
� �����#�� �����#���� ���� #�������� ��� ������ ���� ��,.� ,���

��
���
��������
����������������������#�������,�����-�����
�,���#������������
��#������
�����������
��$���#������ �����#�
.�,�����,���#�������� ���������
�����#��������
�����������������#��������
#�������� ��� ���,� ����

���� ��� ���
�����
�� ��#� 
�
����� �� ����� ������������� ����������� 
��������
������-��
�
<�
�#� ��� ��
�� �����

������ +�#������ ��#� 
��#��
� ��� ���� ��
����.� ���� ����� ��
� ����� 
��#� �#�#�
����� ����������� 8���
� ,���� #�
���#� ������� 
�������� ������� �����
� #�����#� ���� ������
!Table 9-13"-������
��������������
�������#��
����������
�����#�����������#��������O������������
��������#��������� ���#����� ���� ������+��������� ����
-� ������������#����� �������
� ����
� �����
��������� ��� ��������.� 
��
��� ��� 
��
��.� ��#� ����� ��� ����� #����#���� ��� ,����� #����.� 
��,�����
���
����.�����,����������������.���������.�� ���������.����
�,���������������������� �����#�
.���#�
�����#,����� ������-� � Table 9-13� ��
�� ��#�����
� ���
�� ��������
� ���� ,����� 0�(� ������� �
�
� �������-�)�
�#�$��$
�#�������
�
������
�� �#���#�0�($��
�#�
��������� ��������
��������8���
����
,��������������
���,�
���

������������ �#�#����Figure 9-33���������Figure 9-43-��@�������#�
��,��� 
�������� �����
� !������
"� ���� ��#�����#.� ��
����� ���.���� �����������#� ��#�����8������ ����
-��
)����
�
� ��� ���� ���������� �����
�#� ������
� ��
� �� ����#� ����� 
���� #�� ���� �#�7������� ��������
#�
���#����#������!������ ��������������������������� ��
�������0�(�
��������#�����
�����#�
���#�
���#�����"-���
�



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$66� �����������	�	�

TABLE 9-13.  ZONES, SITE LOCATIONS AND SALINITY TARGETS USED TO 
ASSESS FLORIDA BAY SALINITY, ALONG WITH LOCATIONS FOR WHICH NSM 

OUTPUT IS AVAILABLE 
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FIGURE 9-33.  ZONE 1 MEAN DAILY SALINITY OBSERVED DATA (LEFT) 
COMPARED TO NSM-BASED DATA (RIGHT) 
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FIGURE 9-34.  ZONE 2 MEAN DAILY SALINITY OBSERVED DATA (LEFT) 

COMPARED TO NSM-BASED DATA (RIGHT) 
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FIGURE 9-35.  ZONE 3 MEAN DAILY SALINITY OBSERVED DATA (LEFT) 

COMPARED TO NSM-BASED DATA (RIGHT) 
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FIGURE 9-36. ZONE 4 MEAN DAILY SALINITY OBSERVED DATA (LEFT) 

COMPARED TO NSM-BASED DATA (RIGHT) 
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FIGURE 9-37.  ZONE 5 MEAN DAILY SALINITY OBSERVED DATA (LEFT) 
COMPARED TO NSM-BASED DATA (RIGHT) 
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FIGURE 9-38.  ZONE 6 MEAN DAILY SALINITY OBSERVED DATA (LEFT) 

COMPARED TO NSM-BASED DATA (RIGHT) 
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FIGURE 9-39.  ZONE 13 MEAN DAILY SALINITY OBSERVED DATA (LEFT) 

COMPARED TO NSM-BASED DATA (RIGHT) 
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FIGURE 9-40.  ZONE 14 MEAN DAILY SALINITY OBSERVED DATA (LEFT) 

COMPARED TO NSM-BASED DATA (RIGHT) 
�
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FIGURE 9-41.  ZONE 14A MEAN DAILY SALINITY OBSERVED DATA (LEFT) 
COMPARED TO NSM-BASED DATA (RIGHT) 
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FIGURE 9-42.  ZONE 17 MEAN DAILY SALINITY OBSERVED DATA (LEFT) 
COMPARED TO NSM-BASED DATA (RIGHT) 



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$;�� �����������	�	�

�
FIGURE 9-43.  ZONE 17A MEAN DAILY SALINITY OBSERVED DATA (LEFT) 

COMPARED TO NSM-BASED DATA (RIGHT) 
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TABLE 9-14.  EVALUATION OF SALINITY TARGETS AND WHETHER CURRENT 
SALINITY CONDITIONS (OBSERVED) MEET TARGET FOR THE 11 ZONES FOR 

WHICH DATA WERE AVAILABLE.  
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FIGURE 9-44.  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR WATER QUALITY IN 
SOUTHERN COASTAL SYSTEMS 
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FIGURE 9-45.  WATER QUALITY MONITORING STATIONS RELEVANT TO THE 
SOUTHERN COASTAL SYSTEMS AS SAMPLED BY SOUTH FLORIDA WATER 
MANAGEMENT DISTRICT, FLORIDA DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL 
PROTECTION ROOKERY BAY, NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC 

ADMINISTRATION, MIAMI-DADE COUNTY DEPARTMENT OF 
ENVIRONMENTAL RESOURCE MANAGEMENT AND US GEOLOCIAL SURVEY 
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FIGURE 9-49.  BOX-AND-WHISKER PLOTS OF CHLOROPHYLL A IN EACH 
SUBREGION FOR EACH YEAR  
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TABLE 9-15.  MEDIAN AND PERCENTILE CHLOROPHYLL A CONCENTRATIONS 
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FIGURE 9-50.  THE STATUS OF CHLOROPHYLL A,  

THE INDICATOR FOR WATER QUALITY IN THE SOUTHERN COASTAL 
SYSTEMS FOR 2007 AND 2008 
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FIGURE 9-51.  TIME SERIES OF MEDIAN MONTHLY TP IN PARTS PER MILLION 

AND CHLOROPHYLL A IN PARTS PER BILLION WITHIN THE BLACKWATER 
SOUND, MANATEE BAY AND BARNES SOUND SUBREGION 
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FIGURE 9-52.  TIME-SERIES OF CHLOROPHYLL A AND TOTAL PHOSPHORUS IN 
SOUTH FLORIDA BAY 
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FIGURE 9-53.  TENNESSEE REEF AND LIGHTHOUSE, LOCATED EAST OF THE 
FLORIDA KEYS, ON AUGUST 16TH, 2007 WITH THE INSET SHOWING A CLOSE-

UP OF THE ALGAL FRONT MOVING ACROSS THE REEF  
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FIGURE 9-54.  SPATIAL DISTRIBUTION OF THE ALGAL BLOOM IN FLORIDA 
BAY, AS MEASURED IN A) FEBRUARY AND B) JULY 2007 
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FIGURE 9-55.  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL OF SUBMERGED AQUATIC 
VEGETATION IN SOUTHERN COASTAL SYSTEMS 
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FIGURE 9-56.  MONITORING SITES AND PROGRAMS FOR SUBMERGED 
AQUATIC VEGETATION IN SOUTHERN COASTAL SYSTEMS 

 
 



%�������
� � ���������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$>6� �����������	�	�
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TABLE 9-16.  NUMBER OF NEARSHORE SUBMERGED AQUATIC VEGETATION 
SITES SURVEYED IN BISCAYNE  
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FIGURE 9-57.  PERCENT COVER OF SUBMERGED AQUATIC VEGETATION IN 

NEARSHORE HABITATS OF BISCAYNE BAY 2003 - 2008 
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FIGURE 9-58.  PROBABILITY OF OCCURRENCE OF SEAGRASSES IN RELATION 
TO MEAN SALINITY DURING THE WET SEASON FITTED WITH LOGISTIC 
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FIGURE 9-59.  LOCATION OF THE A) FIXED BENTHIC STATIONS AND B) 
RANDOM STATIONS  
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FIGURE 9-60.  SHOOT DENSITY OF SEAGRASSES AND SALINITY PATTERNS 

FROM FIXED MONITORING STATIONS IN BISCAYNE BAY 
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FIGURE 9-61.  LEVEL 1 FISH HABITAT ASSESSMENT PROGRAM SAMPLING 
AREAS IN NORTHEASTERN FLORIDA BAY 
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FIGURE 9-62.  LEVEL 2 FIXED SAMPLING SITES IN NORTHEASTERN FLORIDA 
BAY 
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FIGURE 9-63.  MEAN ANNUAL SHOOT DENSITY OF T. TESTUDINUM IN EASTERN 
ZONE BASINS WITH THE OVERALL TREND LINE SHOWN IN BLACK 
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FIGURE 9-64.  MEAN ANNUAL SHOOT DENSITY OF H. WRIGHTII IN EASTERN 
ZONE BASINS WITH THE OVERALL TREND LINE SHOWN IN BLACK 
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FIGURE 9-65.  MEAN ANNUAL SHOOT DENSITY OF T. TESTUDINUM IN 
NORTHERN TRANSITION ZONE BASINS WITH THE OVERALL TREND LINE 

SHOWN IN BLACK 
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FIGURE 9-66.  MEAN ANNUAL SHOOT DENSITY OF H. WRIGHTII IN THE 
NORTHERN TRANSISTION ZONE BASINS AND OVERALL TREND LINE (IN 

BLACK) 
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FIGURE 9-67.  PERCENT COVER OF A) TOTAL SEAGRASS, B) T. TESTUDINUM, C) 

H. WRIGHTII AND D) S. FILIFORME IN SPRING 2008 
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FIGURE 9-68.  MEAN DENSITIES ± STANDARD ERROR (SE) OF A)  

T. TESTUDINUM, B) H. WRIGHTII AND C) S. FILIFORME  
FROM SPRING 1995 TO SPRING 2008 
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FIGURE 9-70.  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR NEARSHORE FAUNAL 
COMMUNITIES FOR THE SOUTHERN COASTAL SYSTEMS 
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FIGURE 9-71.  MULTI-SPECIES NEARSHORE FISH AND EPIFAUNAL 
MONITORING NETWORK ACROSS THE SOUTHERN COASTAL SYSTEMS 

DOMAIN 
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FIGURE 9-72.  SPATIAL AND TEMPORAL EXTENT OF SAMPLING EFFORT 
ASSOCIATED WITH BISCAYNE BAY MANGROVE FISH ASSESSMENT WITH 
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FIGURE 9-73.  TIME SERIES PLOTS PROVIDING MEAN FISH TAXONOMIC 
RICHNESS ALONG FOUR NEARSHORE SEGMENTS OF THE MONITORING 
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FIGURE 9-74.  GRAY SNAPPER AND YELLOWFIN MOJARRA ABUNDANCE TIME 
SERIES ALONG THE MAINLAND STRATUM WITH OCCURRENCE (CLOSED 
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FIGURE 9-75.  DEPICTION OF LOGISTIC REGRESSION RESULTS PERFORMED 
TO ASSESS HABITAT SUITABILITY RELATIONSHIPS FOR GRAY SNAPPER AND 
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FIGURE 9-76.  SAMPLING AREA AND NUMBER OF SAMPLES BY AREA (DOWN) 
AND COLLECTION PERIODS (ACROSS) FOR ALONGSHORE EPIFAUNA 
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FIGURE 9-77.  MEAN AND 95% CONFIDENCE LIMITS ACROSS ALL 
COLLECTIONS, WET AND DRY SEASON, OF THE STANDARDIZED FAUNAL 

DENSITY-WEIGHTED SALINITY FOR EACH TAXA AND COLLECTION FROM 
SITES 1 TO 47 FOR 2005 THROUGH 2008 
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FIGURE 9-78.  NUMBER OF MULTIPLE REGRESSION MODELS PREDICTING 
SPECIES DENSITY IN WHICH THE INDICATED INDEPENDENT VARIABLE WAS 

A SIGNIFICANT (P≤0.10) COMPONENT FOR WET SEASON (TEN MODELS IN 
TOTAL) AND DRY SEASON (NINE MODELS IN TOTAL)  
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FIGURE 9-79.  FISH AND INVERTEBRATE ASSESSMENT NETWORK 
MONITORING SITES  
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FIGURE 9-80.  RELATIVE ABUNDANCE OF THE PINK SHRIMP 2005-2009 
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FIGURE 9-81.  FALL MEAN JUVENILE PINK SHRIMP DENSITY PER SQUARE 
METER IN JOHNSON KEY BASIN IN RELATION TO SALINITY 
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SHRIMP 2005-2008 COMPARED WITH HISTORICAL RECORDS OF VARIATION IN 

ABUNDANCE FOR JOHNSON KEY BASIN AND SOUTH BISCAYNE BAY 
�
�
��
��� �� ���� ����� 
�����".� �������������� !��� ����
�����#� #��
���� ��� 
������ ������ ��
��� ��

�����
�����".���#�#�����#��
����!��������������������������"-��)�
���#�������������
��������
�����

6��������������#���������� ��������
���
��2)0�����#������
������
���������
��������������#���

��
���!�6$�>���������$���
"���#�,���
��
���!�6$�>���������$���
"-������
����
���������
�������
�
��#�����#� ��� ���� � ������ ��� #����� #��
���� ,���� ���� #�
���������� ��� ���� ��
�������� �����#-� � ��#�
��#�����
�����
����
���

�������������
��7�������.�,������
�����-��G����,���#�����
��������
����������
����#�7�������.�,������
��������-� �1������
��������� �������������#�7�������.�,������
���
��� �-������
���#��������������������#����������������
�#�����#��
���-��9����������������������#�����
���������
���$����
�����#.�#�����#��
���� �
� ���
�#���#� ����������� �����
������ ����� ����#���� ������������
#��
���� �
������� ���������#� ,���� 8����  ����
� �����#�#� !*���������� �
>3.� *���������� �
>;"-��
9���� ���� �������������� #���� �
� ���� �������� ���$����
�����#.� ����� #����� #��
���� �������� �7���
�
#��
����,���� ����8���
� �����#�#-� �?�,� ��.� ������ �
�����������
���������� ���������#����� ����� ���
��#��������
���
�������������#���������� ��������������������#������������������-�



%�������
� � ����������%��
������
���
�(�#����

�������		
���
���������
�������� 
$���� �����������	�	�

������ �� ���� ����������
��������#���.������
������#�#�,���� ����		6.�,����� ������
����
�������
����
����

�

���������
����	-=6���������#���
��
�����#�	-;=���������,���
��
��-��2��������
�.��		=�
,�
������������������������,���� 
����
������� ����
��� ��
���
������
�� �������������	-33� ����
�����
��
��
�!Table 9-17"-� �'��� �����.��		;���#��		>�,���� �������#���������
-� ����� ������ ��
����
� ��� �2)0� 
��
����� 
������.������ #��� ��#�,��� 
��
��� #��
����
� ���� �����
�� ��� �		6-� � <��
�������
����		;�������		>�,���������������
.�,�������������
��������������� ���������������������
�		
-� ����������
�
���
�����������!�S	-	�.�D��#���� ���"� �� �$������ ������#�,�,��#�����#���� ����
,���
��
��.����������������������������
������,���
��
����
��������������������#���������
������
#��
��������������
���������#
-� ����������������

�

���������
��
�������� ��������
����
�����
������������������#���������
����
�������.�����������#���
�$��� �������

������������������-�
�

TABLE 9-17.  STATUS OF THE PINK SHRIMP 2005-2008 RELATIVE TO 
AVAILABLE HISTORICAL DATA  
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FIGURE 9-83.  SPATIAL AND TEMPORAL DISTRIBUTION OF JUVENILE 
SPOTTED SEATROUT 
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FIGURE 9-84.  JUVENILE SPOTTED SEATROUT DENSITY (RED BARS) AND 
(BLACK DOTS) IN EACH OF THE FOUR SUBREGIONS OF FLORIDA BAY�
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FIGURE 9-85.  GRAPHS ILLUSTRATING THE DEPENDENCE OF JUVENILE 

SPOTTED SEATROUT ON SALINITY 
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9.6� OYSTER HYPOTHESIS CLUSTER 
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FIGURE 9-87.  OYSTER SAMPLING LOCATIONS IN THE SOUTHERN COASTAL 
SYSTEMS 
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9.6.3.1.2 Physiological Condition and Reproductive Development 
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FIGURE 9-88.  OVERALL INFECTION INTENSITY OF P. MARINUS IN OYSTERS 

(N=208-219) FROM EACH SITE IN THE FAKA UNION BAY ESTUARY 
�

�

FIGURE 9-89.  MONTHLY INFECTION INTENSITY OF P. MARINUS IN OYSTERS 
FROM EACH SITE IN FAKA UNION BAY ESTUARY 
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FIGURE 9-90.  MONTHLY INFECTION IN INTENSITY OF P. MARINUS IN 
OYSTERS FROM FAKA UNION BAY ESTUARY FOR ALL SIGHTS COMBINED 
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9.7� PREDATOR-PREY INTERACTIONS OF WADING BIRDS AND AQUATIC 

FAUNA FORAGE BASE HYPOTHESIS CLUSTER 
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FIGURE 9-91.  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR PREDATOR-PREY 
INTERACTIONS OF WADING BIRDS AND AQUATIC FAUNA FORAGE BASE IN 

SOUTHERN COASTAL SYSTEMS 
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FIGURE 9-92.  WADING BIRD MONITORING TRANSECTS WITHIN AND AROUND 
PICAYUNE STRAND 
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FIGURE 9-93.  CONCEPTUAL ECOLOGICAL MODEL FOR THE NATIVE 
VEGETATION MOSAICS OF BISCAYNE BAY COASTAL WETLANDS AND 

PICAYUNE STRAND 
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FIGURE 9-94.  VEGETATION COVERAGE IN THE BISCAYNE BAY COASTAL 

WETLAND AREA BETWEEN SHOAL POINT AND TURKEY POINT 
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TABLE 9-18.  SUMMARY OF 28 VEGETATION/LAND USE CATEGORIES IN THE 
BISCAYNE BAY COASTAL WETLAND AREA BETWEEN SHOAL POINT AND 

TURKEY POINT 
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FIGURE 9-95.  HYDROLOGIC MONITORING SITES WITHIN PICAYUNE STRAND�
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FIGURE 9-96.  YELLOW DOTS INDICATE GROUNDWATER WELLS WITHIN 
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FIGURE 9-97.  EAST-WEST VEGETATION TRANSECTS IN PICAYUNE STRAND 
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FIGURE 9-98.  WATER LEVELS AT INCREASING MILES FROM PRAIRIE CANAL 
ALONG THE FAKAHATCHEE NORTH TRANSECT IN 2003 AND 2009 
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FIGURE 9-99.  WATER LEVELS AT INCREASING MILES FROM FAKA UNION 
CANAL ALONG THE FAKAHATCHEE SOUTH TRANSECT IN 2003 AND 2009 
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FIGURE 9-100.  TRANSECT 2 WATER LEVELS RELATIVE TO FILLED AND 

UNFILLED CANALS 
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FIGURE 9-101.  TRANSECT 3 AND FAKAHATCHEE WELL WATER LEVELS 
RELATIVE TO FILLED AND UNFILLED CANALS 
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9.8.3.2.2 Fire Interval 
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TABLE 9-20.  SUMMARY OF FIRE INTERVAL BY HABITAT TYPE WITHIN 
CONTROL AND RESTORATION SITES 
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FIGURE 9-102.  SPECIES RICHNESS IN CONTROL TRANSECTS WITH 
COMPARABLE FIRE HISTORIES�
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FIGURE 9-103.  SPECIES RICHNESS IN RESTORATION TRANSECTS WITH 
DIFFERENT (LEFT) AND COMPARABLE (RIGHT) FIRE HISTORIES 
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FIGURE 9-104.  WETLAND AFFINITY INDEX IN RESTORATION TRANSECTS 
WITH COMPARABLE FIRE HISTORY 
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FIGURE 9-105.  FREQUENCY OF WETLAND INDICATOR SPECIES IN CONTROL 

TRANSECTS	
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FIGURE 9-106.  FREQUENCY OF WETLAND INDICATOR SPECIES IN 

RESTORATION TRANSECTS 
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