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

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

�� �������	
���
�������������������

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

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

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

!� "������������������������������������������
��
��������������������������������
���������
��������������������������
�����������������������
����
��������

#� "��������������������������������
��
�������������������������������
�������

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

$� %������������������������������������������
�����������������������������������������

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

����
��������
��������

��������������������������������
��������
������������
����&��'���
����������������������������������������
��������������������
��������
���������
��������(�����������������������
��������������������
���������������
�������
������������
���������������
�����������)���

�������������
���������
���������������������
����������
�������������������
���������������������
������������������������������*����
��������
��������������������������

������
������������������
����
����������
�����������������������
� ���������
�����������
����������
� �������)�����������������������

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

��
���������������������������������

�����������

���� ����	�


)�����������������������$�����������
����+�����������,�����
��������
�����
-�������������������������������.��������
��������$�����������������������	/�����
����+�����������,�����
��������������
0�������+� ���1�2%�
����334567��8����
�������������������������������)���9�
������������
����
�������� �������

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

��
��

��
��

�
	


	�
��

�

��

�



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

21

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

���������������

:�����������������
����'������
���������
���
��������
����������)���
���
���
������������
�������������)������
����������������
������������;���������
��������������������)�����<���������
������
�����
����
����������������
����
������:����
������������������������
�����������

���������������������������� ������

�������������� ���
���
������������
�����������������������)��������������
�������������
����������
���������

����������������
������������������

��������������������
�����������������
)������
����������������������������
������������
���������������
�������
���������

)������������������
��������
������������
;��������=���������
���
��������������������

����������������
�����
������
������
����
�����������������������
�������������
���������������(���������
������
���
������������
�������
���
��
����
����
���
����������������������������
��������
������;��������,����������
�
������������
���'�������������������������������������

�������
���������
������������������������
�������
������
���������������
�� �������
�����������
��������������>�����������
���
� ���
������������'����������

�������������
;����������������������������

/������������������������������������������
������������������9�����
���������������
=�������������������������������������
����
������5���������
�������������
�������
�����
����
��������
��������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������
�;��������
�����
��
������������������������
�������
�
��������������������

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

8������������������������������
������
�������������������������	
�������
�����
������
�����
���=��������������
�������������
�����������������������
������
�������������������
�������������
���
�����������"���������������
�� ����������
��������
����9�����������������
����������
��������������
�����
�������
����
������
��������������������
�����������������������
���������?�������������������������
�����������������������������
�������������
��
�������
�����
����
����������
��������
���������������������������������
���������������
���������������������

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

��������	�
�����
���
��
��������������������������������������������
���������� ��!
"##$%���&
���'(
������������&�����)������� �	��������




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

���
��� �� ��
������� ��

���
��

"������
��������	
�����������������
���������������
���
����������
���������

�����
�������������������������������������
���������������������������������������
������
�
��������������"���������

��������������
�������������
�������
�
�����2��
	��������
7���

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

:�����
��������������������"������������
���
������������������������������������
�������������
��������������"��������

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

���
� ��� ��

���
����
������

�����
��
�

������������������
�����������������
��������������������������
�������������
���������������������������
���������
���������������;�����������������
�������
���
�����������������������������������������
��������
��:�������
�����
�����������������
������
����������������������������������
������������������
�����
�����������������
� ������������������������������
�����

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

���������������
���
���
�����������������;���������

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

�������� 
�����
������

���������	�
�������	�
���������������������������������������	�����������	��������������
��������������������	��������������
���������	�
��������������
����
����	�
�������������
����������������
����������������������������������	�������������������������� ��!�	�
���
������ ���	�������������	����
��	��������� �����������������������	����������������������
	�
�������	������������	�
�����������������"��������#����������$�
����
��������%����
&�����������
��������	���������������
������

��������	�
����

��������������

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

����������	
���	�
��������������	����

�������
����
����	�
�����������������������	��������!�'"#����������(���������
��������� )

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

http://ortho.gis.iastate.edu/drg24/drg24.html


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

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

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

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

�������

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

!� ���������
���������������
�����
�����������
�������������������������

#� ��������������
������������������;����������������������
��������������������������
���������������
���������������������
�����
�������
���������������

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

���������������

@� �
���������������������������������������
���
������������������������

6� ����������������;���������
�;��������������

4� ������������������������������������

3� ������������������������������������������������������������������������


�A� �
���������
�������

�����������
������������������������������������������;������
���
�����

"���������������
��������������������������

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

��������������������)����������������������
�������������� �����������������������������
�������������������������������
�����������������������
��������������B������
����������������������������
�������������

����������������������������
�������

�������� 	���	� ����	����

:�������
�����
���������
��������
���
������
������
���
��
�������������������������
���������������
��������
���������
��������
��������������������������������
�������
�����������������
��������

� ����������?�����������������������������

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


�����������������������������
����������
;����������������������2����(�������7��)�
�����
���������
����������������������������
�����
��9��������
����������������������
�
��������������������������;�����������

�������������������������������������������
��������������������������
���������������
� �������
�������������
����"������������
��
�����������������������������������������
���
�������������������
����������������
�������������



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

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

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

:�������
��������������
�����������������
�������������������
��������������������
�����������
����������������
�������������
�����������������������������������
�������

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

��
������������
��������<���������
�������

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

���������������������������
����
������
�������������������������������������
��
�����
�����
������8�����������
��������
�������������������������������������
��������
������������������<�������������
��
����������� ������������������������

����������������������
�������������;������
��������<���������
����������
��
���
�����������������������������
����������
���������������������������
������������������
��
�����������
��������������������
��������
�������������
���
��������������
������������������������������������
��������������
�������
���
����������

�������
�

Alternative Solutions

Framing the Problem

known
science

available
resources

local experiences
and attitudes

economic
and

social
contexts

intervention
feedback
from past
practices

local data about
watershed
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POLLUTANT SOURCES WATER QUALITY AND RELATED IMPACTS 

sediment agriculture 
 crops & grazing 
 
forestry 
 
urban runoff 
 
construction 
 
mining 

�� decreases water clarity and light transmission through water, 
which: 

- causes a decrease in aquatic plant production 
- obscures sources of food, habitats, refuges, and nesting 

sites of fish 
- interferes with fish behaviors which rely on sight, such as 

mating activities 
�� adversely affects respiration of fish by clogging gills 
�� fills gravel spaces in stream bottoms, smothering fish eggs 

and juveniles 
�� inhibits feeding and respiration of macroinvertebrates, an 

important component of fish diets 
�� decreases dissolved oxygen concentration 
�� acts as a substrate for organic pollutants, including 

pesticides 
�� decreases recreational, commercial and aesthetic values of 

streams 
�� decreases quality of drinking water 

pesticides 

herbicides 

agriculture 

forestry 

urban runoff 

�� kill aquatic organisms that are not targets 
�� adversely affect reproduction, growth, respiration, and 

development in aquatic organisms 
�� reduce food supply and destroy habitat of aquatic species 
�� accumulate in tissues of plants, macroinvertebrates and fish 
�� some are carcinogenic (cause cancer), mutagenic (induce 

changes in genetic materials-(DNA), and/or teratogenic 
(cause birth defects) 

�� create health hazards for humans consuming contaminated 
fish or drinking water 

�� lower organisms’ resistance and increase susceptibility to 
diseases and environmental stress 

�� decreases photosynthesis in aquatic plants 
�� reduces recreational and commercial activities 

polychlorinated 
biphenyls (PCBs) 

urban runoff 

landfills 

�� accumulate in tissues of plants, microinvertebrates and fish 
�� toxic to aquatic life 
�� adhere to sediments; persist in environment longer than 

most chlorinated compounds 

polycyclic aromatic 
hydrocarbons 
(PAHS) 

urban runoff �� accumulate in tissues of plants, macroinvertebrates and fish 
�� when disgested, create substances which are carcinogenic 

(cancer-causing) 
�� toxic to aquatic life 
�� toxicity is affected by salinity; estuaries with low salinities 

may be the most biologically sensitive 

petroleum 
hydrocarbons 

urban runoff �� water soluble components can be toxic to aquatic life 
�� portions may adhere to organic matter and be deposited in 

sediment 
�� may adversely affect biological functions 
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POLLUTANT SOURCES WATER QUALITY AND RELATED IMPACTS 

pathogens and fecal 
bacteria 

agriculture 
forestry 
urban runoff 

�� create human health hazard 
�� increase costs of treating drinking water 
�� reduce recreational value 

nutrients 
(phosphorus, 
nitrogen) 

agriculture 

forestry 

urban runoff 

construction 

�� overstimulate growth of algae and aquatic plants, which 
later, through their decay, cause: 

- reduced oxygen levels that adversely affect fish and other 
aquatic organisms 

- turbid conditions that eliminate habitat and food sources for 
aquatic organisms 

- reduced recreational opportunities 
- reduced water quality and increased costs of treatment 
- a decline in sensitive fish species and an over-abundance of 

nutrient-tolerant fish species, decreasing overall diversity of 
the fish community 

- premature aging of streams, lakes, & estuaries 
�� high concentrations of nitrates can cause health problems in 

infants 

metals urban runoff 

industrial runoff 

mining 

automobile use 

�� adversely affect reproduction rates and life spans of aquatic 
organisms 

�� adversely disrupt food chain in aquatic environments 
�� accumulate in bottom sediments, posing risks to bottom 

feeding organisms 
�� accumulate in tissues of plants, macroinvertebrates, and fish 
�� reduce water quality 

sulfates mining 

industrial runoff 

�� lower pH (increase acidity) in streams which stresses 
aquatic life and leaches toxic metals out of sediment and 
rocks 

�� high acidity and concentrations of heavy metals can be fatal 
to aquatic organisms, may eliminate entire aquatic 
communities 

radionuclides mining and ore 
processing 

nuclear power-plant 
fuel & wastes 

commercial/ 
industry 

�� release radioactive substances into streams 
�� some are toxic, carcinogenic (cancer causing) and mutagenic 

(induce change in genetic materials-DNA) 
�� some break down into “daughter” products, such as radium 

and lead, which are toxic and carcinogenic  
to aquatic organisms 

�� some persist in the environment for thousands of years and 
continue to emit radiation 

�� accumulate in tissues, bones and organs where  
they can continue to emit radiation 

salts agriculture 

mining 

urban runoff 

�� eliminate salt intolerant species, decreasing diversity 
�� can fluctuate in concentration, adversely affecting both 

tolerant and intolerant species 
�� impact stream habitats and plants which are food sources for 

macroinvertebrates 
�� reduce crop yield 
�� decrease quality of drinking water 
�� reduce recreation values through high salinity levels and high 

evaporation rates 

 




