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Objectives

• Habitat mapping for Roanoke logperch and 
the Atlantic pigtoe on Nottoway River at Fort 
Pickett using kayak‐based Underwater 
Videomapping System

• Other – Snorkel mapping (SCUBA mapper) 
– Streambank erosion mapping
– Water quality mapping



VIDEO CAMERAS

LASERS

SONAR TRANSDUCER

WATERPROOF CASE



Above water camera

Flush‐mounted 
underwater camera and lasers

Instrumented kayaks floating the river thalweg.
GPS and depth sonar





Georeferenced Above Water Image



GIS Attributes Defined

• GPS Position
• Depth
• Substrate
• River Characteristic
• Embeddedness
• Substrate Heterogeneity
• River Width (new)
• Streambank Vegetation and Cover (new)



EPA river characteristics



Substrate classification viewing



Discharge Rate – 80 to 95 cfs



GPS Tracklog of the Nottoway River – 10.3 miles



Depth map of the Nottoway River



River Characteristics of Nottoway River



GIS Attributes for Optimal Habitat:
Depth <= 4 feet
Substrate = gravel
River Characteristic = riffle or run

Roanoke logperch (NANFA, 2016). 



ArcGIS search criterion for optimal habitat for 
the Roanoke logperch



Optimal Habitat of the Roanoke logperch on 
the Nottoway River, Fort Pickett (8%)



Small section of Optimal Habitat of the Roanoke 
logperch on the Nottoway River, Fort Pickett



Atlantic pigtoe (Laurent, 2016)

GIS Attributes for Optimal Habitat:
Depth <= 4 feet
Substrate = gravel
River Characteristic = riffle



Optimal Habitat for the Atlantic pigtoe on the 
Nottoway River, Fort Pickett (2.5%)



Driftwood River
River Characteristics
20 mile
38,503 Sample Points



Driftwood River
Thalweg Depth
20 mile
38,053 Sample Points



Driftwood River
Substrate
20 mile
38,053 Sample Points



Species at Risk Habitat Maps

• Rayed Bean (Villosa fabalis)mussel
• Develop Optimum Habitat Criteria



Rayed Bean (Villosa fabalis) Habitat Criteria

• primarily found in small, shallow rivers
• usually about 4 feet in depth or less
• in and near riffles/runs
• usually found deeply buried in sand and 

gravel substrates 
• often in and around aquatic vegetation

Search 
• (Depth <= 4 feet)
• River Characteristic = riffle/run
• Substrate = sand or gravel



Rayed Bean (Villosa fabalis)
6.7% Optimum Habitat



US Navy ‐ Boca Chica Key
Smalltooth Sawfish Habitat



Evaluating spatial habitat
using parallel GPS tracks
and underwater video



GPS‐based Snorkelmapping System 
for species identification and population monitoring

Liquid Image Video Mask and Garmin 64csx GPS Receiver



Acquiring Georeferenced 
Snorkel Video





SCUBA Mapper under development
GPS‐based SCUBA diver tracking system for georeferencing underwater video

for coral reef monitoring



Bank 
Angle 
(deg)

Bank 
Height 
(ft)

Surface 
Protect 
(Avg. %)

Riparian 
Diversity

0 ‐ 60  
=2.45

61 ‐ 80  
=4.95

81 ‐ 90  
=6.95

  > 91   
=9 0‐1ft 1ft‐3ft 3ft ‐ 6ft 6ft‐9ft 9ft‐12ft 12ft‐18ft >18ft

100‐56   
=2.45

55‐30  
=4.95

29‐15   
=6.95

< 14    
=9

Optimal   
=2.45

Sub Opt  
=4.95

Marginal  
=6.95

Poor   
=9

Bank Angle = 6.95, Bank Height = 7.5, Surface Protection = 9, Riparian Diversity = 9 

mBEHI Score = 32.45
Rating = Extreme

Use EPA BANCS technique to determine streambank erosion rates



Upatoi Creek
Left Bank
Sediment Load (tonnes yr‐1 m‐1)

0.00 – 0.10

0.10 – 0.35

0.35 – 0.84

0.84 – 2.65 

Fort Benning Upatoi Creek – Streambank erosion sediment mapping for TMDL’s



Evaluating Geospatial Water Quality



Flow cell and data recorder for YSI Sonde



Water Quality Mapping (GPS 
and YSI Sonde)



GPS (Trimble or Garmin18) 
SBAS, 1‐3 m accuracy

YSI (6920‐V2) Temp, pH, EC, DO, 
Turbidity, TC95<7sec• $GPRMC,165541,A,3557.3281,N,08351.2315,W,001.8,043.8,020617,005.0,W*73

• $GPGGA,165541,3557.3281,N,08351.2315,W,2,09,1.5,250.4,M,‐31.9,M,,*7F
• $YSI,1,17.24,5,177,18,7.53,203,0.6,212,7.26*7B
• $GPRMC,165542,A,3557.3285,N,08351.2311,W,001.8,043.3,020617,005.0,W*7B
• $GPGGA,165542,3557.3285,N,08351.2311,W,2,08,1.5,250.4,M,‐31.9,M,,*7D
• $YSI,1,17.24,5,177,18,7.53,203,0.5,212,7.26*78
• $GPRMC,165543,A,3557.3288,N,08351.2307,W,001.8,045.0,020617,005.0,W*75
• $GPGGA,165543,3557.3288,N,08351.2307,W,2,09,1.5,250.3,M,‐31.9,M,,*70
• $YSI,1,17.25,5,176,18,7.53,203,0.4,212,7.26*79
• $GPRMC,165544,A,3557.3292,N,08351.2303,W,001.7,047.1,020617,005.0,W*71
• $GPGGA,165544,3557.3292,N,08351.2303,W,2,08,1.5,250.2,M,‐31.9,M,,*78
• $YSI,1,17.25,5,176,18,7.53,203,0.3,212,7.26*7E
• $GPRMC,165545,A,3557.3295,N,08351.2299,W,001.7,049.3,020617,005.0,W*79
• $GPGGA,165545,3557.3295,N,08351.2299,W,2,09,1.3,250.1,M,‐31.9,M,,*78
• $YSI,1,17.25,5,176,18,7.53,203,0.4,212,7.25*7A





Benefits of Kayak‐based Videomapping

• Cover large areas (10 miles/day) ‐ continuous
• Non‐intrusive, no access required
• Allow for virtual video access in GIS
• Permanent historical video database, evaluate change
• The advantage of video mapping every foot of stream is 

that 1) the total population estimates can be made, and 2) 
the locations of optimal habitat can be identified and 
managed

• Evaluate habitat, streambank erosion, water quality.



Transfer plan for mapping 
aquatic habitat for Species 
at‐Risk using the underwater 

video mapping system• Document prepared in final report
• Site specific – based on need
• Contract or in‐house or USACE
• Field data collection (GPS, video, sensor)
• Use GIS specialist (on site or CEMML)
• As simple as GPS and GoPro (or 

smartphone)



Questions?

email: ayers@utk.edu


