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INTRODUCTION

B. C .  H y d r o  h a s  p r o p o s e d  d e v e l o p i n g  v a r i o u s  r e s o u r c e s

f o r  m e e t i n g  f u t u r e  e l e c t r i c  p o w e r  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  p r o v i n c e .

The m a i n  r e s o u r c e s  i n c l u d e d  a r e :  h y d r o - e l e c t r i c  p o w e r ,  c o a l ,

o i l ,  n a t u r a l  g a s ,  w o o d  w a s t e  a n d  g e o - t h e r m a l  p o w e r .  P r i o r  t o  a n y

d e v e l o p m e n t  a n  e x t e n s i v e  p r o g r a m  o f  e n v i r o n m e n t a l  a n d  e n g i n e e r i n g

s t u d i e s  w a s  r e c o m m e n d e d  t o  e v a l u a t e  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  d e v e l o p i n g

v a r i o u s  r e s o u r c e s ,  s u c h  a s  t h e  Kemano I I  P r o j e c t .  B o t h  B .  C .  H y d r o

and t h e  p r o v i n c i a l  g o v e r n m e n t  g u a r a n t e e d  t h a t  t h e  r e s u l t s  o f  a l l

e n v i r o n m e n t a l  s t u d i e s  r e l a t e d  t o  t h e  p r o p o s e d  p o w e r  p r o j e c t  b e

made a v a i l a b l e  t o  t h e  p u b l i c  a n d  t h a t  n o  d e c i s i o n s  b e  t a k e n  t o

p r o c e e d  w i t h  a n y  p r o j e c t  b e f o r e  a l l  i n t e r e s t e d  g r o u p s  h a v e  h a d  a n

o p p o r t u n i t y  t o  p r e s e n t  t h e i r  v i e w  p o i n t s .  D i s c u s s i o n s  w i t h

B. C .  H y d r o  a n d  c o n c e r n e d  g o v e r n m e n t  a g e n c i e s  i n  1 9 7 3  d e a l i n g  w i t h

p o t e n t i a l  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t s  f r o m  t h e  Kemano  I I  P r o j e c t  r e s u l t e d

i n  t h e  F e d e r a l  F i s h e r i e s  a n d  M a r i n e  S e r v i c e  d e v e l o p i n g  a n d  c a r r y i n g

o u t  a  c o m p r e h e n s i v e  e n v i r o n m e n t a l  s t u d y  p r o g r a m .  I n  a d d i t i o n ,

t h e  p r o v i n c i a l  F i s h  a n d  W i l d l i f e  B r a n c h  a n d  t h e  I n t e r n a t i o n a l

P a c i f i c  S a l m o n  F i s h e r i e s  C o m m i s s i o n  c o n d u c t e d  c o m p a r a b l e  s t u d i e s .

The f o l l o w i n g  r e p o r t  i s  a  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  i n

t h e  s t u d y  o f  t h e  N a n i k a  R i v e r - M o r i c e  R i v e r - M o r i c e  L a k e  s y s t e m s

( F i g u r e  1 ) .  E a c h  s y s t e m  w i l l  b e  p r e s e n t e d  i n d i v i d u a l l y  a n d  d i s -

c u s s e d  a c c o r d i n g l y  i n  t e r m s  o f  t h e  p r o p o s e d  K e m a n o  I I  p o w e r

d e v e l o p m e n t .
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FIGURE I .  Map  o f  Nanika 'River, Morice River and
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FIGURE 2 .  Nanika R i v e r  Biological
Study Areas
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STUDIES ON THE NANIKA R I V E R  SYSTEM

The N a n i k a  R i v e r  ( F i g u r e  2 )  a r i s i n g  i n  K i d p r i c e  L a k e  a n d

f l o w i n g  i n  a  n o r t h e r l y  d i r e c t i b n  a c t u a l l y  p r o v i d e s  t h e  f i n a l  o u t l e t

to  o t h e r  m o d e r a t e l y  l a r g e  b o d i e s  o f  w a t e r - - S t e p p  a n d  N a n i k a  L a k e s .

T h i s  c h a i n ,  i n  w h i c h  K i d p r i c e  i s  c e n t r a l l y  l o c a t e d ,  l i e s  i n  a•

v a l l e y  o n  t h e  o t h e r  s i d e  o f  a  m o u n t a i n  r a n g e  f r o m  M o r i c e  L a k e  a b o u t

e i g h t  m i l e s  t o  t h e  s o u t h e a s t .  O n  t h e  N a n i k a ,  i m m e d i a t e l y  b e l o w  i t s

p o i n t  o f  o u t f l o w  f r o m  K i d p r i c e  L a k e  a r e  f a l l s  f o r t y  f e e t  i n  h e i g h t

w h i c h  c o m p l e t e l y  b l o c k  t h e  movemen t  o f  s a l m o n  u p s t r e a m .  A s  p a r t  o f

t h e  Kemano I I  D e v e l o p m e n t  p r o p o s a l ,  B .  C .  H y d r o  h a s  p r o p o s e d

a 1 5 5  f o o t  h i g h  r o c k  f i l l e d  d a m  l o c a t e d  a b o u t  o n e - h a l f  m i l e  b e l o w

t h e  o u t l e t  o f  K i d p r i c e  L a k e .  T h e  p r o j e c t  w o u l d  c o n s i s t  o f  a  g a t e d

l o w - l e v e l  o u t l e t  a n d  a n  u n l i n e d  t u n n e l  f r o m  t h e  s o u t h  e n d  o f

N a n i k a  r e s e r v o i r  t o  N e c h a k o  r e s e r v o i r .  T h e  p r o p o s e d  1 3 - f o o t  w a t e r

s u p p l y  t u n n e l  w o u l d  h a v e  a  g a t e d  i n t a k e  a n d  a  f r e e  d i s c h a r g e  o u t l e t

a t  Ta h t s a  L a k e  i n  t h e  N e c h a k o  r e s e r v o i r .

S e v e r a l  b a s i c  c o n c e r n s  w e r e  v o i c e d  b y  F i s h e r i e s  S e r v i c e

based o n  t h e  p r o p o s e d  N a n i k a  d i v e r s i o n .  O n e  c o n c e r n  w a s  t h e  f l o w

r e q u i r e m e n t  d u r i n g  s p a w n i n g  f o r  t h e  v a r i o u s  s a l m o n i d  s p e c i e s .  I n

an i n t e r i m  r e p o r t  p r e p a r e d  b y  F i s h e r i e s  S e r v i c e  i n  N o v e m b e r ,  1 9 7 1 ,

f l o w  r e q u i r e m e n t s  d u r i n g  s p a w n i n g  w e r e  e s t i m a t e d  a s  8 0 0  c f s  f o r

a s i x  w e e k  p e r i o d .  R e c e n t  c o n c e r n  i s  t h a t  t h e  d i s c h a r g e  p e r i o d

may n o t  b e  l o n g  e n o u g h .  I n  o r d e r  t o  s i m u l a t e  n a t u r a l  f l o w s  d u r i n g

t h i s  p e r i o d ,  i t  s e e m s  p r e f e r a b l e  t o  h a v e  a  d i s c h a r g e  r a n g i n g  f r o m

600 t o  1 0 0 0  c f s  o v e r  a  l o n g e r  p e r i o d .  T h e  r e a s o n  f o r  t h e  e x t e n s i o n
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i s  t h a t  c h i n o o k  s a l m o n  e n t e r  t h i s  s y s t e m  i n  e a r l y  A u g u s t  a l o n g  w i t h

s o c k e y e ,  w h i l e  c o h o  e n t e r  i n  l a t e .  O c t o b e r ,  t h u s  c o v e r i n g  a  s p a n  o f

a t  l e a s t  1 2  w e e k s  d u r a t i o n .  C o n s e q u e n t l y ,  a  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d

t o  d e t e r m i n e  t h e  t i m i n g ,  d i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e  o f  e a c h  s a l m o n

s p e c i e s  t h r o u g h o u t  t h e  e n t i r e  N a n i k a  R i v e r .  T h i s  i n f o r m a t i o n

w o u l d  p r o v i d e  a  m e a n s  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  e x a c t  f l o w  r e q u i r e m e n t s  f o r

t h e  s y s t e m .  A n o t h e r  c o n c e r n  w a s  t h a t  a d e q u a t e  f l o w  i s  r e q u i r e d

f o r  i n c u b a t i o n  o f  e g g s  d u r i n g  w i n t e r  m o n t h s .  I n  t h i s  r e g a r d ,  i t

i s  n e c e s s a r y  t o  p r e v e n t  i c e  f r o m  p e n e t r a t i n g  i n t o  t h e  g r a v e l  a n d

t o  p r o v i d e  s u f f i c i e n t  i n t e r - g r a v e l  f l o w  t o  m e e t  o x y g e n  demands  a n d

t o  r e m o v e  w a s t e  p r o d u c t s  f r o m  i n c u b a t i n g  e g g s .  I t  w a s  c o n s i d e r e d

t h a t  a  d i s c h a r g e  o f  1 5 0  c f s  w o u l d  b e  n e c e s s a r y  t o  m e e t  t h e s e

r e q u i r e m e n t s .  C o n v e r s e l y ,  r e d u c e d  d i s c h a r g e  i n  t h e  summer  m o n t h s

c o u l d  r e s u l t  i n  h i g h  w a t e r  t e m p e r a t u r e s  w h i c h  c o u l d  b e  l e t h a l

t o  r e a r i n g  j u v e n i l e s  a n d  a d u l t  s p a w n e r s .  C o n s e q u e n t l y ,  a  s t u d y  w a s

c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  t e m p e r a t u r e  r e g i m e  o n  N a n i k a  a n d  K i d p r i c e

Lakes t o  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  n e c e s s a r y  t o  i n d i c a t e  t h e  t e m p e r a t u r e

c o n s t r a i n t s  t h a t  m u s t  b e  a d h e r e d  t o  i n  t h e  s y s t e m .  A n o t h e r  c o n -

c e r n  w a s  t h e  p r o b a b l e  l o s s  o f  j u v e n i l e  c h i n o o k  a n d  c o h o  r e a r i n g

a r e a s  i n  t h e  N a n i k a  R i v e r  i n  t h e  e v e n t  o f  t h e  N a n i k a  d i v e r s i o n .

S t u d i e s  w e r e  c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  w h e r e  a n d  w h e n  c h i n o o k  a n d  c o h o

r e a r  i n  t h e  N a n i k a  R i v e r .  T h e s e  s t u d i e s  i n v o l v e d  d e t e r m i n i n g

d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s ,  r e a r i n g  t i m e s  a n d  e m i g r a t i o n  t i m i n g .  T h e

i n t e n t  o f  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  s t u d i e s  w a s  t o  i n d i c a t e  t h e  e f f e c t

on t h e  f i s h e r i e s  r e s o u r c e  o f  t h e  p r o p o s e d  h y d r o  d e v e l o p m e n t .
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Study A r e a  a n d  S a m p l i n g  S i t e s

The s t u d y  a r e a  o n  t h e  N a n i k a  R i v e r  i n c l u d e s  t h e  e n t i r e

r i v e r  b e l o w  N a n i k a  R i v e r  F a l l s  t o  t h e  c o n f l u e n c e  o f  t h e  N a n i k a

w i t h  M o r i c e  L a k e .  F o r  s t u d y  p u r p o s e s ,  t h e  r i v e r  w a s  a r b i t r a r i l y

d i v i d e d  i n t o  t h r e e  s a m p l i n g  a r e a s  a s  shown i n  F i g u r e  2 .  S a m p l e

Area 1  i n c l u d e s  t h e  a r e a  i m m e d i a t e l y  d o w n s t r e a m  o f  N a n i k a .  F a l l s

to G l a c i e r  C r e e k ,  a  d i s t a n c e  c o v e r i n g  a p p r o x i m a t e l y  f o u r  m i l e s .

Sample A r e a  2  i s  l o c a t e d  b e t w e e n  G l a c i e r  C r e e k  a n d  a n  o l d  h i g h w a y

b r i d g e  a p p r o x i m a t e l y  e i g h t  m i l e s  downst ream  o f  G l a c i e r  C r e e k .  T h e

—thi rd  S t u d y  A r e a  i s  l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  h i g h w a y  b r i d g e  a n d  M o r i c e

Lake,  a  d i s t a n c e  s p a n n i n g  a p p r o x i m a t e l y  t w o  a n d  o n e - h a l f  m i l e s .

Study A r e a  1  w a s  b y  f a r  t h e  l a r g e s t  s i n g l e  s p a w n i n g  a r e a  w i t h i n

the  N a n i k a  s y s t e m  a n d  r e c e i v e d  t h e  g r e a t e s t  s t u d y  e f f o r t ,  i n  r e l a t i o n

to t h e  r e m a i n i n g  a r e a s .

Water  H y d r o l o g y  o n  t h e  N a n i k a  R i v e r  S y s t e m

The B u l k l e y  R i v e r  d r a i n a g e  b a s i n  o v e r a l l  c a n  b e  d i v i d e d

i n t o  t w o  m a j o r  p h y s i o g r a p h i c  components :  t h e  i n t e r i o r  p l a t e a u

r e g i o n  w h i c h  t a k e s  i n  m o s t  o f  t h e  4 7 4 0  s q u a r e  m i l e s  o f  t h e  d r a i n -

age a r e a  a n d  t h e  c o a s t  m o u n t a i n s  b o r d e r i n g  t h e  w e s t e r n  b o u n d a r y  o f

the  b a s i n .  T h e  M o r i c e - N a n i k a  w a t e r s h e d  i s  d i v i d e d  i n  t h e  s o u t h -

west  p o r t i o n  o f  t h e  B u l k l e y  R i v e r  d r a i n a g e  b a s i n ,  d r a i n i n g  a

p o r t i o n  o f  t h e  Ta h t s a  r a n g e  o f  t h e  c o a s t  m o u n t a i n s .  T h e  w a t e r s h e d

ranges i n  e l e v a t i o n  f r o m  2 6 0 0  t o  7 2 0 0  f e e t  a b o v e  s e a  l e v e l  a n d  i s

e x t e n s i v e l y  g l a c i a t e d .  A p p r o x i m a t e l y  1 5  p e r c e n t  o f  t h e  e n t i r e

B u l k l e y  R i v e r  d r a i n a g e  a r e a  o c c u r s  a b o v e  t h e  o u t l e t  o f  M o r i c e  L a k e .
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N a n i k a ,  K i d p r i c e  a n d  M o r i c e  L a k e s  p r o v i d e  a l m o s t  a l l  o f  t h e  l a k e

s t o r a g e  i n  t h e  B u l k l e y  R i v e r  s y s t e m .

C l i m a t e  r e c o r d s  b y  t h e  B .  C .  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e

i n d i c a t e  t h a t  t h e  m e a n  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  i s  r e l a t i v e l y  u n i f o r m

o v e r  t h e  p l a t e a u  a r e a s  w i t h  a p p r o x i m a t e l y  1 2  i n c h e s  o f  r a i n f a l l  a n d

75 i n c h e s  o f  s n o w f a l l .  P r e c i p i t a t i o n  i s  m u c h  m o r e  i n t e n s e  i n  t h e

c o a s t  m o u n t a i n s  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  w e a t h e r  s t a t i o n  n e a r  Ta h t s a

L a k e .  T h e r e ,  t h e  m e a n  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  i s  7 8  i n c h e s  w h i c h

i n c l u d e s  3 6  i n c h e s  o f  r a i n f a l l  a n d  4 2 . i n c h e s  o f  s n o w f a l l .

D i s c h a r g e  r e c o r d i n g  s t a t i o n s  h a v e  b e e n  o p e r a t e d  o n  t h e

N a n i k a  R i v e r  f o r  a  n u m b e r  o f  y e a r s  b y  t h e  I n l a n d  W a t e r s  D i r e c t o r a t e

o f  t h e  D e p a r t m e n t  o f  t h e  E n v i r o n m e n t .  T h e  s i n g l e  s t a t i o n  l o c a t e d

a t  t h e  o u t l e t  o f  K i d p r i c e  L a k e  h a s  b e e n  i n  o p e r a t i o n  s i n c e  J u n e ,  1 9 7 2

A s e a s o n a l  r e c o r d i n g  g a u g e  w a s  a l s o  o p e r a t e d  b y  t h e  A l u m i n u m  Company

o f  C a n a d a  o n  t h e  N a n i k a  R i v e r  a t  t h e  o u t l e t  o f  K i d p r i c e  L a k e

be tween  1 9 5 0  a n d  1 9 7 2 .  H o w e v e r ,  t h e  d a i l y  d i s c h a r g e  d a t a  p r o v i d e d

by A l c a n  f o r  t h e  l a t t e r  p a r t  o f  1 9 7 2  i s  s u b s t a n t i a l l y  l o w e r  t h a n

r e c o r d e d  b y  I n l a n d  W a t e r s .  O n  S e p t e m b e r  2 4 ,  1 9 7 1 ,  a  d i s c h a r g e

o f  7 5 1  c f s  w a s  m e a s u r e d  b y  t h e  F i s h e r i e s  a n d  M a r i n e  S e r v i c e  i n

t h e  N a n i k a  R i v e r  a  s h o r t  d i s t a n c e  b e l o w  K i d p r i c e  L a k e .  T h e  A l c a n

r e c o r d s  i n d i c a t e  a  d i s c h a r g e  o f  3 8 5  c f s  o n  t h a t  d a t e .  W i t h  a  l a r g e

d i s c r e p a n c y  o c c u r r i n g  b e t w e e n  t h e  t w o  s e t s  o f  d a t a ,  i t  seemed

a p p r o p r i a t e  t o  c o n c l u d e  t h a t  d a t a  p r e s e n t e d  b y  A l c a n  i s  u n r e l i a b l e

and w a s  d i s r e g a r d e d  i n  t h i s  r e p o r t .

H y d r o g r a p h a  o f  m e a n  m o n t h l y  d i s c h a r g e  f o r  t h e  r e c o r d i n g
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s t a t i o n  o p e r a t e d  o n  t h e  N a n i k a ,  M o r i c e  a n d  B u l k l e y  R i v e r s  a r e

p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  3 .  T h e  d i s c h a r g e  p a t t e r n  i s  s e e n  t o  b e  r e l a -

t i v e l y  t y p i c a l  f r o m  y e a r  t o  y e a r  w i t h  p e a k  f l o w s  o c c u r r i n g  d u r i n g

t h e  s p r i n g  r u n - o f f  p e r i o d .  A  s e c o n d a r y  f r e s h e t  n o r m a l l y  o c c u r s

p r i o r  t o  f r e e z e - u p .  T h e  q u a n t i t y  o f  w a t e r  w h i c h  t h e  d r a i n a g e  a r e a

above t h e  o u t l e t  o f  M o r i c e  L a k e  c o n t r i b u t e s  t o  t h e  B u l k l e y  R i v e r

v a r i e s  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  a s  s h o w n  o n  F i g u r e  4 .  D u r i n g  t h e

s p r i n g  r u n o f f ,  w h e n  o t h e r  a r e a s  i n  t h e  d r a i n a g e  b a s i n  a r e  c o n t r i -

b u t i n g  a  h i g h  r a t e  o f  d i s c h a r g e  f r o m  s n o w - m e l t ,  t h e  M o r i c e  w a t e r -

shed c a n  r e p r e s e n t  a s  l i t t l e  a s  1 6  p e r c e n t  o f  t h e  d i s c h a r g e  a t

Q u i c k .  T h i s  i s  l a r g e l y  d u e  t o  t h e  s t o r a g e  c a p a c i t y  o f  N a n i k a ,

K i d p r i c e  a n d  M o r i c e  L a k e s .

Over t h e  p e r i o d  1 9 6 2  t o  1 9 7 3  i n c l u s i v e ,  t h e  mean  a n n u a l

d i s c h a r g e  o u t  o f  M o r i c e  L a k e  a v e r a g e d  2 7 4 4  c f s .  T h e  d r a i n a g e

a r e a  a b o v e  t h i s  s t a t i o n  i s  7 2 2  s q u a r e  m i l e s  r e s u l t i n g  i n  a  l o n g

t e r m  a v e r a g e  u n i t  d i s c h a r g e  o f  3 . 7 6  c f s  p e r  s q u a r e  m i l e .  T h e

B u l k l e y  R i v e r  a t  Q u i c k ,  w i t h  a n  u p s t r e a m  d r a i n a g e  a r e a  o f  2 8 0 0

s q u a r e  m i l e s ,  a v e r a g e d  4 9 7 1  c f s  d u r i n g  t h i s  s a m e  p e r i o d .  E x -

c l u d i n g  t h e  M o r i c e  L a k e  d r a i n a g e  a r e a  a n d  d i s c h a r g e  f r o m  t h e s e

f i g u r e s ,  t h e  a v e r a g e  u n i t  d i s c h a r g e  f o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e

d r a i n a g e  a r e a  a b o v e  Q u i c k  i s  t h e r e f o r e  1 . 0 8  c f s  p e r  s q u a r e  m i l e .

I t  i s  n o t e d  t h a t  t h e  r a t i o  o f  t h e  a b o v e  u n i t  d i s c h a r g e s  c o m p a r e s

r e a s o n a b l y  w e l l  w i t h  t h e  r a t i o  o f  t h e  m e a n  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n

• a t  Ta h t s a  L a k e  i n  S m i t h e r s .

A r e d u c t i o n  i n  d i s c h a r g e s  t h r o u g h o u t  t h e  B u l k l e y  R i v e r
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as t h e  r e s u l t  o f  d i v e r s i o n  o f  w a t e r  f r o m  t h e  M o r i c e  R i v e r  c a n  b e

d e t e r m i n e d  s i m p l y  b y  d e d u c t i n g  t h e  q u a n t i t y  o f  t h e  d i v e r s i o n .

Howeve r,  t h e  e f f e c t  o n  d i s c h a r g e s  i n  t h e  M o r i c e  a n d  B u l k l e y  R i v e r s

as r e s u l t  o f  d i v e r s i o n  o f  t h e  N a n i k a  R i v e r  i s  c o m p l i c a t e d  b y  t h e

s t o r a g e  p o t e n t i a l  o f  M o r i c e  L a k e .  T h e  s y s t e m  w a s  t h e r e f o r e

a n a l y z e d  b y  c o m p u t e r  t o  i l l u s t r a t e  t h e  e f f e c t  o f  t h e  N a n i k a

d i v e r s i o n  o n  d a i l y  d i s c h a r g e s  a t  r e c o r d i n g  s t a t i o n s  o n  t h e  M o r i c e

R i v e r  a n d  B u l k l e y  R i v e r  a t  Q u i c k .  T h e  a n a l y s i s  w a s  c a r r i e d  o u t

f o r  t h e  p e r i o d  J u l y  1 ,  1 9 7 2  t o  S e p t e m b e r  3 0 ,  1 9 7 4 .  I t  w a s  a s s u m e d

f o r  i l l u s t r a t i v e  p u r p o s e s  o n l y  t h a t  a n n u a l  r e s i d u a l  f l o w s  i n  t h e

N a n i k a  R i v e r  w o u l d  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  p r e l i m i n a r y  m i n i m u m

f l o w  r e q u i r e m e n t s  r e c o m m e n d e d  i n  t h e  F i s h e r i e s  a n d  M a r i n e  S e r v i c e

r e p o r t  o f  N o v e m b e r ,  1 9 7 1  a s  f o l l o w s :  M a y  1 5  t o  M a y  3 0  -  2 0 0 0  c f s ,

A u g u s t  1  t o  S e p t e m b e r  1 5  -  8 0 0  c f s ,  a n d  r e m a i n d e r  o f  y e a r  -  1 5 0  c f s .

The r e s u l t s  a r e  s h o w n  o n  F i g u r e  3  t o g e t h e r  w i t h  n a t u r a l  f l o w s

w h i c h  o c c u r r e d  d u r i n g  t h e  p e r i o d

D i v e r s i o n  o f  t h e  N a n i k a  R i v e r  w o u l d  a l s o  a l t e r  t h e  n a t u r a l

w a t e r  l e v e l  r e g i m e  i n  M o r i c e  L a k e .  T h e  c o m p u t e r  a n a l y s i s  ( F i g u r e  3 )

i n d i c a t e s  d u r i n g  s p a w n i n g , t h e  l a k e  l e v e l s  a r e  r e d u c e d  t o  t h e  e x t e n t

o f  p o s s i b l y  l i m i t i n g  a c c e s s  t o  M o r i c e  L a k e  t r i b u t a r i e s .  I n

. a d d i t i o n ,  r e d u c e d  l e v e l s  w i l l  u n d o u b t e d l y  r e d u c e  r e a r i n g  c a p a c i t i e s

b o t h  i n  t h e  l a k e  a n d  t r i b u t a r y  s t r e a m s .
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H y d r o g r a p h i c a l  S t u d i e s  o n  t h e  N a n i k a  R i v e r

Va r i o u s  h y d r o g r a p h i c a l  s t u d i e s  h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  s i n c e

1971 b y  t h e  F i s h e r i e s  a n d  M a r i n e  S e r v i c e  o n  t h e  p r i m a r y  s p a w n i n g

g r o u n d s  o f  t h e  N a n i k a  a n d  M o r i c e  R i v e r s .  T h e  p u r p o s e  o f  t h e

s t u d i e s  w a s  t o  d o c u m e n t  h y d r a u l i c  c o n d i t i o n s  w i t h i n  t h e  p r i m a r y

s p a w n i n g  g r o u n d s  u n d e r  t h e  n a t u r a l  f l o w  r e g i m e  a n d  t o  o b t a i n  e n o u g h

i n f o r m a t i o n  o n  t h e  p h y s i c a l  n a t u r e  o f  t h e  r i v e r  t o  a l l o w  h y d r a u l i c

c o n d i t i o n s  t o  b e  d e t e r m i n e d  u n d e r  a n y  r e d u c e d  f l o w .  T h i s  i n f o r m a -

t i o n  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  b i o l o g i c a l  s t u d i e s  c o n d u c t e d  i n  t h e  a r e a

f o r m s  t h e  b a s i s  f o r  a s s e s s i n g  t h e  m i n i m u m  f l o w s  n e c e s s a r y  t o

s u s t a i n  f i s h  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  r i v e r .

The l o w e r  N a n i k a  R i v e r  b e t w e e n  K i d p r i c e  a n d  M o r i c e  L a k e s

i s  a p p r o x i m a t e l y  1 4  m i l e s  i n  l e n g t h  a n d  d r o p s  s o m e  4 0 0  f e e t  i n

e l e v a t i o n .  I m m e d i a t e l y  b e l o w  t h e  o u t l e t  o f  K i d p r i c e  L a k e ,  t h e

r i v e r  f l o w s  o v e r  N a n i k a  F a l l s  a n d  i s  t h e  u p s t r e a m  l i m i t  o f  a l l

anadromous f i s h  s t o c k s .
k-eL-

P r a c t i c a l l y  a l l - ' s p a w n i n g  i n  t h e  N a n i k a  R i v e r

s y s t e m  o c c u r s  w i t h i n  t h e  t h r e e  m i l e s  o f  r i v e r  b e l o w  N a n i k a  F a l l s

( F i g u r e  5 ) .  O v e r  a p p r o x i m a t e l y  t h e  f i r s t  m i l e  d o w n s t r e a m  f r o m  t h e

f a l l s ,  t h e  r i v e r  i s  v e r y  t u r b u l e n t  a n d  i s  c o m p r i s e d  o f  a  s e r i e s  o f

r a p i d s ,  l o w  w a t e r f a l l s  a n d  i n t e r c o n n e c t i n g  p o o l s .  A l t h o u g h  t h i s

r e a c h  i s  n o t  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  a s  b e i n g  a  h i g h l y  p r o d u c t i v e

s p a w n i n g  a r e a ,  i t  d o e s  c o n t a i n  s e v e r a l  s m a l l  p o c k e t s  o f  s u i t a b l e

s p a w n i n g  g r a v e l .  O v e r  t h e  n e x t  o n e - q u a r t e r  m i l e ,  t h e  f l o w  b e c o m e s

q u i t e  l a m i n a r  a s  t h e  r i v e r  w i d e n s  o v e r  a  r e l a t i v e l y  s h a l l o w  a n d

f l a t - b o t t o m e d  r i v e r b e d .  T h i s  r e a c h  i s  t h e  m o s t  p r o d u c t i v e  s p a w n i n g
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g r o u n d  w i t h i n  t h e  N a n i k a  R i v e r  a n d  c o n t a i n s  a p p r o x i m a t e l y  8 0  p e r c e n t

o f  t h e  t o t a l  a v a i l a b l e  a r e a  w i t h i n  t h e  s y s t e m .  F o r  a p p r o x i m a t e l y

t h e  n e x t  o n e - q u a r t e r  m i l e ,  t h e  r i v e r  f l o w s  t h r o u g h  a  w i d e  a n d  d e e p

p o o l  c o n t a i n i n g  n o  s u i t a b l e  s p a w n i n g  g r a v e l .  I m m e d i a t e l y  d o w n -

s t r e a m  f r o m  t h i s  p o o l ,  h o w e v e r ,  t h e  c h a n n e l  a g a i n  n a r r o w s ,  b u t  t h e

f l o w  r e m a i n s  r e l a t i v e l y  l a m i n a r .  T h i s  c h a n n e l  c o n t a i n s  s o m e  e x c e l -

l e n t  s p a w n i n g  g r a v e l  a d j a c e n t  t o  t h e  r i g h t  b a n k .  E x c e p t  f o r  s o m e

m i n o r  s p a w n i n g  o c c u r r i n g  s l i g h t l y  d o w n s t r e a m  o f  t h e  o x b o w  b e n d ,

t h i s  f o r m s  t h e  l o w e r  l i m i t  o f  t h e  s p a w n i n g  a r e a .  B e t w e e n  t h i s  p o i n t

and M o r i c e  L a k e ,  t h e  r i v e r  g e n e r a l l y  f l o w s  i n  a  s i n g l e  c h a n n e l

a l t h o u g h  i t  b e c o m e s  q u i t e  a n a s t o m o s i n g  o r  m u l t i - c h a n n e l l e d  t h r o u g h o u t

t h e  l o w e r  f e w  m i l e s .  O f  t h e  s e v e r a l  s o c k e y e  s a l m o n  s p a w n i n g  a r e a s

l o c a t e d  i n  t h e  u p p e r  t h r e e  m i l e s  o f  t h e  r i v e r ,  o n l y  t w o  m a j o r  o n e s

were  s t u d i e s  i n  d e t a i l .  T h e s e '  p a r t i c u l a r  a r e a s  a r e  l o c a t e d  i n

S tudy  A r e a  1  a s  d e s c r i b e d  e a r l i e r .  I t  i s  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e

i n f o r m a t i o n  c o l l e c t e d  i n  t h i s  s t u d y  a r e a  s h o u l d  a p p l y  t o  t h e  o t h e r

spawn ing  a r e a s  i n  t h e  N a n i k a  R i v e r .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  c l a r i t y

w i t h i n  t h e  r e p o r t ,  t h e  s p e c i f i c  s i t e s  w i t h i n  S t u d y  A r e a  1  w i l l  b e

t e rmed  A r e a  A  a n d  A r e a  B .

Spawning  A r e a  A  r e p r e s e n t s  t h e  l a r g e s t  s i n g l e  s p a w n i n g

a r e a  w i t h i n  t h e  s y s t e m ,  a n d  i t  w a s  t h e r e f o r e  s t u d i e d  i n  t h e  g r e a t e s t

d e t a i l .  I t  c o n t a i n s  a p p r o x i m a t e l y  2 0 , 0 0 0  s q u a r e  y a r d s  o f  s u i t a b l e

s p a w n i n g  g r a v e l  d i s t r i b u t e d  o v e r  a  l e n g t h  o f  a p p r o x i m a t e l y  o n e -

q u a r t e r  m i l e .  S p a w n i n g  o c c u r s  w i t h i n  a  r e l a t i v e l y  d e e p  c h a n n e l

o v e r  a  w i d t h  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 6 0  f e e t .  O u t s i d e  t h i s  c h a n n e l ,  t h e
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r i v e r b e d  a n d  b a n k s  a r e  v e r y  s i l t y  a n d  t h e r e f o r e  u n s u i t a b l e  f o r

s p a w n i n g .  T h e  d e p t h  o f  w a t e r  o v e r  t h e  s p a w n i n g  g r a v e l  i s  d e e p e r

and t h e  w a t e r  v e l o c i t i e s  a r e  g e n e r a l l y  m u c h  l o w e r  t h a n  f o u n d  i n

mos t  s o c k e y e  s p a w n i n g  a r e a s .  H o w e v e r ,  a  s u b s t a n t i a l  d e p t h  o f  w a t e r

a l s o  o c c u r s  o v e r  t h e  e n t i r e  s p a w n i n g  a r e a  d u r i n g  l o w  w i n t e r  d i s -

c h a r g e s  a n d  a s  a  r e s u l t  t h e  s p a w n  i s  n o t  s u b j e c t  t o  d e w a t e r i n g

o r  f r e e z i n g  d u r i n g  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d .  F o r  t h i s  r e a s o n  i t  i s

c o n s i d e r e d  t h a t  s u r v i v a l  r a t e s  i n  t h i s  s p a w n i n g  a r e a  a r e  r e l a t i v e l y

h i g h .

I n  o r d e r  t o  a s s e s s  t h e  v e l o c i t y ,  d e p t h  o f  w a t e r  a n d

a v a i l a b l e  s p a w n i n g  a r e a  r e l a t i v e  t o  d i s c h a r g e ,  s i x  c r o s s  s e c t i o n s

were  e s t a b l i s h e d  w i t h i n  t h e  s t u d y  a r e a  a n d  m o n i t o r e d  a t  d i s c h a r g e s

o f  1 5 5 ,  8 3 0  a n d  2 0 0 0  c f s .  C r o s s  s e c t i o n  1 0  w a s  f o u n d  t o  b e  r e p r e -

s e n t a t i v e  o f  t h e  g e n e r a l  f l o w  c o n d i t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  s t u d y  a r e a

and w a s  t h e r e f o r e  u s e d  t o  e s t a b l i s h  a n  o v e r a l l  d i s c h a r g e  r a t i n g

c u r v e  ( F i g u r e  6 ) .  T h i s  r a t i n g  c u r v e  w a s  a s s u m e d  t o  a p p l y  o v e r  t h e

e n t i r e  s t u d y  a r e a  b e c a u s e  o f  t h e  v e r y  l o w  w a t e r  s u r f a c e  g r a d i e n t

e n c o u n t e r e d .  W a t e r  s u r f a c e  e l e v a t i o n s  w e r e  t h e n  s e l e c t e d  f r o m  t h e

r a t i n g  c u r v e  f o r  n i n e  d i f f e r e n t  d i s c h a r g e s  a n d  u s i n g  e a c h  o f  t h e s e

e l e v a t i o n s  a s  d a t u m  p o i n t s ,  t h e  s u r v e y e d  r i v e r b e d  c o n t o u r s  w e r e

measured b y  p l a n i m e t e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  s p a w n -

i n g  a r e a  c o v e r e d  b y  l e s s  t h a n  a  s p e c i f i e d  d e p t h  o f  w a t e r  ( F i g u r e  7 ) .

F o r  e x a m p l e ,  i f  i t  i s  c o n s i d e r e d  t h a t  a n y  g r a v e l  c o v e r e d  b y  o n e  f o o t

o f  w a t e r  o r  l e s s  i s  u n s u i t a b l e  f o r  s p a w n i n g ,  t h e n  t h e  l o s s  o f

s p a w n i n g  g r a v e l  a t  8 3 0  c f s  w i l l  b e  z e r o  p e r c e n t ;  a t  5 0 0  c f s  i t  w i l l
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FIGURE 6  . Rating curve and cross—sectional profile for  Section 10.
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FIGURE 7 .  Relationship between spawnable area and depth o f  water
for various discharge-
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be 2  p e r c e n t ;  a t  1 0 0  c f s  i t  w i l l  h e  2 3  p e r c e n t ,  e t c .

A s u r v e y  w a s  c o n d u c t e d  d u r i n g  S e p t e m b e r ,  1 9 7 3 ,  w h i l e

spawn ing  w a s  a c t u a l l y  i n  p r o g r e s s .  D i s c h a r g e s  d u r i n g  t h e  s u r v e y

ranged  b e t w e e n  7 5 0  a n d  8 3 0  c f s .  V e l o c i t i e s  w e r e  m e t e r e d  o n  c r o s s

s e c t i o n  1 0  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  a c r o s s  t h e  w i d t h  o f  t h e  c h a n n e l  a t

d e p t h s  a b o v e  t h e  r i v e r b e d  o f  0 . 4  f e e t  a n d  0 . 4  t i m e s  t h e  d e p t h  o f

t h e  w a t e r  c o l u m n .  U s i n g  t h i s  d a t a  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  m e a n  v e l o -

c i t y  m e a s u r e m e n t s  o b t a i n e d  a t  l o w e r  d i s c h a r g e s ,  a  d i s c h a r g e

v e l o c i t y  r e l a t i o n s h i p  w a s  e s t a b l i s h e d  a s  s h o w n  o n  F i g u r e  8 .  I t  i s

seen f r o m  t h i s  d r a f t  t h a t  t h e  mean  n o s e  v e l o c i t y  ( 0 . 4  f e e t  a b o v e

t h e  r i v e r b e d )  a t  8 3 0  c f s  i s  0 . 8 1  g p s  w h i l e  t h e  m e a n  r i v e r  v e l o c i t y

i s  1 . 1  f e e t  p e r  s e c o n d .  A t  a  d i s c h a r g e  o f  1 5 0  c f s ,  t h e  mean  n o s e

v e l o c i t y  a n d  r i v e r  v e l o c i t y  a r e  0 . 3  f p s  a n d  0 . 4  f p s  r e s p e c t i v e l y .

To e s t a b l i s h  t h e  p r e f e r r e d  n o s e  v e l o c i t i e s ,  m e t e r i n g s  w e r e  t a k e n

a t  n u m e r o u s  p o i n t s  t h r o u g h o u t  t h e  s p a w n i n g  g r o u n d  w h e r e  s a l m o n  r e d d s

were  b e i n g  a c t i v e l y  o c c u p i e d .  T h e  v e l o c i t i e s  r e c o r d e d  r a n g e d  b e t w e e n

0 . 4 1  f p s  a n d  1 . 2 3  f p s  w i t h  a  d i s t r i b u t i o n  a s  s h o w n  o n  Ta b l e  I .  I t

i s  n o t e d  t h a t  t h e  a v e r a g e  n o s e  v e l o c i t y  i s  0 . 8 1  f p s  w h i c h  i s

i d e n t i c a l  w i t h  t h a t  r e c o r d e d  a t  c r o s s  s e c t i o n  1 0  a t  8 3 0  c f s .

As m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  t h e  d i s c r e p a n c y  e x i s t e d  b e t w e e n  t h e

A l c a n  a n d  t h e  I n l a n d  W a t e r  d i s c h a r g e  d a t a  f r o m  t h e  N a n i k a  R i v e r .

On t h e  b a s i s  o f  A l c a n  d a t a ,  t h e  d i s c h a r g e  o f  8 3 0  c f s  u n d e r  w h i c h

measurements  w e r e  t a k e n  t o  e s t a b l i s h  p r e f e r r e d  c o n d i t i o n s  s e e m e d  t o

be r e a s o n a b l y  c l o s e  t o  t h e  l o n g  t e r m  me a n  m o n t h l y  d i s c h a r g e  f o r

Sep tember.  H o w e v e r ,  w h e n  t h e  I n l a n d  W a t e r s  d a t a  b e c a m e  a v a i l a b l e ,



FIGURE 8  .  Relationship between nose a n d  mean r i ve r  veloci t ies
and discharge a t  Sect ion 10.
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VELOCITY RANGE
( f p s ) NO. O F  READINGS

0 . 2  -  0 . 4 0
0 . 4  -  0 . 6 2
0 . 6  -  0 . 8 5
0 . 8  -  1 . 0 2
1 . 0  -  1 . 2 3
1 . 2  -  1 . 4 1
1.4  -  1 . 6 0

The a v e r a g e  nose v e l o c i t y  i s 0.82— - fps wh ich  i s almost i d e n t i c a l to
that  recorded a t  S e c t i o n  1 0  a t 830 cfs .

TABLE I .  W a t e r  v e l o c i t i e s  r e c o r d e d  a t  p o i n t s  o n  t h e  s p a w n i n g  g r o u n d  w h y▶
sa lmon  r e d d s  w e r e  b e i n g  o c c u p i e d .
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i t  w a s  f o u n d  t h a t  8 3 0  c f s  i s  a c t u a l l y  w e l l  b e l o w  t h e  mean  m o n t h l y

a v e r a g e .  F o r  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  r e p o r t ,  i t  c a n  b e  t h e r e f o r e

c o n c l u d e d  t h a t  t h e  i n f o r m a t i o n  o n  d e p t h ,  v e l o c i t y  a n d  d i s c h a r g e

r e f e r r e d  t o  a b o v e ,  a r e  m o r e  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  a b s o l u t e  m i n i m u m

c o n d i t i o n s  w h i c h  w o u l d  n o r m a l l y  o c c u r  d u r i n g  t h e  s p a w n i n g  p e r i o d .

Spawning  A r e a  B ,  l o c a t e d  i n  S t u d y  A r e a  1 ,  i s  m u c h  s m a l l e r

and c o n s i s t s  o f  a p p r o x i m a t e l y  2 1 0 0  s q u a r e  y a r d s  o f  s p a w n a b l e

g r a v e l .  I t  i s  a l s o  q u i t e  d i f f e r e n t  f r o m  A r e a  A ,  i n  t h a t  i t  i s

l o c a t e d  a d j a c e n t  t o  t h e  r i g h t  b a n k  r a t h e r  t h a n  a c r o s s  t h e  w i d t h

o f  t h e  c h a n n e l .  T h i s  s i t u a t i o n  i s  m o r e  c r i t i c a l  w i t h  r e s p e c t  t o

spawn ing  a n d  i n c u b a t i o n  a s  t h e  g r a v e l  b e c o m e s  d e w a t e r e d  w i t h  r e -

duced d i s c h a r g e .

C ross  s e c t i o n s  1 5  t o  1 8  i n c l u s i v e ,  w e r e  e s t a b l i s h e d  w i t h -

i n  t h i s  s p a w n i n g  a r e a  a n d  m o n i t o r e d  u n d e r  v a r i o u s  d i s c h a r g e s .  C r o s s

s e c t i o n  1 6  w a s  f o u n d  t o  b e  r e p r e s e n t a t i v e  o f  g e n e r a l  f l o w  c o n d i t i o n s

t h r o u g h o u t  t h e  a r e a  a n d  w a s  t h e r e f o r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  r e l a -

t i o n s h i p  b e t w e e n  d i s c h a r g e  a n d  a v a i l a b l e  s p a w n i n g  a r e a .  T h e  c r o s s

s e c t i o n  a n d  i t s  d i s c h a r g e  r a t i n g  c u r v e  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  9 .  U s i n g

t h i s  r a t i n g  c u r v e  a n d  t h e  c o n t o u r s  o f  t h e  r i v e r b e d ,  t h e  p e r c e n t

o f  t h e  t o t a l  n o r m a l  s p a w n i n g  a r e a  c o v e r e d  b y  l e s s  t h a n  a  s p e c i f i e d

d e p t h  o f  w a t e r  w a s  c o m p u t e d  a n d  i l l u s t r a t e d  ( F i g u r e  1 0 ) .  A s s u m i n g

t h a t  a  1 . 0  f o o t  d e p t h  o f  w a t e r  i s  t h e  m i n i m u m  r e q u i r e d  f o r  s p a w n i n g ,

t h e n  t h e  l o s s  o f  a v a i l a b l e  s p a w n i n g  g r a v e l  a t  8 3 0  c f s  i s  2 2  p e r c e n t

and t h e  l o s s  a t  1 6 0  c f s  i s  9 0  p e r c e n t .  T h i s  r e p r e s e n t s  a  s i g n i f i -

c a n t  l o s s  t o  p o t e n t i a l  p r o d u c t i o n  f r o m  t h e  r i v e r  i n  t h e  a r e a s
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c h a r a c t e r i z e d  b y  n e a r - s h o r e  s p a w n i n g .  C o n v e r s e l y ,  i n  y e a r s  o f  l o w

p r o d u c t i o n  o r  l o w  s p a w n i n g ,  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  s p a w n e r s  s p a w n i n g

i n  a r e a s  o f  t h i s  n a t u r e  w o u l d  b e  v e r y  l o w .  T h e r e f o r e ,  a n y  r e d u c -

t i o n  i n  f l o w s  w o u l d  p r o b a b l y  h a v e  l i t t l e  e f f e c t  o n  t o t a l  p r o d u c -

t i v i t y  o f  t h e  r i v e r  o n  a  g i v e n  y e a r .  H o w e v e r ,  f r o m  t h e  o p p o s i t e

a p p r o a c h  w h e n  p o p u l a t i o n s  a r e  e x t r e m e l y  l a r g e ,  t h e s e  a r e a s  w o u l d

c o n t r i b u t e  n o t h i n g  t o  t h e  t o t a l  p r o d u c t i o n  t h a t  w o u l d  b e  r e a l i z e d

i n  s u b s e q u e n t  y e a r s  i f  l o w  f l o w s  o c c u r r e d  d u r i n g  s p a w n i n g .

An a e r i a l  s u r v e i l l a n c e  o f  p o t e n t i a l  l o w  f l o w  o b s t r u c t i o n s

be tween  M o r i c e  L a k e  a n d  N a n i k a  F a l l s  w a s  c a r r i e d  o u t  i n  1 9 7 1  t o

d e t e r m i n e  w h e t h e r  a  r e d u c t i o n  i n  N a n i k a  R i v e r  f l o w s  w o u l d  c r e a t e

o b s t a c l e s  t o  u p s t r e a m  m i g r a t i o n  o f  s p a w n i n g  s a l m o n  a d u l t s .  T h e

r i v e r  d i s c h a r g e  a t  t h i s  t i m e  w a s  1 5 5  c f s .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d

t h a t  a l t h o u g h  s e v e r a l  f a l l s  a n d  r a p i d s  w e r e  o b s e r v e d ,  n o  m a j o r

o b s t a c l e s  c o u l d  b e  s e e n  t h a t  w o u l d  p r e s e n t  a n y  p r o b l e m  t o  m i g r -

a t i n g  s a l m o n .  I t  w a s  n o t  e s t a b l i s h e d ,  h o w e v e r ,  a t  w h a t  d i s c h a r g e

b e l o w  1 5 5  c f s  t h e  r i v e r  w o u l d  b e c o m e  i m p a s s a b l e .

A d u l t  P o p u l a t i o n  S t u d i e s  i n  t h e  N a n i k a  R i v e r

Sockeye s p a w n i n g  i n  t h e  N a n i k a  R i v e r  i s  r e s t r i c t e d

p r i m a r i l y  t o  t h e  a r e a  l y i n g  w i t h i n  S t u d y  A r e a  1  w h i c h  i s  l o c a t e d

be tween  G l a c i e r  C r e e k  a n d  K i d p r i c e  L a k e .  D a t a  a c c u m u l a t e d  s i n c e

1959 b y  t h e  F i s h e r i e s  a n d  M a r i n e  S e r v i c e  i n d i c a t e  t h a t  t h e  t i m i n g

and a b u n d a n c e  o f  s o c k e y e  s p a w n e r s  i n  t h e  N a n i k a  R i v e r  v a r i e s  f r o m

y e a r  t o  y e a r  ( T a b l e  I I ) .  F o r  e x a m p l e ,  i n  1 9 5 9  s o c k e y e  s p a w n i n g
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FIGURE 10. Relat ionship between spawnable a rea  a n d  depth  o f  water
for var ious discharges.



TABLE I I .  A n n u a l  s a l m o n  e s c a p e m e n t s  t o  t h e  N a n i k a  R i v e r .

Year Sockeye C h i n o o k Coho
S t a r t Peak End S t a r t Peak End S t a r t Peak End

1974 1200 200
1973 1000 400 400
1972 1139 Aug. Aug. S e p t . 400 Aug. S e p t . S e p t . 200 S e p t . O c t . O c t .
1971 4300 Aug. Aug. . S e p t . 25 Aug. S e p t . : S e p t . 300 S e p t . O c t . Nov.
1970 4700 Aug. Aug. S e p t . 50 300 S e p t . O c t . Nov.
1969 3400 Aug. Aug. S e p t . 50 Aug. Aug.  " S e p t . 300 S e p t . O c t . O c t .
1968 3300 S e p t . 4 S e p t . 2 0 O c t .  1 0 100 A u g . 1 5 A u g . 2 0 S e p t . 1 5 200 O c t .  5 O c t .  2 0 O c t . 3 0
1967 4100 Aug.17 S e p t .  8 O c t .  1 6 200 Aug.  1 S e p t . 1 5 O c t .  1 300 O c t .  1 O c t .  1 5 O c t . 3 0
1966 10700 S e p t . 1 0 S e p t . 3 0 O c t .  1 5 150 S e p t . 5 S e p t . 2 5 S e p t . 3 0 300 O c t .  1 5 O c t .  3 1 N o v. 1 5
1965 9700 S e p t .  5 O c t .  1 0 O c t .  3 1 - 300 O c t .  1 0 O c t .  3 1 N o v. 1 5
1964 6000 Aug.  1 Aug.  2 0 S e p t .  7 500 Aug.  1 5 S e p t . 1 5 O c t . 3 0
1963 1200 S e p t . 1 0 S e p t . 3 0 O c t .  1 5 - 400 S e p t . 2 5 O c t .  2 0 N o v. 1 5
1962 3500 S e p t . 1 5 S e p t . 3 0 O c t .  1 0 - 500 S e p t . 3 0 O c t .  1 5 O c t . 3 0
1961 7500 S e p t . 1 5 S e p t . 3 0 O c t .  5 - -
1960 3500 S e p t . 1 0 S e p t . 2 6 O c t .  5 200 S e p t . 1 S e p t . 1 5 S e p t . 3 0 -
L959 1000 S e p t . 1 0 S e p t . 2 6 O c t .  5 75 S e p t . 1 S e p t . 1 5 25 S e p t . 1 9 O c t . N o v. 3 0
1958 1000 - -
!957 1000 - -
956 6000 - -

.955 4000 - -
954 - -
953 35000 - • -
952 -
951 58000 - -
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commenced a r o u n d  S e p t e m b e r  1 0  a n d  e n d e d  a p p r o x i m a t e l y  O c t o b e r  5 ;

i n  1 9 7 2 ,  s p a w n i n g  commenced  i n  l a t e  A u g u s t  a n d  w a s  c o m p l e t e  i n  m i d -

Sep tember ;  i n  1 9 7 4 ,  a e r i a l  s u r v e y s  a n d  r e c o n n a i s s a n c e  b y  b o a t

v e r i f i e d  t h e  e x i s t e n c e  o f  rsockeyesspowa.dng i n  t h e  N a n i k a  b e g i n n i n g

l a t e  J u l y -,.and e x t e n d i n g  t h r o u g h  t o  t h e  m i d d l e  o f  O c t o b e r .

A n n u a l  e s c a p e m e n t s  t o  t h e  N a n i k a  R i v e r  h a v e  r a n g e d  f r o m  a p p r o x i -

m a t e l y  1 0 , 0 0 0  i n  1 9 6 6  t o j 2 , 0 . . . O 2 i n  1 9 7 4 ;  t h e  l a t t e r  r e p r e s e n t s  o n e

o f  t h e  p o o r e r  y e a r s  f o r  s o c k e y e  e s c a p e m e n t  t o  t h e  N a n i k a  R i v e r .

Howeve r,  t h e  d a t a  d o e s  s u g g e s t  t h a t  l o w  e s c a p e m e n t  y e a r s  a r e

a l m o s t  a l w a y s  f o l l o w e d  b y  y e a r s  o f  r e l a t i v e l y  h i g h  e s c a p e m e n t .

The m i g r a t i o n  a n d  s p a w n i n g  o f  c h i n o o k  s a l m o n  i n  t h e

N a n i k a  R i v e r  o c c u r s  a l m o s t  s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  t h a t  o f  s o c k e y e

( Ta b l e  I I ) .  S u r v e y s  i n . 1 9 7 4  i n d i c a t e d  t h a t  c h i n o o k  s p a w n i n g  o n
NOA.A4a

t h e  N k a i k a  R i v e r  o c c u r s  o r  b e g i n s  i n  t h e  l a t t e r  p a r t  o f  A u g u s t  a n d

p r o c e e d s  o n  t o  t h e  e n d  o f  S e p t e m b e r  a n d  e v e n  t o  t h e  f i r s t  p a r t  o f

O c t o b e r .  A n n u a l  e s c a p e m e n t s  h a v e  r a n g e d  f r o m  4 0 0  i n  1 9 7 3  t o  a

l ow  o f  2 5  i n  1 9 7 1 .  A g a i n ,  t h e  m a j o r  a r e a  o f  c h i n o o k  s p a w n i n g  i n

t h e  N a n i k a  i s  l o c a t e d  i n  t h e  u p p e r  s t u d y  a r e a .

Coho s a l m o n  ( T a b l e  I I )  a l s o  s p a w n  i n  t h e  N a n i k a  a n d  t h e i r

d i s t r i b u t i o n  i s  a g a i n  i n  t h e  u p p e r  p o r t i o n  o f  t h e  r i v e r .  U n u s u a l l y

• h i g h  w a t e r  c o n d i t i o n s  i n  t h e  f a l l  o f  1 9 7 4  c r e a t e d  c o n d i t i o n s

u n f a v o u r a b l e  f o r  o b s e r v a t i o n  o f  c o h o  i n  t h e  N a n i k a  R i v e r .  C o n s e -

q u e n t l y ,  a c c u r a t e  e s t i m a t e s  o f  a d u l t  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  w e r e

i m p o s s i b l e  t o  a t t a i n .  A n n u a l  e s c a p e m e n t  r e c o r d s  a s s e m b l e d  b y  t h i s

S e r v i c e ,  i n d i c a t e  t h a t  c o h o  n o r m a l l y  e n t e r  t h e  s y s t e m  i n  t h e  l a t t e r
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h a l f  o f  S e p t e m b e r  a n d  r e m a i n  u n t i l  d i e - o f f  w e l l  i n t o  l a t e  O c t o b e r

or m i d d l e  N o v e m b e r .  A n n u a l  e s c a p e m e n t s ,  w h i c h  a r e ,  a t  b e s t ,  p o o r

e s t i m a t e s ,  d o  i n d i c a t e ,  h o w e v e r  t h a t  t h e  N a n i k a  R i v e r  d o e s  h a v e  a

s i g n i f i c a n t  c o h o  p o p u l a t i o n  i n  t h a t  t h e  a v e r a g e  e s c a p e m e n t  i n  t h e

l a s t  d e c a d e  h a s  a v e r a g e d  a p p r o x i m a t e l y  2 0 0  i n d i v i d u a l s .  A  h i g h

d e n s i t y  o f  5 0 0  a d u l t s  o c c u r r e d  i n  1 9 6 2  a n d  1 9 6 4  a n d  1 9 7 3 .  T h e

l o w e s t  e s c a p e m e n t  e v e r  r e c o r d e d  o c c u r r e d  i n  1 9 5 9  w h e r e  2 5  i n d i v i -

d u a l s  w e r e  o b s e r v e d .

The a b o v e  s t u d y  a n d  t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  N a n i k a

R i v e r ,  a l t h o u g h  n o t  b e i n g  a  l a r g e  p r o d u c e r  o f  s a l m o n ,  s t i l l  s u p -

p o r t s  d i s c r e t e  p o p u l a t i o n s  o f  c h i n o o k ,  c o h o  a n d  s o c k e y e  s a l m o n .

Sockeye i s  b y  f a r  t h e  l a r g e s t  s p a w n i n g  p o p u l a t i o n  i n  t h e  s y s t e m

w h i l e  c h i n o o k  a n d  c o h o  a p p e a r  r a t h e r  i n s i g n i f i c a n t .  W h e n  o n e  c o m -

p a r e s  t h e  N a n i k a  R i v e r  c h i n o o k  a n d  c o h o  p o p u l a t i o n s  w i t h  o t h e r

p o p u l a t i o n s  a l o n g  t h e  c o a s t ,  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  p r e s e n t  p o p u l a t i o n s

in  t h e  N a n i k a  R i v e r  a r e  n o t  b e y o n d  t h a t  e x p e c t e d ,  a n d  t h e y  r e m a i n ,

and p r o b a b l y  w i l l  r e m a i n ,  a  c o n t r i b u t o r  t o  t h e  c o m m e r c i a l  a n d

s p o r t s  f i s h e r i e s  t h a t  o c c u r  b e y o n d  a n d  w i t h i n  t h e  S k e e n a  s y s t e m .

The r e s u l t s  a l s o  v e r i f y  t h e  e a r l y  c o n c e r n  p r e s e n t e d  b y  t h e  F i s h e r i e s

S e r v i c e  i n  1 9 7 1  t h a t  f u l l  d i s c h a r g e  r e q u i r e m e n t s  o f  8 3 0  c f s  m u s t  b e

ex tended  o v e r  a  l o n g e r  p e r i o d  o f  t i m e .  I n  t h e  e v e n t  t h a t  a  m a j o r

h y d r o  d e v e l o p m e n t  o c c u r s  o n  t h e  N a n i k a  R i v e r  a n d  s i n c e  s o c k e y e  f i r s t

appear  o n  t h e  g r o u n d s  i n  e a r l y  A u g u s t  a n d  c o h o  h a v e  b e e n  o b s e r v e d  o n

t h e  g r o u n d s  a t  t h e  e n d  o f  N o v e m b e r ,  t h e  f l o w  r e q u i r e m e n t s  d u r i n g  t h e

spawn ing  s h o u l d  n o t  b e  l e s s  t h a n  8 0 0  c f s  f o r  a  p e r i o d  o f  1 5  w e e k s
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r a t h e r  t h a n  t h e  e a r l i e r  s t a t e d  s i x  w e e k s .  A n y  a t t e m p t  a t  r e d u c i n g

t h e  l e n g t h  o f  t h e s e  r e q u i r e m e n t s  w o u l d  r e s u l t  i n  o b v i o u s  m o r t a l i t y

o f  s p a w n e r s  a n d  a  r e s u l t a n t  l o w e r  a n n u a l  p r o d u c t i o n  f r o m  t h e

s y s t e m .  N o t  o n l y  w o u l d  a  r e d u c t i o n  i n  w a t e r  d i s c h a r g e  h a v e  a n

e f f e c t  o n  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  t h e  s y s t e m ,  i t  w o u l d  a l s o  h a v e  s o m e

e f f e c t  o n  t h e  f i s h e r y  r e s o u r c e  a l o n g  t h e  t h e  n o r t h e r n  P a c i f i c  C o a s t .

J u v e n i l e  C h i n o o k - C o h o  S t u d i e s  i n  t h e  N a n i k a  R i v e r

J u v e n i l e  c h i n o o k  a n d  c o h o  d i s t r i b u t i o n  a n d  r e a r i n g

p a t t e r n s  w i t h i n  t h e  N a n i k a  R i v e r  w e r e  s t u d i e d  f r o m  J u n e  4 ,  1 9 7 4

t o  O c t o b e r  2 0 ,  1 9 7 4 .  T h e  m e t h o d s  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  s t u d y  w e r e

beach s e i n i n g ,  e l e c t r o - s h o c k i n g  a n d  f y k e  n e t  t r a p p i n g .  T h e  s t u d y

was c o n d u c t e d  i n  t h e  t h r e e  s a m p l e  a r e a s  m e n t i o n e d  e a r l i e r .  M o s t

o f  t h e  s a m p l i n g  e f f o r t  w a s  r e s t r i c t e d  t o  A r e a s  1  a n d  3 ,  a n d  b a s e d

e n t i r e l y  o n  a r e a  a c c e s s .  A  c o m p a r i s o n  a m o n g  s a m p l i n g  s i t e s  w i t h i n

S tudy  A r e a  3  i n d i c a t e d  t h a t  m o s t  j u v e n i l e s  w e r e  c a p t u r e d  i n  a r e a s

c h a r a c t e r i z e d  b y  m a r g i n a l  s l a c k  w a t e r  o n e  o r  t w o  f e e t  i n  d e p t h  w i t h

marshy  v e g e t a t i o n .  T h r o u g h o u t  t h e  s a m p l i n g  p e r i o d ,  s i g n i f i c a n t

numbers o f  c h i n o o k  a n d  c o h o  w e r e  t r a p p e d  w i t h i n  t h i s  a r e a  s i t u a t e d

w i t h i n  o n e  m i l e  o f  M o r i c e  L a k e .  T h e  a r e a  b y  i t s  c h a r a c t e r  p e r m i t s

t h e  c a p t u r e  o f  f o o d  w i t h  t h e  m i n i m u m  e x p e n d i t u r e  o f  e n e r g y .  W h e r e v e r

minimum e x p e n d i t u r e  o f  e n e r g y  o c c u r s  a n d  p r o l i f i c  f o o d  a b u n d a n c e

o c c u r s ,  h i g h  d e n s i t y  c o h o  a n d  c h i n o o k  r e a r i n g  o c c u r s  i n  n a t u r e .

S tudy  A r e a  1  a l s o  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s l a c k  w a t e r ,  h o w e v e r ,  i t  i s

r e l a t i v e l y  i n s i g n i f i c a n t  c o m p a r e d  t o  A r e a  3 .  A r e a  1  h a s  d e e p ,  l a r g e
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p o o l s  w h i l e  A r e a  3  h a s  p o o l s  w h i c h  a r e  s h a l l o w  a n d  e x p a n s i v e .  T h i s

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  a r e a s  s u p p o r t s  t h e  r e a s o n  o f  f e w e r  c h i n o o k

and c o h o  b e i n g  c a p t u r e d  i n  A r e a  1 .  A  p o s s i b l e  r e a s o n  f o r  t h e  l a c k

o f  f i s h  i n  A r e a  2  i s  t h a t  t h e  a r e a  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s t e e p  b a n k s ,

r a p i d s  a n d  h i g h  w a t e r  v e l o c i t i e s  w h i c h  r e p r e s e n t s  a  p o o r  r e a r i n g

h a b i t a t .  N o t  o n l y  i s  t h e  a r e a  i n d i c a t i v e  o f  max imum e x p e n d i t u r e

o f  e n e r g y  o f  r e a r i n g  f i s h ,  b u t  i t  i s  a l s o  a  v e r y  p o o r  s p a w n i n g  a r e a .

E m i g r a t i o n  t i m i n g  o f  f i s h  m i g r a t i n g  f r o m  N a n i k a  R i v e r  t o

M o r i c e  L a k e  w a s  d i f f i c u l t  t o  a s s e s s  a c c u r a t e l y  b e c a u s e  o f  t h e  l a c k

o f  s t u d y  t i m e .  N a n i k a  R i v e r  s o c k e y e  f r y  m i g r a t e  i n  e a r l y  M a y

t h r o u g h  t o  J u l y  w i t h  a  l a t e  c a r r y - o v e r  i n t o  A u g u s t .  T h e  1 9 7 4  p r o g r a m

was n o t  i n i t i a t e d  u n t i l  e a r l y  J u n e ,  c o n s e q u e n t l y ,  a  m a j o r  p o r t i o n

o f  t h e  m i g r a t i o n  o c c u r r e d  p r i o r  t o  commencemen t  o f  t r a p p i n g .  T h e r e

i s  a n  i n d i c a t i o n ,  h o w e v e r ,  t h a t  c o h o  f r y  o n  e m e r g e n c e  f r o m  t h e

g r a v e l  r e m a i n  w i t h i n  t h e  N a n i k a  t o  f e e d  u n t i l  t h e  l a t t e r  p a r t  o f

t h e  summer  a t  w h i c h  t i m e  t h e y  b e g i n  m i g r a t i n g  d o w n s t r e a m .  I n f o r m a -

t i o n  o n  c h i n o o k  f r y  i n d i c a t e s  t h a t  t h e y  e m i g r a t e  f r o m  N a n i k a  R i v e r

a round  t h e  f i r s t  o f  A u g u s t .  T h e r e  i s  a l s o  a n  i n d i c a t i o n  t h a t  t h e

e m i g r a t i o n  f r o m  N a n i k a  R i v e r  m i g h t  b e  b a s e d  o n  s i z e  l i m i t  i n  t h a t

upon r e a c h i n g  t h e  4 0  t o  4 5  mm s i z e  r a n g e ,  c o h o  f r y  b e g i n  m i g r a t i n g

i n t o  M o r i c e  L a k e .  S i m i l a r l y ,  c h i n o o k  f r y  m i g r a t e  w h e n  t h e i r  l e n g t h

a p p r o x i m a t e s  5 0  t o  5 5  mm. E x a m i n i n g  s o c k e y e  a g e  c o m p o s i t i o n s

( Ta b l e  I I I )  i n d i c a t e s  t h a t  m a n y  s o c k e y e  r e m a i n  w i t h i n  t h e  s y s t e m

upon e m e r g e n c e  f r o m  t h e  g r a v e l  f o r  u p  t o  t w o  y e a r s ,  t h u s  i n d i c a t i n g

t h a t  e x t e n s i v e  r e a r i n g  o c c u r s  i n  t h e  s y s t e m .  A l t h o u g h  t h e  d a t a  i s
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not  a v a i l a b l e  f o r  c h i n o o k  a n d  c o h o ,  i t  w o u l d  a p p e a r  l i k e l y  t h a t

r e a r i n g  o c c u r s  o v e r  t h e  s a m e  t i m e  p e r i o d  f o r  t h e s e  t w o  s p e c i e s

because  o f  t h e  f a c t  t h a t  c o h o  s p e n d  a t  l e a s t  o n e  y e a r  i n  f r e s h

w a t e r  a n d  9 0 - d a y  c h i n o o k  s m o l t s  o n l y  o c c u r  i n  c o a s t a l  a r e a s .

The a b o v e  s t u d i e s  i n d i c a t e  v e r y  d e f i n i t e l y  t h a t  t h e

N a n i k a  R i v e r  r e p r e s e n t s ,  a t  l e a s t  i n  t h e  l o w e r  s e c t i o n s ,  a  m a j o r

c h i n o o k  a n d  c o h o  r e a r i n g  h a b i t a t .  A n y  a t t e m p t s  a t  r e d u c i n g  t h e

a v a i l a b l e  r e a r i n g  a r e a  b y  r e d u c i n g  w a t e r  l e v e l s  w o u l d  r e s u l t  i n  a

i m p o v e r i s h e d  h a b i t a t  w i t h  l i t t l e  i f  a n y  s a l m o n i d  p r o d u c t i o n .  T h e

f a c t  t h a t  m u c h  o f  t h e  r e a r i n g  c h i n o o k  a n d  c o h o  w e r e  l o c a t e d  i n

a r e a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  w a t e r  d e p t h  o f  o n e  t o  t w o  f e e t  s u g g e s t s

t h a t  a  d r o p  i n  t h e  w e t t e d  p e r i m e t e r  o f  N a n i k a  R i v e r  o f  a p p r o x i -

m a t e l y  o n e  f o o t  w o u l d  d e s t r o y  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  t h e  r i v e r  a s

i n d i c a t e d  i n  F i g u r e  1 1 .  T h e  e f f e c t s  o f  l o w  s u m m e r  f l o w  h a v e  b e e n

i d e n t i f i e d  w h e r e v e r  t h e r e  a r e  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  a d u l t

coho p r o d u c t i o n  a n d  t h e  m i n i m u m  summer  f l o w  o f  t h e  r i v e r  t w o  y e a r s

p r e v i o u s l y  a s  r e p o r t e d  b y  N e a v e  a n d  W i c k e t  ( 1 9 5 3 ) .  R e d u c t i o n  o f

f l o w  a t  l e a s t  r e d u c e s  t h e  s u p p l y  o f  d r i f t i n g  f o o d  a n d  t h e i r  l i v i n g

a r e a ;  a t  m o s t  i t  l e a v e s  t h e  f i s h  d y i n g  i n  i s o l a t e d  p o o l s .

F low c o n t r o l  h a s  b e e n  k n o w n  t o  b e  a  p r o m i s i n g  m e a n s  o f

e l e v a t i n g  t h e  c a r r y i n g  c a p a c i t y  o f  a  s t r e a m .  H o w e v e r ,  a  m i n i m u m

f l o w  m u s t  b e  l a r g e  e n o u g h  t o  m a i n t a i n  t h e  p r e s e n t  r e a r i n g  a r e a s .

I t  i s  o f  c o u r s e  n e c e s s a r y  t o  h a v e  n o t  m e r e l y  f l o w  r e g u l a t i o n  f o r

' i m p r o v e d  p r o d u c t i o n  b u t  a p p r o p r i a t e  r e g u l a t i o n .  I n  t h e  B i g  Q u a l i c u m

R i v e r  o n  t h e  e a s t  c o a s t  o f  Va n c o u v e r  I s l a n d ,  w i n t e r  f l o w s  h a v e  b e e n
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s t a b i l i z e d  ( p r i m a r i l y  t o  i n c r e a s e  p r o d u c t i o n  o f  c h u m  s a l m o n )  a n d

t h e  m i n i m u m  summer  f l o w s  h a v e  b e e n  r a i s e d .  T h e s e  m e a s u r e s  h a v e

a p p a r e n t l y  i n c r e a s e d  c o h o  f r y  p r o d u c t i o n  t w e l v e  t i m e s  t h a t  u n d e r

n a t u r a l  f l o w ,  b u t  m o s t  o f  t h e  f r y  a r e  l o s t  a t  s e a  a n d  s m o l t  p r o -

d u c t i o n  h a s  s h o w n  l i t t l e  v a r i a t i o n  ( L i s t e r  a n d  W a l k e r ,  1 9 6 6 ) .

P r e s u m a b l y,  t h e  c a r r y i n g  c a p a c i t y  o f  t h e  r i v e r  h a s  r e m a i n e d  u n -

changed .  T h i s  c a p a c i t y ,  o n  t h e  b a s i s  o f  p r e s e n t  a r g u m e n t s ,  i s

d e t e r m i n e d  b y  t h e  a r e a  o f  s h a l l o w ,  m a r g i n a l ,  s l a c k  w a t e r  a n d

s h a l l o w  r i f f l e s .  R e m o v i n g  t h e  s h a l l o w ,  m a r g i n a l  a r e a s  b y  r e d u c i n g

t h e  summer  f l o w s  i n  t h e  N a n i k a  w o u l d  t o t a l l y  d e s t r o y  t h e  c h i n o o k

and c o h o  p r o d u c t i v i t y  o f  t h e  s y s t e m  i f  m e a s u r e s  w e r e  n o t  t a k e n  t o

l i m i t  t h e  r e d u c t i o n  b e y o n d  t h a t  w h i c h  o c c u r s  n o r m a l l y .

MORICE LAKE STUDIES

M o r i c e  L a k e  ( F i g u r e  1 2 )  a t  a n  e l e v a t i o n  o f  2 6 0 0  f e e t

e x t e n d s  i n  a  s o u t h w e s t e r l y  d i r e c t i o n  f o r  a p p r o x i m a t e l y  3 0  m i l e s

and i s  a l m o s t  c o m p l e t e l y  e n c i r c l e d  b y  s n o w - c a p p e d  m o u n t a i n s  w h i c h

d r o p  s t e e p l y  f r o m  h e i g h t s  o f  f o u r  t o  f i v e  t h o u s a n d  f e e t .  O n l y  t h e

r e g i o n  a n d  n o r t h e a s t  c o r n e r  a r o u n d  M c B r i d e  L a k e  a n d  t h e  m o u t h  o f

t h e  N a n i k a  R i v e r  i s  r e a l t i v e l y  f l a t .  I n  t h e  h i g h ,  d e e p  v a l l e y s

be tween  t h e  m o u n t a i n s ,  s n o w  f i e l d s  a n d  i c e  b i b s  p r o v i d e  a  r e s e r v o i r

f r o m  w h i c h  n u m e r o u s  s t r e a m s  a n d  w a t e r f a l l s  t u m b l e  d o w n  p o u r i n g

c o l d ,  s i l t e d  w a t e r  i n t o  t h e  l a k e .  I n  m o s t  a r e a s  o f  t h e  l a k e ,  t h e

w a t e r  r e a c h e s  d e p t h s  o f  a t  l e a s t  2 0 0  f e e t  w h i l e  o n  t h e  s o u t h e r n  a r m

and c e n t r a l  p o r t i o n  t h e r e  a r e  l a r g e  b a s i n s  o v e r  5 0 0  f e e t  i n  d e p t h .
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The maximum d e p t h  h a s  b e e n  r e c o r d e d  a s  9 1 8  f e e t .  T h e  s h o r e l i n e  i s

i r r e g u l a r  a n d  r o c k y  w i t h  l i t t l e  g r a v e l  o r  s a n d  e x c e p t  i n  t h e  r e g i o n s

o f  t h e  o u t l e t  o f  N a n i k a  R i v e r  a n d  t h e  o u t l e t  o f  M o r i c e  L a k e .

S h a l l o w  w a t e r s  a r e  a l s o  e v i d e n t  a t  t h e  m o u t h s  o f  s o m e  o f  t h e  s m a l l

t r i b u t a r y  s t r e a m s  w h i c h  a r e  s i t u a t e d  a r o u n d  t h e  l a k e  p e r i m e t e r .

The re  a r e  s e v e r a l  s t r e a m s  o f  v o l u m e  a n d  i m p o r t a n c e  t o  t h e  M o r i c e

Lake b a s i n  a n d  t h e s e  a r e  t h e  N a n i k a ,  t h e  A t n a ,  M c B r i d e  C r e e k  p l u s

two m i n o r  s t r e a m s - - P y r a m i d  a n d  D e l t a  C r e e k s .  T h e  A t n a  R i v e r

d r a i n i n g  t h e  m o u n t a i n o u s  a r e a  t o  t h e  w e s t  e x p a n d s  i n t o  a  s m a l l  l a k e

a f e w  m i l e s  b e f o r e  i t  f l o w s  i n t o  A t n a  B a y .  T h r e e - q u a r t e r s  o f  a

m i l e  f r o m  i t s  o u t l e t  a r e  t w o  f a l l s ,  o n e  j u s t  a b o v e  t h e  o t h e r ,  a n d

a r e  r e s p e c t i v e l y  1 3  a n d  1 0  f e e t  i n  h e i g h t .  T h e s e  f a l l s  a r e  n o t

c o n s i d e r e d  a  c o m p l e t e  b a r r i e r  t o  s a l m o n  m i g r a t i o n  b u t  t h e y  d o  c o n s t i -

t u t e  a  h a z a r d  t o  u p s t r e a m  m o v e m e n t .  M c B r i d e  C r e e k ,  a  s m a l l  t r i b u t a r y

f l o w i n g  f r o m  t h e  e a s t  i n  a  w e s t e r l y  d i r e c t i o n ,  e n t e r s  M o r i c e  L a k e

be tween t h e  o u t l e t  o f  M o r i c e  L a k e  a n d  N a n i k a  R i v e r .

M o r i c e  L a k e  h a s  b e e n  p r o p o s e d  a s  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  t h e

Kemano I I  d e v e l o p m e n t  i n  t h a t  a  dam w o u l d  b e  l o c a t e d  n e a r  t h e  o u t l e t

o f  M o r i c e  L a k e  a n d  w a t e r  w o u l d  b e  pumped  f r o m  s o m e  p o i n t  o n  t h e

s o u t h e a s t  s h o r e  o f  M o r i c e  L a k e  t o  N a n i k a  L a k e  f o r  a  d i v e r s i o n  i n t o

t h e  N e c h a k o  r e s e r v o i r .  P u m p i n g  w o u l d  b e  c a r r i e d  o u t  p r i m a r i l y

d u r i n g  t h e  summer  m o n t h s .  N o  c o n s i d e r a t i o r i  h a s  y e t  b e e n  g i v e n  t o

the  a c t u a l  l o c a t i o n  o f  t h e  d a m  w i t h i n  t h e  M o r i c e  R i v e r ,  h o w e v e r  a

p roposed  p r o j e c t  l a y o u t  c o n s i s t s  o f  a  6 0 - f o o t  h i g h  c o n c r e t e  g r a v i t y

dam a t  t h e  o u t l e t  o f  t h e  l a k e  w i t h  a n  u n c o n t r o l l e d  s p i l l w a y ,  g a t e d
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low l e v e l  s l u i c e w a y  a n d  a  f i s h  l a d d e r .  T h e  f i s h  l a d d e r  w o u l d  b e

designed t o  p e r m i t  a d u l t  movement i n t o  t h e  u p p e r  M o r i c e  s y s t e m

i n c l u d i n g  t h e  N a n i k a  R i v e r .

One o f  t h e  p r i m a r y  c o n c e r n s  o f  t h e  p r o p o s e d  h y d r o  d e v -

elopment i s  t h e  e f f e c t  o f  t h e  N a n i k a  d i v e r s i o n  o n  t h e  p r o d u c t i v i t y

of M o r i c e  L a k e .  T h e  N a n i k a  R i v e r  p r e s e n t l y  c o n t r i b u t e s  a s  much a s

50 p e r c e n t  o f  t h e  w a t e r  s u p p l y  t o  M o r i c e  L a k e .  L o s s  o f  t h i s  w a t e r

may c a u s e  a  d e c l i n e  i n  n u t r i e n t  l e v e l s  i n  t h e  l a k e  a n d  a n  a s s o c i a t e d

r e d u c t i o n  i n  r e a r i n g  p o t e n t i a l  f o r  j u v e n i l e  s a l m o n i d s .  P a s t  i n -

f o r m a t i o n  i n d i c a t e s  t h a t  j u v e n i l e  c o h o  r e a r  i n  t h e  l a k e  i n  s h a l l o w

areas  w h e r e  p r o d u c t i v i t y  i s  h i g h  a n d  t h e r e  i s  a n  abundance  o f

t e r r e s t r i a l  i n s e c t  o u t f a l l .  W i t h  t h e  r e d u c t i o n  i n  l a k e  l e v e l  c a u s e d

by t h e  N a n i k a  d i v e r s i o n ,  t h e s e  s h a l l o w ,  p r o d u c t i v e  a r e a s  c o u l d  b e

reduced i n  a r e a  a t  l e a s t  d u r i n g  c e r t a i n  t i m e s  o f  t h e  y e a r .  A d d i -

t i o n a l l y ,  s o c k e y e  s a l m o n  spawn i n  M o r i c e  L a k e  i n  n o t e d  b e a c h  s p a w n i n g

a r e a s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  a  d e c l i n e  i n  l a k e  l e v e l  c o u l d  a l s o  r e s u l t

in  a  l o s s  o f  t h e s e  s p a w n i n g  a r e a s .  A d d i t i o n a l l y ,  a  d r o p  i n  l a k e

l e v e l  w o u l d  r e s u l t  i n  p r o b l e m s  o f  a c c e s s i b i l i t y  o f  s a l m o n  t o  s p a w n

i n  t h e  t r i b u t a r y  s t r e a m s  o f  M o r i c e  L a k e .  C o n v e r s e l y ,  i f  a  dam w a s

c o n s t r u c t e d  o n  M o r i c e  L a k e ,  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  p r o b l e m s  w o u l d

. s t i l l  r e s u l t .  A  r i s e  i n  l a k e  l e v e l  m i g h t  e l i m i n a t e  s p a w n i n g  a r e a s

f o r  c o h o  a n d  c h a n g e  t h e  g r o u n d w a t e r  f l o w  i n  a r e a s  w h e r e  b e a c h  s p a w n -

ing p r e s e n t l y  o c c u r s .  T o  f i n d  s o l u t i o n s  t o  t h e s e  p r o b l e m s  a n d  g a i n

more i n f o r m a t i o n  o n  t h e  b i o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  M o r i c e  L a k e ,

a s e r i e s  o f  s t u d i e s  w e r e  c o n d u c t e d  t o  l o c a t e  t h e s e  s p a w n i n g  a r e a s ,
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t o  d e s c r i b e  t h e i r  c h a r a c t e r i s t i c s ,  i n c l u d i n g  t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s

o f  s a l m o n i d s  i n  t h e s e  a r e a s  p l u s  a  s p a w n i n g  g r o u n d  s u r v e y  o n  t h e

v a r i o u s  t r i b u t a r y  s t r e a m s  o f  M o r i c e  L a k e .  T h e  l a t t e r  s t u d y  w o u l d

be t o  p r i m a r i l y  d e t e r m i n e  w h i c h  s t r e a m s  h a d  c o h o  a n d  c h i n o o k s

s p a w n e r s ,  h o w  a b u n d a n t  t h e y  w e r e  a n d  w h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s

were  a l o n g  t h e  v a r i o u s  s t r e a m s .

S tudy  A r e a  a n d  S a m p l i n g  S i t e s

For  c o m p a r a t i v e  p u r p o s e s ,  M o r i c e  L a k e  w a s  d i v i d e d  i n t o

f o u r  s t u d y  a r e a s  ( F i g u r e  1 2 ) .  S t u d y  A r e a  1 ,  w a s  l o c a t e d  n e a r  t h e

o u t l e t  o f  M o r i c e  L a k e ,  w h i l e  S t u d y  A r e a  4  w a s  l o c a t e d  a t  t h e

s o u t h e r n  s e c t o r  o f  t h e  l a k e .  A d u l t  d i s t r i b u t i o n  P a t - t e r -s a n d  popu—

l a t i o n  s i z e s  w i t h i n  t h e  M o r i c e  L a k e  s t u d y  a r e a s  w e r e  d e t e r m i n e d  b y
- -

e m p l o y i n g  t h e  t e c h n i q u e s  o f  g i l l n e t t i n g , '  a e r i a l  s u r v e y s ,  f o o t

s u r v e y s  a n d  b e a c h  s e i n i n g .  A l l  t r i b u t a r y  s t r e a m s  w e r e  c o v e r e d  o n

f o o t  c o m m e n c i n g  i n  e a r l y  S e p t e m b e r  a n d  c o n t i n u i n g  o n  i n t o  l a t e

O c t o b e r  t o  d e t e r m i n e  s p e c i e s  s p a w n i n g  s i t e s .  D e e p  s p a w n i n g  a r e a s

were  l o c a t e d  b y  m e a n s  o f  s c u b a  d i v i n g  a n d  s u r f a c e  o b s e r v a t i o n .

A d u l t  s o c k e y e  w e r e  f i r s t  o b s e r v e d  i n  S t u d y  A r e a  1  i n  t h e

M o r i c e  L a k e  o n  A u g u s t  2 .  L a t e r  o b s e r v a t i o n s  i n  t h e  N a n i k a  R i v e r

on A u g u s t  5  s u g g e s t s  t h a t  t h e  f i s h  o b s e r v e d  w i t h i n  M o r i c e  L a k e

were d e s t i n e d  f o r  t h e  N a n i k a .  C o h o  w e r e  m a i n l y  o b s e r v e d  i n  a n d

a round  M c B r i d e  C r e e k  w i t h  t h e  f i r s t  s i t i n g  o c c u r r i n g  o f f  t h e  m o u t h

o f  M c B r i d e  C r e e k  o n  A u g u s t  2 4 .  G r o u p s  n u m b e r i n g  u p  t o  5 0  w e r e

o b s e r v e d  t h r o u g h o u t  S e p t e m b e r  a n d  O c t o b e r  i n  a l l  a r e a s  o f  t h e  c r e e k
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f r o m  t h e  o u t l e t  t o  a p p r o x i m a t e l y  f o u r  m i l e s  u p s t r e a m .  T h e  s p e c i f i c

coho s p a w n i n g  a r e a  w i t h i n  M c B r i d e  C r e e k . i s  s i t u a t e d  i n  t h e  u p p e r

p o r t i o n  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  a  dammed o f f  a r e a  c r e a t e d  b y  b e a v e r s .

V e r i f i c a t i o n  o f  t h i s  o c c u r r e d  o n  O c t o b e r  1 7  w h e n  a p p r o x i m a t e l y  3 5

a d u l t s  w e r e  o b s e r v e d  a c t i v e l y  s p a w n i n g  i n  a p p r o x i m a t e l y  t w o  t o  f i v e

f e e t  o f  w a t e r ,  h a v i n g  a  v e l o c i t y  o f  o n e  f o o t  p e r  s e c o n d .  A e r i a l

s u r v e y s  b e t w e e n  N o v e m b e r  4  a n d  1 9  i n  t h e  s a m e  a r e a  i n d i c a t e d  a p p r o x i -

m a t e l y  2 0  a d u l t  c o h o  i n  a  v e r y  m a t u r e  s p a w n i n g  c o n d i t i o n .  O t h e r

t r i b u t a r i e s  i n  S t u d y  A r e a  1  w e r e  s u r v e y e d  t h r o u g h o u t  S e p t e m b e r  a n d

O c t o b e r ,  h o w e v e r  n o  f i s h  w e r e  o b s e r v e d .  T h e s e  s t r e a m s  a r e  q u i t e

s m a l l  a n d  h a v e  a  s t e e p  g r a d i e n t  c h a r a c t e r i s t i c  o f  m a n y  o t h e r  c o h o

s t r e a m s  o n  t h e  P a c i f i c  c o a s t .  T h e  p o s s i b i l i t y  e x i s t s  t h a t  t h e s e

t r i b u t a r i e s  d o  h a v e  t h e  p o t e n t i a l  f o r  c o h o  s p a w n i n g  p o p u l a t i o n s .

A d u l t  c h i n o o k  s a l m o n  w e r e  o n l y  o b s e r v e d  o n  S e p t e m b e r  1  a l o n g  t h e

n o r t h w e s t  s h o r e  o f  M o r i c e  L a k e  a p p r o x i m a t e l y  o n e - h a l f  m i l e  f r o m  t h e

o u t l e t  t o  M o r i c e  R i v e r .

I n  S t u d y  A r e a  2 ,  l o c a t e d  b e t w e e n  N a n i k a  R i v e r  a n d  A t n a

Bay,  o n e  a d u l t  s o c k e y e  s a l m o n  w a s  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  s t u d y  p e r i o d .

A n u m b e r  o f  s m a l l  t r i b u t a r y  s t r e a m s  a l o n g  t h e  s o u t h e a s t  s h o r e l i n e

were  s u r v e y e d  a n d  a l l  w e r e  c o n s i d e r e d  c a p a b l e  o f  m a i n t a i n i n g  s p a w n -

i n g  p o p u l a t i o n s .

In  S t u d y  A r e a  3 ,  s o c k e y e ,  c h i n o o k  a n d  c o h o  s a l m o n  w e r e

o b s e r v e d  o n  d i f f e r e n t  o c c a s i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  s t u d y  p e r i o d .  S o c k e y e

were  c a p t u r e d  i n  g i l l n e t s  a l o n g  t h e  b e a c h e s  b e t w e e n  L o r i n g  C r e e k

and A t n a  R i v e r  i n  S e p t e m b e r .  T h e  t r i b u t a r i e s ,  A t n a  P o i n t  C r e e k  a n d
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an u n i d e n t i f i e d  c r e e k  w e s t  o f  A t n a  P o i n t  w e r e  s u r v e y e d ,  h o w e v e r  n o

f i s h  w e r e  o b s e r v e d  t h r o u g h o u t  t h e  s t u d y  p e r i o d .  F r o m  p a s t  s t u d i e s
11((D. B u x t o n ,  k9.5?_L6), s o c k e y e  a n d  c o h o  w e r e  o b s e r v e d  b e a c h  s p a w n i n g  o f f

t h e  m o u t h s  o f  t h e  s t r e a m s  f l o w i n g  i n t o  A t n a  L a k e .  D u r i n g  t h i s  p a s t

s u r v e y ,  c o h o  w e r e  a l s o  o b s e r v e d  i n  t h e  u p p e r  A t n a  R i v e r  a n d  i n  a

s t r e a m  t o  t h e  n o r t h .  B o t h  o f  t h e s e  s t r e a m s  h a v e  e x c e l l e n t  s p a w n i n g

g r a v e l  a n d  a r e  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  g o o d  p o t e n t i a l  p r o d u c t i v i t y .  O n e

a d u l t  c h i n o o k  s a l m o n ,  c a p t u r e d  i n  a  g i l l n e t  a t  t h e  m o u t h  o f  l o w e r

A tna  R i v e r  o n  S e p t e m b e r  2 9 ,  a p p e a r e d  t o  b e  p r o c e e d i n g  t o  t h e  l o w e r

A tna  R i v e r  t o  s p a w n .  T h i s  a s s u m p t i o n  i s  b a s e d  o n  i t s  s t a t e  o f

m a t u r i t y  a n d  t h e  f a c t  t h a t  t h e  l o w e r  A t n a  R i v e r  a p p e a r s  t o  b e  t h e

most  s u i t a b l e  s t r e a m  f o r  c h i n o o k  s p a w n i n g  w i t h i n  S t u d y  A r e a  3 .

S tudy  A r e a  4  a p p e a r s  t o  b e  t h e  m o s t  p r o d u c t i v e  s o c k e y e

spawn ing  a r e a  w i t h i n  M o r i c e  L a k e . T h i s  a r e a  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y

s e v e r a l  b e a c h  s p a w n i n g  a r e a s  n e a r  C a b i n  C r e e k  a n d  t r i b u t a r i e s  t o  t h e

s o u t h .  S c u b a  d i v i n g  s u r v e y s  w i t h i n  t h i s  a r e a  o n  S e p t e m b e r  1 5  r e s u l t e d

i n • s i t i n g s  o f  a d u l t  s o c k e y e  a c t i v e l y  s p a w n i n g  i n  t h e  v i c i n i t y  o f

Cab in  C r e e k .  A p p r o x i m a t e l y  o n e  w e e k  l a t e r ,  a n  e s t i m a t e d  2 0 0  s o c k e y e

were  a l s o  o b s e r v e d .  S a l m o n  r e d d s  w e r e  l o c a t e d  o n  g r a v e l  r i d g e s  3 0

t o  5 0  f e e t  w i d e ,  a t  d e p t h s  f r o m  5  t o  3 0  f e e t  w i t h  a  mean  d e p t h  o f

12 f e e t .  T h e  e s t i m a t e d  t o t a l  b e a c h  s p a w n i n g  p o p u l a t i o n  i n  1 9 7 4

was 5 0 0  s o c k e y e .

S m a l l  n u m b e r s  o f  a d u l t  c h i n o o k  a n d  c o h o  w e r e  c a p t u r e d  o f f

Py ramid  C r e e k  d u r i n g  t h e  s t u d y  p e r i o d .  C o h o  a n d  s o c k e y e  w e r e  c a p -

t u r e d  o f f  t h e  m o u t h  o f  C a b i n  C r e e k .  A l t h o u g h  s u r v e y s  o n  C a b i n  C r e e k
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r e s u l t e d  i n  n o  s i g h t i n g s  o f  s p a w n i n g  f i s h ,  t h e  c l e a r  w a t e r  a n d  i d e a l

spawn ing  g r a v e l  s u g g e s t s  t h i s  a r e a  h a s  g o o d  p o t e n t i a l  p r o d u c t i v i t y

and p o s s i b l y  i n  y e a r s  o f  h i g h  p o p u l a t i o n s  i n  M o r i c e  L a k e ,  t h e s e

a r e a s  w o u l d  b e  u t i l i z e d  f o r  s p a w n i n g .  T h e  s u r v e y s  a l s o  i n d i c a t e d

t h a t  P y r a m i d  a n d  D e l t a  C r e e k s  w e r e  q u i t e  t u r b i d  w i t h  h i g h  v e l o c i t i e s

and w o u l d  p r o b a b l y  b e  v o i d  o f  s p a w n i n g  p o p u l a t i o n s .  H o w e v e r ,  a

s m a l l  c l e a r w a t e r  t r i b u t a r y  o f  D e l t a  C r e e k  e n t e r i n g  f r o m  t h e  s o u t h -

e a s t  a p p r o x i m a t e l y  6 0 0  y a r d s  f r o m  M o r i c e  L a k e  d o e s  a p p e a r  t o  b e

s u i t a b l e  f o r  c o h o  s a l m o n  s p a w n i n g ,  a s  t w o  m a t u r e  a d u l t  c o h o  w e r e

o b s e r v e d  s p a w n i n g  t h e r e  o n  O c t o b e r  1 2 .

The r e s u l t s  o f  t h e  a b o v e  a d u l t  p o p u l a t i o n  s t u d i e s  i n d i -

c a t e  t h a t  a  d e c l i n e  i n  t h e  M o r i c e  L a k e  l e v e l  w o u l d  r e s u l t  i n  a  l o s s

o f  s p a w n i n g  a r e a  e s p e c i a l l y  i n  s t r e a m s  t r i b u t a r y  t o  M o r i c e  L a k e .

A r e d u c t i o n  i n  l a k e  l e v e l  w o u l d  a l s o  j e o p a r d i z e  b e a c h  s p a w n i n g

a r e a s  a l o n g  t h e  l a k e  e s p e c i a l l y  t h o s e  l o c a t e d  w i t h i n  5  t o  1 0  f e e t

o f  w a t e r .  W i t h  r e s p e c t  t o  t h e  t r i b u t a r y  s t r e a m s ,  a  r e d u c t i o n  i n

l a k e  l e v e l  w o u l d  c r e a t e  b a r r i e r s  t o  s a l m o n  m i g r a t i o n  i n t o  t h e s e

s t r e a m s .  C o n v e r s e l y ,  i f  a  d a m  w a s  c o n s t r u c t e d  o n  t h e  M o r i c e  R i v e r ,

a r i s e  i n  l a k e  l e v e l s  m i g h t  e l i m i n a t e  s p a w n i n g  a r e a s  b y  f l o o d i n g

t h e  l o w e r  r e a c h e s  o f  t h e  t r i b u t a r y  s t r e a m s .  A d d i t i o n a l l y ,  a  c h a n g e

i n  g r o u n d  w a t e r  f l o w  i n  t h e  b e a c h  s p a w n i n g  a r e a s  c o u l d  o c c u r  w h i c h

wou ld  a l s o  j e o p a r d i z e  t h e  s p a w n i n g  p r o d u c t i v i t y  o f  t h e  m a i n  l a k e .

I t  w o u l d  a p p e a r ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  w i t h  o r  w i t h o u t  c o n s t r u c t i o n  o f  a

dam o n  t h e  M o r i c e  R i v e r ,  s a l m o n  p r o d u c t i v i t y  o f  M o r i c e  L a k e  w o u l d

be a f f e c t e d  b y  t h e  Kemano  I I  d e v e l o p m e n t .  C o n s i d e r i n g  t h e  p o t e n t i a l



-  4 1  -

l o s s  t o  i n d i v i d u a l  s p e c i e s ,  i t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  s o c k e y e  s a l m o n

w o u l d  b e  t h e  m o s t  s e v e r e l y  a f f e c t e d  b y  t h e  Kemano  I I  d e v e l o p m e n t .

I f  t h e  d e v e l o p m e n t  p r o c e e d e d ,  i t  w o u l d  s e e m  a p p r o p r i a t e  t o  e n s u r e

t h a t  t h e  b e a c h  s p a w n i n g  a r e a s  a l o n g  M o r i c e  L a k e  w e r e  n o t  a f f e c t e d ;

t h a t  i s ,  l i m i t s  o n  r e s e r v o i r  d r a w - d o w n  w o u l d  h a v e  t o  e n s u r e  m i n i m a l

e f f e c t s  o n  a l l  s p a w n i n g  a r e a s .

J u v e n i l e  C h i n o o k  a n d  C o h o  S t u d i e s  o n  M o r i c e  L a k e

Te c h n i q u e s  e m p l o y i n g  t h e  u s e  o f  f y k e  n e t s ,  b e a c h  s e i n e s

and g i l l n e t s  w e r e  u s e d  i n  t r a p p i n g  j u v e n i l e s  t o  a s s e s s  t h e  p r o d u c -

t i v i t y  o f  v a r i o u s  a r e a s  w i t h i n  M o r i c e  L a k e .  T h e  s t u d i e s  i n d i c a t e d

t h a t  M c B r i d e  C r e e k  w a s  a  p r i m e  a r e a  f o r  j u v e n i l e  r e a r i n g .  C a t c h e s

o f  c h i n o o k  a n d  c o h o  f r y  w e r e  made  i n  t h e  l o w e r  m i l e  o f  M c B r i d e  C r e e k

f r o m  J u n e  t h r o u g h  t o  O c t o b e r .  T h e  p e a k  o f  m i g r a t i o n  o c c u r r e d  d u r i n g

t h e  l a s t  w e e k  o f  J u n e .  C o h o  c a t c h e s  r a n g e d  f r o m  3 0  t o  5 5  p e r  d a y

f r o m  J u n e  2 6  t o  3 0 .  L i t t l e  movemen t  o c c u r r e d  i n  J u l y ,  h o w e v e r

c a t c h e s  o f  1 1  a n d  2 2  f r y  o c c u r r e d  i n  l a t e  A u g u s t  a n d  e a r l y  S e p t e m b e r

s i g n i f y i n g  a  b i - m o d a l  m i g r a t i o n  p a t t e r n .  C h i n o o k  f r y  m i g r a t i o n

appea rs  t o  c o i n c i d e  w i t h  t h a t  o f  c o h o  i n  t h a t  p e a k  c a t c h e s  c l ( ! c u r r e d

on J u n e  2 4 .  P r e v i o u s  s t u d i e s  c o n d u c t e d  b y  F i s h e r i e s  S e r v i c e  s u g g e s t

t h a t  m u c h  o f  t h e  c o h o  a n d  c h i n o o k  m i g r a t i o n s  o c c u r  p r i o r  t o  t h e  f i r s t

o f  J u n e . C o n s e q u e n t l y ,  i t  b e c o m e s  d i f f i c u l t  t o  a s s e s s  t h e  e x a c t

t i m i n g  o f  c h i n o o k  a n d  c o h o  f r y  m i g r a t i o n  f r o m  M c B r i d e  C r e e k .

A c o m p a r i s o n  o f  d a t a  c o l l e c t e d  i n  a l l  s t u d y  a r e a s  ( T a b l e  I I I )

o f  M o r i c e  L a k e  l e n d  s u p p o r t  t o  M c B r i d e  C r e e k ' s  r e a r i n g  c a p a b i l i t y .
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A r e a s  i n  M c B r i d e  C r e e k  c h a r a c t e r i z e d  b y  m a r s h y ,  s l a c k  w a t e r  c o n t a i n e d

coho f r y  a n d  s m o l t s  a n d  a l t h o u g h  c a t c h e s  w e r e  r e l a t i v e l y  s m a l l  ( o n e

to  f o u r  i n d i v i d u a l s  p e r  s e t ) ,  t h e y  d o  i n d i c a t e  t h a t  r e a r i n g  o c c u r s

t h e r e  a n d  a l s o  i n  M c B r i d e  L a k e .  C o h o  r e a r i n g  a l s o  a p p e a r s  t o  o c c u r

i n  M o r i c e  L a k e  n e a r  t h e  m o u t h  o f  M c B r i d e  C r e e k .  C a t c h e s  r a n g e d  f r o m

one o r  t w o  i n d i v i d u a l s  p e r  s e t  t o  a s  m a n y  a s  3 6  o n  o n e  o c c a s i o n  o f f

t h e  m o u t h  o f  a  t r i b u t a r y  c r e e k  o n  t h e  n o r t h w e s t  s h o r e .

J u v e n i l e  t r a p p i n g  i n  S t u d y  A r e a  2  r e s u l t e d  i n  a  max imum

o f  t w o  c o h o  f r y  p e r  s e t  w i t h  f r e q u e n t  z e r o  c a t c h e s .  T h e  c a t c h e s ,

o c c u r r i n g  p r i m a r i l y  i n  t h e  l a r g e  b o d y  o f  w a t e r  t o  t h e  s o u t h  o f

N a n i k a  R i v e r  a n d  a r o u n d  i t s  m o u t h  s u g g e s t s  t h a t  S t u d y  A r e a  2  i s  a

r e l a t i v e l y  p o o r  r e a r i n g  a r e a  i n  c o m p a r i s o n  t o  A r e a  1 .  A l l  c a t c h e s

were  made i n  d e p t h s  f r o m  z e r o  t o  t e n  f e e t  a n d  w i t h i n  7 5  f e e t  o f  t h e

s h o r e l i n e .  J u v e n i l e  t r a p p i n g  i n  S t u d y  A r e a s  3  a n d  4  w e r e  c o m p a r a b l e

t o  A r e a  2  e x c e p t  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  P y r a m i d  a n d  D e l t a  C r e e k s .  T h i s

a r e a  seemed  t o  h a v e  a  f a i r l y  h i g h  c o n c e n t r a t i o n  o f  s m o l t s  ( T a b l e  I I I ) .

Fo r  e x a m p l e ,  f o u r  c o h o  s m o l t s  w e r e  c a u g h t  i n  o n e  s e t  a t  P y r a m i d  C r e e k

and s e v e n  a t  a  l a t e r  d a t e  a t  t h e  s a m e  l o c a t i o n .  O n e  c h i n o o k  s m o l t

was c a p t u r e d  i n  P y r a m i d  C r e e k  w h i l e  s e v e r a l  w e r e  c a u g h t  i n  D e l t a

C reek .  T h e  a p p a r e n t  h i g h  c o n c e n t r a t i o n  o f  s m o l t s  w i t h i n  t h i s  a r e a

can b e  r e l a t e d  t o  t h e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  a r e a .  T h e

a r e a  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s l a c k  w a t e r  a n d  m a r s h y  a r e a s  w i t h  d e n s e

v e g e t a t i o n  e x i s t i n g  a l o n g  t h e  w e t t e d  p e r i m e t e r  o f  t h e  s h o r e l i n e .

E l s e w h e r e  i n  S t u d y  A r e a s  3  a n d  4  c h i n o o k  s m o l t s  w e r e  c a p t u r e d  i n  g i l l -

nets  i n  e a r l y  S e p t e m b e r  o f f  o f  A t n a  a n d  L o r i n g  C r e e k s .  C o h o  f r y  w e r e
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n o t  c a p t u r e d  i n  t h i s  a r e a ,  h o w e v e r  i t  a p p e a r s  t o  b e  i n h a b i t e d  b y  a

f a i r l y  h i g h  c o n c e n t r a t i o n  o f  s c u l p i n s  a n d  w h i t e f i s h .  ( F o r  a d d i -

t i o n a l  i n f o r m a t i o n  a s  t o  t h e  t i m i n g  a n d  l o c a t i o n  o f  j u v e n i l e  t r a p

c a t c h e s ,  r e f e r  t o  T a b l e  I I I ) .

The a b o v e  j u v e n i l e  s t u d i e s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  M o r i c e  L a k e

does c o n t a i n  s e v e r a l  s u i t a b l e  r e a r i n g  a r e a s  f o r  j u v e n i l e  c h i n o o k

and c o h o  a n d  s o c k e y e .  T h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  d a m  o n  t h e  N a n i k a

R i v e r ,  t h e r e b y  r e d u c i n g  t h e  f l o w  i n t o  M o r i c e  L a k e ,  w o u l d  r e s u l t  i n

a l o w e r i n g  o f  t h e  l a k e  l e v e l  a n d  a  r e d u c t i o n  i n  t h e  j u v e n i l e  s a l m o n i d

r e a r i n g  p o t e n t i a l  o f  M o r i c e  L a k e  a n d  i t s  t r i b u t a r i e s .  T h e  a r e a s  i n

w h i c h  j u v e n i l e s  r e a r  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  s h a l l o w  w a t e r ,  d e n s e

g r o w t h s  o f  v e g e t a t i o n  a n d  a l l  a r e  l o c a t e d  n e a r  t h e  w e t t e d  p e r i m e t e r

o f  t h e  l a k e .  W i t h  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  d a m ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o

a r g u e  a g a i n s t  t h e  l o s s  o f  r e a r i n g  a r e a ,  i n  t h a t  m o r e  r e a r i n g  a r e a

w o u l d  u n d o u b t e d l y  o c c u r  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  i n c r e a s e d  s h o r e l i n e

p e r i m e t e r .  O v e r a l l ,  i t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  c o n s t r u c t i o n  o f  a  d a m  o n

t h e  N a n i k a  o r  t h e  M o r i c e  R i v e r  o r  b o t h  w o u l d  d i r e c t l y  a f f e c t  s a l m o n i d

p r o d u c t i v i t y  o f  t h e  M o r i c e  L a k e  b a s i n .

STUDIES ON THE MORICE R I V E R  SYSTEM

The M o r i c e  R i v e r ,  a r i s i n g  f r o m  M o r i c e  L a k e  a n d  f l o w i n g

i n  a  n o r t h e r l y  d i r e c t i o n ,  p r o v i d e s  t h e  m a j o r  l i n k  b e t w e e n  M o r i c e

Lake a n d  t h e  B u l k l e y  R i v e r  w h i c h  i s  s i t u a t e d  a p p r o x i m a t e l y  m i l e s

f rom M o r i c e  L a k e  ( F i g u r e  1 3 ) .  T h r o u g h o u t  m o s t  o f  t h e  y e a r ,  M o r i c e

R i v e r  c a n  b e  d e s c r i b e d  a s  a  c o l d ,  f a s t - f l o w i n g  s t r e a m .  N o  s e r i o u s
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h a z a r d s  o c c u r  w i t h i n  t h e  r i v e r  a b o v e  i t s  j u n c t i o n  w i t h  t h e  u p p e r

B u l k l e y ,  b u t  s a l m o n  t r a v e r s i n g  t h i s  s t r e a m  e x p e n d  c o n s i d e r a b l e

e f f o r t  i n  n a v i g a t i n g  t h e  f a s t ,  w h i t e w a t e r ,  t h e  m a n y  r a p i d s ,  l o g  j a m s

and c a n y o n s  w h i c h  c h a r a c t e r i z e  i t s  e n t i r e  l e n g t h .  T h e  m a i n  s p a w n i n g

a rea  i n  t h e  M o r i c e  i s  s i t u a t e d  i n  t h e  u p p e r  r e a c h e s  o f  t h e  r i v e r ,

w i t h i n  t h e  l a s t  f e w  m i l e s  b e f o r e  i t s  o r i g i n  a t  M o r i c e  L a k e .  A s i d e

f rom M o r i c e  L a k e ,  t h e r e  a r e m a j o r  t r i b u t a r i e s  t o  t h e  M o r i c e

R i v e r .  T h e s e  s t r e a m s  a r e :  G o s n e l l  C r e e k . i - T h a u t i l  R i v e r ,  L a m p r e y

Creek ,  Owen  C r e e k  a n d  H o u s t o n -Tommy C r e e k .

S tudy  A r e a  a n d  S a m p l i n g  S i t e s

The s t u d y  a r e a  o n  t h e  M o r i c e  R i v e r  w a s  d i v i d e d  i n t o  t h r e e

s a m p l i n g  a r e a s .  S a m p l e  A r e a  1  i n c l u d e s  t h e  a r e a  i m m e d i a t e l y  d o w n -

s t r e a m  o f  M o r i c e  L a k e  t o  t h e  r o c k  b l u f f  l o c a t e d
.D r \  ",-Lth ta-c&d"-J l i c ,  g e x t v  o t . t A t t .
1) .et . .144e41-14-d--£1-e-se-e-1-1--cr. .41414-1-4 S a m p l e  A r e a  2  i s  l o c a t e d

be tween t h e  r o c k  b l u f f  a n d  t h e  c o n f l u e n c e  o f  G o s n e l l  C r e e k  a n d

M o r i c e  R i v e r .  T h e  f i n a l  a n d  l a r g e s t  s a m p l i n g  a r e a  e x t e n d s  f r o m

G o s n e l l  C r e e k  t o  t h e  B u l k l e y  R i v e r ,  a  d i s t a n c e  s p a n n i n g  a p p r o x i -

m a t e l y  m i l e s .  P a s t  r e c o r d s  a s s e m b l e d  b y  t h e  F i s h e r i e s  S e r v i c e

i n d i c a t e d  t h a t  m o s t  f i s h  p o p u l a t i o n s  c o n c e n t r a t e  i n  S t u d y  A r e a  1 ,

• t h u s  i t  w a r r a n t e d  t h e  g r e a t e s t  s a m p l i n g  e f f o r t .  A l l  h y d r o g r a p h i c a l

s t u d i e s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  S t u d y  A r e a  1 .

Water  H y d r o l o g y  o n  t h e  M o r i c e  R i v e r  S y s t e m

E a r l i e r  i n  t h e  r e p o r t ,  t h e  w a t e r  h y d r o l o g y  o f  t h e  M o r i c e -
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Nan i ka  w a t e r s h e d  i n  t h e  B u l k l e y  R i v e r  d r a i n a g e  b a s i n  w a s  d i s c u s s e d .

I t  i s  i m p o r t a n t ,  h o w e v e r ,  t o  m e n t i o n  a g a i n  s o m e  o f  t h e  i m p o r t a n t

p a r a m e t e r s  a f f e c t i n g  t h e  d r a i n a g e  s y s t e m .  F o r  e x a m p l e ,  a p p r o x i -

m a t e l y  1 5  p e r c e n t  o f  t h e  e n t i r e  B u l k l e y  R i v e r  d r a i n a g e  a r e a  o c c u r s

above t h e  o u t l e t  o f  M o r i c e  L a k e  a n d  t h e  N a n i k a ,  K i d p r i c e  a n d  M o r i c e

Lakes p r o v i d e  a l m o s t  a l l  o f  t h e  l a k e  s t o r a g e  w i t h i n  t h e  s y s t e m .  O f

t h e  r e m a i n i n g  8 5  p e r c e n t  d r a i n a g e  a r e a  w h i c h  o c c u r s  b e l o w  t h e  o u t l e t

o f  M o r i c e  L a k e ,  f i v e  a b o v e - m e n t i o n e d  t r i b u t a r i e s  t o  t h e  m a i n s t e m

M o r i c e  c o n t r i b u t e  s i g n i f i c a n t l y  t o  t h e  o v e r a l l  d i s c h a r g e .

D i s c h a r g e  r e c o r d i n g  s t a t i o n s  h a v e  b e e n  o p e r a t e d  o n  t h e

M o r i c e  a n d  B u l k l e y  R i v e r s  f o r  a  n u m b e r  o f  y e a r s  b y  t h e  D e p a r t m e n t

o f  t h e  E n v i r o n m e n t .  T h e s e  s t a t i o n s  a r e  l o c a t e d  o n  t h e  M o r i c e  R i v e r

nea r  t h e  o u t l e t  o f  M o r i c e  L a k e  a n d  o n  t h e  B u l k l e y  R i v e r  a t

Q u i c k ,  B .  C .  T h e  f o r m e r  h a s  b e e n  i n  o p e r a t i o n  s i n c e  O c t o b e r ,  1 9 7 1 ,

w h i l e  t h e  l a t t e r  s i n c e  1 9 3 0 .  H y d r o g r a p h s ,  d e p i c t i n g  t h e  a n n u a l

d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  m e a n  m o n t h l y  d i s c h a r g e s  f o r  t h e s e  r e c o r d i n g

s t a t i o n s  a r e  s h o w n  o n  F i g u r e  3 .  A s  m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  t h e  d i s c h a r g e

p a t t e r n  i s  s e e n  t o  b e  r e l a t i v e l y  t y p i c a l  f r o m  y e a r  t o  y e a r  w i t h  p e a k

f l o w s  o c c u r r i n g  d u r i n g  s p r i n g  r u n - o f f .  A  s e c o n d a r y  f r e s h e t  n o r m a l l y

o c c u r s  p r i o r  t o  f r e e z e - u p .  T h e  q u a n t i t y  o f  w a t e r  w i t h i n  t h e  d r a i n a g e

a rea  a b o v e  t h e  o u t l e t  o f  M o r i c e  L a k e  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  B u l k l e y

R i v e r  d i s c h a r g e ,  v a r i e s  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o

emphas ize  t h a t  d u r i n g  t h e  s p r i n g  r u n - o f f  w h e n  o t h e r  a r e a s  i n  t h e

d r a i n a g e  b a s i n  a r e  c o n t r i b u t i n g  a  h i g h e r  r a t e  o f  d i s c h a r g e  f r o m  s n o w

m e l t , '  t h e  M o r i c e  w a t e r s h e d  c a n  r e p r e s e n t  a s  l i t t l e  a s  1 6  p e r c e n t  o f
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t h e  d i s c h a r g e  a t  Q u i c k .  A t  o t h e r  t i m e s  o f  t h e  y e a r ,  t h e  M o r i c e

Lake o u t f l o w  c a n  r e p r e s e n t  a s  m u c h  a s  9 6  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l

d i s c h a r g e  a t  Q u i c k .

A r e d u c t i o n  i n  d i s c h a r g e s  t h r o u g h o u t  t h e  B u l k l e y  R i v e r

as a  r e s u l t  o f  d a m m i n g  t h e  M o r i c e  R i v e r  c a n  b e  d e t e r m i n e d  s i m p l y

by d e d u c t i n g  t h e  q u a n t i t y  o f  t h e  d i v e r s i o n .  T h e  e f f e c t  o n  d i s c h a r g e s

i n  t h e  M o r i c e  a n d  B u l k l e y  R i v e r s  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  N a n i k a  d i v e r s i o n ,

i s  c o m p l i c a t e d  b y  t h e  s t o r a g e  p o t e n t i a l  o f  M o r i c e  L a k e ,  b u t  i n d i -

c a t i o n s  o f  t h e  d i s c h a r g e  a f f e c t  c a n  b e  d e t e r m i n e d .  T h e  s y s t e m

was a n a l y z e d  t o  i l l u s t r a t e  t h e  e f f e c t  o f  t h e  d i v e r s i o n  o f  t h e  N a n i k a

R i v e r  o n  d a i l y  d i s c h a r g e s  a t  r e c o r d i n g  s t a t i o n s  o n  t h e  M o r i c e  R i v e r

and B u l k l e y  R i v e r  a t  Q u i c k .  A n a l y s e s  c a r r i e d  o u t  f o r  t h e  p e r i o d

J u l y  1 ,  1 9 7 2  t o  S e p t e m b e r  3 0 ,  1 9 7 4  a n d  t h e  r e s u l t s  a r e  s h o w n  o n

F i g u r e  4 ,  t o g e t h e r  w i t h  n a t u r a l  f l o w s  w h i c h  o c c u r r e d  d u r i n g  t h a t

p e r i o d .  A s  t h e  g r a p h  i n d i c a t e s  t h e r e  a r e  l a r g e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n

n a t u r a l  f l o w s  a n d  t h e  c o m p u t e r  a n a l y s i s  f l o w  w h i c h  o c c u r r e d  d u r i n g

t h a t  p e r i o d .  ( F o r  i l l u s t r a t i v e  p u r p o s e s  o n l y ,  i t  w a s  a s s u m e d  t h a t

t h e  a n n u a l  r e s i d u a l  f l o w s  i n  t h e  N a n i k a  R i v e r  w o u l d  b e  i n  a c c o r d -

ance w i t h  t h e  p r e l i m i n a r y  m i n i m u m  f l o w  r e q u i r e m e n t s  r e c o m m e n d e d  i n

t h e  F i s h e r i e s  a n d  M a r i n e  S e r v i c e  r e p o r t  o f  N o v e m b e r ,  1 9 7 1 . )

H y d r o g r a p h i c a l  S t u d i e s  o n  t h e  M o r i c e  R i v e r

H y d r a u l i c  s t u d i e s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  t h e  M o r i c e  R i v e r  o n

a p r i m e  c h i n o o k  s p a w n i n g  a r e a  s o m e  2 0 0 0  f e e t  i n  l e n g t h  a n d  l o c a t e d

a p p r o x i m a t e l y  o n e - h a l f  m i l e  b e l o w  t h e  o u t l e t  o f  M o r i c e  L a k e .  T h i s
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a r e a  l o c a t e d  i n  S t u d y  A r e a  1  r e p r e s e n t s  a p p r o x i m a t e l y  o n e - t h i r d  o f

t h e  t o t a l  c h i n o o k  s p a w n i n g  a r e a  w i t h i n  t h e  r i v e r .  ( F o r  t h e  p u r p o s e s

o f  c l a r i t y  w i t h i n  t h e  r e p o r t ,  t h e  s p e c i f i c  s i t e  s t u d i e s  w i t h i n

S tudy  A r e a  1  w i l l  b e  t e r m e d  A r e a  A  a n d  A r e a  B ) .  S u r v e y s .  w e r e

c o n d u c t e d  a t  d i s c h a r g e s  o f  6 7 5  a n d  2 5 0 0  c f s  a n d  w e r e  c o m p r i s e d  o f

t h e  f o l l o w i n g  o p e r a t i o n s :

(1)  R i v e r  c h a n n e l  c r o s s - s e c t i o n s  a t  1 3  s i t e s  w i t h i n  t h e
s t u d y  a r e a .

V e l o c i t y  m e a s u r e m e n t s  o v e r  t h e  w i d t h  o f  t h e  r i v e r  o n
s e v e r a l  o f  t h e  c r o s s - s e c t i o n s .

Measuremen t  o f  w a t e r  s u r f a c e  p r o f i l e s  t h r o u g h o u t  t h e
l e n g t h  o f  t h e  s t u d y  a r e a .

To p o g r a p h i c a l  m a p p i n g s  o f  t h e  r i v e r b e d  i n  a  s m a l l
c o n t r o l  a r e a  w i t h i n  t h e  m a i n  s t u d y  a r e a .

M i s c e l l a n e o u s  w a t e r  l e v e l s  w e r e  a l s o  o b t a i n e d  w i t h i n  t h e

s t u d y  a r e a  a t  d i s c h a r g e s  o f  1 5 0 0  a n d  9 0 0 0  c f s .  I n  a d d i t i o n ,  s e v e r a l

. m i l e s  o f  t h e  r i v e r  b e l o w  t h e  o u t l e t  o f  M o r i c e  L a k e  w e r e  p h o t o g r a p h e d

f rom t h e  a i r  f o r  r e f e r e n c e  p u r p o s e s .

A t o p o g r a p h i c a l  m a p  o f  t h e  s t u d y  a r e a  w i t h  r i v e r b e d

c o n t o u r s ,  l o c a t i o n  o f  c r o s s - s e c t i o n s  a n d  a  g e n e r a l  d e n s i t y  o f  s p a w n -

i n g  i s  s h o w n  o n  F i g u r e  1 4 .  F l o w  i s  d i v i d e d  w i t h i n  t h e  s t u d y  a r e a

by a  r e l a t i v e l y  l a r g e  i s l a n d .  T h e  r a t i o  o f  f l o w  b e t w e e n  t h e  r i g h t

and l e f t  c h a n n e l s  ( f a c i n g  d o w n s t r e a m )  o n  e i t h e r  s i d e  o f  t h e  i s l a n d

i s  2.0 -  1  a t  2 5 0 0  c f s .  a n d  3 . 5  -  1  a t  6 7 5  c f s .  F l o w  m e a s u r e m e n t s

b e l o w  t h e  i s l a n d  b y  t h e  F i s h e r i e s  a n d  M a r i n e  S e r v i c e  a g r e e  c l o s e l y

w i t h  d i s c h a r g e s  r e c o r d e d  a  s h o r t  d i s t a n c e  u p s t r e a m  b y  t h e  I n l a n d

Wate rs  B r a n c h ,  b u t  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  1 5  p e r c e n t  h i g h e r  t h a n  t h e
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o f  6 7 5 ,  1 3 5 0  a n d  2 5 0 0  c f s .  I n  m o s t  c a s e s  t h e  r i v e r b e d  i s  q u i t e

i r r e g u l a r  a l o n g  t h e  s e c t i o n  w h i c h  i s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  s e c t i o n

c r o s s i n g  o v e r  t h e  g r a v e l  d u n e s .

One c r i t e r i o n  f o r  a s s e s s i n g  t h e  a f f e c t  o f  r e d u c e d  d i s -

c h a r g e s  o n  s p a w n i n g  a r e a s  i s  t o  a s s u m e  t h a t  a n  a r e a  i s  u n a c c e p t i b l e

t o  s p a w n e r s  i f  c o v e r e d  b y  l e s s  t h a n  o n e  f o o t  o f  w a t e r .  U s i n g  t h i s

c r i t e r i o n ,  a n  a n a l y s i s  w a s  c a r r i e d  o u t  o n  t h e  w e t t e d  a r e a  b e t w e e n

S e c t i o n s  3  a n d  1 3  ( F i g u r e  1 6 ) .  S e c t i o n s  1  a n d  2  w e r e  n o t  i n c l u d e d

as s p a w n i n g  i s  k n o w n  t o  b e  q u i t e  l i m i t e d  i n  t h i s  a r e a .  T h e  t o t a l

w e t t e d  a r e a  b e t w e e n  S e c t i o n s  3  a n d  1 3  i s  5 4 , 7 4 0  s q .  y d s .  a t  a  d i s -

c h a r g e  o f  2 5 0 0  c f s .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  t h i s  a r e a  c o v e r e d  b y  a  d e p t h

o f  w a t e r  o f  m o r e  t h a n  o n e  f o o t  a t  v a r i o u s  d i s c h a r g e s  i s  s u m m a r i z e d

i n  Ta b l e  I V .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  a b o v e  d i s c u s s i o n  r e l a t e d

TABLE I V .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  M o r i c e  R i v e r  d i s c h a r g e  a n d
s p a w n i n g  a r e a .  A l l  m e a s u r e m e n t s  w e r e  o b t a i n e d
i n  t h e  r i v e r b e d  a r e a  c o v e r e d  b y  m o r e  t h a n  o n e
f o o t  o f  w a t e r  b e t w e e n  S e c t i o n s  3  a n d  1 3 ,  S t u d y
A r e a  A .

D i s c h a r g e
( c f s )

Area
( s q .  y d s . )

2500 3 9 , 3 7 0
2000 3 6 , 7 6 0
1500 3 5 , 0 4 0
1000 3 1 , 1 9 0

675 2 3 , 5 9 0

P e r c e n t  o f  T o t a l  W e t t e d
Area  a t  2 5 0 0  c f s

71 .9
6 7 . 1
64 . 0
57 . 0
43 . 1
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o n l y  t o  t h e  w e t t e d  p e r i m e t e r  w i t h i n  t h e  s t u d y  a r e a  a n d  n o t  t o  t h e

a v a i l a b l e spawn ing  a r e a . The e x t e n s i v e  d u n e  f o r m a t i o n s  t h r o u g h o u t

t h e  l o w e r  h a l f  o f  t h e  s t u d y  a r e a  c o m p l i c a t e s  t h e  a n a l y s i s  o f  m i n i m u m

spawn ing  f l o w  r e q u i r e m e n t s .  A  c e r t a i n  p e r c e n t a g e  o f  t h e  s u r f a c e

a r e a  o f  a  d u n e  i s  u n s u i t a b l e  f o r  s p a w n i n g  u n d e r  a n y  d i s c h a r g e  d u e  t o

v a r i a b i l i t y  i n  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  g r a v e l  a n d  t h e  w a t e r  v e l o c i t i e s

o v e r  t h e  w i d t h  o f  t h e  d u n e s .  T o  p r o v i d e  s o m e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n

t o t a l  w e t t e d  a r e a  a n d  p r e f e r r e d  s p a w n i n g  a r e a ,  a  d e t a i l e d  t o p o -

g r a p h i c a l  s u r v e y  w a s  c o n d u c t e d  o n  a  s m a l l  a r e a  w i t h  t y p i c a l  g r a v e l

dunes i m m e d i a t e l y  b e l o w  t h e  i s l a n d .  T h i s  s i t e ,  A r e a  B ,  i s  l o c a t e d

i n  S t u d y  A r e a  1 .  A  d e t a i l e d  c o n t o u r  m a p  a n d  l o n g i t u d i n a l  s e c t i o n s

o f  t h e  a r e a  i s  s h o w n  o n  F i g u r e  1 7 .  B i o l o g i c a l  o b s e r v a t i o n s  d u r i n g

t h e  c h i n o o k  s p a w n i n g  p e r i o d  c o n c l u d e d  t h a t  s p a w n i n g  n o r m a l l y  o c c u r s

o v e r  a p p r o x i m a t e l y  t h e  u p p e r  t w o - t h i r d s  o f  t h e  u p s t r e a m  s l o p e  o f  t h e

dune .  U s i n g  t h i s  i n f o r m a t i o n  a n d  t h e  c r i t e r i a  t h a t  w a t e r  d e p t h  m u s t

be g r e a t e r  t h a n  o n e  f o o t  f o r  s u c c e s s f u l  s p a w n i n g ,  t h e  p r e f e r r e d

spawning  a r e a s  w i t h i n  A r e a  B  w e r e  d e t e r m i n e d  f o r  d i s c h a r g e s  o f  6 7 5 ,

1350 a n d  2 5 0 0  c f s  ( T a b l e  V ) .  S i m i l a r  d a t a  a p p l y i n g  t o  A r e a  A  i s

TABLE V .  W e t t e d  a r e a  c o v e r e d  b y  m o r e  t h a n  o n e  f o o t  o f
w a t e r  a n d  p r e f e r r e d  s p a w n i n g  a r e a  i n  S t u d y  A r e a  B

F low
( c f s )

2500
2000
1500
1000

675

We t t e d  A r e a
Covered  b y  M o r e
Than O n e  F o o t  o f

Wa t e r ,  S q . F t .

5225
5052
4652
3773
3013

P r e f e r r e d
Spawning

A r e a ,  ( S q . F t . )

1701
1620
1480
1050

411

P e r c e n t  o f
Wet ted  A r e a

P r e f e r r e d  F o r
Spawning

3 2 . 6
3 2 . 1
31 .8
27 .8
1 3 . 6
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FIGURE 16.  Preferred spawning a r e a  i n  Study Area  'A'.
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F low
( c f s )

We t ted  A r e a
Sq. Y d s .

(See T a b l e  2 )

P r e f e r r e d
For  S p a w n i n g
(See Ta b l e  3 )

2500 3 9 , 3 7 0 3 2 . 6

2000 3 6 , 7 6 0 3 2 . 1

1500 3 5 , 0 4 0 31 .8

1000 3 1 , 1 9 0 2 7 . 8

675 2 3 , 5 9 0 1 3 . 6

p r e s e n t e d  i n  Ta b l e  V I ) .

TABLE V I .  P r e f e r r e d  s p a w n i n g  a r e a s  i n  S t u d y  A r e a  A .

P e r c e n t  o f
Wet ted  A r e a

P r e f e r r e d
Spawning

Area  I n
S tudy  A r e a

A, s q . y d s .

1 2 , 8 3 5
11 , 8 0 0
11 , 1 4 3

8 , 6 7 1
3 , 2 0 8

P e r c e n t
Loss

0
8 . 1

1 3 . 2

32 .4
7 5 . 0

Spawning c h i n o o k  s a l m o n  r e q u i r e  a p p r o x i m a t e l y  f i v e  s q u a r e

y a r d s  o f  s p a w n i n g  g r a v e l  i n  w h i c h  t o  d e p o s i t  t h e i r  e g g s .  T h e r e f o r e ,

t h e  t o t a l  s p a w n i n g  p o p u l a t i o n  t h a t  c o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  u t i l i z e

S tudy  A r e a  A  a t  t h e  v a r i o u s  d i s c h a r g e s  i s  a s  f o l l o w s :  A t  a  d i s -

c h a r g e  o f  2 5 0 0  c f s ,  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  s p a w n e r s  w o u l d  e q u a l  5 1 3 4 ;

a t  a  d i s c h a r g e  o f  2 0 0 0  c f s ,  s p a w n i n g  d e n s i t y  w o u l d  e q u a l  4 7 2 0 ;  a t  a

d i s c h a r g e  o f  6 7 5  c f s ,  o n l y  1 2 8 3  s p a w n e r s  c o u l d  o c c u p y ,  o r  s u c c e s s -

f u l l y  s p a w n ,  w i t h i n  t h a t  p a r t i c u l a r  s t u d y  s e c t i o n .  T h e  max imum

number o f  c h i n o o k  s a l m o n  s p a w n e r s  r e c o r d e d  i n  t h e  M o r i c e  R i v e r

be tween  1 9 5 3  a n d  1 9 7 3  w a s  1 5 , 0 0 0 .  I f  o n e - t h i r d  o f  t h e s e  s p a w n e d

w i t h i n  A r e a  A ,  t h e  p r e f e r r e d  s p a w n i n g  a r e a  w o u l d  b e  f u l l y  u t i l i z e d

u n d e r  a  d i s c h a r g e  o f  2 5 0 0  c f s .  A d d i t i o n a l  s p a w n i n g  a r e a  i s  a v a i l a b l e

a t  d i s c h a r g e s  a b o v e  2 5 0 0  c f s ,  b u t  t h i s  i s  c o m p a r a t i v e l y  s m a l l .  ( F o r

more d e t a i l e d  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  d i s c h a r g e  a n d  n u m b e r  o f  s p a w n e r s ,
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p l e a s e  r e f e r  t o  T a b l e  V I ) .

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  a b o v e  a s s e s s m e n t  i s  b a s e d

s o l e l y  o n  t h e  p r e m i s e  t h a t  s p a w n i n g  o c c u r s  o n  t w o - t h i r d s  o f  t h e  u p -

s t r e a m  s l o p e  o f  t h e  g r a v e l  d u n e  a t  d e p t h s  o f  w a t e r  g r e a t e r  t h a n  o n e

f o o t .  C o n s i d e r a t i o n  w a s  n o t  g i v e n  t o  n o s e  • v e l o c i t i e s  w i t h i n  t h e

p r e f e r r e d  s p a w n i n g  a r e a s .  D u e  t o  t h e  s u s p e c t e d  w i d e  v a r i a b i l i t y  i n

w a t e r  v e l o c i t i e s  o v e r  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  d u n e s ,  e x i s t i n g  v e l o c i t y

d a t a  f o r  t h e  s t u d y  a r e a  i s  i n a d e q u a t e  i n  a s s e s s i n g  d i s c h a r g e  -

v e l o c i t y  r e l a t i o n s h i p s  o v e r  t h e  p r e f e r r e d  s p a w n i n g  a r e a s .

A n o t h e r  c o m p l e x  f e a t u r e  o f  t h e  a s s e s s m e n t  i s  i n  r e g a r d s

t o  t h e  r e o r i e n t a t i o n  o f  f l o w s  p a s t  t h e  d u n e s  a s  w a t e r  l e v e l s  d r o p

t o  n e a r  o r  b e l o w  t h e  c r e s t  e l e v a t i o n  o f  t h e  d u n e s .  F o r  e x a m p l e ,

a t  a  d i s c h a r g e  o f  6 7 5  c f s ,  t h e  c r e s t  o f  t h e  d u n e s  w i t h i n  A r e a  B

a r e  a l m o s t  e n t i r e l y  e x p o s e d .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  f l o w  w o u l d  m e a n d e r

t h r o u g h  t h e  d u n e s  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  t h e  t r o u g h  b e t w e e n  a d j a c e n t

dunes w o u l d  a c t  a s  i n d i v i d u a l  r i v e r  c h a n n e l s .  T h e  d o w n s t r e a m  f a c e

and a  p o r t i o n  o f  t h e  t r o u g h  o f  t h e  i n d i v i d u a l  d u n e s  i s  n o r m a l l y

composed o f  f i n e ,  s a n d y  m a t e r i a l  a n d  i n  s o m e  c a s e s  c o u l d  c o n t a i n  a n

a c c u m u l a t i o n  o f  d e b r i s .  E v e n  w i t h  s u f f i c i e n t  w a t e r  v e l o c i t i e s ,  s u c h

a r e a s  w o u l d  b e  u n s u i t a b l e  f o r  s p a w n i n g .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  i t  i s

c o n s i d e r e d  t h a t  a n  a d e q u a t e  d i s c h a r g e  m u s t  b e  p r o v i d e d  d u r i n g  t h e

spawn ing  p e r i o d s  t o  m a i n t a i n  e x c e p t a b l e  h y d r a u l i c  c o n d i t i o n s  o v e r

t h e  s u r f a c e  o f  t h e  d u n e s .  A d d i t i o n a l  v e l o c i t y  m e a s u r e m e n t s  w i l l  b e

r e q u i r e d  w i t h i n  t h e  s t u d y  a r e a  t o  a s s e s s  t h e s e  h y d r a u l i c  c o n d i t i o n s .

However,  i n  t h e  m e a n t i m e ,  i t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  a t  l e a s t  2 0 0 0  c f s  w i l l
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be r e q u i r e d  d u r i n g  t h e  s p a w n i n g  p e r i o d . As i n d i c a t e d  ( F i g u r e  1 8 )

t h i s  i s  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  t o  t h e  m i n i m u m  m e a n  m o n t h l y  d i s c h a r g e  i n

the  M o r i c e  R i v e r  b e t w e e n  1 9 6 1  a n d  1 9 7 4 .

TA B L E ' V I I .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d i s c h a r g e  a n d
spawner d e n s i t i e s .

D i s c h a r g e  N u m b e r  o f
( c f s )  S p a w n e r s

2500 5 1 3 4
2000 4 7 2 0
1500 4 4 5 7
1000 3 4 6 8

675 1 2 8 3

A d u l t  P o p u l a t i o n  S t u d i e s  i n  t h e  M o r i c e  R i v e r

V i s u a l  o b s e r v a t i o n s  o f  a d u l t  s a l m o n  w e r e  c o n d u c t e d  b y  b o a t ,

h e l i c o p t e r  a n d  b y  s c u b a .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  s u r v e y s  i n  A r e a  1

i n d i c a t e d  t h a t  a d u l t  m i g r a t i o n  i n  t h e  u p p e r  p o r t i o n s  o f  t h e  M o r i c e

R i v e r  commenced a r o u n d  A u g u s t  1 s t  t o  a  p e a k  o f  3 5 0 0  -  4 5 0 0  f i s h  o n

September  1 3 t h .  I n  l a t e  S e p t e m b e r ,  c h i n o o k  s p a w n i n g  a p p e a r e d  t o

have a l r e a d y  p e a k e d  a s  m a n y  spawned  o u t  a d u l t  c h i n o o k  w e r e  o b s e r v e d .

. A t  t h i s  t i m e ,  a p p r o x i m a t e l y  5 0  p e r c e n t  o f  t h e  p e a k  n u m b e r s  o f  f i s h

were o n  t h e  g r o u n d s  a n d  b y  O c t o b e r  4 t h ,  s p a w n i n g  w a s  a l l  b u t  c o m p l e t e .

C h i n o o k  s a l m o n  s p a w n i n g  o c c u r r e d  m o s t l y  w i t h i n  t h e  f i r s t  1 . 5  m i l e s

o f  r i v e r .  F o r  e x a m p l e ,  o n  A u g u s t  2 8 t h ,  a  t o t a l  o f  1 4 0 0  c h i n o o k  w e r e

observed i n  t h i s  a r e a ,  w h i l e  o n  S e p t e m b e r  1 3 t h ,  3 0 0 0  o f  t h e  o r i g i n a l
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4500 f i s h  e s t i m a t e d  w e r e  l o c a t e d N i p  t h e  u p p e r  1 . 5  m i l e s .

Area  2  w a s  s t u d i e d  i n  much  t h e  s a m e  m a n n e r  a s  r e p o r t e d

a b o v e .  O n  A u g u s t  3 r d ,  A u g u s t  1 5 t h  a n d  S e p t e m b e r  1 3 t h ,  o b s e r v a t i o n s

r e v e a l e d  v a r y i n g  n u m b e r s  o f  a d u l t  s a l m o n  w i t h  t h e  f e w e s t  r e p o r t e d

on t h e  f o r m e r  d a t e  a n d  t h e  l a r g e s t  ( 8 0 0  -  1 2 0 0  f i s h )  o n  S e p t e m b e r  1 3 t h .

he u  b "  e c  0  0.1c

and_t_he-remaindevr w e r e  c o h o . _  O n  S e p t e m b e r  2 7 t h ,  G o s n e l l  C r e e k  w a s

o b s e r v e d  b y  h e l i c o p t e r  a n d  a b o u t  4 0 0  y a r d s  f r o m  t h e  M o r i c e  R i v e r ,

a p p r o x i m a t e l y  3 0  f 4 -61-.1a w e r e  o b s e r v e d .  T h i s  c r e e k  h a s  a  v e r y  e x c e l -

l e n t  s p a w n i n g  a r e a  o v e r  t h e  f i r s t  7  m i l e s ,  a n d  u s u a l l y  c o n t a i n s

s p a w n e r s ,  h o w e v e r ,  o n l y  c o h o  p o p u l a t i o n s  w e r e  o b s e r v e d .  O n

November 9 t h ,  t h i s  s a m e  a r e a  w a s  s u r v e y e d  a n d  n u m e r o u s  r e d d s  w e r e

o b s e r v e d .  A p p a r e n t l y ,  t h e  p e a k  s p a w n i n g  i n  1 9 7 4  w o u l d  h a v e  o c c u r r e d

a f t e r  N o v e m b e r  9 t h  b e c a u s e  t h e  f i s h  o b s e r v e d  o n  t h a t  d a t e  w e r e  v e r y

m a t u r e  b u t  w e r e  n o t  s p a w n e d  o u t .

Area 3 ,  t h e  l a r g e s t  s t u d y  a r e a ,  a p p e a r e d  t o  h a v e  a  s p a r s e

p o p u l a t i o n  c o m p a r e d  t o  t h e  o t h e r  t w o  s a m p l i n g  a r e a s .  P o o r  a c c e s s ,

l i m i t e d  o b s e r v a t i o n s  t o  h e l i c o p t e r s  a n d  b e a c h  s e i n i n g  a t  a  s e l e c t

number o f  s i t e s .  ( T h e  b e a c h  s e i n i n g  w a s  c o n d u c t e d  a t  t h e  c o n f l u e n c e

o f  t h e  B u l k l e y  a n d  t h e  M o r i c e  R i v e r s  t o  a s c e r t a i n  t i m i n g  d i f f e r e n c e s

be tween  t h e  s a l m o n i d  s p e c i e s ) .  H e l i c o p t e r  s u r v e y s  c o n d u c t e d  o n

Augus t  8 t h  i n d i c a t e d  t h a t  3 5 0  a d u l t  c h i n o o k s  w e r e  p a s s i n g  t h r o u g h

t h i s  p a r t i c u l a r  a r e a .  9 5  p e r c e n t  w e r e  b e t w e e n  Owen C a n y o n  a n d

G o s n e l l  C r e e k .  P o o r  v i s i b i l i t y  c a u s e d  b y  v e r y  t u r b i d  w a t e r ,  p r o -

v i d e d  p o o r  o r  i n a d e q u a t e  c o u n t s  o f  f i s h  i n  t h e  a r e a  b e l o w  Owen C r e e k .
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The f a c t  t h a t  t h e  a b o v e  f i s h  w e r e  f i r s t  o b s e r v e d  o n  A u g u s t  8 t h  a n d

i f  o n e  r e l a t e s  t h e  t i m i n g  o f  a r r i v a l  o f  t h e s e  f i s h  i n  t h e  u p p e r

p o r t i o n s  o f  t h e  r i v e r  a n d  t h e  l a t e r  s p a r s e  p o p u l a t i o n s  o c c u r r i n g  i n

t h e  l o w e r  r i v e r ,  s u g g e s t s  t h a t  t h e s e  e a r l y  o b s e r v e d  f i s h  w e r e

m i g r a t i n g  t h r o u g h  t h e  l o w e r  M o r i c e  o n  A u g u s t  8 t h .  T h i s  i s  f u r t h e r

v e r i f i e d  b y  a n  o b s e r v a t i o n  o f  1 2 0 0  f i s h  b e t w e e n  G o s n e l l  a n d  L a m p r e y

Creeks o n  A u g u s t  2 2 n d  a n d  1 0 0  -  1 2 0 0  b e t w e e n  L a m p r e y  C r e e k  a n d  t h e

B u l k l e y  R i v e r .  A p p a r e n t l y ,  a d u l t  m i g r a t i o n  t h r o u g h  t h i s  p a r t i c u l a r

a r e a  i s  a l l  b u t  o v e r  b y  t h e  m i d d l e  o f  S e p t e m b e r  a s  v e r y  f e w  f i s h

were o b s e r v e d  a f t e r  m i d - S e p t e m b e r .  I n  a d d i t i o n ,  m o s t  o f  t h e s e  f i s h

were c o h o .  T h i s  p a r t i c u l a r  p e r i o d  c o i n c i d e s  a p p r o x i m a t e l y  w i t h  t h e

peak o f  s p a w n i n g  f o r  c h i n o o k s  i n  S t u d y  A r e a s  1  a n d  2 .  D u r i n g  t h i s

same s u r v e y ,  3 7 5  p i n k  s a l m o n  w e r e  o b s e r v e d  i n  S t u d y  A r e a  3 .

P e r i o d i c  c h e c k s  o f  L a m p r e y ,  H o u s t o n  -  Tommy a n d  O w e n

C r e e k s ,  i n d i c a t e d  t h a t  a l l  t h r e e  w e r e  p r o b a b l y  c o h o  c r e e k s .  O w e n

Creek ,  r e m a r k a b l y  s i m i l a r  t o  M c B r i d e  C r e e k  i n  c o l o u r ,  g r a d i e n t ,

w a t e r  d e p t h  a n d  g r a v e l  c o m p o s i t i o n ,  a p p e a r s  s u i t a b l e  f o r  s p a w n i n g .

A d u l t  c h i n o o k  s a l m o n  w e r e  t a g g e d  b e t w e e n  A u g u s t  2 n d

and 2 7 t h  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  i d e n t i f y i n g  t h e  t i m i n g  a n d  d e s t i n a t i o n

i n  t h e  M o r i c e  R i v e r .  A  t o t a l  o f  5 2  c h i n o o k  s a l m o n  w e r e  t a g g e d  a n d
*

a l l  w e r e  r e w o Ve t e d  i n  t h e  u p p e r  M o r i c e .  I n  a d d i t i o n ,  1 1 2  c o h o  w e r e

tagged b e t w e e n  A u g u s t  2 5 t h  a n d  S e p t e m b e r  2 5 t h .  T h r e e  r e c o v e r i e s

were  made i n  t h e  s a m e  t a g g i n g  a r e a  o n  S e p t e m b e r  2 5 t h .  T h e s e  f i s h

had b e e n  t a g g e d  o n  S e p t e m b e r  1 1 t h  a n d  S e p t e m b e r  2 0 t h  r e s p e c t i v e l y ,

i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  c o h o  w e r e  e i t h e r  r e m a i n i n g  i n  t h a t  p a r t i c u l a r
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a r e a  t o  spawn o r  w e r e  o n l y  u s i n g  i t  a s  a  r e s t i n g  a n d  m a t u r i t y  l o c a -

t i o n .  N o  t a g g e d  c o h o  w e r e  e v e r  s e e n  o r  r e c o v e r e d  o n  t h e  M o r i c e ,

however 6  t a g s  w e r e  r e c o v e r e d  o n  t h e  B u l k l e y  R i v e r  a b o v e  t h e
PO-14'4-1)11

B u l k l e y - M o r i c e  c o n f l u e n c e . a p o r t i o n  o f  t h e  c o h o  p o p u -

l a t i o n  e n t e r i n g  t h e  M o r i c e  f e l l  b a c k  a n d  m i g r a t e d  u p  t h e  B u l k l e y

to spawn i n  t h e  m a i n s t e m  o r  i t s  t r i b u t a r i e s .  T h e  f a c t  t h a t  c o h o  w e r e

s i t e d  i n  t h e  u p p e r  M o r i c e  a n d  i t s  t r i b u t a r i e s  i n d i c a t e s  h o w e v e r ,

t h a t  t h e  M o r i c e  d o e s  s u p p o r t  a  d i s t i n c t  c o h o  p o p u l a t i o n .  S i m i l a r l y ,

the  f a c t  t h a t  r e a r i n g  c o h o  s m o l t s  a n d  f r y  h a v e  b e e n  o b s e r v e d  i n  t h e

Mor ice  t r i b u t a r i e s  s u g g e s t s  t h a t  o f  a l l  t h e  1 1 2  c o h o  t a g g e d  i n  t h e

M o r i c e ,  a  s i g n i f i c a n t  n u m b e r  o f  t h e m  p r o b a b l y  w e r e  d e s t i n e d  f o r

the u p p e r  M o r i c e  a n d  i t s  t r i b u t a r i e s .

J u v e n i l e  C h i n o o k  a n d  C o h o  P o p u l a t i o n s  i n  t h e  M o r i c e  R i v e r

J u v e n i l e  a n d  c h i n o o k  a n d  c o h o  d i s t r i b u t i o n  a n d  r e a r i n g

p a t t e r n s  w i t h i n  t h e  M o r i c e  R i v e r  w e r e  s t u d i e d  f r o m  J u n e  t o

O c t o b e r,  1 9 7 4 .  T h e  m e t h o d s  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  s t u d y  w e r e  g i l l -

n e t t i n g ,  b e a c h  s e i n i n g ;  e l e c t r o f i s h i n g ,  f y k e  n e t  t r a p p i n g  a n d  s c u b a

d i v i n g .  T h e  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  i n  t h e  t h r e e  s a m p l e  a r e a s  d e s r r i b e d

above .

The d o w n s t r e a m  m i g r a t i o n  o f  c h i n o o k  f r y  t h r o u g h  S t u d y

Area 1  h a d  commenced  e a r l i e r  t h a n  J u n e  6 t h ,  t h e  d a t e  i n  w h i c h  t h e

f i r s t  f y k e  n e t  s e t  w a s  m a d e .  T h e  t o t a l  c a t c h  i n  t h e  s e t ,  l o c a t e d

a p p r o x i m a t e l y  o n e - q u a r t e r  m i l e  d o w n s t r e a m  f r o m  t h e  M o r i c e  L a k e

o u t l e t ,  w a s  1 1 0  f r y .  T r a p  s e t s  o n  J u n e  8 t h ,  1 0 t h ,  1 1 t h  a n d  1 8 t h ,
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r e s u l t e d  i n  c a t c h e s  o f  7 5 ,  5 7 ,  7 5  a n d  7 9  f r y  r e s p e c t i v e l y .  R e g u l a r

s e t s  t h r o u g h o u t  A r e a  1  a t  2  -  3  d a y  i n t e r v a l s  a f t e r  J u n e  1 8 t h

r e s u l t e d  i n  c a t c h e s  o f  1  o r  2  i n d i v i d u a l s  p e r  s e t  u n t i l  J u n e  2 6 t h ,

when t h e  m i g r a t i o n  c e a s e d .  F y k e  n e t s  w e r e  n o t  s e t  a t  t h e  o u t l e t

o f  M o r i c e  L a k e  u n t i l  J u l y  6 t h  w h i c h  m a r k e d  t h e  e n d  o f  t h e  c h i n o o k

downst ream m i g r a t i o n . C o n s e q u e n t l y ,  i t  i s  n o t  k n o w n  w h e t h e r  a p p r e -

c i a b l e  n u m b e r s  o f  f r y  m i g r a t e d  o u t  o f  M o r i c e  L a k e  o r  f r o m  t h e  u p p e r

M o r i c e  R i v e r .  B e a c h  s e i n i n g  o n  J u l y  3 r d  i n  t h e  m i d d l e  o f  A r e a  1

i n  M o r i c e  L a k e ,  r e s u l t e d  i n  a  c a p t u r e  o f  1 8  c h i n o o k  f r y  w h i l e

e l e c t r o f i s h i n g  o n  J u l y  2 3 r d  r e s u l t e d  i n  a  c a p t u r e  o f  1 3  i n d i v i d u a l s .

V i s u a l  o b s e r v a t i o n s  b y  s w i m m e r s  o f  l a r g e  n u m b e r s  o f  c h i n o o k  f r y

i n d i c a t e d  t h a t  m a n y  c h i n o o k  r e a r  w i t h i n  t h i s  a r e a  o f  M o r i c e  L a k e .

C h i n o o k  f r y  b e g a n  t o  b e  c a p t u r e d  i n  u p s t r e a m  m i g r a n t

t r a p s  o n  J u n e  5 t h  i n  s m a l l  n u m b e r s .  T h e  c a t c h e s  r e m a i n e d  a t  t h i s

l e v e l  u n t i l  a p p r o x i m a t e l y  A u g u s t  1 s t .  O n  A u g u s t  3 r d ,  a  t o t a l  o f  3 7

were  c a p t u r e d  i n  t h e  u p s t r e a m  t r a p s  b u t  c a t c h e s  a g a i n  d e c l i n e d  t o

a p p r o x i m a t e l y  3  -  5  f r y  p e r  e v e n i n g  u n t i l  A u g u s t  8 t h  w h e n  c a t c h e s

i n c r e a s e d  t o  7 9  c h i n o o k  f r y  i n  b o t h  t r a p s .  A f t e r  t h i s  p e r i o d ,  a l l

c a t c h e s  d e c l i n e d  a n d  f i n a l l y  t e r m i n a t e d  o n  S e p t e m b e r  1 5 t h .  A v e r a g e

l e n g t h  o f  c h i n o o k  f r y  r a n g e d  b e t w e e n  6 0  -  7 0  mm.

The u p p e r  a r e a  o f  t h e  M o r i c e  R i v e r  h a s  m a n y  l i t t l e  s i d e

c h a n n e l s  a n d  s l o u g h s  w h i c h  h a v e  h e a v y  v e g e t a t i o n  a l o n g  t h e  s h o r e l i n e

and a p p e a r s  t o  b e  a  p r i m e  r e a r i n g  a r e a  f o r  b o t h  c h i n o o k  a n d  c o h o  f r y .

I t  i s  n o t e d  t h o u g h ,  t h a t  w h e n  t h e  r i v e r  w a s  i n s p e c t e d  i n  A u g u s t ,

September  a n d  O c t o b e r ,  n o  o b s e r v a t i o n s  o f  r e s i d e n t  o r  r e a r i n g  f i s h
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were  m a d e .  A l t h o u g h  t h e  s w i m m e r s  w e r e  m a i n l y  l o o k i n g  f o r  a d u l t

sa lmon ,  i t  a p p e a r s  t h a t  i f  t h e  c h i n o o k  f r y  r e m a i n e d  a f t e r  t h e  e n d

o f  t h e  m i g r a t i o n s  i n  t h e s e  a r e a s ,  s o m e  o b s e r v a t i o n s  w o u l d  l i k e l y

have o c c u r r e d .  C o n s e q u e n t l y ,  i t  i s  f e l t  t h a t  a l l  c h i n o o k  w h i c h

o c c u r  i n  t h i s  p a r t i c u l a r  a r e a  e i t h e r  m i g r a t e  d o w n s t r e a m  t o  r e a r  i n

t h e  l o w e r  s e c t i o n s  o f  t h e  M o r i c e  R i v e r  a n d  i t s  t r i b u t a r i e s  o r  m i g -

r a t e  u p s t r e a m  t o  r e a r  i n  t h e  l a k e .  F r o m  s c a l e  a n a l y s i s  i n f o r m a t i o n

i t  a p p e a r s  t h a t _  t h e  c h i n o o k  u n d o u b t e d l y  r e m a i n  w i t h i n  t h e  s y s t e m

f o - k a t  l e k s t  - / y e a r i s .  C o n s e q u e n t l y ,  i t  w o u l d  a p p e a r  a p p r o p r i a t e

t o  s u g g e s t  t h a t  f r o m  s c a l e  d a t a  p l u s  o b s e r v a t i o n s  a n d  c a t c h e s  o f

c h i n o o k  i n  M o r i c e  L a k e ,  a  p o r t i o n  o f  t h e  M o r i c e  R i v e r  c h i n o o k  f r y

m i g r a t e  i n t o  M o r i c e  L a k e  t o  r e a r .

C h i n o o k  f r y  a p p r o a c h i n g  w h a t  m i g h t  b e  t e r m e d  t h e  s m o l t

s t a g e  ( 7 0  -  8 0  mm s i z e  r a n g e )  w e r e  c a p t u r e d  i n  t h e  u p s t r e a m  m i g r a -

t i o n  t r a p s  o n  O c t o b e r  9 t h  a n d  O c t o b e r  1 8 t h .  T h e r e  w e r e  n o  c h i n o o k

s m o l t s  c a p t u r e d  i n  a n y  d o w n s t r e a m  m i g r a t i o n  t r a p s  t h r o u g h o u t  t h e

s u r v e y,  i n d i c a t i n g  t h a t  e i t h e r  t h e  t r a p s  w e r e  i n e f f i c i e n t  i n

t r a p p i n g  s m o l t s  o r  t h a t  t h e  s m o l t s  h a d  i m m i g r a t e d  f r o m  t h e  s y s t e m

b e f o r e  t h e  s u r v e y  c o m m e n c e d .

Coho f r y  b e g a n  t o  a p p e a r  i n  d o w n s t r e a m  t r a p s  i n  A r e a  1

on J u n e  1 8 t h  a n d  w e r e  c a u g h t  a t  f r e q u e n t  i n t e r v a l s  u n t i l  S e p t -

ember 1 5 t h .  C a t c h e s  g e n e r a l l y  a v e r a g e d  f r o m  1  t o  3  i n d i v i d u a l s  a n d

on many  i n s t a n c e s ,  c a t c h e s  w e r e  n i l .

Coho f r y  w e r e  c a u g h t  b y  b e a c h  s e i n e  i n  t h e  m i d d l e  o f

Area 1  o n  J u n e  7 t h  b e f o r e  a n y  o f  t h e  f y k e  n e t s  b e g a n  t r a p p i n g  f i s h .
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T h i s ,  a n d  t h e  f a c t  t h a t  s e v e r a l  c o h o  f r y  w e r e  s e e n  a n d  c a p t u r e d  o n

October 1 2 t h  a f t e r  t h e  d o w n s t r e a m  h a d  c e a s e d ,  s u g g e s t s  t h a t  c o h o '

tend t o  spend  a l l  o r  p a r t  o f  t h e i r  w i n t e r  r e a r i n g  i n  A r e a  1 .  C o h o

f r y  w e r e  c a p t u r e d  i n  u p s t r e a m  m i g r a t i o n  t r a p s  f r o m  t h e  b e g i n n i n g

of J u n e  t h r o u g h o u t  t h e  s t u d y  p e r i o d  t o  t h e  m i d d l e  o f  O c t o b e r .  F r o m

June 7 t h  t o  A u g u s t  1 0 t h ,  m i g r a t i o n  a p p e a r e d  t o  b e  s p o t t y ,  h o w e v e r ,

a t  t h a t  t i m e  i t  b e g a n  i n c r e a s i n g  t o  a  p e a k  c a t c h  o f  2 8  o n  A u g u s t  2 8 t h .

F o l l o w i n g  A u g u s t  2 8 t h ,  t h e r e  a p p e a r e d  t o  b e  a  d e c l i n e  f o l l o w e d  b y

another  p e a k  o n  S e p t e m b e r  4 t h .  C a t c h e s  t a p e r e d  o f f  t h r o u g h o u t

September a n d  b y  t h e  f i r s t  p a r t  o f  O c t o b e r ,  c a t c h e s  d e c l i n e d  t o

a p p r o x i m a t e l y  5  -  1 0  i n d i v i d u a l s  p e r  s e t .  O n  O c t o b e r  1 2 t h ,  t h e

coho m i g r a t i o n  t e r m i n a t e d .

The f a c t  t h a t  c o h o  w e r e  c a p t u r e d  i n  t h e  u p s t r e a m  t r a p s

dur ing  t h e  summer a l o n g  w i t h  a g e  c l a s s  c o m p o s i t i o n  o f  r e t u r n i n g

a d u l t s ,  s u g g e s t s  t h a t  c o h o  s p e n d  f r o m  1  -  2  y e a r s  w i t h i n  t h e  s y s t e m

p r i o r  t o  i m m i g r a t i n g  t o  t h e  o c e a n .  P a r t  o f  t h i s  t i m e  s p e n t  i n  f r e s h

w a t e r  o c c u r s  i n  M o r i c e  R i v e r  a n d  M o r i c e  L a k e .  I t  a p p e a r s  t h a t  w h e n

coho f i r s t  e m e r g e  f r o m  t h e  g r a v e l ,  t h e y  r e a r  w i t h i n  t h e  i m m e d i a t e

v i c i n i t y  u n t i l  t h e y  r e a c h  s u i t a b l e  s i z e  f o r  m i g r a t i n g  u p s t r e a m  t o

r e a r  i n  M o r i c e  L a k e .  C o h o  s m o l t s  w e r e  n o t  c a p t u r e d  i n  downst ream

m i g r a t i o n  t r a p s ,  a g a i n  s u g g e s t i n g  t h a t  e i t h e r  t h e  t r a p s  w e r e  i n -

e f f i c i e n t  o r  t h a t  t h e  m i g r a t i o n  o c c u r r e d  p r i o r  t o  t h e  b e g i n n i n g  o f

the s u r v e y.  T h r o u g h o u t  t h e  s u r v e y ,  i n  J u n e ,  J u l y  a n d  A u g u s t ,  m a n y

smal l  s a l m o n i d s  w e r e  c a p t u r e d  i n  t h e  u p s t r e a m  m i g r a n t  t r a p s .  T h e s e

were r a i n b o w  t r o u t ,  c u t t h r o a t  t r o u t ,  d o l l y  v a r d e n  c h a r  a n d  s o c k e y e
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sa lmon f r y .

i r ▶

I n  S t u d y  A r e a  2  o f  t h e  M o r i c e  R i v e r ,  m o s t  o f  t h e  j u v e n i l e s

c a p t u r e d  w e r e  c o h o  f r y .  A l l  f i s h  w e r e  c a p t u r e d  i n  S e p t e m b e r  a n d

O c t o b e r  i n  s h a l l o w ,  s l o w - m o v i n g  s i d e  c h a n n e l s  o r  b a c k w a t e r s .  C o h o

f r y  w e r e  a l s o  o b s e r v e d  i n  G o s n e l l  C r e e k  i n  l a t e  A u g u s t .  T h i s  s t r e a m ,

t r i b u t a r y  t o  t h e  M o r i c e ,  a p p e a r s  t o  b e  a n  e x c e l l e n t  r e a r i n g  a r e a

i n  t h a t  i t  c o n t a i n s  a n  a b u n d a n t  s u p p l y  o f  c o h o  f o o d .  T h e  t i m e  o f

c a p t u r e  a n d  t h e  t y p e  o f  r e a r i n g  a r e a  o c c u r r i n g  w i t h i n  A r e a  2  s u g g e s t s

t h a t  t h e s e  f i s h ,  r a t h e r  t h a n  m i g r a t i n g  u p s t r e a m  i n t o  M o r i c e  L a k e  t o

r e a r ,  o c c u p y  a l l  o f  t h e i r  f r e s h w a t e r  l i f e  w i t h i n  t h i s  a r e a .  C h i n o o k

f r y  w e r e  a l s o  o b s e r v e d  i n  A r e a  2  b u t  o n  v e r y  f e w  o c c a s i o n s .  T h e s e

f i s h  w e r e  i n  d e e p  p o o l s  a n d  b a c k w a t e r s ,  h o w e v e r  i t  i s  n o t  k n o w n

w h e t h e r  t h e s e  f i s h  e v e n t u a l l y  m i g r a t e d  u p s t r e a m  i n t o  M o r i c e  L a k e

o r  r e s i d e d  i n  t h i s  l o c a l i z e d  a r e a  u n t i l  i m m i g r a t i n g  t o  t h e  o c e a n .

A rea  3  w a s  n o t  s t u d i e d  a s  i n t e n s e l y  a s  t h e  o t h e r  t w o  a r e a s

due t o  a c c e s s  d i f f i c u l t i e s .  O n l y  f y k e  n e t s ,  a  M a r k  7  e l e c t r o f i s h e r

and G e e s  M i n n o w  T r a p s  w e r e  u s e d  w i t h i n  t h i s  a r e a .  F y k e  n e t s  s e t  i n

Owen C r e e k  a n d  L a m p r e y  C r e e k  d u r i n g  t h e  s u m m e r  c a u g h t  c o h o  a n d

c h i n o o k  f r y  b u t  i n  s m a l l  n u m b e r s .  T h e  f a c t  t h a t  t h e  t r a p p i n g  p r o -

c e d u r e s  i n  t h i s  a r e a  w e r e  l i m i t e d ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  d r a w  a n y

c o n c l u s i o n s  a b o u t  t h e  r e a r i n g  h a b i t s  o f  c o h o  a n d  c h i n o o k  w i t h i n  t h i s

a r e a  e x c e p t  t h a t  c o h o  a n d  c h i n o o k  d o  o c c u r  t h e r e .  E l e c t r o f i s h i n g  i n

b a c k w a t e r s  o f  L a m p r e y  C r e e k  r e s u l t e d  i n  a  c a t c h  o f  3 0  c o h o  f r y .

Coho f r y  w e r e  a l s o  c a u g h t  i n  H o u s t o n  -  Tommy C r e e i  Owen Oermrocn a n d

in  t h e  l o w e r  M o r i c e  a p p r o x i m a t e l y  7  m i l e s  u p s t r e a m  f r o m  t h e  c o n f l u e n c e
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w i t h  t h e  B u l k l e y  R i v e r .  A l l  c a t c h e s  w e r e  m a d e  i n  s h a l l o w ,  s l o w -

mov ing  b a c k w a t e r s  w h e r e  d e n s e  v e g e t a t i o n  o v e r h a n g s  t h e  r i v e r  b a n k s .

O t h e r  e v i d e n c e  o b t a i n e d  i n d i c a t i n g  t h a t  c o h o  r e m a i n  w i t h i n

t h e  s y s t e m  t h r o u g h o u t  t h e  w i n t e r s  w a s  o b t a i n e d  u s i n g  G e e s  M i n n o w

Traps  b a i t e d  w i t h  s a l m o n  r o e .  T h e s e  t r a p s  w e r e  s e t  i n  1 2  l o c a t i o n s

i n  A r e a  3  o n  N o v e m b e r  2 6 t h  a n d  1 2  l o c a t i o n s  o n  N o v e m b e r  2 7 t h .

Samp l i ng  l o c a t i o n s  w e r e  w i t h i n  t h e  l o w e r  3 0  m i l e s  o f  t h e  M o r i c e

R i v e r .  A l l  t r a p s  w e r e  l e f t  f i s h i n g  b e t w e e n  3  1 / 2  -  4  1 / 2  h o u r s

d u r i n g  m i d d a y  i n  1 2  -  4 8  i n c h e s  o f  w a t e r .  T r a p  c a t c h e s  w e r e  s m a l l ,

h o w e v e r,  a  m i x t u r e  o f  r a i n b o w  t r o u t ,  s t e e l h e a d  a n d  c o h o  w e r e  c a p -

t u r e d  i n  t h e  t r a p s .

The a b o v e  r e s u l t s  o f  t h e  j u v e n i l e  c h i n o o k  a n d  c o h o  s a m p l i n g

p rog ram i n d i c a t e  t h a t  t h e  M o r i c e  R i v e r  a n d  i t s  t r i b u t a r i e s  c a n  b e

c o n s i d e r e d  a n  e x c e l l e n t  r e a r i n g  a r e a  f o r  c h i n o o k  a n d  c o h o  a n d  o t h e r

s p e c i e s .  A l t h o u g h  t h e  s u r v e y  b e g a n  i n  l a t e  J u n e ,  e v i d e n c e  c o l l e c t e d

s u g g e s t s  t h a t  c h i n o o k  a n d  c o h o  d o  m i g r a t e  i n t o  M o r i c e  L a k e  t o  r e a r

a t  l e a s t  f r o m  S t u d y  A r e a  1 .  T h e  r e s u l t s  a l s o  i n d i c a t e  t h a t  m i g r a t i o n

e x t e n d s  t h r o u g h o u t  t h e  s u m m e r  a n d  i s  n o t  a  s h o r t  t e r m .  S t u d i e s  i n

Area 2  a n d  3  s h o w  t h a t  c h i n o o k  a n d  c o h o  o c c u p y  b a c k w a t e r s  a n d  s i d e

c h a n n e l s  o f  M o r i c e  R i v e r  a n d  i t s  t r i b u t a r i e s  t h r o u g h o u t  t h e  s u m m e r

• a n d  r e s i d e  t h e r e  o v e r  t h e  w i n t e r .  I n  a d d i t i o n ,  s c a l e  s a m p l e s  o b t a i n e d

f rom r e t u r n i n g  a d u l t s  i n d i c a t e  t h a t  c o h o  a n d  c h i n o o k  r e s i d e  w i t h i n

t h e  M o r i c e  s y s t e m  f o r  a t  l e a s t  2  y e a r s  p r i o r  t o  t h e i r  i m m i g r a t i o n  t o

t h e  o c e a n .  I n  t e r m s  o f  t h e  Kemano I I  p r o j e c t ,  a n y  d e v e l o p m e n t  w i t h i n

the  s y s t e m  w o u l d  p r o b a b l y  h a v e  a  h a r m f u l  e f f e c t  o n  t h e  s a l m o n i d
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r e a r i n g  c o m m u n i t i e s  w i t h i n  t h e  M o r i c e  s y s t e m .  D e c l i n e s  i n  t h e

wet ted  p e r i m e t e r  ( F i g u r e  1 9 )  w o u l d  e l i m i n a t e  r e a r i n g  a r e a s .  P e r i o d i c

extreme d i s c h a r g e s  w o u l d  a f f e c t  t h e  r e a r i n g  c o m m u n i t i e s  i n  t h a t ,

f l u c t u a t i n g  d i s c h a r g e  c r e a t e s  a n  u n s t a b l e  f o o d  s u p p l y  f o r  r e a r i n g

f i s h .  I t  i s  w o r t h  r e - e m p h a s i z i n g  t h a t  d e c l i n e s  i n  w a t e r  l e v e l s

d u r i n g  s p a w n i n g ,  i n c u b a t i o n  a n d  r e a r i n g  w i l l  d e s t r o y  t h e  s a l m o n i d

p r o d u c t i v i t y  o f  a  r i v e r  s y s t e m .

POTENTIAL EFFECTS O F  DIVERSION ON T H E  BULKLEY R I V E R

As m e n t i o n e d  e a r l i e r  i n  t h i s  r e p o r t ,  r e d u c t i o n  o f  f l o w

from t h e  o u t l e t  o f  M o r i c e  L a k e  w o u l d  e n t a i l  a  c o r r e s p o n d i n g  r e d u c -

t i o n  t h r o u g h o u t  t h e  B u l k l e y  R i v e r .  T h i s  p r e s e n t s  v a r i o u s  p o t e n t i a l

f i s h e r y  p r o b l e m s  w h i c h  w a r r a n t  f u r t h e r  d i s c u s s i o n . Of m a j o r  c o n c e r n

i s  t h e  p o s s i b l e  a d v e r s e  e f f e c t s  o n  t h e  u p s t r e a m  m i g r a t i o n  o f  f i s h

through M o r i c e t o w n  F a l l s  a s  w e l l  a s  t h e  p o t e n t i a l  p r o b l e m s  w h i c h

may b e  p r e s e n t e d  b y  i n c r e a s e d  c o n c e n t r a t i o n s  o f  d o m e s t i c  a n d

i n d u s t r i a l  e f f l u e n t  a t  S m i t h e r s .

Moricetown F a l l s

Mor ice town F a l l s  h a s  h i s t o r i c a l l y  b e e n  a  p o i n t  o f  d i f f i -

c u l t  p a s s a g e  f o r  f i s h  m i g r a t i n g  u p  t h e  B u l k l e y  R i v e r .  S t u d i e s

c o n d u c t e d  b y  t h e  F i s h e r i e s  a n d  H a r i n e  S e r v i c e  p r i o r  t o  1 9 5 0  c o n -

cluded t h a t  t h e  m i g r a t i o n  o f  s a l m o n  a n d  s t e e l h e a d  w a s  b e i n g  s e r i o u s l y

delayed a n d  i n  some c a s e s  b l o c k e d  a t  c e r t a i n  w a t e r  l e v e l s  ( C l a y ,  1 9 4 9 ;

M i l n e ,  1 9 5 0 ) .  T h e  d i f f e r e n t i a l  h e a d  a c r o s s  t h e  f a l l s  i n c r e a s e s  w i t h
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d e c r e a s i n g  d i s c h a r g e  a n d  w i t h  l e s s  t h a n  5 0 0 0  c f s  a t  M o r i c e t o w n ,

t h e  f a l l s  w e r e  v i r t u a l l y  i m p a s s a b l e .

I n  1 9 5 1 ,  v e r t i c a l  s l o t  f i s h w a y s  w e r e  i n s t a l l e d  o n  e a c h

s i d e  o f  t h e  f a l l s  t o  a l l e v i a t e  t h i s  p r o b l e m .  E a c h  f i s h w a y  i s

a p p r o x i m a t e l y  1 5 0  f e e t  i n  l e n g t h  w i t h  6 '  x  1 0 '  x  6 '  d e e p  p o o l s

d e s i g n e d  t o  p a s s  5  f i s h  p e r  m i n u t e  a t  a  r i v e r  d i s c h a r g e  o f  5 0 0 0  c f s .

The f i s h w a y s  c a n  f u n c t i o n  o v e r  a  d i s c h a r g e  r a n g e  o f  2 0 0 0  t o  1 0 , 0 0 0

c f s .  H o w e v e r ,  i n  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h i s  r a n g e ,  i t  i s  u n l i k e l y  t h a t

t h e  f i s h w a y s  c o u l d  h a n d l e  t h e  r e q u i r e d  n u m b e r s  o f  f i s h  d u r i n g  t h e

peak o f  t h e  m i g r a t i o n  s i n c e  t h e  d e p t h  a n d  v o l u m e  o f  w a t e r  i n  t h e

p o o l s  i s  c o n s i d e r a b l y  r e d u c e d .

The n u m b e r s  o f  f i s h  u t l i z i n g  t h e  f i s h w a y s  h a v e  b e e n

assessed  o n  s e v e r a l  o c c a s i o n s  b y  t h e  F i s h e r i e s  a n d  M a r i n e  S e r v i c e

( P a l m e r,  1 9 6 4 ,  1 9 6 7 ) .  I n  1 9 6 1 ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  3 4  p e r c e n t  o f  t h e

t o t a l  s a l m o n  e s c a p e m e n t  ( e x c l u d i n g .  chum s a l m o n )  a s c e n d e d  t h e  f a l l s

by means o f  t h e  f i s h w a y .  T h i s  i n c l u d e d  3 6 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  s o c k e y e

escapement .  O n l y  9 . 2  p e r c e n t  o f  t h e  s o c k e y e  e s c a p e m e n t  u t i l i z e d

t h e  f i s h w a y  i n  1 9 6 2 .  A v e r a g e  d i s c h a r g e s  d u r i n g  t h e  s o c k e y e  m i g r a -

t i n g  p e r i o d  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  2 0 0 0  c f s  h i g h e r  i n  1 9 6 2  t h a n  i n  1 9 6 1 ,

a l t h o u g h  i t  i s  n o t  d e f i n i t e l y  k n o w n  w h e t h e r  t h i s  i s  t h e  p r i m a r y

reason  f o r  t h e  d e c r e a s e d  u t i l i z a t i o n  r a t e  i n  1 9 6 2 .

An a n a l y s i s  o f  d i s c h a r g e  d a t a  a v a i l a b l e  f o r  t h e  B u l k l e y

R i v e r  a t  Q u i c k  a n d  S m i t h e r s  d u r i n g  1 9 7 1  a n d  b e t w e e n  1 9 4 6  a n d  1 9 5 2 ,

r e v e a l e d  t h a t  m e a n  m o n t h l y  d i s c h a r g e s  a t  t h e  t w o  s t a t i o n s  c a n  b e

c l o s e l y  r e p r e s e n t e d  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  b y  t h e  f o l l o w i n g  l i n e a r
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r e l a t i o n s h i p :

Qs

Qs

QQ

1 . 2 5  Q Q ,  w h e r e

= m e a n  m o n t h l y  d i s c h a r g e  a t  S m i t h e r s

= m e a n  m o n t h l y  d i s c h a r g e  a t  Q u i c k

The r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e a n  m o n t h l y  d i s c h a r g e s  a t  H a z e l t o n  a n d

Qu i ck  i s  n o n - l i n e a r .  T h e r e f o r e ,  a  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  w a s  c a r r i e d

o u t  o n  t h e  d a t a  a v a i l a b l e  f o r  t h e s e  s t a t i o n s  o v e r  t h e  p e r i o d  1 9 3 0

t o  1 9 4 2 .  T h i s  r e s u l t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  r e l a t i o n s h i p :

QH

QH

= 0 . 3 8  Q Q 1 . 1 5  +  5 7 5 ,  w h e r e

= m e a n  m o n t h l y  d i s c h a r g e  a t  H a z e l t o n

S i n c e  n o  m a j o r  t r i b u t a r i e s  e n t e r  t h e  B u l k l e y  R i v e r  b e t w e e n  S m i t h e r s

and H a z e l t o n  a n d  t h e  w a t e r s h e d  i s  r e a s o n a b l y  s i m i l a r  o v e r  t h i s

l e n g t h  o f  r i v e r ,  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  t h e  d i s c h a r g e  a t  M o r i c e t o w n

can b e  i n t e r p o l a t e d  b e t w e e n  t h e s e  t w o  g a u g i n g  s t a t i o n s  o n  t h e

b a s i s  o f  d r a i n a g e  a r e a .  T h e  mean  m o n t h l y  d i s c h a r g e  a t  M o r i c e t o w n

can t h e n  b e  r e p r e s e n t e d  a s  f o l l o w s :

Q =  0 . 1 2  Q Q 1 . 1 5  +  0 . 8 5  Q 0  +  1 8 2 ,  w h e r e

Q =  m e a n  m o n t h l y  d i s c h a r g e  a t  M o r i c e t o w n

Each o f  t h e  a b o v e  d i s c h a r g e  r e l a t i o n s h i p s  a r e  p r e s e n t e d  g r a p h i c a l l y

on F i g u r e  2 0 .

Salmon a n d  s t e e l h e a d  t r o u t  m i g r a t i o n  t h r o u g h  M o r i c e t o w n

F a l l s  ( P a l m e r ,  1 9 6 4 )  commences  b y  J u n e  1  a n d  i s  e s s e n t i a l l y  c o m p -

l e t e d  b y  S e p t e m b e r  3 0 t h  ( T a b l e  V I I I ) .
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TABLE V I I I . A p p r o x i m a t e  t i m i n g  o f  s a l m o n  a n d
s t e e l h e a d  m i g r a t i o n  t h r o u g h  M o r i c e -

town F a l l s .

S p e c i e s Ma in  M i g r a t i o n  P e r i o d Peak o f Run

Sockeye J u l y  1 -  A u g . 31 Aug. 1

C h i n o o k June 1 -  S e p t . 30 Aug. 1

Coho J u l y  2 5 -  S e p t . 30 Aug. 15

P i n k J u l y  2 5 -  S e p t . 10 Aug. 15

Chum Aug.  1 5 -  S e p t . 15 S e p t . 1

S t e e l h e a d J u l y  2 5 -  S e p t . 30 Aug. 15

From a  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  m o n t h l y  d i s c h a r g e  f r e q u e n c y

c u r v e s  ( F i g u r e  2 1 )  a n d  t h e  mean  m o n t h l y  d i s c h a r g e s  f o r  t h e  B u l k l e y

R i v e r  ( F i g u r e  3 ) ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  e s t i m a t e  t h e  e f f e c t  o f  d i v e r -

s i o n  o f  w a t e r  f r o m  M o r i c e  R i v e r  o n  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  M o r i c e t o w n

F a l l s  f i s h w a y .  T h e  f r e q u e n c y  c u r v e s  f o r  M o r i c e t o w n  F a l l s  w e r e

d e r i v e d  f r o m  F i g u r e  1 5 .  F o r  e x a m p l e ,  F i g u r e  2 1  s h o w s  t h a t  t h e  m e a n

Augus t  f l o w  a t  M o r i c e t o w n  h a s  b e e n  l e s s  t h a n  6 0 0 0  c f s  o n  a  f r e q u -

ency o f  2 0  p e r c e n t  o v e r  t h e  p a s t  4 3  y e a r s .  F r o m  F i g u r e  3 ,  t h e  m e a n

f l o w  f r o m  M o r i c e  L a k e  d u r i n g  A u g u s t  i s  4 5 0 0  c f s .  I f  2 5 0 0  c f s  w e r e

d i v e r t e d  f r o m  M o r i c e  R i v e r ,  i t  w o u l d  t h e r e f o r e  b e  e x p e c t e d  t h a t

d i s c h a r g e s  a t  M o r i c e t o w n  F a l l s  w o u l d  b e  l e s s  t h a n  3 5 0 0  c f s  d u r i n g

August  o n  a  f r e q u e n c y  o f  2 0  p e r c e n t  o r  1  o u t  o f  5  y e a r s .  S i n c e  t h i s

wou ld  c o i n c i d e  i n  t i m i n g  w i t h  t h e  p e a k  o f  t h e  s a l m o n  a n d  s t e e l h e a d

r u n s ,  i t  i s  p r o b a b l e  t h a t  t h e  d i v e r s i o n  w o u l d  c a u s e  a  m u c h  l o n g e r

d e l a y  o r  t o t a l  b l o c k a g e  o f  a  l a r g e  s e g m e n t  o f  t h e  e s c a p e m e n t .  I n

t h i s  c a s e ,  m a j o r  m o d i f i c a t i o n s  o f  t h e  f i s h w a y s  w o u l d  b e  r e q u i r e d .
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D o m e s t i c  a n d  I n d u s t r i a l  E f f l u e n t  a t  S m i t h e r s

An i n v e n t o r y  o f  s o u r c e s  a n d  q u a n t i t i e s  o f  e f f l u e n t  c u r -

r e n t l y  b e i n g  d i s c h a r g e d  i n t o  t h e  B u l k l e y  R i v e r  a t  S m i t h e r s  h a s  n o t

been c o n d u c t e d  a s  p a r t  o f  t h i s  s t u d y .  I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h i s

assessmen t  b e  c a r r i e d  o u t  b y  e i t h e r  t h e  P r o v i n c i a l  P o l l u t i o n  C o n t r o l

Board o r  t h e  E n v i r o n m e n t a l  P r o t e c t i o n  S e r v i c e  o f  D .  0 .  E .  D u e

c o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  t h e  p r o j e c t e d  p o p u l a t i o n  a n d

i n d u s t r i a l  g r o w t h  r a t e s  i n  t h e  a r e a .



DISCUSSION

The i n t e n t  o f  t h e  a b o v e  e n v i r o n m e n t a l  s t u d i e s  w a s  t o

d e t e r m i n e  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  o f  t h e  p r o p o s e d  Kemano I I  h y d r o -

e l e c t r i c  p r o j e c t  r e l a t i v e  t o  t h e  s a l m o n  r e s o u r c e  w i t h i n  t h e  M o r i c e ,

N a n i k a  a n d  M o r i c e  L a k e  w a t e r s h e d s .  L e g i t i m a t e  c o n c e r n  v o i c e d  b y

F i s h e r i e s  S e r v i c e  a b o u t  t h e  p r o p o s e d  p r o j e c t  w a s  n o t  u n w a r r a n t e d

as m a n y  o • f  t h e  r e s u l t s  e x p l i c i t l y  i n d i c a t e  t h a t  a l l  a n a d r o m o u s

s p e c i e s  o f  s a l m o n ,  e x c e p t  c h u m  s a l m o n ,  c o u l d  b e  a f f e c t e d  b y  t h e

p r o j e c t .  T h e  m a i n  e f f e c t  o f  t h e  p r o j e c t  a p p e a r s  t o  b e  " d e c l i n e s  i n

s a l m o n i d  p r o d u c t i v i t y  t h r o u g h o u t  t h e  w a t e r s h e d s . "

S i g n i f i c a n t  p o p u l a t i o n s  o f  a d u l t  c h i n o o k ,  c o h o  a n d  s o c k e y e

o c c u r  w i t h i n  t h e  s y s t e m s .  H y d r o l o g i c a l  a n d  b i o l o g i c a l  s t u d i e s  b o t h

i n d i c a t e d  t h a t  r e d u c t i o n  i n  d i s c h a r g e s  i n  t h e  N a n i k a  a n d  M o r i c e

R i v e r s  w o u l d  r e d u c e  p r o d u c t i v i t y  i f  d i s c h a r g e s  w e r e  n o t  m a i n t a i n e d

. a t  8 0 0  t o  1 0 0 0  c f s  f o r  a  1 2  t o  1 5  w e e k  p e r i o d .  I t  w a s  a l s o  s u g -

g e s t e d  t h a t  i n c u b a t i o n  f l o w s  s h o u l d  n o t  b e  l e s s  t h a n  1 5 0  c f s  t h r o u g h -

o u t  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  a n d  t h a t  r e g u l a t e d  f l o w s  s h o u l d  n o t  v a r y

f r o m  t h o s e  o c c u r r i n g  n a t u r a l l y .  F i n a l l y ,  i d e n t i f i c a t i o n  o f  l a k e

spawn ing  a r e a s  i n  M o r i c e  L a k e  l e n d s  s u p p o r t  t o  t h e  s e r i o u s  a f f e c t

o f  l o w e r i n g  o r  r a i s i n g  M o r i c e  L a k e  w a t e r  l e v e l s  o n  t h e  s o c k e y e

p o p u l a t i o n  s p a w n i n g  i n  M o r i c e  L a k e .

J u v e n i l e  s a l m o n i d  s t u d i e s  i n d i c a t e d  t h a t  r e a r i n g  o c c u r s
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w i t h i n  t h e  s y s t e m  f o r  a s  m u c h  a s  2  y e a r s .  W i t h  m u c h  o f  t h e  r e a r i n g

o c c u r r i n g  i n  m a r g i n a l  a r e a s ,  s u c h  a s  s i d e  c h a n n e l s ,  s l o u g h s  a n d

b a c k w a t e r s ,  a n y  r e d u c t i o n  i n  t h e  w e t t e d  p e r i m e t e r  o f  t h e s e  a r e a s

w o u l d  s e r i o u s l y  a f f e c t  s a l m o n i d  p r o d u c t i v i t y  i n  t h e s e  p r e f e r r e d

a r e a s .  S o m e  o f  t h e s e  a r e a s  w e r e  l o w e r  N a n i k a  R i v e r ,  M c B r i d e  C r e e k ,

t h e  u p p e r  M o r i c e  t r i b u t a r y  s t r e a m s ,  t h e  m a i n s t e m  M o r i c e  a n d  i t s

t r i b u t a r i e s .  U n f o r t u n a t e l y ,  a  s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  j u v e n i l e

i n f o r m a t i o n  w a s  n o t  o b t a i n e d ,  t h u s  i s  d i f f i c u l t  t o  i d e n t i f y  t h e  t o t a l

i m p a c t  o f  t h e  p r o p o s e d  d e v e l o p m e n t  o n  t h e  s a l m o n i d  r e s o u r c e .  F u r t h e r

s t u d i e s  w i l l  b e  c o n d u c t e d  d u r i n g  t h e  s p r i n g  o f  1 9 7 5  t o  o b t a i n  t h e

r e q u i r e d  i n f o r m a t i o n .

M o r i c e t o w n  F a l l s  f i s h w a y  c u r r e n t l y  a s s i s t s  i n  t h e  u p s t r e a m

movement o f  s a l m o n  a n d  s t e e l h e a d  j o u r n e y i n g  t o  t h e  s p a w n i n g  g r o u n d s .

The Kemano I I  p r o j e c t ,  b y  r e d u c i n g  d i s c h a r g e s  f r o m  t h e  M o r i c e  -

N a n i k a  s y s t e m s  w o u l d  a f f e c t  t h e  w a t e r  l e v e l s  a t  t h e  f i s h w a y .  T h e

r e s u l t  w o u l d  b e  a  b l o c k a g e  o f  s a l m o n  a n d  s t e e l h e a d  a t  t h i s  p o i n t .

M o d i f i c a t i o n s  w o u l d  b e  r e q u i r e d  t o  t h e  f i s h w a y s  i f  w a t e r  l e v e l s  w e r e

r e d u c e d  a t  t h e  t i m e  o f . t h e  u p s t r e a m  m i g r a t i o n .

I n  c o n c l u s i o n ,  t h e  s t u d i e s  a n d  r e s u l t s  p r e s e n t e d  i n  t h i s

i n t e r i m  r e p o r t  b r i e f l y  p o i n t  o u t  t h e  s e r i o u s  b i o l o g i c a l  i m p l i c a t i o n s

r e s u l t i n g  f r o m  t h e  p r o p o s e d  s e c o n d  p h a s e  o f  t h e  Kemano d e v e l o p m e n t .

S e r i o u s  l o s s e s  t o  t h e  s a l m o n  r e s o u r c e  o c c u r r e d  a s  a  r e s u l t  o f  t h e

Kemano I  d e v e l o p m e n t ,  t h u s  i t  a p p e a r s  a p p r o p r i a t e  t o  r ecommend  t h a t

i f  d e v e l o p m e n t  o f  Kemano  I I  p r o c e e d s ,  m e a s u r e s  m u s t  b e  t a k e n  t o

e l i m i n a t e  a n y  o f  t h e  p o s s i b l e  d e l e t e r i o u s  e f f e c t s  o n  t h e  s a l m o n i d
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c o m m u n i t i e s .  M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  n a t u r a l  f l o w  r e g i m e s  a n d  e l e v a t i o n s

must  b e  d u p l i c a t e d  i n  e v e r y  r e s p e c t .  A n y  v a r i a t i o n  b e y o n d  t h e

n o r m a l  o c c u r r i n g  w i t h i n  t h e  s y s t e m s  w i l l  u n d o u b t e d l y  r e s u l t  i n  a

d e c l i n e  i n  s a l m o n i d  p r o d u c t i v i t y  w i t h i n  t h e  s y s t e m s  a n d  i n  t h e

t o t a l  f i s h  r e s o u r c e .

*  *


