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FOREWORD

T h i s  r e p o r t  was w r i t t e n  b y  R i c k  K u s s a t  a n d  Ken  P e t e r s o n ,

r e s p e c t i v e l y ,  o f  t h e  E n v i r o n m e n t a l  Q u a l i t y  a n d  t h e  Economics  U n i t s ,

N o r t h e r n  O p e r a t i o n s  B r a n c h .

T h i s  s t u d y  was u n d e r t a k e n  w i t h  t h e  e x p r e s s  p u r p o s e  o f

a s s e s s i n g  t h e  economic  a n d  b i o l o g i d a l  consequences  o f  f u r t h e r  d e -

ve lopment  a t  H o u s t o n ,  B .  C .  I t  i s  hoped  t h a t  t h i s  a n a l y s i s  w i l l

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  f o r  d e c i s i o n -makers t o  f o r m u l a t e  r a -

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

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

produced s o l e l y  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  a n a l y z i n g  t h e  H o u s t o n  p u l p  m i l l

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

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

ve lopments  i n  b o t h  economic  a n d  b i o a s s a y  s t u d i e s  m i g h t  b r i n g  some o f

t h e  c o n c l u s i o n s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  r e p o r t  i n t o  q u e s t i o n .  T h e r e f o r e ,

none o f  t h e  r e p o r t ' s  c o n t e n t s  o r  d a t a  s h o u l d  b e  u s e d  o r  r e f e r r e d  t o

w i t h o u t - c l e a r a n c e  f r o m  t h e  manager  o f  t h e  N o r t h e r n  O p e r a t i o n s  B r a n c h .

W i l l i a m  J .  Schouwenburg
C h i e f ,  E n v i r o n m e n t a l  Q u a l i t y  U n i t ,
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I .  INTRODUCTION.

The B u l k l e y  V a l l e y  F o r e s t  I n d u s t r i e s  L t d .  o p e r a t i o n  a t

Houston,  B .  C .  i s  a t  p r e s e n t  l i m i t e d  t o  a  h i g h l y  au tomated  l u m b e r  m i l l

w i t h  a  p r o d u c t i o n  c a p a c i t y  o f  2 7 0  m i l l i o n  b o a r d  s fee t  a n n u a l l y .  P l a n s

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

m i l l  a n d  a_750  t o n  c a p a c i t y  n o n - b l e a c h . p u l p  m i l l  o n  t h e  same s i t e .

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

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

Canadian C o r p .  a n d  C o n s o l i d a t e d  B a t h u r s t  L t d . )  o f  B V F I  h a v e  r e c e n t l y

s o l d  t h e  l u m b e r  m i l l  a n d  a l l  t i m b e r  r i g h t s  t o  Nor thwood  P u l p  L t d .  o f

P r i n c e  George ,  B .  C .  T h e  H o u s t o n  p u l p  m i l l  p r o j e c t  i s  t h u s  now  i n

l i m b o ;  b u t  c o u l d  b e : Te s u r r e c t e d  e i t h e r  b y  Nor thwood  o r  b y  a n o t h e r

company i n  t h e  f u t u r e .

.The F i s h e r i e s  S e r v i c e  o f  t h e  Depa r tmen t  o f  t h e  E n v i r o n m e n t ' s

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

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

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

use t h e  s y s t e m -spawn ing  a n d  r e a r i n g  a r e a s .  W h e t h e r  t h e  BVF I  p u l p  m i l l

p r o j e c t  g o e s  ahead  o r  n o t ,  i t  d o e s  n o t  d i m i n i s h  t h i s  c o n c e r n .  A

s ta temen t  o n  t h e  consequences  o f  e f f l u e n t  d i s c h a r g e  i n t o  t h e  B u l k l e y

R i v e r  i s  e s s e n t i a l  a t  t h i s  t i m e  t o  emphas ize  t h e  v a l u e  o f  t h e  s y s t e m  i n

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

endangered b y  t h e  p r o p o s e d  BVFI  m i l l  o r ,  a n y  f u t u r e  p u l p  m i l l  a t  H o u s t o n .

The f i r s t  p a r t  o f  t h i s  p a p e r  i d e n t i f i e s  t h e  g e o g r a p h i c  a n d

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

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

Mor ice  a n d  B u l k l e y  R i v e r s .  T h e n ,  a n  assessment  o f  t h e  p h y s i c a l  a n d

chep i i ca l  e f f e c t s  o f  e f f l u e n t  d i s c h a r g e  i s  made,  a n d  f i n a l l y ,  t h e  n e t

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

f i s h e r i e s  i s  c a l c u l a t e d .
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I I .  GEOGRAPHIC AND BIOLOGICAL ASPECTS OF THE

MORICE-BULKLEY RIVER SYSTEM

The M o r i c e - B u l k l e y  R i v e r  d r a i n a g e  s y s t e m ,  l o c a t e d  i n  w e s t -

c e n t r a l  B r i t i s h  Co lumb ia  i s  o n e  o f  t h e  m a j o r  t r i b u t a r i e s  o f  t h e  Skeena

R i v e r .  T h e  M o r i c e  R i v e r  o r i g i n a t e s  a t  M o r i c e  L a k e  and  f l o w s  i n  a  n o r t h -

e a s t e r l y  d i r e c t i o n  a p p r o x i m a t e l y  5 3  m i l e s  t o  H o u s t o n  where  i t  j o i n s  t h e

B u l k l e y  R i v e r .  F r o m  Hous ton ,  t h e  B u l k l e y  f l o w s  n o r t h - w e s t e r l y  f o r  some

77 m i l e s  b e f o r e  i t  j o i n s  t h e  Skeena R i v e r  a t  H a z e l t o n  ( F i g u r e  1 ) .

Mor i ce  L a k e ,  t h e  l a r g e s t  i n  t h e  s y s t e m ,  l i e s  i n  t h e  s o u t h -

west  c o r n e r  o f  t h e  w a t e r s h e d ,  a n d  i s  b o r d e r e d  o n  t h e  w e s t  b y  t h e

C o a s t a l  M o u n t a i n  Range.  T h e  N a n i k a  R i v e r ,  a  m a j o r  s a l m o n  s p a w n i n g

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

n e a r  t h e  l a k e  o u t l e t  ( F i g u r e  2 ) .  N a n i k a  a n d  K i d p r i c e  Lakes  a t  t h e

headwaters  o f  t h e  N a n i k a  R i v e r  a r e  b l o c k e d  t o  anadromous f i s h  b y  a

f a l l s  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 .  O n  t h e  w e s t  s i d e  o f  M o r i c e  L a k e ,

t h e  A t n a  R i v e r ,  w h i c h  d r a i n s  A t n a  L a k e ,  e n t e r s  t h e  s y s t e m .

Mor i ce  L a k e  i s  d r a i n e d  a t  t h e  n o r t h - e a s t  e n d  b y  t h e  M o r i c e

R i v e r .  T h e  r i v e r  i s  s t a b l e  f o r  t h e  f i r s t  1 5  m i l e s ,  b u t  o v e r  t h e  n e x t

20 m i l e s  t h e  r i v e r  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  s h i f t i n g  b e d  a n d  s i d e  c h a n -

n e l s  w h i c h  v a r y  f r o m  y e a r  t o  y e a r .  F r o m  t h i s  p o i n t  o n  t o  t h e  B u l k l e y

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

st reams o f  v a r y i n g  s i z e  e n t e r  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 .  S o m e  o f

t h e  more  i m p o r t a n t  ones  t h a t  s u p p o r t  s a l m o n i d s  a r e :  G o s n e l l  C r e e k ,

T h a u t i l  C r e e k ,  L a m p r e y  C r e e k ,  Owen C r e e k ,  Te l k w a  R i v e r  a n d  B u c k  C r e e k

( F i g u r e  2 ) .

The M o r i c e  a n d  B u l k l e y  R i v e r s ,  M o r i c e  L a k e ,  N a n i k a  R i v e r ,

A tna  R i v e r  a n d  L a k e  a n d  numerous o t h e r  t r i b u t a r y  s t r e a m s  p r o v i d e

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

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

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

B u l k l e y  s y s t e m  f o l l o w s .  R e f e r e n c e  s h o u l d  b e  made t o  F i g u r e  2 ,  w h i c h

shows t h e  m a j o r  s p a w n i n g  a r e a s  o f  t h e  s y s t e m .

Sockeye Salmon

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

Nan ika  R i v e r ,  A t n a  L a k e  a n d  t r i b u t a r y  s t r e a m s ,  c e r t a i n  a r e a s  o f  M o r i c e

Lake, i n  t h e  M o r i c e  R i v e r  n e a r  t h e  o u t l e t ,  a n d  i n  t h e  u p p e r  B u l k l e y .

The f r y  spend  o n e  t o  t w o  y e a r s  i n  M o r i c e  L a k e  b e f o r e  m i g r a t i n g  t o  s e a

where t h e y  spend  one  t o  t h r e e  y e a r s  b e f o r e  r e t u r n i n g :  T h e  t w o  m a i n

age c l a s s e s  among M o r i c e  s o c k e y e  a r e  5 3 ' s  a n d  6 3 ' s  ( i n  t h e i r  5 t h  a n d

6 t h  y e a r  a s  a d u l t s ;  t w o  y e a r s  i n  f r e s h - w a t e r ) .  - T h i s  c o n t r a s t s  w i t h

t h e  m i x t u r e ,  o f  4 2 ' s  a n d  5 2  . ( 4 t h  a n d  5 t h  y e a r  a s  a d u l t s ;  o n e  y e a r  i n

f r e s h  w a t e r )  w h i c h  compose-mos t  o f  t h e  B a b i n e  s o c k e y e ,  t h e  l a r g e s t

p o p u l a t i o n  i n - t h e  e n t i r e  Skeena s y s t e m .

The a n n u a l t s o c k e y e  escapement  t o , a t h e N a n i k a j t i v e r ,  t h e  p r i n -

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

50 ,000  d u r i n g  t h e  p e r i o d  1 9 4 5 5 3 . '  E s c a p e m e n t  s i n c e  t h a t  p e r i o d  h a s

rangedsfKgmT-4,000 t o  1 0 , 0 0 0  f i s h a n n u a l l y .  D e v e l o p m e n t  w o r k  i n c l u d i n g

the  c o n s t r u c t i o n  o f  f i s h w a y s  a t  M o r i c e t o w n  F a l l s ,  t h e  r e m o v a l  o f  a  r o c k

o b s t r u c t i o n  a t  H a g w i l g e t  Canyon o n  t h e  B u l k l e y ,  a n d  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f

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

t o  t h e i r  f o r m e r  l e v e l s .  S o  f a r ; •  t h e s e  r e h a b i l i t a t i o n  e f f o r t s  h a v e  n o t

b r o u g h t  t h e  s o c k e y e  b a c k  t o  h i s t o r i c  escapement  l e v e l s ,  a l t h o u g h  t h e r e

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

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

Chinook Sa lmon

Chinook sa lmon  spawn m a i n l y  i n  t h e  t e n  m i l e s  o f  t h e  M o r i c e

R i v e r  l y i n g  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  G o s n e l l  C r e e k  d u r i n g

l a t e  A u g u s t  a n d  September.  S o m e  o f  t h e  f r y  m i g r a t e  t o  s e a  t h e  f o l l o w i n g
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s p r i n g  a n d  some r e m a i n  f o r  o n e  y e a r  i n  f r e s h  w a t e r ,  m i g r a t i n g  t o  s e a

i n  t h e  s e c o n d  s p r i n g .  T h e  M o r i c e  R i v e r  s i n c e  1 9 5 1 ,  h a s  s u p p o r t e d  a n

average o f  9 , 1 0 0  spawners  a n n u a l l y ,  a n d  r e m a i n s  o n e  o f  t h e  t o p  t e n

p roduce rs  o f  c h i n o o k  s a l m o n  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a .  T h e  B u l k l e y  a c c o u n t s

f o r  a  f u r t h e r  8 0 0  c h i n o o k  spawners  a n n u a l l y .

P i n k  Salmon

P i n k  sa lmon  spawn i n  t h e  l o w e r  t w e n t y  m i l e s  o f  t h e  M o r i c e

R i v e r  u p  t o  Owen C r e e k  d u r i n g  l a t e - A u g u s t  a n d  Sep tember.  T h e  f o l -

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

t h e  n e x t  y e a r .  T h e  M o r i c e - B u l k l e y  s y s t e m  h a s  t remendous  p i n k  sa lmon

p r o d u c i n g  p o t e n t i a l ,  e s t i m a t e d  t o  b e  i n  e x c e s s  o f  5 0 0 , 0 0 0  f i s h  a n n u a l l y .

The a l l e v i a t i o n  o f  o b s t r u c t i o n s  a t  H a g w i l g e t  Canyon a n d  M o r i c e t o w n

F a l l s  h a s  n o t  r e s u l t e d  i n  a n y  s u b s t a n t i a l  i n c r e a s e  i n  abundance,  p e r -

haps because  M o r i c e t o w n  F a l l s  s t i l l  p r e s e n t s  a  s e v e r e  i m p e d i m e n t  t o

p i n k  sa lmon  m i g r a t i o n .  D e s p i t e  t h i s ,  a v e r a g e  a n n u a l  escapement  o f

3 ,000  t o  4 , 0 0 0  p i n k  s a l m o n  h a v e  b e e n  o b s e r v e d .

Coho Sa lmon

Coho s a l m o n  a r e  known t o  spawn i n  t h e  M o r i c e  R i v e r  a n d  i n

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

and November.  N o  p r e c i s e  d e f i n i t i o n  o f  t h e  c o h o  s p a w n i n g  a r e a s  h a s

been a t t e m p t e d .  T a g g i n g  s t u d i e s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  a n n u a l  c o h o  s a l m o n

escapement t o  t h e  M o r i c e - B u l k l e y  s y s t e m  i s  i n  t h e  o r d e r  o f  2 5 , 0 0 0  f i s h

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

Columbia (Anonymous,  1 9 6 4 ) .

Chum Salmon

L i t t l e  i s  known a b o u t  t h e  chum sa lmon  s p a w n i n g  d i s t r i b u t i o n
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i n  t h e  M o r i c e - B u l k l e y - s y s t e m .  T h e  escapement  h a s  n e v e r  b e e n  enumera ted ,

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

hundred f i s h .

S tee lhead  T r o u t

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

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

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

upst ream f r o m  Lamprey  C r e e k .  N o  e s t i m a t e s  a r e  a v a i l a b l e  o n  s t e e l h e a d

t r o u t  escapement ,  b u t  t h e  M o r i c e  R i v e r  i s  known t o  b e  o n e  o f  t h e  m a j o r

p roducers  o f  s t e e l h e a d  t r o u t  i n  B r i t i s h  Co lumb ia .
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I I I .  ECONOMIC EVALUATION OF SALMON AND.STEELBEAD

FISHERIES ASSOCIATED WITH 1BL MORICE-BULKLEY SYSTEM

There a r e  t h r e e  d i s t i n c t  f i s h e r i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  M o r i c e -

B u l k l e y  s y s t e m :

1. t h e  c o m m e r c i a l  f i s h e r y . o f f  t h e  m o u t h  o f  t h e  Skeena w h i c h

depends u p o n  sa lmon  spawn ing  i n  t h e  M o r i c e - B u l k l e y  s y s t e m  f o r

p a r t  o f  i t s  t o t a l  c a t c h ; '

2 .  t h e  I n d i a n  f o o d  f i s h e r y  a t  M o r i c e t o w n  F a l l s  o n  t h e  B u l k l e y

R i v e r  w h i c h  h a r v e s t s  p a r t  o f  t h e  r e t u r n i n g  sa lmon  p o p u l a t i o n

en r o u t e  t o  t h e  s p a w n i n g  a r e a s  o f  t h e  N a n i k a  a n d  M o r i c e ;

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

salmon, s t e e l h e a d  a n d - o t h e r  s p e c i e s .

Each o f  t h e s e  f i s h e r i e s  W i l l  b e  examined  i n  t u r n , - a n d  e a c h  w i l l  b e

e v a l u a t e d  i n  d o l l a r  t e r m s .

The Commerc ia l  F i s h e r y

The s o c k e y e ,  p i n k ,  c h i n o o k  a n d  c o h o  s a l m o n  t h a t  spawn i n  t h e

M o r i c e - B u l k l e y  s y s t e m  c o n t r i b u t e  t o  t h e  c o m m e r c i a l  c a t c h  o f f  t h e  m o u t h

o f  t h e  Skeena  R i v e r .  T h e  M o r i c e - B u l k l e y  s y s t e m  makes o n l y  a  s m a l l

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

b u t  i t  i s  a n  i m p o r t a n t  p r o d u c e r  o f  b o t h  c o h o  a n d  c h i n o o k  s a l m o n .  E s t i m -

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

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

M o r i c e - B u l k l e y  s y s t e m .

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

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

Thus, i f  a n  e s t i m a t e  c a n  b e  made o f  t h e  escapement  b y  s p e c i e s  t o  t h e
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SoCkeye Coho P ink Chinook

Average n o .  s p a w n e r s

Average n o .  c a u g h t  b y

7 ,700 25,000 3 ,500 9,900

I n d i a n '  f o o d  f i s h e r y

Average n o .  i n j u r e d  b y

1,100 1,300 -500' 1;700

I n d i a n  f o o d  f i s h e r y

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

E s t i m a t e d  a v e r a g e  a n n u a l
escapement

1 ,650 1,950

500

750 2,500

500

10,450 28,750 4,750 14,600

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

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

c a t c h  a t t r i b u t e d  t o  M o r i c e - B u l k l e y  bound s a l m o n .  T h e  method u s e d  i n

t h i s  r e p o r t  i s  t o  comb ine  t h e  a v e r a g e  o f  t h e  b e s t  e s t i m a t e s  made i n

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

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

The h a r v e s t  o f  s a l m o n  i n  f r e s h  w a t e r  h a s  t h r e e  componen ts :

f i s h  t a k e n  b y  s p o r t  f i s h e r m e n ;  f i s h  t a k e n  b y  t h e  I n d i a n  f o o d  f i s h e r y ;

and f i s h  i n j u r e d ,  b u t  n o t  c a p t u r e d  b y  t h e  I n d i a n  f o o d  f i s h e r y  ( f e w ,  i f

any,  o f  t h e s e  s u r v i v e  t o  r e a c h  t h e  s p a w n i n g  g r o u n d s )  ( P a l m e r ,  1 9 6 4 ) .

Ta b l e  I  s h o w s . b y  s p e c i e s ,  t h e  e s t i m a t e d  number  o f  spawners  (Anonymous,

1964) ,  t h e  e s t i m a t e d  number  o f  s a l m o n  h a r v e s t e d  a n d  t h e  e s t i m a t e d  t o t a l

escapement t o  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 .

TABLE I

ESTIMATED AVERAGE ANNUAL ESCAPEMENT OF SOCKEYE, COHO,
PINK. AND CHINOOK SALMON TO THE MORICE-BULKLEY RIVER SYSTEM



The a v e r a g e  c a t c h  t o  escapement  r a t i o  o v e r  t h e  f i v e  y e a r

p e r i o d  1966  t o  1 9 7 0  f o r  e a c h  s p e c i e s  r e t u r n i n g  t o  t h e  e n t i r e  Skeena

system i s  g i v e n  i n  Ta b l e  I I .  A p p l y i n g  t h e s e  r a t i o s  t o  t h e  e s t i m a t e d

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

12,000 s o c k e y e ,  6 7 , 9 0 0  c o h o ,  7 , 9 0 0  p i n k  a n d  3 2 , 4 0 0  c h i n o o k .  T a b l e  I I

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

commerc ia l  c a t c h  o f  t h e  B u l k l e y  a n d  M o r i c e  R i v e r  sa lmon .  B a s e d  o n  a n

average 1972  l a n d e d  v a l u e  o f  $ 2 . 1 5  p e r  s o c k e y e ,  $ 2 . 4 5  p e r  c o h o ,  $ 0 . 6 0

per p i n k  and  $ 7 . 1 5  p e r  c h i n o o k , . t h e  a v e r a g e  a n n u a l  l a n d e d  v a l u e  o f  t h i s

p a r t  o f  t h e  c o m m e r c i a l  f i s h e r y  i s  $ 4 6 5 , 8 5 0 .  T h e  w h o l e s a l e  v a l u e  o f  t h e

c a t c h ,  w h i c h  r e f l e c t s  m o r e  a c c u r a t e l y  t h e  v a l u e  t o  t h e  B r i t i s h  C o l u m b i a

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

$913,700.  C o n v e r t i n g  t h e  f u t u r e  s t r e a m  o f  e q u a l  a v e r a g e  a n n u a l  w h o l e -

s a l e  v a l u e s  t o  a ,  p r e s e n t  v a l u e ,  i n  1972 ( b y  d i s c o u n t i n g  f u t u r e  v a l u e s  t o

t h e  y e a r  2 , 0 0 0  a t  6  p e r c e n t )  g i v e s  a  p r e s e n t  d i s c o u n t e d  v a l u e  o f

$12 ,490 ,000 .

Sockeye Coho P ink Chinook T o t a l

To t a l  escapement 10,450 28,750 4 ,750 14,600 5 8 , 5 5 0

Catch/escapement 1 .27 2 .47 1.83 2 . 4 7

To t a l  c a t c h 13,300 71,000 8 ,700 36,100 1 2 9 , 1 0 0

Average l a n d e d  v a l u e $2.15 $2.45 $0 .60 $7 .15

To t a l  l a n d e d  v a l u e $28,600 $173,950 $5,200 $258,100 $ 4 6 5 , 8 5 0

To t a l  w h o l e s a l e  v a l u e $57,200 $347,900 $10,400 $516,200 $ 9 3 1 , 7 0 0

To t a l  d i s c o u n t e d  v a l u e
t o  t h e  y e a r  2 , 0 0 0 $12 ,490 ,000

TABLE I I

AVERAGE ANNUAL NUMBER OF PIECES AND VALUE OF THE COMMERCIAL

CATCH OF-ZOCKEYE, COHO, P I N K  AND CHINOOK SALMON ATTRIBUTABLE TO THE

MORICE-BULKLEY RIVER SYSTEM



The I n d i a n  Food F i s h e r y

N a t i v e  I n d i a n s  h a v e  b e e n  h a r v e s t i n g  s a l m o n  a n d  s t e e l h e a d

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

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

r i g h t  a l t h o u g h  p e r m i t s  m u s t  b e  i s s u e d  b y  t h e  F i s h e r i e s  S e r v i c e ,  D e -

pa r tmen t  o f  t h e  E n v i r o n m e n t ,  u n d e r  t h e  a u t h o r i t y  o f  t h e  Canada F i s h e r i e s

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

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

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

F a l l s .

Mor i ce town  F a l l s  p r e s e n t s  a n  o b s t a c l e  t o  s a l m o n  m i g r a t i o n

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

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

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

F i s h e r i e s  i n  1 9 5 1 .  I n d i a n s  t a k e  s a l m o n  w i t h  g a f f  h o o k s  t i e d  t o  l o n g

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

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

tous  d r o p  i n t o  t u r b u l e n t  w a t e r .  T h e  I n d i a n s  t u r n  some o f  t h e  p i c -

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

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

t h i s  s p e c t a c l e  a n d  b y  t h e  s p o r t s  f i s h i n g  i n  t h e  same a r e a .  F i r s t ,  t h e

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

revenues t h e y  r e c e i v e  f r o m  t o u r i s t s  a r e  d i s c u s s e d .

Ta b l e  I I I  shows t h e  c a t c h  b y  s p e c i e s  o f  s a l m o n  and  s t e e l -

head t r o u t  b y  I n d i a n s  a t  M o r i c e t o w n  F a l l s  f r o m  1956  t o  1 9 7 1 .  N i n e t e e n -

seven t y - o n e  a n d  n i n e t e e n - s e v e n t y - t w o  w e r e  p o o r  y e a r s  f o r  t h e  f o o d

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

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

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

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

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

se rve  a s  a n  i n d i c a t i o n  t h a t  I n d i a n  f i s h i n g  e f f o r t  i s  d e c r e a s i n g .



TABLE I I I

1956 1,400 1 ,600 * 3 ,200 300 6,500

1957 200 500 * 2 ,400 100 3 ,200

1958 200 200 * 2 ,900 100 3 ,400

1959 600 1,300 1,000 2,500 300 5 ,700

1960 500 900 200 700 100 2 ,400

1961 2,100 1;200 1,200 2,500 600 7 ,600

962 800 1,400 500 2,500 400 5,600

1963 2,300 1,400 1,600 2,600 500 8 ,400

1964 2 ,300 1,000 700 1,600 100 5,700

1965 1,500 3 ,200 1,100 1,400 200 7,400

966 2 ,400 2 ,600 500 1,200 400 7,100

1967 800 2 ,000 200 1,000 200 4,200

1968 800 2,000 200 1,000 200 4,200

1969 500 800 500 500 100 2,400

1970 800 700 300 700 200 2,700

1971 200 300 300 300 100 1,200

ANNUAL CATCH OF SALMON AND STEELHEAD TROUT BY THE

INDIAN FOOD FISHERY AT MORICETOWN FALLS

ear S o c k e y e  C o h o  P i n k  C h i n o o k  S t e e l h e a d  T o t a l

No e s t i m a t e s  a v a i l a b l e .



-  1 3  -

Sockeye Coho P i n k Chinook

1,100 1 ,300 500 1,700

$2.15 $2 .45 $0 .60 $7.15

$2,400 $3 ,200 $300 $12,200

$4,800 $6,400 $600 $24,400

Stee lhead To t a l

200 4,800

$2 .80

$560 $18,660

$1,120 $37,320

$500,300

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

t h e  y e a r s  shown i n  Ta b l e  I I I  i s  c a l c u l a t e d  i n  Ta b l e  I V .  T h e  l a n d e d

v a l u e  o f  t h e s e  f i s h  i s  a l s o  c a l c u l a t e d  i n  Ta b l e  I V ,  u s i n g  ave rage  v a l u e

per  f i s h  a s  i n  Ta b l e  I I .  T h e  t o t a l  l a n d e d  v a l u e  o f  $ 1 8 , 6 6 0  i s  t h e n

doub led  t o  r e f l e c t  w h o l e s a l e  v a l u e ,  a  more  a p p r o p r i a t e  measure o f  t h e

v a l u e  t o  t h e  I n d i a n s .  T h e  a v e r a g e  a n n u a l  w h o l e s a l e  v a l u e  o f  $ 3 7 , 3 2 0

r e p r e s e n t s  a  p r e s e n t  d i s c o u n t e d  v a l u e  ( a t  6  p e r c e n t  t o  t h e  y e a r  2 , 0 0 0 )

o f  $ 5 0 0 , 3 0 0 .

Average a n n u a l
c a t c h

AVerage l a n d e d
: v a l u e / f i s h

Average a n n u a l
landed v a l u e

Average a n n u a l
who lesa le  v a l u e

TABLE I V

AVERAGE ANNUAL VALUE OF THE INDIAN

FOOD FISHERY AT  MORICETOWN FALLS

Present d i s c o u n t e d
va lue t o  t h e  y e a r  2 , 0 0 0

Access t o  t h e  s p o r t  f i s h i n g  a r e a s  b e l o w  M o r i c e t o w n  F a l l s  i s

l a r g e l y  c o n t r o l l e d  b y  t h e  I n d i a n s .  T h e y  c h a r g e  f i s h e r m e n  $ 5 . 0 0  f o r  a
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Type o f  P e r m i t No. S o l d Fee To t a l  Revenue

Season f i s h i n g  p e r m i t 61 $5 .00 $305

Camping p e r m i t 236 $2 .00 $472

One-day  f i s h i n g  p e r m i t 294 $1 .00 $294

TOTAL $1,071

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

$2 .00  p e r  n i g h t  f e e  f o r  c a l p e r s . w h o  p a r k  o n  t h e  r e s e r v a t i o n .  T a b l e  V

shows t h e  t o t a l  r e v e n u e  r e c e i v e d  f r o m  t h e s e  s o u r c e s  i n  1 9 7 1 .  R e p o r t s

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

somewhat s h o r t  o f  comprehens i ve .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  p r i c e s  c h a r g e d  a r e

p r o b a b l y  a  good  d e a l  l o w e r  t h a n  t h o s e  w h i c h  max im ize  r e v e n u e .  B o t h  o f

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

ermen a n d  c a m p e r s ' i s  much h i g h e r  t h a n  t h e  $ 1 , 0 7 1  c o l l e c t e d  i n  1971 ,  b u t

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

p o t e n t i a l .

TABLE V

REVENUE RECEIVED BY MORICETOWN FALLS INDIANS FROM

SALE OF CAMPING AND FISHING PERMITS, 1 9 7 1

Ta b l e  V I  shows e s t i m a t e s  o f  t h e  t o t a l  r e v e n u e  r e c e i v e d  b y  t h e

Mor ice town F a l l s  I n d i a n s  f r o m  1967  t o  1 9 7 1 .  T h e s e  i n c l u d e  r e v e n u e s

f rom t h e  s a l e  o f  camp ing  a n d  f i s h i n g  p e r m i t s  a n d  r e v e n u e s  f r o m  t h e  s a l e

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

the  p a s t  f i v e  y e a r s  w a s  $ 2 , 2 0 0  w h i c h ,  w h e n  d i s c o u n t e d ,  r e p r e s e n t s  a

p resen t  v a l u e  o f  $ 2 9 , 4 9 3 .  T h e  t o t a l  v a l u e  t o  t h e  I n d i a n s  o f  t h e



Mor ice town F a l l s  f i s h e r y ,  i n c l u d i n g  t h e  f o o d  f i s h e r y  i s  i n  e x c e s s

o f  $ 3 0 , 0 0 0  and  t h e  p r e s e n t  d i s c o u n t e d  v a l u e  u s i n g  a  6  p e r c e n t  d i s c o u n t e d

r a t e  a n d  t a k i n g  i t  t o  t h e  y e a r  2 , 0 0 0  i s  $ 5 2 9  7 9 3 .

1967 1968 1969 1970 1971

E s t i m a t e d  To t a l
Revenue $2,000 $2,000 $2,500 $2,500 $2,000

TABLE V I

ESTIMATED TOTAL ANNUAL REVENUE RECEIVED

BY MORICETOWN FALLS INDIANS,  1 9 6 7 - 1 9 7 1

Average A n n u a l  Revenue  $ 2 , 2 0 0

Presen t  D i s c o u n t e d  Va l u e
t o  t h e  Ye a r  2 , 0 0 0  $ 2 9 , 4 9 3

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

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

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

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

members o f  t h e  Band a t t a c h  l e s s  i m p o r t a n c e  t o  t h e  f i s h e r y  a s  a  way  o f

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

p a t t e r n s  o f  t h e  I n d i a n s  s h i f t  t h r o u g h  t i m e  ( a s  assumed h e r e  a t  l e a s t  t o

t h e  y e a r  2 , 0 0 0 )  t h e  f i s h e r y  w i l l  b e  o f  d e c l i n i n g  s i g n i f i c a n c e .  N e v e r -

t h e l e s s ,  f o r  some t i m e  t o  come t h e  f o o d  f i s h e r y  w i l l  r e p r e s e n t  b o t h

pas t  a n d  f u t u r e  t o  many o f  t h e  M o r i c e t o w n  Band ,  a n d  n o  d o l l a r  c a l c u l -

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

The M o r i c e  a n d  B u l k l e y  R i v e r s  prov ide  v a l u a b l e  s p o r t  f i s h i n g

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

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

ch inook  sa lmon ,  a n d  s t e e l h e a d  t r o u t  a r e  r u n n i n g  u p  t h e  r i v e r .  R e s i d e n t

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

dea l  o f  f i s h i n g  e f f o r t  e a c h  y e a r ,  b u t  t h e  m a j o r  a t t r a c t i o n s ,  e s p e c i a l l y

f o r  n o n - r e s i d e n t  a n g l e r s - a r e  t h e  anadromous s p e c i e s .  O t h e r  l a k e s  a n d

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

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

f a c i l i t i e s  i n  more  r e m o t e  a r e a s .

We p o i n t e d  o u t  a b o v e  t h a t  t h e  M o r i c e  a n d  t h e  B u l k l e y  a r e  t w o

o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  s t r e a m s  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a  f o r  b o t h  c h i n o o k

salmon a n d  s t e e l h e a d  t r o u t .  T a b l e  V I I  g i v e s  some i n t e r e s t i n g  i n f o r m a -

t i o n  o n  t h e  r a n k  o f  t h e  t w o  s t r e a m s  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  t h e

s t e e l h e a d  f i s h e r m a n .  I n  e a c h  o f  t h e  f i v e  s t e e l h e a d  seasons  f r o m  1 9 6 6 -

1967 t o  1 9 7 0 - 7 1  n e i t h e r  s t r e a m  has  r a n k e d  l o w e r  t h a n  e l e v e n t h  i n  t h e

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

head. T h e  B u l k l e y  was t h i r d  i n  t h e  p r o v i n c e  i n  1 9 6 6 - 6 7  ( b e h i n d  o n l y

the  Ve d d e r  a n d  t h e  Thompson) ,  a n d  f o u r t h  i n  t h e  1 9 7 0 - 7 1  s e a s o n ,  t h e  m o s t

r e c e n t  f o r  w h i c h  s t a t i s t i c s  a r e  a v a i l a b l e .  T h e  M o r i c e  R i v e r  r a n k e d

f o u r t h  i n  1 9 6 9 - 7 0 ,  a n d  s e v e n t h  i n  1 9 7 0 - 7 1 ,  i n  t h e  P r o v i n c e .  T h e  N o r t h -

ern  R e g i o n  c o n t a i n s  o t h e r  f i n e  s t e e l h e a d .  streams s u c h  a s  t h e  K i s p i o x  and

the Zymoe tz  ( C o p p e r ) .  Y e t  t h e  B u l k l e y  was t h e  l a r g e s t  p r o d u c e r  o f

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

Second o n l y  o n c e .  S i m i l a r l y ,  t h e  M o r i c e  r a n k e d  s e c o n d  i n  t h r e e  o f  t h e

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

r e g i o n .

1. D a t a  t a k e n  f r o m  A n n u a l  S t e e l h e a d  Q u e s t i o n n a i r e  A n a l y s e s  p u b l i s h e d
by t h e  F i s h  a n d  W i l d l i f e  B r a n c h  o f  t h e  D e p a r t m e n t  o f  R e c r e a t i o n  a n d
C o n s e r v a t i o n .  S t r e a m s  a r e  r a n k e d  1  f o r  t h e  m o s t  i m p o r t a n t ,  2  f o r  t h e
second m o s t  i m p o r t a n t ,  a n d  s o  o n .
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TABLE V I I

THE RANK OF THE MORICEE-AND BULKLEY AS STEELHEAD

PRODUCING STREAMS I N  THE PROVINCE, AND I N  THE NORTHERN

REGION, 1 9 6 6 - 6 7  t o  1 9 7 0 - 7 1

BULKLEY M O R I C E

Rank i n  R a n k  i n  R a n k  i n  R a n k  i n
Year P r o v i n c e  N o r t h e r n  R e g i o n  P r o v i n c e  N o r t h e r n  R e g i o n

1906-67 3  1  7  2

1967-68 7  2  .  6  1

1968-69 6  1  1 1  3

1969-70- '  6  3  4  2
.

1970-71 4  1  7  2

S tee lhead  t r o u t  a r e  perhaps.  t h e  s e v e r e s t  t e s t  , o f  a n g l e r s '

s k i l l ,  a n d  a r e  v a l u e d  h i g h l y  because  o f  t h i s .  A t  a  t i m e  when s t e e l -

head r u n s  a r e  d e c l i n i n g  o n  many o f  t h e _ s t r e a m s  i n  B r i t i s h  Co lumb ia ,  t o

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

Mor i ce  s t e e l h e a d  f i s h e r i e s  c a n n o t  b e  ove remphas i zed .  W e r e  c o m p a r a b l e

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

would a l m o s t  c e r t a i n l y  show a  s i m i l a r  p a t t e r n .  C h i n o o k  a r e  t h e  b i g g e s t

and m o s t  h i g h l y  p r i z e d  o f  s a l m o n  amongst  s p o r t  f i s h e r m e n .  T h e r e f o r e ,

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

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

s p o r t  f i s h e r m e n  i n  o t h e r  Skeena R i v e r  o r  c o a s t a l  l o c a t i o n s .

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

M o r i c e - B u l k l e y  s y s t e m  p r e s e n t s  s e v e r a l  d i f f i c u l t i e s .  G o o d  i n f o r m a t i o n

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



f o r  t h e  sa lmon  s p o r t  f i s h e r y  a n d  t h e  f i s h e r y  f o r  r e s i d e n t  s p e c i e s .- - •N e v e r t h e l e s s ,  s u f f i c i e n t  d a t a  w e r e  o n  hand2 t o  make c r e d i b l e  e s t i m a t e s

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

Ta k i n g  r e s i d e n t  s p o r t  f i s h i n g  f i r s t ,  T a b l e  V I I I  shows t h e

t o t a l  number  o f  a n g l e r -days  s p e n t  b y  r e s i d e n t  f i s h e r m e n  o n  t h e  B u l k l e y

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

d u r i n g  t h e  1 9 7 0 - 7 1  s e a s o n .  I t  a l s o  shows t h e  v a l u e  t o  t h e  f i s h e r m e n

o f  t h i s  r e c r e a t i o n .  T h e  v a l u e  t o ' B r i t i s h  Co lumb ia  o f  r e s i d e n t  s p o r t

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

The e s t i m a t e s  o f  v a l u e ,  $ 1 5  p e r  d a y  o f  s a l m o n  a n d  s t e e l h e a d  f i s h i n g ,

$6.50 p e r  d a y  o f  f i s h i n g  f o r  o t h e r : s p e c i e s ,  a r e  based  o n  e s t i m a t e s

made i n  o t h e r  s t u d i e s  ( P e a r s e  a n d  L a u b ,  1 9 6 9 )  a i m e d  s p e c i f i c a l l y  a t

d i s c o v e r i n g  how much a  d a y  o f  f i s h i n g  i s  w o r t h  t o  t h e  f i s h e r m a n . 3  T o

de te rm ine  t h i s ,  f i s h e r m e n  w e r e  a s k e d  how much t h e y  w o u l d  h a v e  t o  b e

compensated i n  o r d e r  t o  b e , a s  w e l l  o f f  a s  i f  t h e y  had  n o t  f i s h e d  i n

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

need t o  b e  w i l l i n g  t o  p a y  t h e s e  p r i c e s  f o r  s u c h _ v a l n e s  t o  e x i s t .  I d e a l -

l y ,  r e s e a r c h  i n t o  v a l u e s .  p e r t a i n i n g  s t r i c t l y  t o  t h e  M o r i c e - B u l k l e y

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

t ime  a n d  b u d g e t  c o n s i d e r a t i o n s  n e c e s s a r y  f o r  s u c h  a  t a s k .  I t  i s  f e l t ,

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

2. I n  a d d i t i o n  t o  t h e  S t e e l h e a d  Q u e s t i o n n a i r e  A n a l y s i s  p u b l i s h e d  b y
the  F i s h  a n d  W i l d l i f e  B r a n c h ,  u s e  was made o f  t w o  s t u d y  r e p o r t s  o n  t h e
Economics o f  W i l d l i f e  R e c r e a t i o n  done  f o r  t h e  F i s h  and  W i l d l i f e  B r a n c h
by P e a r s e  Bowden Economic  C o n s u l t a n t s  L t d .  N o .  4  -  " T h e  Va l u e  o f  Non -
Res iden t  S p o r t  F i s h i n g  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a " ,  N o .  5  -  " T h e  Va l u e  o f
Fresh Wa t e r  S p o r t  F i s h i n g  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a " .  A d d i t i o n a l  a n a l y s i s
was d o n e  b y  t h e  Economics  B r a n c h  o f  t h e  F i s h e r i e s  S e r v i c e  o n  some o f
t he  d a t a  c o l l e c t e d  b y  P e a r s e  Bowden. U s e  was a l s o  made o f  r e p o r t s  o n
s p o r t  f i s h i n g  s u b m i t t e d  b y  f i e l d  o f f i c e r s  o f  t h e  F i s h e r i e s  S e r v i c e .

3. R e c e n t  s t u d i e s  d u r i n g  t h e  summer o f  1 9 7 2 ,  c o n d u c t e d  b y  t h e  N o r t h e r n
Opera t ions  B r a n c h ,  F i s h e r i e s  S e r v i c e ,  i n  t h e  Yu k o n ,  h a v e  made i n f o r m a t i o n
a v a i l a b l e  w h i c h  u n d e r  p r e l i m i n a r y  a n a l y s i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  v a l u e  o f
s p o r t  f i s h i n g  t o  s p o r t  f i s h e r m e n  v i s i t i n g  t h e  B u l k l e y  V a l l e y  a r e a  may
be more  t h a n  d o u b l e  t h e  $ 6 . 5 0  a n d  $ 1 5 . 0 0  u s e d  i n  t h i s  a n a l y s i s .
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No. o f  A n g l e r  Days

Net B e n e f i t  P e r To t a l  Va l u e
B u l k l e y Mor i ce To t a l A n g l e r -Day i n  1 9 7 0 - 7 1

5,350 3,550 8 ,900 $15.00 $133,500

7,500 5,750 13,250 $15.00 $198,750

3 ,150 2,200 5,350 $ 6 . 5 0 $ 3 4 , 7 7 5

$367,025

because f i s h - p o p u l a t i o n s  n a t i v e  t o  t h e  B u l k l e y  R i v e r  a r e a  c o n t r i b u t e

t o  t h e  t o t a l  s p o r t  f i s h i n g  b e n e f i t s  a v a i l a b l e  i n  B r i t i s h  Co lumb ia .

Us ing  t h e  u n i t  v a l u e s  o f  Ta b l e  V I I I  g i v e s  a n  e s t i m a t e  o f  $ 3 6 7 , 0 2 5  f o r

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

d u r i n g  t h e  1 9 7 0 - 7 1  season .

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

va lue  t o  B r i t i s h  Co lumb ia  o f  n o n - r e s i d e n t  s p o r t  f i s h i n g  o n  t h e  M o r i c e

and B u l k l e y  R i v e r s .  D i r e c t  b e n e f i t s  a c c r u e  t h r o u g h  t h e  e x p e n d i t u r e s

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

The measure  o f  n e t  b e n e f i t s  f r o m  n o n - r e s i d e n t  f i s h e r m e n ' s  s p e n d i n g  i s

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

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

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

t a x .

Steelhead

Salmon

Other Spec ies

TOTAL

TABLE V I I I

THE VALUE OF RESIDENT FISHING ON THE BULKLEY

AND MORICE RIVERS DURING THE 1 9 7 0 - 7 1  SEASON



-  2 0  -

No. o f  A n g l e r -Days Net B e n e f i t  P e r To t a l  Va l u e
B u l k l e y Mor ice To t a l A n g l e r -Day i n  1 9 7 0 - 7 1

1,000 200 1,200 $10.00 $12,000

1,800 350 , 2 , 1 5 0 $10.00 $21,500

500 100 600 $ 3 . 0 0 $ 1 , 8 0 0

$35,300

Ta b l e s  I X  a n d  X  show t h e  v a l u e  o f  n o n - r e s i d e n t  s p o r t  f i s h i n g

on 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 .  T h e  n e t  b e n e f i t s  f r o m  o u t - o f -

p r o v i n c e  Canad ian '  f i s h e r m e n ' s  s p e n d i f i g  a r e  p r e s e n t e d - s e p a r a t e l y  f r o m

those o f  n o n -Canad ian  f i s h e r m e n  b e c a u s e  o f  t h e  d i f f e r e n t  s c a l e  o f  n e t

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

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

the  M o r i c e  a n d  B u l k l e y  R i v e r s  i s  e s t i m a t e d  t o  b e  e q u a l  t o  $ 1 0  p e r  a n g l e r -

day;  ' t h e  f i s h e r y  f o r  o t h e r  s p e c i e s  i s  e s t i m a t e d  t o  b e  w o r t h  $ 3  p e r

: a n g l e r - d a y.  N o n -Canad ian  s t e e l h e a d  a n d  s a l m o n  f i s h i n g  i s  w o r t h  $ 1 2  p e r

-- 'angler-day;  o t h e r  s p e c i e s  a r e  w o r t h  $ 5  p e r  a n g l e r - d a y.

TABLE I X

THE VALUE OF OUT-OF-PROVINCE CANADIAN FISHING ON THE

BULKLEY AND MORICE RIVERS DURING THE 1 9 7 0 - 7 1  SEASON

tee lhead

on

i i i 'e r  S p e c i e s

Ta b l e  I X  shows t h a t  o u t - o f - p r o v i n c e  Canad ian  f i s h i n g  o n  t h e

Mor ice  a n d  B u l k l e y  was w o r t h  $ 3 5 , 3 0 0  t o  t h e  p r o v i n c e  i n  1 9 7 0 - 7 1 ,  w h i l e

Tab le  X  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  f i s h e r y  o n  t h e s e  r i v e r s  was  w o r t h  $ 6 6 , 8 0 0

i n  n e t  b e n e f i t s  t o  B r i t i s h  Co lumb ia  i n  1 9 7 0 - 7 1 .  R e s i d e n t  a n d  n o n -

r e s i d e n t  f i s h i n g  t o g e t h e r  was w o r t h  a  t o t a l  o f  $ 4 6 9 , 1 2 5  i n  1 9 7 0 - 7 1 .
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TABLE X

Th. t. VALUE OF NON-CANADIAN FISHING ON THE BULKLEY AND

MORICE RIVERS. DURING THE 1 9 7 0 - 7 1  SEASON

No. o f  A n g l e r -Days

Net B e n e f i t  P e r  T o t a l  Va l u e
B u l k l e y  M o r i c e  T o t a l  A n g l e r -Day i n  1 9 7 0 - 7 1

900 5 0 0  1 , 4 0 0  $ 1 2 . 0 0  $ 1 6 ; 8 0 0

3,000  1 , 0 0 0  4 , 0 0 0  $ 1 2 . 0 0  $ 4 8 , 0 0 0

Other SpeOSs 3 0 0  1 0 0  4 0 0  , $  5 . 0 0  $  2 , 0 0 0

$66,800

' Assess ing  t h e  f u t u r e  v a l u e s  o f  s p o r t  f i s h i n g  o n  t h e  M o r i c e

Agi l la i ,Bu lk ley  R i v e r s  r e q u i r e s  t h a t  some a s s u m p t i o n s  b e  made a b o u t  t h e' r w v i
s p o r t  f i s h i n g  o n  t h e s e  r i v e r s ,  a n d  a b o u t  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e

treams t o ' s u s t a i n  t h i s  g r o w t h .  T h e  F i s h  a n d  W i l d l i f e  B r a n c h ' s  s t a t i s -

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

l e r s ' t o g e t h e r ;  t h u s ,  d i f f e r e n t  a g g r e g a t i o n s  a r e  u s e d  f o r  p r o j e c t i o n s

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

f i s h i n g  i n  t h e  s i n g l e  y e a r ,  1 9 7 0 - 7 1 .  H o w e v e r ,  s i n c e  t h e  p r o j e c t i o n s

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

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

. .Table X I  shows e s t i m a t e d  f u t u r e  v a l u e s  o f  s t e e l h e a d  f i s h i n g ,

,,:riesident a n d  n o n - r e s i d e n t  t o g e t h e r ,  o f  o t h e r  r e s i d e n t .  s p o r t  f i s h i n g ,

4120-114.ing t h a t  f o r  s a l m o n ,  a n d  o f  o t h e r  n o n - r e s i d e n t  s p o r t  f i s h i n g ,

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

i , f U t u r e  g r o w t h  a r e  d i f f e r e n t  f o r  e a c h  c a t e g o r y .  S t e e l h e a d  f i s h i n g
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234 73
- 1 7 5 243 243 80

179 253 238 87
182 263 234 95
186 273 229 103
189 284 225 113
185 295 221 123
182 307 217 134
178 320 213 146
175 332 208 159
172 346 205 173
165 - 353 . 197 184
159 360 190, 195
153 367 182 206
147 374 176 219
142 382 169 232
136 389 162 246
131 397 156 261
126 405 150 276
121 413 145 293
117 421 140 310

*1 ,839 421 * 2 , 1 9 1 310

TABLE

PRESENT CAPITALIMD VALUE OF THE SPORT

FISHERIES ON THE MORICE AND BULKLEY RIVERS

$ '000

A l l  S t e e l h e a d  O t h e r  Res ident  O t h e r  Non-Resident
F ish ing  F i s h i n g  F i s h i n g

Future  1 9 7 1 - 7 2  F u t u r e  1 9 7 1 - 7 2  F u t u r e  1 9 7 1 - 7 2
Value P r e s e n t  Va l u e  V a l u e  P r e s e n t  Va l u e  V a l u e  P r e s e n t  Va l u e

07717- 1 6 2
1 - 7 2 ' :  1 7 5
2-73 % 1 8 9
3-441-% 2 0 4
4-75..- 2 2 1
5 - : W  2 3 9
6 4 7 .  2 4 8
7 7 8 -  2 5 8
8.49-: .  2 6 8
9-86:,.:- 2 7 9
0781 2 9 0
1-82 2 9 6
2 . - 4 :  3 0 2

83-84 3 0 8
4-85.--,:- 3 1 4
5-86 3 2 0
6 - 8 7 :  3 2 7
7 - W   3 3 3
8-89.:. 3 4 0
9-90 3 4 7
0-91 3 5 4
1-92 -  3 5 4

sent
i t a l i z e d
ue, 1971 -72

80
82
85
87
89
92
94
97

100
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103

* 1 , 6 1 4

$5,039 $ 6 , 0 9 1  $ 3 , 5 5 3

sent Va l u e  o f  A l l  M o r i c e - B u l k l e y  S p o r t  F i s h e r i e s   $ 1 4 , 6 8 3 , 0 0 0

Present v a l u e  o f  a n n u i t i e s ,  e q u a l  t o  f u t u r e  v a l u e s  i n  1 9 9 0 - 9 1 ,  f r o m  1 9 9 1 - 9 2
ards. T h i s  f o l l o w s  f r o m  t h e  assumption o f  z e r o  growth  a f t e r  1 9 9 0 .



a S : b e e n . I l n o w i n g o n  t h e s e  s t r e a m s  a t : a n . 8  p e r c e n t  a n n u a l  r a t e  o v e r  t h e

* s t y f i v e : T e a r s .  O t h e r  r e s i d e n t  f i s h i n g  h a s  b e e n  g r o w i n g  a t  4  p e r c e n t

annua l l y, -  a n d  o t h e r  n o n - r e s i d e n t  f i s h i n g  h a s  b e e n  g r o w i n g s a t  9  p e r c e n t

O v e r t h e  p a s t  decade .
-• -

A t  some p o i n t  i n  t i m e  p r e s s u r e  o n  t h e  f i s h  s t o c k s ,  o v e r c r o w d i n g

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

g iOwth  o f  t h e  s p o r t  f i s h e r y .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  j u s t  when t h e

maximum s i z e  o f  t h e  s p o r t  f i s h e r y  o n  t h e  M o r i c e  a n d  t h e  B u l k l e y  w i l l  b e

- reached  because ,  f o r  o n e  t h i n g ,  f i s h e r m e n ' s  a t t i t u d e s  t o w a r d s  c r o w d i n g

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

t h i s  s t u d y  i t  was assumed t h a t  s p o r t  f i s h i n g  o n  t h e  M o r i c e  a n d  t h e

-BUlk Iey  w i l l  u n d e r g o  n o  f u r t h e r  g r o w t h  beyond  .1990. I t  was  f u r t h e r

assumed t h a t :  s t e e l h e a d  f i s h i n g  w o u l d  c o n t i n u e  t o  i n c r e a s e  a t  8  p e r c e n t

t h r O U g h l . 9 7 5 ,  f a l l  t o  a  4  p e r c e n t  g r o w t h  f r o m  1976 t h r o u g h  1980 ,  a n d

O S -
g r o w : a t ' O n l y  2  p e r c e n t  a n n u a l l y  t o  1 9 9 0 ;  o t h e r  r e s i d e n t  f i s h i n g  w o u l d

i nc rease  a t  4  p e r c e n t  t h r o u g h  1980  a n d  a t . 2  p e r c e n t  f r o m  1981  t o  1 9 9 0 ;

e t h e r n o n - r e s i d e n t  f i s h i n g  w o u l d - c o n t i n u e  t o  show a  9  p e r c e n t  i n c r e a s e

t h r o u g h -1980 ,  a n d  t h e n  i n c r e a s e  a t  6  p e r c e n t  b e f o r e  f a l l i n g  t o  z e r o  i n

These assump t i ons  o f  f u t u r e  g r o w t h  a r e  o n  t h e  c o n s e r v a t i v e

. s i d e .  E x p e r i e n c e  i n  t h e  more  d e n s e l y  p o p u l a t e d  a r e a s  o f  N o r t h  A m e r i c a

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

lower  success  r a t e s  f o r  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  f i s h .  T h u s ,  c o n d i t i o n s  t h a t

would b e  i n t o l e r a b l e  t o  t h e  c u r r e n t  g e n e r a t i o n  o f  B r i t i s h  Co lumb ia

. a n g l e r s  may w e l l  b e  a c c e p t a b l e  t o  t h e i r  d e s c e n d a n t s .  W e  a r e  c o n s t r a i n e d ,

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

grounds a n d  t h e  ones  made, w h i l e  t e n d i n g  t o  u n d e r e s t i m a t e  t h e  v a l u e  o f

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

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

4. T h e  s p o r t s  f i s h e r y  d i f f e r s  f r o m  t h e  c o m m e r c i a l  a n d  I n d i a n  f o o d
f i s h e r i e s  i n  t h i s  r e s p e c t  because  t h e  l a t t e r  w e r e  assumed t o  b e  c o n s t a n t
i n  v a l u e  o v e r  t i m e ,  a n d  t h u s  n o  a s s u m p t i o n s  a b o u t  g r o w t h  w e r e  n e c e s s a r y.
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a p r e s e n t  d i s c o u n t e d  N a l u e _ i n  1 9 7 1 - 7 2  o f  t h e  f u t u r e  s t r e a m  o f  b e n e f i t s

B r i t i s h  C o l u m b i a n s - W i l l  e n j o y  f r o m  t h e  s p o r t  f i s h e r i e s ' o n  t h e  M o r i c e

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

a t  6  p e r c e n t  i s  $ 5 , 0 3 9 , 0 0 0 .  T h e ,  p r e s e n t  v a l u e  o f  o t h e r  r e s i d e n t  f i s h i n g

A.s $ 6 , 0 9 1 , 0 0 0  a n d  t h e  p r e s e n t  v a l u e  o f  o t h e r  n o n - r e s i d e n t  f i s h i n g  i s

$3 ,553 ,000 .  A l t o g e t h e r  t h e  s p o r t  f i s h e r i e s  o f  t h e  M o r i c e  a n d  B u l k l e y

R ive rs  r e p r e s e n t  a  p r e s e n t  d i s c o u n t e d  v a l u e ,  i n  1 9 7 1 - 7 2  o f  $ 1 4 , 6 8 3 , 0 0 0 .

I t  i s  s t a t e d  a b o v e  t h a t  some o f  t h e  a s s u m p t i o n s  r e q u i r e d  b y

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

f i s h e r y .  T h e r e  a r e ,  i n  a d d i t i o n ,  a  number  o f  o t h e r  f a c t o r s  w h i c h  d o

not  l e n d  t h e m s e l v e s  t o  measurement  a n d  w h i c h ,  t h e r e f o r e ,  b y  t h e i r

om iss ion  a l s o  l e a d  t o  a n  u n d e r e s t i m a t i o n  o f  v a l u e .  F o r  i n s t a n c e ,

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

.sport f i s h  t h e m s e l v e s  b u t  who w i s h  t o  p r e s e r v e  t h e  o p t i o n  t o  d o  s o ,  o r

- i - the e n j o y m e n t  r e c e i v e d  b y  f i s h e r m e n  a n g l i n g  f o r  f i s h  n a t i v e  t o  t h e

3:111kley V a l l e y  a r e a  i n  o t h e r  l o c a t i o n s  o n  t h e  c o a s t ,  h a s  s o  f a r  r e s i s t e d

a t tempts  a t  q u a n t i f i c a t i o n .  E c o n o m i s t s  a g r e e  t h a t  t h i s  v a l u e  i s  i m p o r t -

a n t  a n d  may e v e n  ove rshadow t h e  v a l u e  p l a c e d  o n  t h e  f i s h e r y  b y  t h o s e  who

:use i t .  I t  w o u l d  t h u s  b e  a  m i s t a k e  t o  assume t h a t  o n l y  t h e  v a l u e s  u s e d

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

B r i t i s h  Co lumb ians  o r  Canad ians .  I f  t h e  s p o r t  f i s h e r y  i s  t h r e a t e n e d  i n

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

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

summary o f  Va l u e s

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

Wi th  sa lmon  t h a t  u s e  t h e  M o r i c e - B u l k l e y  s y s t e m  f o r  s p a w n i n g  i s  $ 9 1 3 , 7 0 0 ;

the  p r e s e n t  d i s c o u n t e d  v a l u e  o f  t h i s  f i s h e r y  i s  $ 1 2 , 4 9 0 , 0 0 0 .  T h e  a v e r -

age a n n u a l  v a l u e  o f  t h e  I n d i a n  f i s h e r y  a t  M o r i c e t o w n  F a l l s  o n  t h e  B u l k -

l e y  R i v e r  i s  $ 3 8 , 3 9 1 ;  t h e  p r e s e n t  d i s c o u n t e d  v a l u e  o f  t h i s  f i s h e r y  i s

$530,000. T h e  v a l u e  o f  t h e  s p o r t  f i s h e r y  o n  t h e  M o r i c e  a n d  B u l k l e y
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' f i v e r s  i n  1971-72  i s  $ 4 6 9 , 1 2 5 ;  t h e  p r e s e n t  d i s c o u n t e d  v a l u e  o f  t h i s

I i s h e r y ,  t a k i n g  f u t u r e  g r o w t h  i n t o  a c c o u n t ,  i s  $ 1 4 , 6 8 3 , 0 0 0 .  T h e  p r e -,
sen t  d i s c o u n t e d  v a l u e  o f  a l l  t h e  f i s h e r i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  M o r i c e -

. B u l k l e y  r i v e r  s y s t e m  i s  n e a r l y  $ 2 8 , 0 0 0 , 0 0 0 .
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I V.  P H Y S I C A L AND CHEMICAL EFFECTS OF THE PROPOSED

PULP MILL AT  HOUSTON

b e e n u s e d

: u n i v e r s a l

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

e x t e n s i v e l y  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  p o l l u t i o n .  A l t h o u g h

i n d i c a t o r  s p e c i e s  d o  n o t  e x i s t ,  m a y f l y  ( E p h e m e r o p t e r a ) ,

- s t o n e f l y  ( P l e c o p t e r a ) ,  a n d  c a d d i s f l y  ( T r i c h o p t e r a )  nymphs a r e  g e n e r a l l y

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

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

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

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

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

' B i o l o g i c a l  s u r v e y s  o n - t h e  B u l k l e y  w e r e  i n i t i a t e d  i n  1965

e n ' t h e  Depar tmen t  o f  F i s h e r i e s  was  i n f o r m e d  t h a t  a  7 5 0  t o n  p e r  d a y

l e a c 4 e d . k r a f t  m i l l  was t o  b e  c o n s t r u c t e d  o n  t h e r B u l k l e y  R i v e r  a t

O U s t o n , B .  C .  S i x  s a m p l i n g  s i t e s  w e r e  e s t a b l i s h e d  o n  t h e  r i v e r :

cat ions l ' a n d  2  u p s t r e a m ' o f  t h e  p roposed '  m i l l  s i t e ,  a n d  s t a t i o n s  3 ,  4 ,

4 n d l 6 P - A P r o x i m a t e l y  2 ,  2 0 ,  3 8  a n d  8 0  r i v e r  m i l e s  r e s p e c t i v e l y ,  b e l o w .

I t * Wa t a s s u m e d  t h a t  n o  s i g n i f i c a n t  e f f e C t s  o f  e f f l u e n t  d i s c h a r g e  w o u l d

0 :  r c e i v e d  beyond 8 0  m i l e s  downs t ream.  B i o l o g i c a l  s a m p l i n g  a t  t h e s e

i i * I O n S : d o n s i s t e d  p r i m a r i l y  o f  t h e  c o l l e c t i o n  o f  mac ro - i n v e r t e b r a t e s .

wooden a n d  m e t a l  o n e  s q u a r e  f o o t  t r a y s  w e r e  u s e d  t o  t r y  t o
- -e s t a b l i s h : t h e  k i n d s  a n d  numbers o f  b e n t h o s  ( o r g a n i s m s  t h a t  l i v e  o n  o r

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

Sampler,  u s e d  i n  t h e  manner  o f  t h e  c o n v e n t i o n a l  " S u r b e r "  s a m p l e r ,  a n d

C t u r n a l  d r i f t  s a m p l e r s .

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

s t a t i o n  i n c l u d e d  t e m p e r a t u r e ,  p H ,  d i s s o l v e d  o x y g e n ,  5  d a y  20 °C

c h e i l C a l - O i y g e n  demand, t o t a l  r e s i d u e ,  c o n d u c t i v i t y ,  c a l c i u m  i o n ,

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

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

RESULTS AND DISCUSSION

' B i o l o g i c a l

Many d i f f i c u l t i e s  w e r e  e n c o u n t e r e d  w i t h  t h e  c o l l e c t i o n  o f

macro- i n v e r t e b r a t e s ,  h e n c e  t h e  u s e  o f  d i f f e r e n t  c o l l e c t i n g  t e c h n i q u e s .

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

i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  7 5  t o  1 0 0 ' p e r c e n t  o f  t h e  f o r m s  c o l l e c t e d  b e -

tween 1966 a n d  1969  c a n  b e  l a b e l l e d  s e n s i t i v e  t o  o r g a n i c  w a s t e s .  W .  M .

beck,  J r .  i n  1966 p u b l i s h e d  a  " b i o t i c  I n d e x "  i n  h i s  p a p e r ,  " S u g g e s t e d

116thod f o r  R e p o r t i n g  B i o t i c  D a t a " .  U s i n g  t h i s  me thod ,  a - g r o s s l y  p o l -

l u t e d  s i t u a t i o n  i n  t h e  B u l k l e y  w o u l d  y i e l d  a  b i o t i c  i ndex . :  equal  t o

' ze ro ,  a n d  c l e a n  w a t e r  s i t u a t i o n s  w i l l  b e  c h a r a c t e r i z e d  b y  a n  i n d e x

4 r e a t e r ' t h a n  5 .  F i g u r e  3  d e p i c t s  t h e  b i o t i c  i n d e x  f o r  t h e  B u l k l e y  a t

: e a l a ' o f  t h e  s i x  s t a t i o n s  f o r  O c t o b e r  d a t a  c o l l e c t i o n s  o f  1 9 6 6 ,  1 9 6 7

.and 1968 .

The v a l u e s  shown i n  F i g u r e  3  i n d i c a t e  t h a t  i n  O c t o b e r  c l e a n

r i v e r  c o n d i t i o n s  e x i s t e d  a t  e a c h  o f  t h e  s i x  s t a t i o n s  o n  t h e  B u l k l e y

over  t h e  t h r e e  y e a r s  m o n i t o r e d .  T h e  b i o t i c  i n d e x  f o r  s t a t i o n  6  was

l e w e r  i n  1966 a n d  1967  t h a n  t h e  i n d e x  f o r  a l l  o t h e r  s t a t i o n s .  H o w e v e r ,

i t  was p o s t u l a t e d  t h a t  t h e  changed  s u b s t r a t e  a n d  i n c r e a s e d  s i l t  l o a d

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

thus t h e  l o w e r  i n d e x  does  n o t  i n d i c a t e  t h e  p r e s e n c e  o f  o r g a n i c  w a s t e s

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

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

and M o r i c e . s i t e s  s t u d i e d .

B. Chem ica l  a n d  P h y s i c a l

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

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



FIGURE 3

BIOTIC INDEX FOR BULKLEY TEST STATIONS
OCTOBER 1 9 6 6  , 1967 AND 1968
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demand; s u l f i d e , . c o n d u c t i v i t y ,  a n d  t r u e  c o l o r  s e r v e  a s  i n d i c a t o r s  o f

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

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

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

a q u a t i c  e n v i r o n m e n t .  T h e  c h e m i c a l  i n f o r m a t i o n  c o l l e c t e d  t o  d a t e

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

I n  o r d e r  t o  assess  t h e  p o s s i b l e  e f f e c t s  o n  t h e  a q u a t i c  e n v i r -

onment o f  a  p u l p  m i l l  a t  Hous ton ,  B .  C . ,  t h e  f o l l o w i n g  a s s u m p t i o n s

were made:

. m i l l  c a p a c i t y :  7 5 0  t o n s  p e r  d a y  unb leached  k r a f t

2. w a t e r  c o n s u m p t i o n :  4 0 , 0 0 0  U .  S .  g a l / t o n  =  2 8  x  106
US g a l / d a y

= 4 3 . 2  c f s

3. m i n i m u m  o f  5  d a y  b i o l o g i c a l  o x i d a t i o n  pond  a n d  a l l

modern i n - p l a n t  p o l l u t i o n  aba tement  f a c i l i t i e s .

i v e r - f l o w s  a r e  r e c o r d e d  d a i l y  a t  Q u i c k ,  B .  C . ,  a n d  t h e  m o n t h l y  m in ima

:averages f o r  1 9 6 9  a r e  shown i n  F i g u r e  4 .  T h e  l o w  f l o w s  b e t w e e n

anuary  and  A p r i l  p r o v i d e  d i l u t i o n s  o f  l e s s  t h a n  1 : 2 0  a n d  t h e s e  s m a l l

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

O r d e l e t e r i o u s  e f f e c t s ,  l e t h a l  o r  s u b - l e t h a l ,  o n  t h e  a q u a t i c  b i o t a .

A l t h o u g h  t h e  e f f l u e n t  m a y  s a t i s f y  t h e  a c u t e  f i s h  t o x i c i t y

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

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

'pu lp  m i l l  w a s t e s  o n  t h e  i n d i g e n o u s  a n d  anadromous f i s h e s  m u s t  a l s o  b e

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

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

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

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



-  30  -

FIGURE 4

1969 DISCHARGE RECORDS A T  QUICK, B .  C.
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s e r i o u s l y  t h r e a t e n e d  b y  t h e -comp lex  o f  c h e m i c a l s  d i s c h a r g e d  i n  p u l p i n g

wastes. '  A  r e d u c t i o n  i n  a q u a t i c  i n v e r t e b r a t e s  w o u l d  t h e n  f o r c e  t h e

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

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

odor c o n s i d e r a t i o n s  ( s e e  A p p e n d i x  I )  w o u l d  r e s u l t  i n  p a r t i a l  l o s s  o f  t h e

commerc ia l  f i s h e r y .

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

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

t h e r e b y  d e c r e a s i n g  t h e  e n e r g y  i n p u t  i n t o  t h e  ecosys tem.  A n o t h e r  e f f e c t

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

reaches.  T h i s  phenomenon h a s  b e e n  r e p o r t e d  downs t ream o f  e x i s t i n g

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

n u t r i e n t  c o n t e n t  w a s t e s  i n t o  t h e  sys tem. '  - B o t h  o f  t h e s e  phenomena,

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

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

One o f  t h e - m a j o r  p r o b l e m s  o f  n o n t o x i c - e f f l u e n t  d i s c h a r g e

w i l l  b e  t h e  t a i n t i n g -:of  f i s h  f l e s h .  T h e  d e g r e e  o f  t a i n t i n g  w o u l d

depend, o f  c o u r s e ,  o n  t h e  amount - o f  w a t e r  a v a i l a b l e  f o r  d i l u t i o n :

Recent e x p e r i m e n t s  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  d i l u t i o n s  i n  e x c e s s  o f  1 : 1 0 0

may b e  r e q u i r e d  t o  p r e v e n t  t a i n t i n g .  G i v e n  t h e  a b o v e  a s s u m p t i o n s  a b o u t

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

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

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

excess o f  1 : 1 0 0 .  H o w e v e r ,  a  1 : 1 0 0  d i l u t i o n  w o u l d  n o t  b e  a c h i e v e d  d u r i n g

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

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

u n t e n a b l e  s i t u a t i o n .

An a d d i t i o n a l  c o n s i d e r a t i o n  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  adequacy  o f

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

p o t e n t i a l  p o w e r  deve lopmen ts  o n  t h e  M o r i c e  s y s t e m .  A n n u a l  d i v e r s i o n  o f



average f l o w s  o f  1 , 1 0 0  c f s .  f r o m  t h e  N a n i k a  R i v e r  a n d  1 , 7 0 0  c f s .  f r o m

Mor i ce  L a k e  h a v e  b e e n  p r o p o s e d .  T h e  Depa r tmen t  o f  t h e  E n v i r o n m e n t  h a s

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

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

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

on t h e  a q u a t i c  e n v i r o n m e n t .  I n  f a c t ,  t h e  p r o p o s e d  d i v e r s i o n  o f  1 , 7 0 0

c f s .  f r o m  M o r i c e  t a k e  a n d  1 , 1 0 0  c f s .  f r o m  t h e  N a n i k a  R i v e r  i s  e q u a l

t o  t h e  a v e r a g e  a n n u a l  f l o w  r e c o r d e d  a t  t h e ' o u t l e t  o f  M o r i c e  L a k e

between 1962 a n d  1967 .  I f  t h e  d i v e r s i o n  schemes a r e  c a r r i e d  o u t ,  t h e

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

Summary o f  P h y s i c a l  a n d  Chem ica l  E f f e c t s

I t  i s  d i f f i c u l t  t o  make a  comprehens ive  assessment  o f  t h e

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

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

amined, b u t  t h i s  c a n  g i v e  l i t t l e  more  t h a n  a  q u a l i t a t i v e  g u i d e l i n e  o f

what t o  e x p e c t  because  o f  t h e  d i f f e r e n t  p h y s i c a l  a n d  b i o l o g i c a l  p a r a -

meters  a s s o c i a t e d  w i t h  d i f f e r e n t  s t r e a m s .  T h u s ,  much  o f  t h e  r e s e a r c h

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

a c c u r a t e  assessment  c o u l d  o n l y  b e  made b y  e x a m i n i n g  t h e  same p a r a m e t e r s

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

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

t h e  p r i s t i n e  q u a l i t y  o f  t h e  r i v e r  i n  i t s  p r e s e n t  s t a t e .  W e  c a n ,  i n

a d d i t i o n ,  make  s t a t e m e n t s  a b o u t  some e f f e c t s :  c o l o r  change ,  f i s h

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

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

t h e  r i v e r  t o  d i l u t e  i t .  A t  p r e s e n t  modern  p o l l u t i o n  aba temen t  f a c i l -

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

phenomenon f r o m  p u l p  m i l l  w a s t e s .  S t o r a g e  o f  e f f l u e n t  o v e r  a  n i n e

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

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

w i t h  t h e  p e a k  o f  seaward  m i g r a t i o n  o f  s a l m o n i d s .  B a s e d  o n  t h e  d i l u t i o n
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requ i r emen ts  r e s u l t i n g  f r o m  t h e .  r e c e n t  f i s h  t a i n t i n g  e x p e r i m e n t s  i t  i s

obv ious  t h a t  a  p u l p  m i l l  o n  t h e  M o r i c e  R i v e r  w o u l d  have  a  d e f i n i t e

d e t r i m e n t a l  e f f e c t  o n  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  s y s t e m .

Those a r e ,  m o r e o v e r ,  among t h e  m o s t  o b v i o u s l y  n o x i o u s  o f  t h e

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

an immed ia te  i n f l u e n c e  o n  t h e  v a l u e s  we  a r e  c o n s i d e r i n g  i n  t h i s  r e p o r t .

We s h a l l  b e  a b l e  t h e n  t o  a s s e s s  t h e  n e t  economic  e f f e c t  o f  p u l p  m i l l

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

w i t h  t h e  B u l k l e y  and  M o r i c e  R i v e r s .
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V.  ESTIMATED NET ECONOMIC EFFECT OF A  PULP MILL

ON THE FISHERY AT  HOUSTON, B .  C .

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

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

above,  b e  made i n  d e t a i l .  A  p r e c i s e  assessment  o f  t h e  n e t  e c o n o m i c

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

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

s e c t i o n  h o w e v e r,  a n  e s t i m a t i o n  o f  b r o a d  economic  e f f e c t s  c a n  b e  made.

I f  t h e  anadromous s p e c i e s  o f  t h e  M o r i c e - B u l k l e y  s y s t e m  i s

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

dependant  o n  t h e s e  s p e c i e s  w o u l d  b e  l o s t .  H o w e v e r ,  n o  s u c h  d i s a s t e r  i s

expec ted ,  b u t  i t  s h o u l d  b e  remembered t h a t  t h e  p o s s i b i l i t y  does  e x i s t .

Of g r e a t e r  l i k e l i h o o d  h o w e v e r,  i s  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e

p u l p  m i l l  w i l l  c a u s e  some l o s s  o f  t h e  a r e a ' s  f i s h  s p a w n i n g ,  r e a r i n g ,

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

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

c o u l d  amount  t o  a p p r o x i m a t e l y  $ 1 2 , 4 9 0 , 0 0 0 .

The s p o r t  f i s h e r y  a n d  t h e  I n d i a n  f o o d  f i s h e r y  p o s e  q u i t e

d i f f e r e n t  p r o b l e m s .  I f ,  a s  e x p e c t e d ,  t h e  s a l m o n  a n d  s t e e l h e a d  a r e

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

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

dangered.  T h e  I n d i a n  f o o d  f i s h e r y  w o u l d  b e  w i p e d  o u t  a n d  t h e  s p o r t

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

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

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

$530,000.  T h e  s p o r t  f i s h e r y ' s  v a l u e  w o u l d  b e  e i t h e r  c o m p l e t e l y  o r

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

because o f  d e t e r i o r a t i o n  o f  t h i s  a r e a ' s  s p o r t  f i s h e r y  w o u l d  depend

upon t h e  amount  o f  e f f l u e n t  a c t u a l l y  dumped i n t o  t h e  r i v e r  s y s t e m  and
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and i f  i t  i s  t r e a t e d .  H o w e v e r ,  f r o m  t h e  p r e v i o u s  d i s c u s s i o n  o n  t h e

s p o r t  f i s h e r y  t h e  l o s s  c a n  b e  e s t i m a t e d  t o  b e  a s  h i g h  a s  $ 1 4 , 6 8 3 , 0 0 0 .

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

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

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

o f  t h e  f i s h e r y  ( i . e .  I n d i a n ,  c o m m e r c i a l ,  a n d  s p o r t s )  c a n  b e  e s t i m a t e d

t o  b e  a n  amount  o f  n e a r l y  2 8  m i l l i o n  d o l l a r s .  O n l y  a  s p e c i a l l y  d e -

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

process ( t o  p r e v e n t  s p i l l  a n d  m a i n t a i n  minimum w a t e r  l e v e l s )  c a n  e n -

sure  a g a i n s t  e i t h e r  p a r t i a l  o r  t o t a l  l o s s  o f  t h i s  2 8  m i l l i o n  d o l l a r s

t o  t h e  p e o p l e  o f  Canada.



- 3 6 -

V I .  SUMMARY

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

f i s h e r y  p o s e  q u i t e - d i f f e r e n t  p r o b l e m s .  T h e  economic  e f f e c t  o f  t h e

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

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

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

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

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

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

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

Un less- t h e  Hous ton  p u l p  m i l l  i s  b u i l t  t o  p r e c i S e ' s p e c i f i c a t i o n s  w i t h

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

t h e  B u l k l e y - M o t i c e  R i v e r s  t o  B r i t i s h - C o l u m b i a ' s  c o m m e r c i a l  f i s h e r y

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

t h i s  w o u l d  amount  t o  a  t o t a l  l o s S  t o  t h e  p e o p l e  o f  Canada o f  1 2 . 5

m i l l i o n  d o l l a r s . '

Of l e s s u n c e r t a i n t y  i s  t h e  p o t e n t i a l ' l o S s  o f  t h e  I n d i a n  f o o d

and s p o r t  f i s h e r i e s  b e c a u s e  o f  t h e  H o u s t o n  p u l p  m i l l .  I f ,  a s  i s

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

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

e l i m i n a t e d .  T h e r e f o r e ,  t h e  t o t a l  l o s s  t o  t h e  C a n a d i a n  ,people  because

o f  l o s i n g  t h e s e  t w o ' f i s h e r i e s  w o u l d  b e  a t  l e a s t  1 5  m i l l i o n  d o l l a r s .

When t a k e n  t o g e t h e r  t h e  l o s s  t o  t h e  p e o p l e  o f  Canada because

o f  e s t a b l i s h i n g  t h e  H o u s t o n  p u l p  m i l l  w i l l  r a n g e  be tween  1 5  a n d  2 8

m i l l i o n  d o l l a r s .

Even a  l o s s  o f  t h e s e  magn i t udes  f a i l s  t o  a d e q u a t e l y  d e a l

w i t h  t h e  o p t i o n a l ,  a e s t h e t i c  a n d  s o c i a l  v a l u e s 5  ( p a r t i c u l a r l y  t h e

v a l u e  t o  B r i t i s h  Co lumb ian  I n d i a n s )  w h i c h  w o u l d  more  a c c u r a t e l y  r e -

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

Houston t o  t h e  Canad ian  p e o p l e .

5. E x i s t i n g  economic  t h e o r y  p r o h i b i t s  p r e c i s e  economic  e v a l u a t i o n  o f
t hese  i n t a n g i b l e  f a c t o r s .
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APPENDIX I

REPORT OF AN INVESTIGATION-OF THE TAINTING OF THE FLESH OF

SOCKEYE SALMON THROUGH EXPOSURE-OF THE

FISH TO PULP MILL EFFLUENT

. E . - G e i g e r

I n t r o d u c t i o n

I n  J a n u a r y,  1 9 7 2 ,  w e  w e r e  app roached  b y  M r .  W.  Schouwenburg

o f  t h e  E n v i r o n m e n t  Q u a l i t y  U n i t ,  N o r t h e r n  O p e r a t i o n s  B r a n c h ,  F i s h e r i e s

S e r v i c 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 ,  w i t h  a - r e q u e s t  f o r  a s s i s t a n c e .

A  new p u l p  m i l l  h a d  been  p roposed  f o r  c o n s t r u c t i o n  ' a t  H o u s t o n ,  B .  C .  o n

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

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

B u l k l e y - M o r i c e  s y s t e m  c o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  r e s u l t  f r o m  e x p o s u r e  t o  -

e f f l u e n t  f r o m  t h e

be c a r r i e d  o u t  i n

new m i l l .  M r .  Schouwenburg  p roposed  t h a t  a n  e x p e r i m e n t

wh ich  s o c k e y e  sa lmon  w o u l d  b e  exposed  t o  a  r a n g e  o f

d i l u t i o n s  o f  p u l p  m i l l  e f f l u e n t  l i k e  t h o s e  t o  b e  e x p e c t e d  i n  t h e  B u l k l e y -

Mor i ce  s y s t e m  when t h e  new m i l l  w e n t  i n t o  o p e r a t i o n ,  a n d  t h a t  a f t e r

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

a s c e r t a i n  w h e t h e r  o r  n o t  t h e i r  f l e s h  became t a i n t e d .  F i e l d  w o r k  was t o

be c a r r i e d  o u t  b y  t h e  F i s h e r i e s  S e r v i c e  o p e r a t i o n s  p e r s o n n e l ,  a n d  t a s t e

pane l  e x a m i n a t i o n  b y  t h e  Va n c o u v e r  L a b o r a t o r y  o f  t h e  F i s h e r i e s  R e s e a r c h

Board.  T h e  D i r e c t o r  o f  t h e  Vancouve r  L a b o r a t o r y  a g r e e d  t o  t h e  p r o p o s a l

and t h e  p r o g r a m  commenced i n  F e b r u a r y,  1 9 7 2 .

Procedure

Sockeye s a l m o n  (Oncorhynchus  n e r k a )  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h e

F i s h e r i e s  Resea rch  Boa rd  o f  Canada,  Nana imo ,  B .  C .  a n d  t r a n s p o r t e d  t o

K i t i m a t ,  B .  C . ,  w h e r e  t h e y  w e r e  h e l d  i n  p l a s t i c  t a n k s  h o u s e d  i n  a



b u i l d i n g  o n  t h e  E u r o c a n . M i l l  s i t e .  ' " T h e  t a n k s  h e l d  t h e  f o l l o w i n g  d i l u -

t i o n s  o f  p u l p  t i l l  e f f l U e n t :  4 % ,  2 . 2 % ,  1 . 8 % ,  1 . 3 %  and  0% -  t h e  l a t t e r

c o n s t i t u t i n g  t h e  c o n t r o l .  A t  o n e  week  i n t e r v a l s ,  f i s h  f r o m  e a c h  t a n k

were k i l l e d ,  beheaded ,  g u t t e d  a n d  f r o z e n  o v e r  d r y  i c e .  E a c h  f i s h  w a s

i n d i v i d u a l l y  wrapped i n  a l u m i n u t ' f o i l  a n d  e a c h  d i l u t i o n  g r o u p  was p l a c e d

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

t o  t h e  Va n c o u v e r  L a b o r a t o r y  where  t h e y  w e r e  h e l d  a t  - 3 0 ° C  u n t i l  e xam ined .

Fo r  e x a m i n a t i o n ;  e a c h  g r o u p  o f  f i s h  w a s  w a t e r - thawed a t  22°C

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

c o n t a m i n a t i o n  be tween  g r o u p s ;  T h e  f i s h  w e r e  we ighed ,  measu red  ( f r o m  t h e

g i l l  a r c h e s  t o  t h e  t a i l  f o r k  t h e  f i s h - h a d  b e e n  beheaded i n  K i t i m a t ) ,

f l e s h  p H  was d e t e r m i n e d ,  a n d  t h e n  t h e ' f i s h  w e r e  c u t  i n t o  s t a n d a r d  s a m p l e

p ieces  f o r  c o o k i n g ;  T h e  samp les  w e r e  c o o k e d  f o r  3  m i n u t e s  ( f u l l  o v e n )

i n  a  Wes t inghouse  M ic rowave  o v e n  and  s e r v e d  i m m e d i a t e l y  t o  a n  e x p e r i e n c e d

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

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

t o  r a t e  t h e  samples  o n  a  s c a l e  o f - 0 - 1 0  f o r  o d o r ,  f l a V o r ,  j u i c i n e s s ,

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

(copy e n c l o s e d ) .  F i v e  f i s h  w e r e  u s e d  f r o m  e a c h  e f f l u e n t  d i l u t i o n  e x p o s -

u r e  g r o u p ,  s o  t h a t  e a c h  p a n e l  member t a s t e d  a  d i f f e r e n t  f i s h .  T h i s  me thod

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

r e s u l t i n g  f r o m  s i z e  . v a r i a t i o n  o f  t h e  f i s h .  P r e l i m i n a r y  e x p e r i m e n t s  i n -

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

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

Research B o a r d  o f  Canada,  Nana imo,  B .  C . ,  a n d  w e r e  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n

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

c o n t r o l  f i s h  w e r e  f r o m  t h e  same s t o c k  a s  t h e  f i s h  a t  K i t i m a t  a n d  h a d

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

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

i n d i c a t e d  i n  t h e  t a b l e s .

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

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

would d i s a p p e a r .  H o w e v e r ,  s e v e r e  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  i n  K i t i m a t  r e s u l t e d

i n  l o s s  o f  a l l  f i s h  e x c e p t  t h o s e  p r e v i o u s l y  exposed  t o  t h e  4% d i l u t i o n .

These f i s h  w e r e  k e p t  i n  t h e  f r e s h  w a t e r  t a n k  f o r  a  4  week p e r i o d  a n d

were samp led  e v e r y  6 - 7  d a y s .

A s e p a r a t e  e x p e r i m e n t  was c o n d u c t e d  b y  M r .  W.  K n a p p  a t  t h e

West Va n c o u v e r  L a b o r a t o r y  o f  t h e  F i s h e r i e s  S e r v i c e  t o  d e t e r m i n e  i f  a n y

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

were h e l d  a t  t h e  West  Va n c o u v e r  s i t e  i n  f r e s h  w a t e r  i n  p l a s t i c  t a n k s

l i k e  t h o s e  u s e d  a t  K i t i m a t  f o r  a  3  week  p e r i o d ,  s a m p l e s  b e i n g  t a k e n

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

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

R e s u l t s

As i s  shown i n  Ta b l e  I ,  t a i n t i n g  o f  exposed  f i s h  w a s  p e r c e i v e d

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

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

f i s h  w e r e  exposed .  S t a t i s t i c a l l y ,  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  o d o r  a n d  f l a v o r

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

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

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  o c c u r r e d  be tween  t h e  s c o r e s  f o r  K i t i m a t  a n d

Nanaimo c o n t r o l s ,  t h e  s l i g h t  t a i n t i n g  d e t e c t e d  i n  t h e  K i t i m a t  c o n t r o l s

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

scores  f o r  t h e s e  f i s h .  T h e  s l i g h t  t a i n t i n g  o f  t h e  K i t i m a t  c o n t r o l  f i s h

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

s i t e .  T h e  F i s h e r i e s  S e r v i c e  p e r s o n n e l  o n  t h e  s i t e  r e p o r t e d  t h a t  p u l p

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

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

C e r t a i n l y  n o  t a i n t i n g  was d e t e c t e d  i n  t h e  c o n t r o l  f i s h  h e l d  a t  Nana imo,

n o r  i n  t h e  o t h e r s  h e l d  i n  West  Va n c o u v e r  i n  t h e  same k i n d  o f  p l a s t i c

tanks  a s  w e r e  u s e d  i n  K i t i m a t .  A t  2 1  d a y s ,  a l l  exposed  f i s h  w e r e  f o u n d
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t o  b e  e x t r e m e l y  o b j e c t i o n a b l e  i n  f l a v o r  ( b i t t e r  a n d  a c r i d ) , and d i s t i n c t

" o f f "  o d o r s  w e r e  r e p o r t e d .  N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  w e r e  d e t e c t e d  f o r

t e n d e r n e s s ,  j u i c i n e s s ,  a n d t e x t U r e ,  a n d  t h e r e f o r e  t h e s e  r e s u l t s  a n d

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

I n  many i n s t a n c e s ,  i t  was i M p o s S i b l e ,  b e c a u s e 6 f  b a d  f l a v o r ,  f o r  t h e

pane l  members t o  h o l d  t h e  samp les  i n  t h e i r  mouths  f o r  a  s u f f i c i e n t

p e r i o d  o f  t i m e  t o  make t h e s e  l a t t e r  assessments .

Weigh t  a n d  l e n g t h  measurements o f  t h e  f i s h  h a v e  n o  s i g n i f i c a n c e

t o  f i s h  t a i n t i n g  i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  T h e y  have  b e e n  l i s t e d  a s  a n

i n d i c a t i o n  o f  t h e  s i z e  o f  f i s h  a t  t h e  r e q u e s t  o f  t h e  F i s h e r i e s  S e r v i c e .

The r e c o v e r y  e x p e r i m e n t  ( Ta b l e  I I )  i n d i c a t e s  t h a t  i n  f i s h

p r e v i o u s l y  exposed  a t  t h e  4% l e v e l  o f  e f f l u e n t  d i l u t i o n ,  t h e  f l a v o r  o f

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

a t i o n  o f  t h e  w o r k .  T h e  g r e a t e r  a p p a r e n t  r e c o v e r y  a t  t h e  s i x  d a y  p e r i o d

may b e  r e l a t e d  t o  s i z e  d i f f e r e n c e s  o f  t h e  f i s h . .

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

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

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

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

and w h i c h  c a n  b e s t  b e  d e s c r i b e d  a s  a c r i d  a n d  b i t t e r .

I n  e x p e r i m e n t s  t o  d e t e r m i n e  t h e  T. L . M .  (med ium  t o l e r a n c e

l i m i t )  o f  f i s h  s u b j e c t e d  t o  n e u t r a l i z e d ,  f i l t e r e d  p u l p  m i l l  e f f l u e n t s ,

t h e  l o w e s t  c o n c e n t r a t i o n  a t  w h i c h  50% d e a t h  o c c u r r e d  ( i n  9 6  h o u r s )  w a s

a 20% d i l u t i o n  ( J .  D a v i s ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  I n  v i e w  o f  t h i s ,  i t

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

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

p u l p  m i l l  p o l l u t i o n  s t u d i e s .
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DATE

-

LOCATION GMs, CM5. %

__ _

DAYS
1 2

1972 M S.D. 44 StD M S.D. M S.D.

FEB. 7 KITIMAT 71.08 12.55 16.50 1.24 0 7 7.60 1.34 6.60

.

2.41ti 49.46 16.44 14.38. 1.02 4.0 ti 5.60 + 1.95 3.40 ++ 2.51
If 47.08 14.56 13.82 1.41 2.2 it 6 .004+ 1.00 4.00 44 2.12it 57.71 13.99 15.10 1.10 1.8 to 7.40 1.34 4.90 + 2.40it 45.20 11.51 13.70 1.15 1.3 to 7.40 0.89 5.80 + 1.92

NANAIMO 69.13 12.60 16.50 1.28 0 0 8.40 0.89 8.60 1.52

FEB. 14 KITIMAT 56.77 16.68 15.00 1.64 .0 14 7.20 0.84 6.60 2.07II 56.35 21.28 14.90 1.82 4.0 It 4.20 * 4 1.92 1.60 44444 0.89vt 61.96 19.00 15.55 1.59 2.2 II 4.40 * *44 1.14 3.20 *44. 1.10it 45.54 19.14 13.42 1.62 1.8 it 6.40 1.52 3.80 *44 1.48to 50.10 16.72 14.10 1.44 '1.3 to 7.00 1.00 4.90 4 2.30
NANAIMO 65.57 21.98 16.00 1.89 0 0. 7.60 1.82 8.50 1.12

FEB. 21 KITIMAT 62.66 15.27 15.64 1.10 0 21 7.40 2.30 7.00 2.00II 51.94 7.24 14.80 0.70 4.0 tt 4.00 * * - 4 2.00 1.60 Ef++ '0 .55It 38.58 4.67 13.42 0.44 2.2 ti 4.80 44. 1.92 2.80 **4.4. 1.30II 59.84 5.75 15.50 0.76' 1.8 11 6.00 2.00 3.80 *44. 1.92to 47.14 11.64 14.42 1.19 1.3 it 5.00 4. 2.35 2.80 **4-4 1.92
NANAIMO 63.54 21.97 15.50 2.18 0 0 8.00 0.71 8.40 1.14

FEB. 26 KITIMAT 66.74 3.02 15.60 0.32 0 26 7.80 0.89 8.00 2.50tt 56.36 15.55 15.00 1.56 4.0 11 3.60 2.41 1.60 * *44 1.52it 63.20 11.99 15.34 1.17 2.2 It 3.80 * *44 1.48 2.40 **44. 1.52
57.60 16.51 15.28 1.60 1.8 it 5.60 **4. 1.14 4.20 *44 1.92tt 50.46 7.48 15.00 1.03 1.3 it 6.00 2.83. 4.50 44. 2.79

NANAIMO 81.86 6.91 17.24 0.46 0 0 7.60 1.14 8.30 1.30

INFLUENCE OF EXPOSURE r n  EUROCAN PULP MILL EFFLUENT ON ODOR AND FLAVOR OF SOCKEYE SALMON

DURATION
EFFLUENT O F

CONC. EXPOSURE

1 " M "  DENOTES "MEAN"
2 " S . D . "  DENOTES "STANDARD DEVIATION"
*  S I G N I F I C A N T  AT THE 5% LEVEL -  KITIMAT CONTROL
1* S IGNIF ICANT AT THE 1% LEVEL -  KITIMAT CONTROL
+ S I G N I F I C A N T  AT THE 5% LEVEL -  NANAIMO CONTROL
44 S IGNIF ICANT AT THE 1% LEVEL -  NANAIMO CONTROL
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DATE LOCATION GMS. Cm5 DAYS M S.D. M S.D.
1 2

1972 M S.D. M SAD.

FEB. 1 4 KITIMAT TEST 56.35 21.28 14.90 1.82 0 4 .20 * + 1.92 1.60 **-14 0.89

FEB. 2 0 ti 45.30 9.45 13.90 1.23 +6 5.40 2.70 6.40 2.41

FEB. 26 ti 57.30 6.80 15.06 0.36 +12 5.00 2.45 5.20 + 2.17

VAR. 3 11 67.88 17.90 16.70 1.42 +20 5.20 1.79 3.40 ++ 2.07

MAR. 11 IP 69.18 12.46 16.70 1.30 +28 5.60 1.52 4 .80 + 3.11

CONTROLS ( 0  )

FEB. 2 6 NANAIMO 76.02 27.38 16.30 1.79 - 7.20 2.17 8 .30 0.84

FEB. 1 4 KITIMAT 66.74 3.02 15.60 0.32 7.80 0.84 8.00 2.50

TABLE I I

INFLUENCE OF TRANSFER TO FRESH WATER ON THE ODOR AND FLAVOR SCORES OF THE FLESH OF SOCKEYE SALMON

PREVIOUSLY TAINTED BY EXPOSURE TO RJLP MILL EFFLUENT

S M LIN WEIGHT OF FIS LENGTH OF FISH

DURATION OF
RECOVERY
TREATMENT 0 R  SCORE FLAVOR C  E

1 " H "  DENOTES "MEAN"

2 " S . D . "  DENOTES "STANDARD DEVIATION"

SIGNIFICANT AT THE %.  LEVEL -  KITIMAT CONTROL

* *  S I G N I F I C A N T  AT THE 1% LEVEL -  KITIMAT CONTROL

SIGNIFICANT AT THE 5% LEVEL -  NANAIMO CONTROL

4+ SIGNIFICANT AT THE 1% LEVEL -  NANAIMO CONTROL



ORGANOLEPTIC ANALYSIS

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

f i s h  s a m p l e s .

The t e r m s  u s e d  h e r e  a r e  ones  w h i c h  h a v e  b e e n  used  b y :

1. F i s h e r i e s  Resea rch  B o a r d  o f  Canada,  H a l i f a x  S t a t i o n .

J .  F i s h .  R e s .  B d .  Canada  7 ,  4 4 9 - 4 6 0  ( 1 9 4 7 - 1 9 5 0 ) .

2 .  T o r r y  Research  S t a t i o n ,  A b e r d e e n ,  S c o t l a n d .

J .  S c i .  F o o d  A g r i c .  4 ,  2 8 3 - 2 9 8  ( 1 9 5 3 ) .

3. D e p a r t m e n t  o f  Food  S c i e n c e  a n d  Te c h n o l o g y,  U n i v e r s i t y  o f

C a l i f o r n i a  a t  D a v i s .

Food Te c h n o l .  1 9 ,  2 3 8 - 2 4 5  ( 1 9 6 5 ) .

Food Te c h n o l .  1 9 ,  1 2 6 8 - 1 2 7 2  ( 1 9 6 5 ) .

Odor.

10. F r e s h  o d o r

9. S o m e  l o s s  o f  f r e s h  o d o r  -  n o  o f f  o d o r

8.  L a c k  o f  o d o r

7.  J u s t  d e t e c t a b l e  o f f  o d o r

6 . t

5. I n c r e a s i n g l y  s t r o n g  o f f  o d o r s  e . g .  c a b b a g e - l i k e  o d o r
4.

3.

2. D i s t i n c t l y  n o t i c e a b l e  ammoniaca l  o r  f i s h y  ( t r i m e t h y l a m i n e )  a n d /

o r  r a n c i d  o d o r s .

1. S t r o n g  ammoniaca l  o r  f i s h y  o d o r s  a n d / o r  s t a l e  o r  r a n c i d  o d o r s

( o b j e c t i o n a b l e ) .

O. V e r y  s t r o n g  p u t r i d  (ammonia  i n d o l e )  a n d / o r  r a n c i d  o d o r s  ( v e r y

o b j e c t i o n a b l e ) .



Tenderness ( f o r c e  o f  b i t e )

10. E x t r e m e l y  t e n d e r  ( a l m o s t  n o  f o r c e )

9. V e r y  t e n d e r  ( v e r y  l i t t l e  f o r c e )

8.

7. T e n d e r ,  f l a k e s  w e l l

6. M o d e r a t e l y  t e n d e r

5. N o t  t o u g h ,  b u t  o n l y  s l i g h t l y  t e n d e r  ( m o d e r a t e  f o r c e )

4. S l i g h t l y  t o u g h

3. T o u g h

2.

1. V e r y  t o u g h ,  r u b b e r y  ( e x t r e m e  f o r c e )

0. E x t r e m e l y  t o u g h ,  l e a t h e r y  ( a l m o s t  i m p o s s i b l e  t o  b i t e )

J u i c i n e s s

10. V e r y  j u i c y

9.

8.  J u i c y
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6. M o d e r a t e l y  j u i c y

5. M o i s t

4. S l i g h t l y  d r y

3. D r y

2.

1. V e r y  d r y

0.  E x t r e m e l y  d r y

F l a v o r

10. F r e s h ,  s w e e t  f l a v o r s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  s p e c i e s

9. S o m e  l o s s  o f  s w e e t n e s s ,  s t i l l  v e r y  good ,  n a t u r a l  f l a v o r ,  n o

o f f - f l a v o r



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

7.  M o d e r a t e l y  good  b u t  n e u t r a l  f l a v o r ,  d e f i n i t e  l o s s  o f  f l a v o r  b u t

no o f f - f l a v o r

6. A b s o l u t e l y  n o  f l a v o r ,  t a s t e l e s s

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

f i s h y  ( t r i m e t h y l a m i n e )

4. S l i g h t l y  p o o r ,  some o f f - f l a v o r s ,  s o m e  b i t t e r n e s s

3. P o o r ,  s t r o n g  b i t t e r  f l a v o r s ,  r u b b e r - l i k e  a n d  s l i g h t  s u l p h i d e -

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

2.  S t r o n g  b i t t e r  f l a v o r s ,  n o t  n a u s e a t i n g ,  s t a l e  ( e n o u g h  t r i m e t h y l a m i n e

t o  b e  o b j e c t i o n a b l e ) ,  o r  f a i r l y  s t r o n g  r a n c i d i t y

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

0. E x t r e m e l y  p o o r ,  s t r o n g  p u t r i d  f l a v o r s  ( s u l p h i d e s ) ,  t a s t e d  w i t h

d i f f i c u l t y

Te x t u r e

10. E x t r e m e l y  f i n e

9.  V e r y  f i n e ,  m e a l y

8.

7. F i n e

6.  M o d e r a t e l y  f i n e

5. S l i g h t l y  f i n e

4.  S l i g h t l y  c o a r s e

3.  C o a r s e ,  f i b r o u s

2.

1. V e r y  c o a r s e ,  s t r i n g y

0.  E x t r e m e l y  c o a r s e ,  h a r d

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

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

and s a l t i n e s s .
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