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P R E F A C E 

T E R M I N O L O G Y 

T h e f o l l o w i n g d é f i n i t i o n s a r e p r e s e n t e d to c l a r i f y and e x p l a i n the m e a n i n g of 
s o m e i m p o r t a n t t e r m s as they a r e u s e d i n the con tex t of t h i s r e p o r t . 

H y d r o l o g i e C y c l e 

T h e h y d r o l o g i e c y c l e c a n be d e f i n e d , i n s i m p l e t e r m s , as the con t inuons 
c i r c u l a t i o n of w a t e r f r o m the e a r t h ' s s u r f a c e t h r o u g h the a t m o s p h è r e and 
b a c k to the l a n d o r to the o c é a n s , d i r e c t l y o r b y s u r f a c e o r u n d e r g r o u n d 
c h a n n e l s . T h e p r o c e s s e s of the c y c l e i n c l u d e e v a p o r a t i o n , p r é c i p i t a t i o n , 
t r a n s p i r a t i o n , i n f i l t r a t i o n , s t o r a g e and runo f f . 

H y d r o l o g y 

H y d r o l o g y i n the b r o a d e s t s e n s é , i s the s c i e n c e that i s c o n c e r n e d w i t h a i l 
the v a r i o n s phase s of the h y d r o l o g i e c y c l e , i n c l u d i n g a c o n s i d é r a t i o n of 
w a t e r q u a l i t y , i t s c h e m i c a l and p h y s i c a l p r o p e r t i e s and s é d i m e n t l o a d . In 
t h i s r e p o r t , the t e r m h y d r o l o g y i s u s e d i n a m o r e r e s t r i c t e d s e n s é to 
d e s c r i b e the o c c u r r e n c e , c i r c u l a t i o n and d i s t r i b u t i o n of w a t e r w i t h no 
c o n c e r n f o r i t s q u a l i t y o r p r o p e r t i e s . 

M e t e o r o l o g y 

M e t e o r o l o g y i s the s c i e n c e that i s c o n c e r n e d w i t h the a t m o s p h e r i c phase 
of the h y d r o l o g i e c y c l e . M o r e g e n e r a l l y , i n r e l a t i o n to h y d r o l o g y , i t i s 
c o n c e r n e d w i t h the s ta tes and the p h y s i c a l and d y n a m i c p r o c e s s e s of that 
p a r t of the a t m o s p h è r e w i t h i n w h i c h w a t e r p l a y s an i m p o r t a n t r ô l e . 

H y d r o m e t e o r o l o g y 

H y d r o m e t e o r o l o g y , as p r a c t i c e d i n C a n a d a , i s a b r a n c h of m e t e o r o l o g y 
that i s c o n c e r n e d w i t h the a p p l i c a t i o n of m e t e o r o l o g y to h y d r p l o g i c a l 
p r o b l e m s c It i s c o n c e r n e d w i t h c e r t a i n a s p e c t s of both the a t m o s p h e r i c 
and l a n d phases of the h y d r o l o g i e c y c l e w i t h e m p h a s i s b e i n g p l a c e d on 
a t m o s p h e r i c p r o c e s s e s and t h e i r i n t e r - r e l a t i o n s h i p s w i t h s u r f a c e w a t e r 
p h e n o m e n a . 



H y d r o m e t r y 

H y d r o m e t r y i s the s c i e n c e of the m e a s u r e m e n t of w a t e r and i s c o n c e r n e d 
not o n l y w i t h the quan t i t y and m o v e m e n t of w a t e r but a l s o w i t h i t s q u a l i t y 
and t e m p é r a t u r e , c h a r a c t e r i s t i c s of i c e on r i v e r s and l a k e s , and s é d i m e n t 
loado In t h i s r e p o r t the t e r m h y d r o m e t r i c i s r e s t r i c t e d to me an the 
m e a s u r e m e n t of s t r e a m f l o w and w a t e r l e v e l of f r e s h w a t e r r i v e r s and l a k e s . 

C l i m a t o l o g y 

C l i m a t o l o g y i s the s c i e n c e that i s c o n c e r n e d w i t h the l o n g - t e r m m a n i f e s t a 
t i o n s of w e a t h e r , that i s , w i t h the a v e r a g e a n d e x t r ê m e v a r i a t i o n s of the 
a t m o s p h è r e and i t s v a r i o u s m e t e o r o l o g i c a l é l é m e n t s , C l i m a t e i s thus 
d e t e r m i n e d b y m e t e o r o l o g i c a l p r o c e s s e s . 

M a i n S t r e a m 

A m a i n s t r e a m i s one w h i c h d r a i n s a c a t c h m e n t a r e a of g r e a t e r t han about 
400 s q u a r e m i l e s i n m o u n t a i n o u s r é g i o n s and g r e a t e r than about 1, 000 s q u a r e 
m i l e s i n r e l a t i v e l y f l a t r é g i o n s . 

M a j o r S t r e a m 

A m a j o r s t r e a m i s one w h i c h has one o r m o r e m a i n s t r e a m s as t r i b u t a r i e s . 

S m a l l S t r e a m 

A s m a l l s t r e a m i s one w h i c h d r a i n s an a r e a of l e s s than 400 s q u a r e m i l e s . 

R e p r é s e n t a t i v e B a s i n 

A r e p r é s e n t a t i v e b a s i n i s de f i ned as a b a s i n w h i c h has been s e l e c t e d f o r 
s y s t e m a t i c s a m p l i n g of s m a l l s t r e a m s w i t h i n a h y d r o l o g i e zone and w h i c h , 
as f a r as p o s s i b l e , i s t y p i c a l of b a s i n s i n the z o n e . 

B e n c h - M a r k S t a t i o n 

A b e n c h - m a r k s t a t i o n i s a p e r m a n e n t s t r e a m gaug ing s t a t i o n w h i c h i s 
o p e r a t e d fo r an i n d e f i n i t e t i m e p e r i o d on a s m a l l b a s i n w h i c h has not b e e n 
a f f ec t ed b y the w o r k s of m a n , to d o c u m e n t n a t u r a l h y d r o l o g i e changes w i t h 
t i m e . 



L o n g - T e r m S t a t i o n 

A l o n g - t e r m s t a t i o n i s a s t r e a m gaug ing s t a t i o n w h i c h i s o p e r a t e d 
c o n t i n u o u s l y f o r a l o n g p e r i o d of t i m e but not n e c e s s a r i l y i n d e f i n i t e l y . A 
p e r i o d of about 50 y e a r s has b e e n s u g g e s t e d as a p o s s i b l e d u r a t i o n . 

S h o r t - T e r m S t a t i o n 

A s h o r t - t e r m s t a t i o n i s a s t r e a m gaug ing s t a t i o n w h i c h i s o p e r a t e d o v e r a 
l i m i t e d p e r i o d of a few y e a r s u n t i l a s u i t a b l e c o r r é l a t i o n i s e s t a b l i s h e d w i t h 
a l o n g - t e r m s t a t i o n . 

N a t u r a l R é g i m e S t r e a m 

A n a t u r a l r é g i m e s t r e a m i s one on w h i c h f l o w s c a n be m e a s u r e d u n d e r 
n a t u r a l c o n d i t i o n s , u n d i s t u r b e d b y the w o r k s of m a n . 

M o d i f i e d R é g i m e S t r e a m 

A m o d i f i e d r é g i m e s t r e a m i s one on w h i c h the n a t u r a l f l o w s have b e e n 
m o d i f i e d o r a f fec ted by the w o r k s of m a n . 
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S U M M A R Y O F R E P O R T 

S U M M A R Y O F R E C O M M E N D A T I O N S 

A S S E S S M E N T O F T E C H N I Q U E S 

4 . 01 G e n e r a l 
4 . 02 T y p e of I n f o r m a t i o n R e q u i r e d 
4 . 03 T e c h n i q u e s f o r A n a l y s i s of F l o o d D a t a 
4 . 04 L a r g e F l o o d s 
4.' 05 S u m m a r y of T e c h n i q u e s f o r R e g i o n a l i z i n g 

F l o o d D a t a 
4 . 06 A n a l y s i s of F l o w D a t a 
4 . 07 T e c h n i q u e s f o r A n a l y z i n g and R e g i o n a l i z i n g 

D a t a on V o l u m e and P a t t e r n of S t r e a m f l o w 
4 . 08 S t o c h a s t i c H y d r o l o g y 
4 . 09 E s t i m a t i n g M e a n A n n u a l F l o w s b y the G r i d 

S q u a r e A p p r o a c h 
4 . 10 S e a s o n a l P a t t e r n of F l o w 
4 . 11 S u m m a r y of A s s e s s m e n t 
4 . 12 I m p l i c a t i o n s f o r N e t w o r k D e s i g n 

H Y D R O L O G I C Z O N E S 

5 .01 D é f i n i t i o n 
5 . 0 2 D e l i n e a t i o n of Z o n e s 
5 .03 P h y s i o g r a p h y 
5 .04 T o p o g r a p h y 
5 . 0 5 C l i m a t e 
5 .06 C l i m a t i c Z o n e s 
5 .07 Runof f D i s t r i b u t i o n 
5 . 0 8 D e s c r i p t i o n of H y d r o l o g i e Z o n e s 
5 .09 A s s e s s m e n t of P i l o t S t u d i e s as A p p l i c a b l e 

to H y d r o l o g i e Z o n e s 
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R I V E R B A S I N 

6 .01 I n t r o d u c t i o n 
6. 02 D e s c r i p t i o n of the M e t h o d 
6 . 0 3 S é l e c t i o n of P i l o t S tudy B a s i n 
6. 04 The G r i d S y s t e m 
6. 05 P e r t i n e n t D a t a 
6. 06 P r o c e s s i n g of M e t e o r o l o g i c a l D a t a 
6 .07 S é l e c t i o n of P h y s i o g r a p h i c P a r a m e t e r s 
6. 08 E s t i m a t i o n o f T e m p é r a t u r e D i s t r i b u t i o n 
6. 09 P r e l i m i n a r y E s t i m a t i o n of P r é c i p i t a t i o n 

D i s t r i b u t i o n 
6. 10 E s t i m a t i o n of E v a p o r a t i o n 
6 .11 E s t i m a t i o n of R u n o f f D i s t r i b u t i o n 
6 . 1 2 F i n a l P r é c i p i t a t i o n D i s t r i b u t i o n 
6. 13 R e f i n e m e n t of P r é c i p i t a t i o n and R u n o f f 

D i s t r i b u t i o n 
6. 14 Snow C o u r s e s 
6. 15 C o n c l u s i o n 
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C O R R E L A T I O N O F S T R E A M F L O W R E C O R D -
K O O T E N A Y A R E A 

8 .01 I n t r o d u c t i o n 
8. 02 P i l o t A r e a 
8. 03 M e t h o d of C o r r é l a t i o n 
8 . 0 4 D a t a and A s s u m p t i o n s 
8 .05 C o r r é l a t i o n R e s u l t s 
8. 06 E x t e n d i n g M o n t h l y S t r e a m f l o w D a t a 
8. 07 C o n c l u s i o n 

R E G I O N A L N E T W O R K D E S I G N 

9 .01 I n t r o d u c t i o n 
9. 02 G e n e r a l C o n c e p t s of N e t w o r k D e s i g n 
9. 03 P h i l o s o p h y of N e t w o r k D e s i g n f o r 

B r i t i s h C o l u m b i a 



S E C T I O N 10 

9. 04 A c t u a l N e t w o r k D e s i g n 
9 . 0 5 C o n c l u s i o n 
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L I S T O F P L A T E S 

P L A T E N O . T I T L E 

1 H y d r o l o g i e Z o n e s 
Z P r i n c i p a l P h y s i o g r a p h i c Z o n e s 
3 C l i m a t i c Z o n e s 
4 A n n u a l P r é c i p i t a t i o n 
5 M e a n A n n u a l R u n o f f 1956-66 P e r i o d 
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8 P i l o t S tudy A r e a s 
9 Index P r é c i p i t a t i o n G r a p h s 

10 C h a r t of H y d r o m e t r i c R e c o r d s f o r the E a s t 
K o o t e n a y R i v e r B a s i n 

11 C h a r t of H y d r o m e t r i c R e c o r d s f o r the S i m i l k a m e e n 
R i v e r B a s i n 

21 South T h o m p s o n R i v e r B a s i n 
2Z South T h o m p s o n R i v e r A r e a - P e r t i n e n t H y d r o -

m e t e o r o l o g i e a l S t a t i ons 
23 South T h o m p s o n R i v e r B a s i n - R é g r e s s i o n Study -

G r i d S q u a r e L a y o u t 
24 South T h o m p s o n R i v e r B a s i n - R é g r e s s i o n S tudy -
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7 5 E a s t K o o t e n a y A r e a and V i c i n i t y - V a r i a t i o n of 
C o e f f i c i e n t of C o r r é l a t i o n w i t h D i s t a n c e 

80 P r o p o s e d R é g i o n a l H y d r o l o g i e N e t w o r k - A d d i t i o n a l 
B a s e S ta t ions 

81 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 1 
82 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 2 
83 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 3 South 
84 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 3 C e n t r a l 
85 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 3 N o r t h 
86 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Z o n e s 4 and 5 
87 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Z o n e 6 
88 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Z o n e s 7 and 8 
89 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 9 
90 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 10 
91 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 11 
92 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Z o n e 12 South 
93 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 12 N o r t h 
94 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 13 
95 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Z o n e 14 
96 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 15 South 
97 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e : Z o n e 15 N o r t h 
98 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 16 South 
99 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 16 N o r t h 

100 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Z o n e 17 
101 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k - H y d r o l o g i e Zone 18 



L I S T O F P L A T E S (Con t ' d ) 

P L A T E N O , 

102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 

T I T L E 

P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -
P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k -

H y d r o l o g i e Zone 19 1 
H y d r o l o g i e Zone 20 
H y d r o l o g i e Z o n e 21 South, 
H y d r o l o g i e Zone 21 N o r t h 
H y d r o l o g i e Zone 22 South 
H y d r o l o g i e Zone 22 No r t h 
H y d r o l o g i e Zone 23 South 
H y d r o l o g i e Zone 23 No r t h 
H y d r o l o g i e Zone 24 
H y d r o l o g i e Zone 25 South 
H y d r o l o g i e Zone 25 N o r t h 
H y d r o l o g i e Zone 26 
H y d r o l o g i e Zone 27 
H y d r o l o g i e Zone 28 
H y d r o l o g i e Zone 29 



L I S T O F T A B L E S I N A P P E N D I C E S 

T A B L E N O . 

I-O 
I - l 
1-2 
1-3 
1-4 
1-5 
1-6 

I I -1 

I I -2 
II-3 
I I -4 

I I -5 

I I I - l 

I I I-3 

m - 5 

m - 7 

I I I -9 

m - 1 1 

I I I -13 

m - 1 5 

m - 1 7 

m - 1 9 

T I T L E 

A p p r o x i m a t e A r e a s of H y d r o l o g i e Z o n e s 
Index P r é c i p i t a t i o n G r a p h D a t a 
M e a n A n n u a l F l o w 1956 - 1966 
M e a n A n n u a l F l o w 1965 - 1966 
P e a k R u n o f f 1963 - 1964 
M e a n M a r c h R u n o f f 1963 - 1964 
Index H y d r o l o g r a p h D a t a 

South T h o m p s o n R i v e r B a s i n -
M e t e o r o l o g i c a l S t a t i o n D a t a 

P h y s i o g r a p h i c D a t a f o r G r i d S q u a r e s 
S u b - b a s i n s - A r e a s of G r i d S q u a r e s 
E s t i m a t e d D i s t r i b u t i o n of P r é c i p i t a t i o n ^ 

T e m p é r a t u r e and R u n o f f 
S n o w C o u r s e D a t a 

P h y s i o g r a p h i c C h a r a c t e r i s t i c s of 
R i v e r B a s i n s - E a s t K o o t e n a y A r e a 

S t r e a m f l o w C h a r a c t e r i s t i c s of R i v e r B a s i n s -
E a s t K o o t e n a y A r e a - M e a n A n n u a l F l o w 

S t r e a m f l o w C h a r a c t e r i s t i c s of R i v e r B a s i n s -
E a s t K o o t e n a y A r e a - M e a n A n n u a l F l o o d 

S t r e a m f l o w C h a r a c t e r i s t i c s of R i v e r B a s i n s -
E a s t K o o t e n a y A r e a - M e a n M i n i m u m F l o w 

S t r e a m f l o w C h a r a c t e r i s t i c s of R i v e r B a s i n s -
E a s t K o o t e n a y A r e a - M e a n S e a s o n a l F l o w 

S t r e a m f l o w C h a r a c t e r i s t i c s of R i v e r B a s i n s -
E a s t K o o t e n a y A r e a - M e a n M a y F l o w 

S t r e a m f l o w C h a r a c t e r i s t i c s of R i v e r B a s i n s -
E a s t K o o t e n a y A r e a - M e a n June F l o w 

S t r e a m f l o w C h a r a c t e r i s t i c s of R i v e r B a s i n s -
E a s t K o o t e n a y A r e a - M e a n J u l y F l o w 

S t r e a m f l o w C h a r a c t e r i s t i c s of R i v e r B a s i n s -
E a s t K o o t e n a y A r e a - M e a n A u g u s t F l o w 

S t r e a m f l o w C h a r a c t e r i s t i c s of R i v e r B a s i n s -
E a s t K o o t e n a y A r e a - M e a n S e p t e m b e r F l o w 



L I S T O F T A B L E S I N A P P E N D I C E S (Con t ' d ) 

T A B L E N O . T I T L E 

m - 2 1 

I I I -22 

I I I - 23 

m - 2 4 

I V - 1 
I V - 2 

I V - 3 

P i l o t R é g r e s s i o n S tudy - E a s t K o o t e n a y A r e a -
R é g r e s s i o n E q u a t i o n s - M e a n F l o w - C a s e 1 

P i l o t R é g r e s s i o n Study - E a s t K o o t e n a y A r e a -
R é g r e s s i o n E q u a t i o n s - C o e f f i c i e n t of V a r i a t i o n -
C a s e 1 

P i l o t R é g r e s s i o n S tudy - E a s t K o o t e n a y A r e a -
R é g r e s s i o n E q u a t i o n s - C o e f f i c i e n t of S k e w -
C a s e 1 

P i l o t R é g r e s s i o n S tudy - E a s t K o o t e n a y A r e a -
R é g r e s s i o n E q u a t i o n s - M e a n F l o w - C a s e 2 

E a s t K o o t e n a y A r e a - C o r r é l a t i o n C o e f f i c i e n t s 
S i m i l k a m e e n R i v e r B a s i n - C o r r é l a t i o n 

C o e f f i c i e n t s 
E a s t K o o t e n a y A r e a and V i c i n i t y - C o r r é l a t i o n 

C o e f f i c i e n t s 





S E C T I O N 1 

I N T R O D U C T I O N 

1 . 01 G E N E R A L 

T h e f r e s h w a t e r r e s o u r c e s of B r i t i s h C o l u m b i a a r e b e c o m i n g 
i n c r e a s i n g l y v a l u a b l e , and the c o m p i l a t i o n of a c o m p l è t e i n v e n t o r y 
of s u c h r e s o u r c e s i s u r g e n t l y r e q u i r e d , as an i m p o r t a n t f a c t o r 
i n the d e v e l o p m e n t of the P r o v i n c e . 

T h e é v o l u t i o n of a w a t e r p o l i c y r e q u i r e s a r e a s o n a b l y a c c u r a t e 
k n o w l e d g e of the s t r e a m f l o w c h a r a c t e r i s t i c s of the r é g i o n unde r 
c o n s i d é r a t i o n . T h e da t a g a t h e r i n g S y s t e m s w h i c h have b e e n 
e s t a b l i s h e d by the W a t e r S u r v e y of C a n a d a have n e c e s s a r i l y t ended 
to be i n r e s p o n s e to p r o j e c t d e m a n d s and f o r w a t e r m a n a g e m e n t 
p u r p o s e s , and do not c o n s t i t u t e a r é g i o n a l n e t w o r k of s t a t i o n s 
w h i c h w i l l adequa t e ly s a m p l e s t r e a m f l o w p a t t e r n s o v e r the e n t i r e 
P r o v i n c e . 

T h e s tudy of B r i t i s h C o l u m b i a d e s c r i b e d h e r e i n was c a r r i e d out 
i n a p e r i o d of s i x m o n t h s . T h i s s tudy and a c o n c u r r e n t s tudy 
i n O n t a r i o , c o n t r i b u t e to the i n i t i a l s tage of l o n g - r a n g e p l a n n i n g 
of the n a t i o n a l h y d r o m e t r i c s u r v e y and t h e r e f o r e cons t i t u t e 
an i m p o r t a n t s t ep t o w a r d s the f o r m u l a t i o n of a n a t i o n a l w a t e r 
p o l i c y . 

It has been d e m o n s t r a t e d b y the s tudy that t h e r e i s a l a c k of s u i t a b l e 
da t a i n B r i t i s h C o l u m b i a to m a k e an a d é q u a t e i n v e n t o r y of the w a t e r 
r e s o u r c e s . A p l a n f o r a f i r s t s tage r é g i o n a l h y d r o m e t r i c n e t w o r k 
i n v o l v i n g a m i n i m u m n u m b e r of a d d i t i o n a l s t a t i ons has b e e n f o r m u l a t e d 
i n the r e p o r t . C o o r d i n a t i o n of the h y d r o m e t r i c and m e t e o r o l o g i c a l 
n e t w o r k s w i l l be i m p o r t a n t , i n the d e v e l o p m e n t of a c o m p r e h e n s i v e 
r é g i o n a l p l a n , and a s tudy has b e e n r e c o m m e n d e d to d e m o n s t r a t e 
p o t e n t i a l é c o n o m i e advan tages of c l o s e l y c o o r d i n a t e d n e t w o r k s . 
T h e l i m i t e d t i m e a v a i l a b l e d i d not a f f o r d s u f f i c i e n t o p p o r t u n i t y to 
c o o r d i n a t e the s tudy w i t h the P r o v i n c i a l W a t e r R e s o u r c e s S e r v i c e 



and the F é d é r a l M e t e o r o l o g i c a l B r a n c h , but i n fu ture s tud i e s i t w i l l 
be i m p o r t a n t to phase the d e v e l o p m e n t and r e f i n e m e n t of the 
r é g i o n a l h y d r o m e t r i c n e t w o r k , w i t h the p l a n n i n g of m e t e o r o l o g i c a l 
and snow c o u r s e n e t w o r k s . T h e fu ture p a r t i c i p a t i o n of the p r o v i n c i a l 
a g e n c y w i l l be e s s e n t i a l to def ine the p r i o r i t i e s f o r n e t w o r k 
d e v e l o p m e n t and i m p l e m e n t a t i o n . 

A fu ture i m p o r t a n t a spec t i n the u l t i m a t e d e v e l o p m e n t of the p l a n 
f o r the r é g i o n a l n e t w o r k i s an a s s e s s m e n t of the e x i s t i n g n e t w o r k 
of s t r e a m gauging s t a t i o n s , to d é t e r m i n e w h i c h s t a t i ons c a n 
u s e f u U y be i n c l u d e d i n the r é g i o n a l n e t w o r k . It was r e c o g n i z e d 
e a r l y i n the s tudy that i t was not p o s s i b l e to do t h i s i n the t i m e 
a v a i l a b l e , and i t has been r e c o m m e n d e d i n the r e p o r t that a 
s e p a r a t e c o m p r e h e n s i v e s tudy s h o u l d be u n d e r t a k e n to d é t e r m i n e 
w h i c h e x i s t i n g s t a t ions s h o u l d be a s s i g n e d to the r é g i o n a l h y d r o 
m e t r i c n e t w o r k . 

R e c o m m e n d a t i o n s f o r the f u r t h e r s t u d i e s and p r o g r a m s a r e g i v e n 
i n S e c t i o n 3, S u m m a r y of R e c o m m e n d a t i o n s . 

1. 02 T E R M S O F R E F E R E N C E 

T h e b a s i c t e r m s of r é f é r e n c e w e r e as f o l l o w s : 

(a) A n a s s e s s m e n t of a i l of the v a r i o n s t e c h n i q u e s of d e l i n e a t i n g 
w i t l i i n s c i e n t i f i c a l l y a c c e p t a b l e l i m i t s and on the b a s i s of 
a v a i l a b l e h y d r o m e t r i c da ta , the a r e a s of h y d r o l o g i e 
h o m o g e n e i t y th roughou t the e n t i r e P r o v i n c e of B r i t i s h 
C o l u m b i a w i t h s p é c i f i e r e c o m m e n d a t i o n s g o v e r n i n g the 
a p p l i c a t i o n of such t e c h n i q u e s g e o g r a p h i c a l l y . 

(b) O n r e c e i p t of a p p r o v a l of the E n g i n e e r to the t e c h n i q u e s 
r e c o m m e n d e d by the C o n s u l t a n t i n p a r a g r a p h (a) above , the 
C o n s u l t a n t then to c a r r y out as m a n y as p o s s i b l e of the 
a c t u a l c o m p u t a t i o n s w i t h the be s t a v a i l a b l e h y d r o m e t r i c 
da ta to be s u p p l i e d b y the E n g i n e e r . 

(c) T h e w o r k o u t l i n e d above i n p a r a g r a p h s (a) and (b) i s a l s o to 
c o m p r e h e n d the C o n s u l t a n t c a r r y i n g out an a s s e s s m e n t and 
r e c o m m e n d i n g a c c o r d i n g l y , r e s p e c t i n g those a d d i t i o n a l 
h y d r o m e t r i c m e t e r i n g s t a t i ons that a r e needed th roughou t 
the P r o v i n c e of B r i t i s h C o l u m b i a i n o r d e r to e n s u r e that 
the e n t i r e P r o v i n c e i s , and w i l l be , a f f o r d e d a d é q u a t e 
h y d r o m e t r i c da ta g a t h e r i n g c o v e r a g e . 



(d) A i l new c o m p u t e r p r o g r a m m e s and da ta f i l e s d e v e l o p e d 
s p e c i f i c a l l y f o r t h i s s tudy (as de f ined above i n p a r a g r a p h s 
(a) to (c) i n c l u s i v e ) w i l l , to the m a x i m u m p r a c t i c a b l e ex tent , 
be d e s i g n e d and d o c u m e n t e d , w h e r e v e r p r a c t i c a b l e , i n such 
a w a y as to m a k e p o s s i b l e the use of t h è s e p r o g r a m m e s b y 
ou t s ide u s e r s on g e n e r a l l y a v a i l a b l e C o m p u t i n g s e r v i c e s 
e m p l o y i n g s t a n d a r d F O R T R A N c o m p u t e r p r o g r a m m i n g 
l a n g u a g e . 

1. 03 A C K N O W L E D G E M E N T S 

T h e s tudy was c o n d u c t e d i n c l o s e c o o p é r a t i o n w i t h the W a t e r S u r v e y 
of C a n a d a t h r o u g h M r . H . T . R a m s d e n , D i s t r i c t E n g i n e e r , and 
the V a n c o u v e r N e t w o r k P l a n n i n g G r o u p w h i c h was u n d e r the 
d i r e c t i o n of M r . W . Q . C h i n , i n o r d e r to e n s u r e that f u l l advantage 
wa s t a k e n of a v a i l a b l e e x p e r t i s e . 

A l s o , the c o n s u l t a t i v e s e r v i c e s of M r . S . O . R u s s e l l , A s s i s t a n t 
P r o f e s s o r at the U n i v e r s i t y of B r i t i s h C o l u m b i a , w e r e r e t a i n e d 
t h r o u g h the c o u r t e s y of the U n i v e r s i t y of B r i t i s h C o l u m b i a , C i v i l 
E n g i n e e r i n g D e p a r t m e n t , W a t e r R e s o u r c e s G r o u p . 

T h e g ê n e r a i p r o g r a m f o r the s tudy was c o o r d i n a t e d w i t h the 
S h a w i n i g a n E n g i n e e r i n g C o m p a n y (who have c o n d u c t e d a c o n c u r r e n t 
s tudy of the P r o v i n c e of O n t a r i o ) to e n s u r e as f a r as p o s s i b l e , 
u n i f o r m i t y of t e c h n i c a l a p p r o a c h and c o n s i s t e n c y of b a s i c a s s u m p t i o n s . 

It i s c o n s i d e r e d that the c l o s e c o o p é r a t i o n w i t h the W a t e r S u r v e y of 
C a n a d a , and the U n i v e r s i t y of B r i t i s h C o l u m b i a has b e e n e x t r e m e l y 
v a l u a b l e and d e m o n s t r a t e s the p r a c t i c a b i l i t y of i m p l e m e n t i n g the 
r e c o m m e n d a t i o n s of the S c i e n c e C o u n c i l of C a n a d a f o r i n c r e a s e d 
c o o p é r a t i o n b e t w e e n the p r i v a t e s e c t i o n , the G o v e r n m e n t and the 
u n i v e r s i t i e s . 

D u r i n g the c o u r s e of the s tudy , the W a t e r S u r v e y of C a n a d a s p o n s o r e d 
a v i s i t to the o f f i ce s of the U n i t e d S ta tes G e o l o g i c a l S u r v e y i n 
W a s h i n g t o n , D . C . and a v i s i t to the h y d r o l o g i c a l c e n t r e s of s e v e r a l 
E u r o p e a n c o u n t r i e s . T h e r e s u l t i n g d i s c u s s i o n s p r o v i d e d v a l u a b l e 
b a c k g r o u n d i n f o r m a t i o n f o r the s t u d y . 
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S E C T I O N 2 

S U M M A R Y O F R E P O R T 

2. 01 G E N E R A L 

S c i e n t i f i c p l a n n i n g of a h y d r o m e t r i c n e t w o r k on the s c a l e p r e s e n t l y 
e n v i s a g e d i s a r e l a t i v e l y new c o n c e p t w h i c h has o n l y b e c o m e a 
p r a c t i c a l p o s s i b i l i t y i n r é c e n t y e a r s w i t h the adven t of the c o m p u t e r . 

T h i s r e p o r t p r é s e n t s a p l a n fo r the i n i t i a l phase of h y d r o m e t r i c 
n e t w o r k p l a n n i n g and i m p l e m e n t a t i o n , and i s t h e r e f o r e c o n s i d e r e d 
to r e p r e s e n t a m a j o r s tep f o r w a r d . H o w e v e r , n e t w o r k d e s i g n i s , 
an e v o l u t i o n a r y p r o c e s s and c o n t i n u i n g a p p r a i s a l of n e t w o r k c o n 
c e p t s , g o a l s and p e r f o r m a n c e w i l l be r e q u i r e d . The r e p o r t i s 
t h e r e f o r e r e g a r d e d as b e i n g o n l y the i n i t i a l phase of a c o n t i n u i n g 
p l a n n i n g and s tudy p r o g r a m . 

T h e s t u d i e s d e s c r i b e d h e r e i n have been d i r e c t e d p r i m a r i l y t o w a r d s 
the d e s i g n of a f i r s t stage r é g i o n a l h y d r o m e t r i c n e t w o r k w h i c h 
w i l l u l t i m a t e l y p r o v i d e the da t a n e c e s s a r y f o r b a s i c w a t e r r e s o u r c e 
i n v e n t o r y and p l a n n i n g p u r p o s e s . A s s u c h , the r é g i o n a l n e t w o r k i s 
d i s t i n g u i s h e d f r o m the p r o j e c t n e t w o r k w h i c h i s o p e r a t e d to su i t 
s p é c i f i e p r o j e c t d e s i g n and o p é r a t i o n needs and f o r w a t e r m a n a g e m e n t 
p u r p o s e s . C o n s i d é r a t i o n of m e a s u r e m e n t of w a t e r q u a l i t y , w a t e r 
t e m p é r a t u r e and s é d i m e n t l o a d have been beyond the scope of th i s 
r e p o r t . 

A s of D e c e m b e r , 1968, t he re w e r e o v e r 500, s t r e a m gaug ing s t a t i ons 
i n con t inuous o p é r a t i o n i n B r i t i s h C o l u m b i a and m o s t of t h è s e s t a t i ons 
w e r e i n s t a l l e d i n r e s p o n s e to p r o j e c t n e e d s . The r e s u l t s of 
the s tudy i n d i c a t e that à t l e a s t 300 a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e r e q u i r e d 
to p r o v i d e an a d é q u a t e ba se c o v e r a g e fo r the r é g i o n a l n e t w o r k . A n 
i m m é d i a t e s t a r t on the i m p l e m e n t a t i o n of the r é g i o n a l n e t w o r k has 
b e e n r e c o m m e n d e d to p r o v i d e the i n f o r m a t i o n upon w h i c h a c o m p r e h e n s i v e 
i n v e n t o r y of the w a t e r r e s o u r c e s of the P r o v i n c e c a n be b a s e d . 

2. 02 A S S E S S M E N T O F T E C H N I Q U E S 

A p r i m a r y o b j e c t i v e of the s tudy was the a s s e s s m e n t of t e chn iques 
f o r d e l i n e a t i n g zones of h y d r o l o g i e h o m o g e n e i t y i n B r i t i s h C o l u m b i a . 



A d i s t i n c t i o n has been m a d e be tween " p h y s i c a l l y " and " s t a t i s t i c a l l y " 
h o m o g e n e o u s z o n e s , the f o r m e r be ing zones of r e a s o n a b l y u n i f o r m 
t o p o g r a p h y and c l i m a t e and the la t te r be ing zones w i t h i n w h i c h 
h y d r o l o g i e i n f o r m a t i o n c a n be g e n e r a l i z e d by c o m p u t a t i o n a l m e t h o d s . 
The two types of zones do not n e c e s s a r i l y c o i n c i d e and i n fact a 
s t a t i s t i c a l l y h o m o g e n e o u s zone m a y e n c o m p a s s s e v e r a l p h y s i c a l l y 
h o m o g e n e o u s z o n e s . 

In g ê n e r a i , t h e r e i s no s i m p l e m e t h o d b y w h i c h zones o f h y d r o l o g i e 
h o m o g e n e i t y c a n be a u t o m a t i c a l l y o u t l i n e d . Ne ve r t h e l e s s, t h e r e a r e 
a n a l y t i c a l t e c h n i q u e s a v a i l a b l e f o r r e g i o n a l i z i n g h y d r o l o g i e i n f o r 
m a t i o n w h i c h , i f t h e r e a r e s u f f i c i e n t m é t é o r o l o g i e , s t r e a m f l o w and 
p h y s i o g r a p h i c da ta , c a n be u s e d to d e l i n e a t e " s t a t i s t i e a l " h y d r o l o g i e 
zone b o u n d a r i e s . The v a r i o u s m e t h o d s f o r a n a l y z i n g and r e g i o n 
a l i z i n g f l o o d s , l o w f l o w s and the v o l u m e and p a t t e r n of s t r e a m f l o w 
a r e d e s c r i b e d i n S e c t i o n 4 . P r o m i s i n g a v a i l a b l e t e c h n i q u e s , d e s 
c r i b e d i n S u b - s e c t i o n 2. 04, have been t e s t e d i n p i l o t a r e a s to a s s e s s 
t h e i r p o t e n t i a l and t h e i r a p p l i e a b i l i t y to B r i t i s h C o l u m b i a . 

It w o u l d a p p e a r f r o m the a s s e s s m e n t of e u r r e n t l y a v a i l a b l e t e c h n i q u e s 
that the m o s t g ê n e r a i and i m m e d i a t e l y a p p l i c a b l e a p p r o a c h to 
r e g i o n a l i z i n g s t r e a m f l o w c h a r a c t e r i s t i c s i s to r e l a t e s t r e a m f l o w to 
the p h y s i o g r a p h i c and c l i m a t i c c h a r a c t e r i s t i c s that c a u s e i t s v a r i 
a t i o n u s i n g a m u l t i p l e r é g r e s s i o n type of a n a l y s i s . F o r the fu tu re , 
i t i s c o n s i d e r e d that two of the m o r e p r o m i s i n g t e c h n i q u e s for , 
r e g i o n a l i z i n g da ta a r e the c o m p u t e r i z e d g r i d s q u a r e r é g r e s s i o n 
m e t h o d and the h y d r o l o g i e m o d e l l i n g a p p r o a c h e s . S t o e h a s t i c 
m e t h o d s f o r syn the t i c g é n é r a t i o n of s t r e a m f l o w da ta a l s o have 
c o n s i d é r a b l e p o t e n t i a l f o r r é g i o n a l a n a l y s e s . H o w e v e r , t h i s 
t e chn ique i s s t i l l i n an e a r l y stage of d e v e l o p m e n t . 

A l t h o u g h the d é f i n i t i o n of " s t a t i s t i c a l l y " h o m o g e n e o u s zones r e q u i r e s 
the use of the a n a l y t i c a l t e c h n i q u e s d e s c r i b e d above , the " p h y s i c a l l y " 
h o m o g e n e o u s zones can be d e l i n e a t e d on a m o r e q u a l i t a t i v e b a s i s 
as d e s c r i b e d i n the f o U o w i n g s u b - s e c t i o n . 

2. 03 H Y D R O L O G I C Z O N E S 

L a r g e a r e a s of the P r o v i n c e a r e s p a r s e l y gauged; t h e r e f o r e , t h e r e 
i s i n s u f f i e i e n t da ta a v a i l a b l e f o r the g ê n e r a i a p p l i c a t i o n of a n a l y t i c a l 
t e c h n i q u e s to d e l i n e a t e zones of h y d r o l o g i e h o m o g e n e i t y by s t a t i s t i e a l 
m e t h o d s . 

It was p o s s i b l e , h o w e v e r , as d e s c r i b e d i n S e c t i o n 5, to d e l i n e a t e a 
set of 29 " p h y s i c a l l y " h o m o g e n e o u s h y d r o l o g i e zones d e s p i t e the 



l i m i t e d a m o u n t of s t r e a m f l o w da ta . The h y d r o l o g i e zones i n d i c a t e d 
i n the r e p o r t have b e e n b a s e d on a d e t a i l e d s tudy of p h y s i o g r a p h y , 
c l i m a t e and g e n e r a l i z e d runof f and o the r p e r t i n e n t da t a . B e c a u s e of 
the d o m i n a n t i n f l uence of t o p o g r a p h y on the h y d r o l o g i e r é g i m e s of 
the P r o v i n c e , the p r o b a b l e b o u n d a r i e s of t h è s e zones c a n be r e l a t i v e l y 
w e l l de f ined i n m a n y a r e a s . It i s c o n s i d e r e d that the 29 zones w h i c h 
have been d e l i n e a t e d f o r m a u s e f u l and f l e x i b l e f r a m e w o r k for n e t w o r k 
d e s i g n p u r p o s e s . 

2. 04 P I L O T S T U D I E S 

T h e p i l o t s t u d i e s , d e s c r i b e d i n S e c t i o n s 6, 7 and 8, w e r e c a r r i e d 
out to a s s e s s th ree of the m o r e p r o m i s i n g a v a i l a b l e t e c h n i q u e s fo r 
d e l i n e a t i n g h y d r o l o g i e z o n e s . 

In the South T h o m p s o n R i v e r b a s i n , a p i l o t r é g r e s s i o n s tudy was 
c a r r i e d out u s i n g the c o m p u t e r i z e d g r i d s q u a r e S y s t e m w h i c h u t i l i z e s 
b o t h m é t é o r o l o g i e and h y d r o m e t r i c da t a f o r e s t i m a t i n g m e a n annua l 
runof f i n s p a r s e l y gauged a r e a s . T h i s t echn ique w a s d e v e l o p e d by 
the S h a w i n i g a n E n g i n e e r i n g C o m p a n y . The r e s u l t s of the s tudy w e r e 
v e r y e n c o u r a g i n g i n d i c a t i n g that t h i s me thod has p r o m i s e fo r m o r e 
g ê n e r a i a p p l i c a t i o n i n the P r o v i n c e . F u r t h e r t e s t i n g i s r e q u i r e d 
to r e f i n e and d e v e l o p the t e c h n i q u e . 

In the E a s t K o o t e n a y b a s i n a r e a , a p i l o t r é g r e s s i o n stu.dy h a s been 
c a r r i e d out r e l a t i n g m e a n annua l , f l o o d , l o w and m e a n m o n t h l y 
f l o w s to p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s u s i n g the b a s i n as the un i t of 
a n a l y s i s . In g ê n e r a i , i t i s c o n s i d e r e d that the s tudy has d e m o n s t r a t e d 
the f e a s i b i l i t y of e s t a b l i s h i n g s u c h r e l a t i o n s h i p s . H o w e v e r , the 
r e s u l t s of the s tud i e s w e r e i n c o n c l u s i v e as f a r as the a c c u r a t e 
e s t i m a t i o n of the s t r e a m f l o w f r o m the d e v e l o p e d r é g r e s s i o n é q u a t i o n s 
i s c o n c e r n e d . The fac t that the d e r i v e d é q u a t i o n s do not adequa t e ly 
r e g i o n a l i z e the o b s e r v e d s t r e a m f l o w da ta i s p a r t l y due to the sho r t age 
of da ta w h i c h c o u l d be u s e d i n the a n a l y s i s , and p e r h a p s a l s o to 
the fac t that i n s u f f i c i e n t t i m e w a s a v a i l a b l e to i n c o r p o r a t e s o m e 
a d d i t i o n a l i m p o r t a n t p h y s i o g r a p h i c and c l i m a t i c p a r a m e t e r s . 

A d d i t i o n a l s t ud i e s w e r e c a r r i e d out f o r the E a s t K o o t e n a y and 
S i m i l k a m e e n a r e a s to eva lua t e the t echn ique of c o r r é l a t i o n of m o n t h l y 
s t r e a m f l o w v a l u e s . T h i s t echn ique has p o s s i b l e a p p l i c a t i o n fo r 
a s s e s s i n g the h y d r o l o g i e h o m o g e n e i t y of an a r e a and fo r e v a l u a t i n g 
the l e n g t h of r e c o r d needed to e s t a b l i s h an a c c e p t a b l e c o r r é l a t i o n 
of da ta f r o m a s h o r t - t e r m s t a t i o n w i t h o b s e r v a t i o n s at a l o n g - t e r m 
s t a t i o n . T h e r e s u l t s of t h è s e c o r r é l a t i o n s t u d i e s a p p e a r p r o m i s i n g 
but f u r t h e r t e s t i n g i n o the r a r e a s of the P r o v i n c e i s r e q u i r e d . 



2 . 0 5 N E T W O R K D E S I G N 

The p r i m e o b j e c t i v e of the p r é s e n t a s s i g n m e n t has been to f o r m u l a t e 
a p l a n to enab le the e a r l y i m p l e m e n t a t i o n i n B r i t i s h C o l u m b i a of a 
f i r s t s tage r é g i o n a l h y d r o m e t r i c n e t w o r k . F o U o w i n g a r e v i e w of 
a v a i l a b l e i n f o r m a t i o n on n e t w o r k p l a n n i n g , c e r t a i n d e s i g n c o n c e p t s 
c o n s i d e r e d a p p r o p r i a t e f o r B r i t i s h C o l u m b i a w e r e s e l e c t e d . S p é c i f i e 
p r o p o s a i s f o r the a p p l i c a t i o n o f t h è s e c o n c e p t s a r e p r e s e n t e d i n 
S e c t i o n 9. The p r o p o s e d n e t w o r k p l a n i s p r e s e n t e d as a f i r s t ; 
a p p r o x i m a t i o n to a s c i e n t i f i c a l l y d e s i g n e d n e t w o r k i n o r d e r to ' 
i l l u s t r a t e the d e s i g n concep t s i n c o n c r è t e t e r m s . 

T h e d e v e l o p e d r é g i o n a l n e t w o r k s h o u l d e v e n t u a l l y c o n t a i n s e v e r a l 
c a t é g o r i e s of s t r e a m f l o w gaug ing s t a t ions (as d e s c r i b e d i n S e c t i o n 9). 
The p r é s e n t s tudy, h o w e v e r , o u t l i n e s o n l y a base n e t w o r k of l o n g -
t e r m s t r e a m gaug ing s t a t i o n s , w i t h s u g g e s t i o n s c o n c e r n i n g s e c o n d a r y i 
n e t w o r k s to p r o v i d e i m p o r t a n t s u p p l e m e n t a r y i n f o r m a t i o n . W h e n e v e r 
p o s s i b l e , c o n s i d é r a t i o n has been g i v e n to the i n c o r p o r a t i o n o f 
e x i s t i n g s t a t ions i n to the base n e t w o r k . H o w e v e r , a t h o r o u g h a p p r a i s a l 
of t h è s e e x i s t i n g s t a t i ons w i l l be r e q u i r e d to a s s e s s t h e i r a d a p t a b i l i t y 
f o r t h i s p u r p o s e . The e x i s t i n g n e t w o r k a p p e a r s to p r o v i d e a d é q u a t e 
c o v e r a g e of the l a r g e r r i v e r s , but t he r e i s a de f in i t e need f o r i n f o r 
m a t i o n on s m a l l e r s t r e a m s , e s p e c i a l l y at m i d d l e and h i g h e r é l é v a 
t i o n s . The e x i s t i n g n e t w o r k i s u n b a l a n c e d g e o g r a p h i c a l l y , w i t h 
the m a j o r i t y of s t a t i ons be ing l o c a t e d . i n the m o r e h e a v i l y p o p u l a t e d 
Sou the rn h a l f of the P r o v i n c e . The p u r p o s e of the p l a n n e d r é g i o n a l 
n e t w o r k i s to p r o v i d e a d é q u a t e and r e a s o n a b l y u n i f o r m h y d r o m e t r i c 
c o v e r a g e of the e n t i r e P r o v i n c e . 

It i s not p r a c t i c a b l e to m e a s u r e e v e r y s t r e a m i n the P r o v i n c e , and 
gaug ing m u s t t h e r e f o r e be done on a s a m p l i n g b a s i s . N e t w o r k 
d e s i g n thus s eeks a p r o p e r b a l a n c e be tween po in t m e a s u r e m e n t and 
a r e a l a n a l y s i s . F o r r é g i o n a l o r a r e a l a n a l y s e s to be s u c c e s s f u l , 
the n e t w o r k m u s t be c l o s e l y r e l a t e d to the p h y s i c a l f a c t o r s w h i c h 
i n f l u e n c e h y d r o l o g y . H e r e i n l i e s the va lue of the h y d r o l o g i e zones 
as an i n t é g r a l p a r t of n e t w o r k d e s i g n . T h è s e zones d e l i n e a t e a r e a s 
of p h y s i o g r a p h i c and h y d r o l o g i e s i m i l a r i t y , and by s t r a t e g i c a l l y 
p l a c i n g s t a t ions w i t h i n e a c h zone , i t s h o u l d be p o s s i b l e to p r o v i d e an 
a d é q u a t e s a m p l i n g of m o s t p h y s i o g r a p h i c and c l i m a t i c v a r i a t i o n s 
i n the P r o v i n c e w i t h a m i n i m u m n u m b e r of s t a t i o n s . Once s u f f i c i e n t 
da ta f r o m a n e t w o r k p l a n n e d on t h i s b a s i s b e c o m e s a v a i l a b l e , r e g i o n a l 
i z i n g t e c h n i q u e s s u c h as those i n v e s t i g a t e d d u r i n g t h i s s tudy c a n be 
u s e d to e s t i m a t e a r e a l v a r i a t i o n s of s t r e a m f l o w and thus to f u r n i s h 
i n f o r m a t i o n f o r ungauged a r e a s . 



In s u m m a r y , the d e s i g n of the p r o p o s e d f i r s t s tage base n e t w o r k has 
been b a s e d on the use of a p p r o p r i a t e d e s i g n c o n c e p t s i n c o n j u n c t i o n 
w i t h the f r a m e w o r k of h y d r o l o g i e zones d e v e l o p e d d u r i n g the p r é s e n t 
s tudy . The d e t a i l e d a p p l i c a t i o n of t h è s e concep t s has been c a r r i e d 
out to e s t a b l i s h a p l a n fo r i m p l e m e n t i n g a r é g i o n a l h y d r o m e t r i c ' 
n e t w o r k . The r e s u l t s of the s tud i e s have s h o w n the need fo r at l e a s t 
300 a d d i t i o n a l h y d r o m e t r i c s t a t i ons to e s t a b l i s h an a d é q u a t e base 
n e t w o r k . 

2 . 06 C O N C L U S I O N S 

The p r é s e n t s tudy has b e e n a p i l o t p r o j e c t a i m e d at f o r m u l a t i n g 
the n e c e s s a r y p l a n fo r the i m p l e m e n t a t i o n of a r é g i o n a l n e t w o r k and 
to p r o v i d e g u i d e l i n e s f o r fu ture w o r k , The p r o p o s e d n e t w o r k m u s t 
be r e g a r d e d as a f i r s t stage base n e t w o r k w h i c h c a n be m o d i f i e d I 
i n the c o u r s e of d e t a i l e d s tudy of the p r o p o s e d s i t e s and i n the l i g h t ' 
of a c o n t i n u i n g a p p r a i s a l of n e t w o r k r e q u i r e m e n t s . 

It i s a n t i c i p a t e d that s e v e r a l y e a r s w i l l be r e q u i r e d to i m p l e m e n t a 
n e t w o r k a l o n g the U n e s p r o p o s e d i n th i s r e p o r t and d u r i n g th i s p e r i o d , 
s t ud i e s and r e s e a r c h shou ld con t inue to d e v e l o p b e t t e r c o m p u t a t i o n a l 
and m e a s u r i n g t e c h n i q u e s . A c o n c u r r e n t p r o g r a m f o r a n a l y z i n g 
and p r o c e s s i n g da t a w o u l d r e s u i t i n a l o g i c a l and o r d e r l y d e v e l o p m e n t 
of the n e t w o r k . 

S i n c e s t r e a m f l o w r e p r e s e n t s o n l y one phase of the h y d r o l o g i e c y c l e , 
e x t e n s i v e use of p r é c i p i t a t i o n and snow c o u r s e da ta f o r m s an e s 
s e n t i a l p a r t of s c i e n t i f i c h y d r o m e t r i c n e t w o r k d e s i g n . K n o w l e d g e 
of m é t é o r o l o g i e even ts i s r e q u i r e d f o r s u c h p u r p o s e s as r e g i o n a l i z a t i o n , 
e x t e n s i o n o r r e c o n s t i t u t i o n of s t r e a m f l o w r e c o r d s and f o r the r a t i o n a l 
d e l i n e a t i o n of h y d r o l o g i e zones and the m o s t e f f i c i e n t p l a c e m e n t of 
r é g i o n a l h y d r o m e t r i c s t a t i o n s . It i s t h e r e f o r e i m p o r t a n t that, i n 
the fu tu re , s teps be t aken to e n s u r e c l o s e c o o r d i n a t i o n of h y d r o m e t r i c 
and m é t é o r o l o g i e n e t w o r k p l a n n i n g and i m p l e m e n t a t i o n . 
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S U M M A R Y 

S E C T I O N 3 

O F R E C O M M E N D A T I O N S 

3 .01 A D D I T I O N A L H Y D R O M E T R I C S T A T I O N S 

It i s r e c o m m e n d e d that p r i o r i t y be g i v e n to the p l a n o u t l i n e d h e r e i n ^ 
to e s t a b l i s h a f i r s t - s t a g e base n e t w o r k of l o n g - t e r m con t inuous 
r e c o r d i n g s t r e a m gaug ing s t a t i o n s . A m i n i m u m of 300 a d d i t i o n a l 
h y d r o m e t r i c s t a t ions w i l l be needed to i m p l e m e n t the base n e t w o r k . 
T h è s e s t a t ions a r e u r g e n t l y r e q u i r e d to e n s u r e the é v o l u t i o n of an 
a d é q u a t e i n v e n t o r y of the f r e s h w a t e r r e s o u r c e s of B r i t i s h C o l u m b i a . 

3 . 0 2 F U T U R E S T U D I E S 

The p r é s e n t r e p o r t i s o n l y the f i r s t phase of what m u s t be a c o n t i n u i n g 
p r o g r a m of h y d r o m e t r i c n e t w o r k p l a n n i n g and d e v e l o p m e n t i f the 
n e c e s s a r y i n f o r m a t i o n i s to be p r o v i d e d to e n s u r e o p t i m u m u t i l i z a t i o n 
and s u c c e s s f u l d e v e l o p m e n t of the w a t e r r e s o u r c e s of B r i t i s h C o l u m b i a . 
S p é c i f i e r e c o m m e n d a t i o n s f o r a d d i t i o n a l s tud ie s a r e l i s t e d b e l o w : 

(1) T h e r e i s a de f i n i t e r e q u i r e m e n t f o r a t h o r o u g h a p p r a i s a l 
of the h i s t o r i c a l r e c o r d s of e x i s t i n g h y d r o m e t r i c s t a t i o n s : 

(a) to c l a s s i f y the p u r p o s e o f e a c h s t a t i o n and to 
d é t e r m i n e w h i c h s t a t ions a r e s u i t a b l e f o r 
i n c l u s i o n i n the r é g i o n a l base n e t w o r k . 

(b) to a s s e s s the need for^ and a d v i s a b i l i t y of 
r e c o n s t r u c t i n g the r e c o r d s of f l ows w h i c h 
have been m o d i f i e d by d i v e r s i o n s and s t o r age s. 

(c) to a s s e s s the a c c u r a c y of h i s t o r i c a l da ta and 
r e c o m m e n d the s teps to be t a k e n to u p g r a d e da ta . 

A p r o g r a m of da ta ad ju s tmen t b a s e d on the f i n d i n g s of (b) 
and (c) above s h o u l d then be c o n s i d e r e d . 

(2) F u r t h e r s tud ie s s h o u l d be c a r r i e d out to d e v e l o p a s y s t e m a t i c 
p l a n f o r a s e c o n d a r y h y d r o m e t r i c n e t w o r k w h i c h w i l l p r o v i d e 
back -up i n f o r m a t i o n f o r the f i r s t s tage base n e t w o r k . In 
p a r t i c u l a r ^ the a d d i t i o n a l t y p e s of s t a t i ons e n v i s a g e d a r e 



peak f l o w , l o w f l o w and s h o r t - t e r n a con t inuous r e c o r d i n g 
s t a t i ons w h i c h w i l l c o l l e c t the a d d i t i o n a l da t a needed f o r 
d e f i n i n g r é g i o n a l s t r e a m f l o w c h a r a c t e r i s t i c s to d e s i r e d 
d e g r e e s of a c c u r a c y . 

(3) The i m p o r t a n c e of c o o r d i n a t i n g the h y d r o m e t r i c and m é t é o r o 
l o g i e n e t w o r k s i n d e v e l o p i n g the r é g i o n a l p l a n has been 
s t r e s s e d i n t h i s r e p o r t . It i s f u r t h e r r e c o m m e n d e d that a 
s tudy be c a r r i e d out to d e m o n s t r a t e the p o t e n t i a l é c o n o m i e 
advan tages of c o o r d i n a t e d n e t w o r k s . 

(4) It i s r e c o m m e n d e d that a p r o v i n c e - w i d e i n v e n t o r y o f 
e x i s t i n g and p o t e n t i a l w a t e r u s e s be c o m p i l e d . D e t a i l e d 
k n o w l e d g e of w a t e r u se w i l l be of v a l u e i n a s s i g n i n g p r i o r i t i e s 
f o r n e t w o r k i m p l e m e n t a t i o n and f o r a s s e s s i n g fu ture n e t w o r k 
r e q u i r e m e n t s , p a r t i c u l a r l y f o r s e c o n d a r y n e t w o r k s t a t i o n s . 

(5) It i s r e c o m m e n d e d that f u r t h e r p i l o t s t ud i e s be c a r r i e d out 
to a s s e s s and d e v e l o p p r o m i s i n g e o n p u t a t i o n a l t e c h n i q u e s 
f o r r e g i o n a l i z i n g s t r e a m f l o w da ta . In p a r t i c u l a r , eon t inued 
s tudy of the c o m p u t e r i z e d g r i d s q u a r e r é g r e s s i o n m e t h o d 
w i l l be r e q u i r e d to t e s t t h i s t e chn ique i n o t h e r a r e a s of 
the P r o v i n c e , and a l s o i n c r e a s e d a t t en t ion s h o u l d be g i v e n 
to d e v e l o p m e n t , u n d e r B r i t i s h C o l u m b i a c o n d i t i o n s , o f the 
h y d r o l o g i e m o d e l l i n g t e c h n i q u e s d e s c r i b e d i n S e c t i o n 4 . 

(6) It i s r e c o m m e n d e d that s tud i e s be u n d e r t a k e n to e s t a b l i s h 
c r i t e r i a o r g u i d e l i n e s f o r a c c u r a c y s t a n d a r d s f o r the 
c o l l e c t i o n of h y d r o m e t r i c da ta i n B r i t i s h C o l u m b i a . 

3. 03 F U R T H E R R E C O M M E N D A T I O N S 

(1) It i s r e c o m m e n d e d that the p r é s e n t p r o g r a m of s t r e a m f l o w 
da ta c o l l e c t i o n and p u b l i c a t i o n by the W a t e r S u r v e y of 
C a n a d a be expanded to i n c l u d e the p r o c e s s i n g and a n a l y s i s 
of the da ta and p u b l i c a t i o n o f the r e s u l t s . The r e s u l t s s h o u l d 
i n c l u d e i n f o r m a t i o n on the f r e q u e n c y c h a r a c t e r i s t i c s of the 
v a r i o u s s t r e a m f l o w c a t é g o r i e s . 

(2) It i s r e c o m m e n d e d that i n c r e a s e d a t t en t ion be g i v e n to the 
c o o r d i n a t i o n and p r o m o t i o n of the r e s e a r c h and d e v e l o p m e n t 
of s t r e a m f l o w i n s t r u m e n t a t i o n and m e a s u r e m e n t t e c h n i q u e s , 
to f u r t h e r the e f f ec t ive and r a p i d d e v e l o p m e n t o f the 
r é g i o n a l n e t w o r k . 



(3) It i s r e c o m m e n d e d that c o n s i d é r a t i o n be g i v e n to the 
d e v e l o p m e n t of a c o m p u t e r i z e d g r i d da ta f i l e f o r 
B r i t i s h C o l u m b i a . 
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S E C T I O N 4 

A S S E S S M E N T O F T E C H N I Q U E S 

4 . 01 G E N E R A L 

T h e p r i m a r y a i m of a r é g i o n a l h y d r o l o g i e n e t w o r k i s to p r o v i d e 
i n f o r m a t i o n on s t r e a m f l o w f o r the p l a n n i n g and d e s i g n of w a t e r 
r e s o u r e e p r o j e c t s . R e q u i r e m e n t s f o r i n f o r m a t i o n cannot be 
a n t i e i p a t e d i n d é t a i l and e v e n i f the y e o u l d i t w o u l d not be f e a s i b l e 
to ope ra t e a gaug ing s t a t i o n at e v e r y s i t e on e v e r y s t r e a m i n the 
P r o v i n e e w h e r e i n f o r m a t i o n m i g h t be r e q u i r e d . H e n c e , to a 
c o n s i d é r a b l e ex tent , s t r e a m gauging. m u s t be l o o k e d upon as a 
s a m p l i n g p r o c e s s w h i c h m u s t be s u p p l e m e n t e d b y a n a l y t i c a l m e t h o d s 
of g e n e r a l i z a t i o n . If the w h o l e da ta c o l l e c t i o n p r o g r a m i s to be 
e f f e c t i v e , the s t r e a m gaug ing n e t w o r k m u s t be c o m p a t i b l e w i t h the 
a n a l y t i c a l t e c h n i q u e s to be u s e d f o r g e n e r a l i z i n g the i n f o r m a t i o n . 

In the s tudy d e s c r i b e d h e r e i n e m p h a s i s has been p l a c e d on the 
d e l i n e a t i o n of h y d r o l o g i c a l l y h o m o g e n e o u s zones s i n c e g e n e r a l i z a t i o n 
t e c h n i q u e s c a n u s u a l l y o n l y be a p p l i e d w i t h i n s u c h h o m o g e n e o u s z o n e s . 
In S e c t i o n 5 a d i s t i n c t i o n has b e e n m a d e b e t w e e n " p h y s i c a l l y h o m o 
geneous z o n e s " and " s t a t i s t i c a l l y h o m o g e n e o u s z o n e s , " the f o r m e r 
b e i n g de f ined as a r e a s w i t h i n w h i c h a i l p a r t s have a g e n e r a l l y u n i f o r m 
t o p o g r a p h y , g e o l o g y and v e g a t a t i v e c o v e r and sub jec t to s i m i l a r 
c l i m a t i c v a r i a t i o n s , and the l a t t e r b e i n g de f ined as a r e a s w i t h i n w h i c h 
i t i s p o s s i b l e to r e l a t e s t r e a m f l o w c h a r a c t e r i s t i c s to p h y s i o g r a p h i c 
o r c l i m a t i c p a r a m e t e r s b y m e a n s of a set of é q u a t i o n s o r a c o m p u t a 
t i o n a l m o d e l . 

It w i l l be a p p r e c i a t e d f r o m the above c o n s i d é r a t i o n s , that the s t r e a m 
gaug ing o r " s a m p l i n g " n e t w o r k , the g e n e r a l i z a t i o n t e c h n i q u e s and the 
o u t l i n e s of the zones w i t h i n w h i c h i n f o r m a t i o n c a n be g e n e r a l i z e d 
a r e a i l c l o s e l y i n t e r r e l a t e d and m u s t be k e y e d to one a n o t h e r . In 
t h i s s e c t i o n v a r i o u s t e c h n i q u e s f o r g e n e r a l i z i n g h y d r o l o g i e i n f o r m a 
t i o n a r e c o n s i d e r e d . t o g e t h e r w i t h t h e i r i m p l i c a t i o n s f o r d e s i g n of 
s t r e a m gaug ing n e t w o r k s . C o n s i d é r a t i o n of t e c h n i q u e s has not b e e n 
l i m i t e d to m e t h o d s e u r r e n t l y i n use and an a t t empt has b e e n m a d e to 
i d e n t i f y p r o m i s i n g t r e n d s of d e v e l o p m e n t . A n a l y t i c a l t e c h n i q u e s a r e 
d e v e l o p i n g r a p i d l y and i t w o u l d be m o s t unfor tuna te i f the n e t w o r k 
w e r e " l o c k e d i n " to a t e chn ique w h i c h m i g h t b e c o m e o b s o l è t e i n 
l a t e r y e a r s . It i s b e l i e v e d that the concep t s of n e t w o r k d e s i g n as 



o u t l i n e d i n t h i s r e p o r t a r e s u f f i c i e n t l y f l e x i b l e that the p r o p o s e d 
n e t w o r k not o n l y c a n acconnmoda te i t s e l f to new a n a l y t i c a l t e c h n i q u e s , 
but a l s o c a n p r o v i d e i n f o r m a t i o n w h i c h w i l l a s s i s t i n the d e v e l o p m e n t 
and t e s t i n g of new t e c h n i q u e s . 

4 . 0 2 T Y P E O F I N F O R M A T I O N R E Q U I R E D 

H y d r o m e t r i c da ta a r e r e q u i r e d fo r m a n y p u r p o s e s s u c h as d e s i g n 
and o p é r a t i o n of r é s e r v o i r s fo r w a t e r s u p p l y , f l o o d c o n t r o l and 
h y d r o - e l e c t r i c p o w e r p r o d u c t i o n , d e s i g n and o p é r a t i o n of i r r i g a t i o n 
S y s t e m s , p o l l u t i o n c o n t r o l , b r i d g e and c u l v e r t d e s i g n . H o w e v e r , as 
p o i n t e d out i n the p r é v i e n s s e c t i o n , the p r i m a r y a i m of a r é g i o n a l 
n e t w o r k i s to p r o v i d e i n f o r m a t i o n f o r p l a n n i n g and d e s i g n p u r p o s e s , 
f o r w h i c h i n f o r m a t i o n on the f o l l o w i n g s t r e a m f l o w c h a r a c t e r i s t i c s i s 
r e q u i r e d : 

(a) f l oods - g e n e r a l l y i n s t a n t a n e o u s o r s h o r t p e r i o d ( such as one 
day) a v e r a g e r a t e s of d i s c h a r g e , excep t f o r d e s i g n f l oods fo r 
m a j o r p r o j e c t s w h e r e the shapes of the f l o o d h y d r o g r a p h s a r e 
i m p o r t a n t . 

(b) l o w f l o w s - r e l a t i v e l y s h o r t p e r i o d (one to 3 0 day) a v e r a g e 
r a t e s of d i s c h a r g e . 

(c) v o l u m e of f l o w and i t s v a r i a b i l i t y - q u a n t i t i e s of w a t e r 
a v a i l a b l e i n v a r i o n s p e r i o d s of t i m e and p a t t e r n s of d i s c h a r g e . 

T e c h n i q u e s f o r r e g i o n a l i z i n g da ta on the above t h r e e f l o w 
c h a r a c t e r i s t i c s a r e c o n s i d e r e d s e p a r a t e l y h e r e i n s i n c e d i f f é r e n t 
t e c h n i q u e s m a y be a p p r o p r i a t e f o r e a c h c h a r a c t e r i s t i c . 

D a t a on s é d i m e n t load , . w a t e r q u a l i t y and g r o u n d w a t e r , a r e ou t s i de 
the scope of the p r é s e n t s tudy and hence have not b e e n c o n s i d e r e d i n 
t h i s r e p o r t . H o w e v e r , d u r i n g the é v o l u t i o n of the h y d r o m e t r i c 
n e t w o r k , the n e e d f o r t h i s a d d i t i o n a l da t a w i l l have to be a s s e s s e d 
and p r o v i s i o n s h o u l d be m a d e i n the n e t w o r k d e s i g n fo r o b t a i n i n g a i l 
n e c e s s a r y d a t a . 

In the f o l l o w i n g d i s c u s s i o n f r é q u e n t r é f é r e n c e i s m a d e to " c o r r é l a t i o n 
F o r e x a m p l e : c o r r é l a t i o n b e t w e e n v a r i o n s c a t é g o r i e s of s t r e a m f l o w 
s u c h as f l o o d peaks and p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s s u c h as m e a n b a s i n 
é l é v a t i o n . U n l e s s o t h e r w i s e s t a t ed , the t e r m " c o r r é l a t i o n " i m p l i e s 
m u l t i p l e l i n e a r r é g r e s s i o n e i t h e r b e t w e e n the v a r i a b l e s t h e m s e l v e s 
o r t h e i r l o g a r i t h m s . O t h e r c o r r é l a t i o n t e c h n i q u e s a r e a v a i l a b l e but 



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

4 . 03 T E C H N I Q U E S F O R A N A L Y S I S O F F L O O D D A T A 

4 . 0 3 . 0 1 G e n e r a l 

D a t a o n f loods a r e r e q u i r e d f o r the d e s i g n of new w a t e r r e s o u r c e s 
p r o j e c t s and o c c a s i o n a l l y f o r a n a l y s i s of e x i s t i n g o n e s . F l o o d s fo r 
d e s i g n p u r p o s e s can be b r o k e n dpwn in to two c a t é g o r i e s as f o U o w s : 

(a) D e s i g n f loods f o r r e l a t i v e l y m i n o r s t r u c t u r e s such as s m a l l 
b r i d g e s and c u l v e r t s , f o r w h i c h r e t u r n p e r i o d s i n the o r d e r of 
50 to 100 y e a r s a r e of i n t e r e s t and i n g ê n e r a i the m a g n i t u d e 
o n l y of the peak f l o o d i s of c o n c e r n s i n c e t h e r e i s u s u a l l y no 
s t o r a g e a v a i l a b l e to r e d u c e the f l o o d p e a k . 

(b) D e s i g n f l oods f o r m a j o r s t r u c t u r e s w h e r e the c o n s é q u e n c e s of 
f a i l u r e w o u l d be c a t a s t r o p h i c ; f o r s u c h p r o j e c t s f l oods w i t h 
m u c h l o n g e r r e t u r n p e r i o d s a r e of c o n c e r n . A l s o to be 
c o n s i d e r e d a r e the " m a x i m u m p r o b a b l e " f loods to w h i c h no 
r e a l i s t i c r e t u r n p e r i o d can be a s s i g n e d . N o r m a l l y w i t h m a j o r 
p r o j e c t s s o m e s t o r a g e i s a v a i l a b l e to r e d u c e the p e a k of the 
f l o o d i n w h i c h c a s e the v o l u m e of the f l o o d and the shape of the 
f l o o d h y d r o g r a p h a r e a l s o i m p o r t a n t . 

T h e r e a r e d i f f é r e n t da ta r e q u i r e m e n t s f o r the above two c a t é g o r i e s 
of f l oods and hence e a c h w i l l be c o n s i d e r e d s e p a r a t e l y . 

4 . 0 3 . 0 2 P e a k F l o o d s w i t h R e t u r n P e r i o d s . i n the O r d e r of 50 to 100 Y e a r s 

W h e n a d é q u a t e da ta a r e a v a i l a b l e , peak f l o w s w i t h r e t u r n p e r i o d s of 
about two to t h r e e t i m e s the l eng th of the p e r i o d of r e c o r d c a n be 
s a t i s f a c t o r i l y e s t i m a t e d b y one of the s t a n d a r d f r e q u e n c y m e t h o d s 
s u c h as l o g n o r m a l , G u m b e l , H a z e n o r P e a r s o n . S e v e r a l m e t h o d s 
a r e of ten t r i e d and the one w i t h the "bes t f i t " i s a d l o p t e d . H o w e v e r , 
f o r r e t u r n p e r i o d s s e v e r a l t i m e s the l eng th of the p e r i o d of r e c o r d , 
the p a r t i c u l a r m e t h o d c h o s e n s e e m s to m a k e l i t t l e d i f f é r e n c e and as 
d e s c r i b e d i n S u b - s e c t i o n 4 . 03 . 06, i t has b e e n c o n c l u d e d i n the 
U . S . A . , f o U o w i n g a r é c e n t s tudy , that a i l a g e n c i e s s h o u l d 
s t a n d a r d i z e on one p a r t i c u l a r d i s t r i b u t i o n . 



U n i t h y d r o g r a p h s c a n a l s o be u s e d t oge the r w i t h a r a i n s t o r m of 
the d e s i r e d p r o b a b i l i t y of o c c u r r e n c e to e s t i m a t e the r e q u i r e d 
d e s i g n f l o o d . T h e uni t h y d r o g r a p h r e p r e s e n t s the r e s p o n s e of the 
b a s i n i n q u e s t i o n to 1 i n c h of e x c e s s r a i n f a l l ( o v e r and above " l o s s e s " i 
s u c h as i n f i l t r a t i o n ) f a l l i n g i n uni t t i m e . U n i t h y d r o g r a p h s a r e 
a s s u m e d to be l i n e a r , i . e . 2 - i n c h e s of e x c e s s r a i n f a l l i n the s a m e 
t i m e w o u l d p r o d u c e a h y d r o g r a p h w i t h o r d i n a t e s e x a c t l y t w i c e as • 
l a r g e as the uni t h y d r o g r a p h , and hence i t i s an e a s y m a t t e r to 
c o m p u t e the f l o o d r e s u l t i n g f r o m any p a r t i c u l a r r a i n f a l l e x c e s s i f 
the uni t h y d r o g r a p h i s k n o w n . (The a s s u m p t i o n of l i n e a r i t y i s 
c o n v e n i e n t and f o r p r a c t i c a l p u r p o s e s i t i s g e n e r a l l y s u f f i c i e n t l y 
a c c u r a t e . ) ' 

U n i t h y d r o g r a p h s c a n o n l y be d e r i v e d f r o m a c t u a l f l o o d r e c o r d s and 
p r e f e r a b l y f r o m a c c u r a t e c o n c u r r e n t r e c o r d s of bo th d i s c h a r g e and 
r a i n f a l l o v e r the d r a i n a g e b a s i n . T h è s e l a t t e r c o n d i t i o n s a r e r a r e l y 
f u l f i l l e d i n B r i t i s h C o l u m b i a . H o w e v e r , the uni t h y d r o g r a p h i s a 
conven i en t t o o l and has r e c e i v e d c o n s i d é r a b l e a t t en t ion f r o m h y d r o -
l o g i s t s f o r r e g i o n a l i z i n g and o the r p u r p o s e s ; hence the concep t i s 
d i s ç u s s e d b r i e f l y i n the f o l l o w i n g : 

4 . 0 3 . 0 3 R e g i o n a l i z i n g U n i t H y d r o g r a p h s 

A f t e r the uni t h y d r o g r a p h c a m e in to g ê n e r a i use i n the la te 1 9 3 0 ' s , i t ; 
was soon r e a l i z e d that s u f f i c i e n t r e c o r d s w o u l d p r o b a b l y n e v e r be 
a v a i l a b l e to m a k e i t p o s s i b l e to d é r i v e uni t h y d r o g r a p h s f o r a i l s i t e s 
w h e r e d e s i g n f loods w o u l d be r e q u i r e d . A n e a r l y a t t empt to ex t end ' 
the a p p l i c a b i l i t y of uni t h y d r o g r a p h s was m a d e by S n y d e r i n the f o r m 
of d i m e n s i o n l e s s h y d r o g r a p h s ( "Syn the t i c U n i t G r a p h s " by F , F . 
S n y d e r , T r a n s . A m . G e o p h y s . U n i o n , V o l u m e 19, P a r t 1, 1938) and 
t h i s m e t h o d i s s t i l l i n use t o d a y . M a n y o t h e r a t t empts have b e e n m a d e 
to c h a r a c t e r i z e un i t h y d r o g r a p h s b y a few p a r a m e t e r s s u c h as he igh t 
of peak and t i m e of c o n c e n t r a t i o n , and s i n c e the advent of c o m p u t e r s 
a t t emp t s have b e e n m a d e to c o r r e l a t e t h è s e p a r a m e t e r s w i t h p a r a 
m e t e r s d e s c r i b i n g the p h y s i o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s of the d r a i n a g e 
b a s i n . A t y p i c a l m o d e m e x a m p l e of t h i s type of a n a l y s i s i n the i 
U . S . A . i s g i v e n i n the p a p e r " D e s i g n H y d r o g r a p h s f o r P e n n s y l v a n i a 
W a t e r s h e d s " b y J . E . M c S p a r r a n , J o u r n a l of H y d r a u l i c s D i v i s i o n , 
J u l y , 1968, p u b l i s h e d by the A m e r i c a n S o c i e t y of C i v i l E n g i n e e r s . 

In E n g l a n d N a s h c h a r a c t e r i z e d un i t h y d r o g r a p h s by t h e i r s t a t i s t i c a l 
m o m e n t s and then c o r r e l a t e d func t i ons of the m o m e n t s w i t h p h y s i o 
g r a p h i c p a r a m e t e r s such as m e a n b a s i n é l é v a t i o n and s l ope ( " A 
U n i t H y d r o g r a p h S tudy w i t h P a r t i c u l a r R é f é r e n c e to B r i t i s h 
C a t c h m e n t s " b y J . E . N a s h , P r o c . Ins t i tu t e of C i v i l E n g i n e e r s , ; 



G r e a t B r i t a i n , N o v e m b e r , 1960) . S u b s e q u e n t l y , a t t empt s w e r e 
m a d e to e s t i m a t e peak f l o o d - f r e q u e n c y r e l a t i o n s f r o m uni t h y d r o -
g r a p h s and r a i n f a l l d u r a t i o n - f r e q u e n c y c u r v e s , but a p p a r e n t l y the 
a t t empt was not e n t i r e l y s u c c e s s f u l (as r e p o r t e d i n C h a p t e r 6 
" A p p l i e d F l o o d H y d r o l o g y " b y J . E . N a s h of " R i v e r E n g i n e e r i n g 
and W a t e r C o n s e r v a t i o n W o r k s " e d i t e d b y R . B . T h o r n ) . A s a 
r e s u i t o f t h i s e x p é r i e n c e , N a s h abandoned the a t t empt to r e g i o n a l i z e 
peak f l o o d da ta b y s e p a r a t e l y r e g i o n a l i z i n g uni t h y d r o g r a p h s and 
r a i n f a l l f r e q u e n c y c u r v e s and then c o m b i n i n g the t w o . He c o n c l u d e d 
that r é g i o n a l f l o o d f r e q u e n c y a n a l y s e s as d e s c r i b e d i n S u b - s e c t i o n 
4 . 03 . 05 w e r e m u c h m o r e u s e f u l . 

4 . 03 . 04 U . S . G e o l o g i c a l S u r v e y M e t h o d of R e g i o n a l i z i n g F l o o d P e a k D a t a 

A good e x a m p l e of the type of r é g i o n a l f l o o d f r e q u e n c y s tudy m a d e 
f o r m a n y p a r t s of the U . S . A . i s g i v e n i n the r e p o r t i s s u e d b y the 
U . S . G e o l o g i c a l S u r v e y " M a g n i t u d e and F r e q u e n c y of F l o o d s i n the 
U . S . , P a r t I Z , P a c i f i c S l o p e B a s i n s i n W a s h i n g t o n and U p p e r 
C o l u m b i a " b y B o d h a i n e and T h o m a s . 

A l t h o u g h the t e c h n i q u e s u s e d i n the r e p o r t a r e now s l i g h t l y out of 
da te , the r e p o r t b r i n g s out the f o U o w i n g i n t e r e s t i n g po in t s w h i c h 
have a b e a r i n g on the p r é s e n t s tudy: 

(a) It p r o v i d e s , i n one c o n v e n i e n t v o l u m e , r e c o r d e d da t a on a i l 
s i g n i f i c a n t f loods i n the Sta te of W a s h i n g t o n . 

(b) It p r é s e n t s an a n a l y s i s of the da ta and i n c l u d e s g r a p h s and 
c h a r t s w h i c h p e r m i t e s t i m a t i o n of peak f loods w i t h any 
d e s i r e d r e t u r n p e r i o d up to 100 y e a r s f o r any d r a i n a g e b a s i n 
(gauged o r ungauged) i n the Sta te of W a s h i n g t o n . 

T h e s teps u s e d i n the a n a l y s i s of the da ta a r e l i s t e d b e l o w : 

(1) P e a k F l o o d da ta w e r e ad jus ted to a base p e r i o d . 

(2) F r e q u e n c y c u r v e s w e r e p l o t t e d fo r e a c h s t a t i o n . 

(3) T e n t a t i v e h y d r o l o g i e z o n e s w e r e s e l e c t e d and f o r a i l s t a t i ons 
w i t h i n each zone the m e a n of the r a t i o of the 10 y e a r f l o o d to 
the annua l f l o o d was c o m p u t e d . U s i n g t h i s m e a n r a t i o f o r the 
g r o u p and the m e a n a n n u a l f l o o d at e a c h s t a t i o n , the m a g n i t u d e 
of the e x p e c t e d 10 y e a r f l o o d at e ach s t a t i o n was c a l c u l a t e d 
and the c o r r e s p o n d i n g r e t u r n p e r i o d was o b t a i n e d f r o m the 



f r e q u e n c y c u r v e fo r that s t a t i o n . T h e r e t u r n p e r i o d s thus 
found w e r e p l o t t e d on a con f idence l i m i t g r a p h and when no 
m o r e than 1 i n 20 po in t s f e l l ou t s i de the l i m i t s , the a r e a was 
c o n s i d e r e d h o m o g e n e o u s . E i g h t s u c h h o m o g e n e o u s zones w e r e 
o u t l i n e d f o r the S ta te of W a s h i n g t o n . 

(4) F o r e a c h h o m o g e n e o u s zone d i m e n s i o n l e s s a v e r a g e f r e q u e n c y 
c u r v e s w e r e c o n s t r u c t e d s h o w i n g v a l u e s of the r a t i o s of f l o o d 
to m e a n a n n u a l f l o o d a g a i n s t the c o r r e s p o n d i n g r e t u r n p e r i o d . 

(5) C o r r e c t i o n s w e r e m a d e f o r the s i z e of d r a i n a g e b a s i n s and 
ad jus tmen t c u r v e s w e r e p r e p a r e d . 

(6) S i n c e a i l f l oods w e r e now r e f e r e n c e d to m e a n a n n u a l f l o o d s , 
t h è s e w e r e c o r r e l a t e d w i t h p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s to p e r m i t 
e s t i m a t i o n f o r ungauged b a s i n s . T h e bes t é q u a t i o n s w e r e found 
to be of the f o r m ; 

0 889 1 135 0 037 
Q = 0 . 6 3 8 A ' R • L " * G f o r the uppe r C o l u m b i a 

B a s i n 

0 .928 0 .696 - 0 . 0 9 9 
Q = 1 . 5 8 A R G f o r P a c i f i c S l o p e 

B a s i n s 

w h e r e : 

Q = m e a n a n n u a l f l o o d i n cfs 
A = d r a i n a g e a r e a i n s q . m i l e s 
R = a v e r a g e annua l runof f i n i n c h e s 
L = a r e a of l a k e s i n p e r c e n t of d r a i n a g e a r e a 
G = g e o g r a p h i c a l f a c t o r 

T h e g e o g r a p h i c a l f a c t o r " G " w a s o b t a i n e d f r o m the r e s i d u a l s 
and a m a p was p r e p a r e d s h o w i n g v a l u e s of G f o r the State of 
W a s h i n g t o n . 

T h e above m e t h o d has b e e n d e s c r i b e d i n s o m e d é t a i l b e c a u s e i t 
r e p r e s e n t s a r e a s o n a b l y s u c c e s s f u l a p p l i c a t i o n of r é g i o n a l h y d r o l o g i e 
a n a l y s i s and i s of p a r t i c u l a r i n t e r e s t b e c a u s e of the p r o x i m i t y and 
s i m i l a r i t y of the s tudy a r e a t o B r i t i s h C o l u m b i a . T h e m e t h o d a l s o 
has the advantage that , a l t hough i t m a d e f u U use of the s k i l l and 
e x p é r i e n c e of the h y d r o l o g i s t , i t a l s o i n c l u d e d a r e a s o n a b l y o b j e c t i v e 
t e s t of h y d r o l o g i e h o m o g e n e i t y , w h i c h was a c t u a l l y u s e d i n f i n a l i z i n g 
the h y d r o l o g i e z o n e s . H o w e v e r , t h i s type of a n a l y s i s i s s o m e w h a t 



out of date and p r e s u m a b l y w i l l not be r e p e a t e d . I n s t ead , e f fo r t s 
by the U . S . G e o l o g i c a l S u r v e y a r e now b e i n g c o n c e n t r a t e d on 
d i r e c t l y c o r r e l a t i n g f l o o d peaks w i t h p a r a m e t e r s d e s c r i b i n g the 
p h y s i o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s of the d r a i n a g e b a s i n s . S e p a r a t e 
é q u a t i o n s a r e d e r i v e d f o r f l oods w i t h v a r i o n s r e t u r n p e r i o d s s u c h 
as m e a n a n n u a l , 5 y e a r , and 10 y e a r . 

4 . 0 3 . 0 5 R é g i o n a l F l o o d S tud i e s i n G r e a t B r i t a i n 

A s m e n t i o n e d e a r l i e r , N a s h has c o m e to the c o n c l u s i o n that f l o o d 
da ta c a n bes t be r e g i o n a l i z e d by f i r s t f i t t i n g a s t a n d a r d f r e q u e n c y 
d i s t r i b u t i o n to the peak f l o o d da ta and then c o r r e l a t i n g the f l o o d 
f r e q u e n c y p a r a m e t e r s w i t h p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s . H e sugges t s a 
double e x p o n e n t i a l f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n ( s i m i l a r to G u m b e l ' s ) w h i c h 
c a n be c h a r a c t e r i z e d b y the m e a n and the c o e f f i c i e n t of v a r i a t i o n of 
a n n u a l peak f l o o d s . H e p r o p o s e d the f o l l o w i n g e s t i m a t i n g é q u a t i o n s 
f o r G r e a t B r i t a i n : 

Y = 0 . 0 0 9 A ' R ' ) w h e n m e a n annua l r a i n f a l l 

-0 5 ^ 
V y = 219R ) i s k n o w n 

Y = 0 . 0 7 4 A ° * ^ ^ . S ) w h e n r a i n f a l l i s 

-0 25 ^ 
V y = 17 8S • ) not k n o w n 

w h e r e , 

Y = m e a n annua l f l o o d i n c fs 
V y = c o e f f i c i e n t of v a r i a t i o n of a n n u a l f l oods 
A = d r a i n a g e a r e a i n s q . m i l e s 
S . = d r a i n a g e b a s i n s lope i n p a r t s p e r 10, 000 
R = m e a n annua l r a i n f a l l i n i n c h e s 

4 . 0 3 . 0 6 T r e n d of M o d e m P r a c t i c e i n R e g i o n a l i z i n g P e a k F l o o d D a t a 

A s d e s c r i b e d i n S u b - s e c t i o n 4 . 0 3 . 04, t h e U . S . G e o l o g i c a l S u r v e y 
a r e now c o r r e l a t i n g peak f loods w i t h v a r i o n s r e t u r n p e r i o d s d i r e c t l y 
w i t h p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s . H o w e v e r , o the r a g e n c i e s i n the 
U . S . A . a r e f i r s t f i t t i n g f l o o d f r e q u e n c y data to s t a n d a r d f r e q u e n c y 
d i s t r i b u t i o n s and then c o r r e l a t i n g the s t a t i s t i c a l c h a r a c t e r i s t i c s of 
the f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n s w i t h p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s as N a s h 
h a d done i n G r e a t B r i t a i n . 



It w o u l d s e e m t h e r e f o r e that as f a r as m o d e r a t e f l oods a r e 
c o n c e r n e d , m o d e m p r a c t i c e i n both B r i t a i n a n d the U . S . A . i s 
l e a n i n g t o w a r d s r é g i o n a l f l o o d a n a l y s e s w h i c h m a k e use of s t a n d a r d 
d i s t r i b u t i o n s to c h a r a c t e r i z e the d i s t r i b u t i o n b y a few p a r a m e t e r s 
w h i c h a r e then c o r r e l a t e d w i t h p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s . T h i s 
t e c h n i q u e w o u l d a l s o s e e m to be the m o s t p r o m i s i n g fo r B r i t i s h 
C o l u m b i a . 

T h e next q u e s t i o n that a r i s e s i s : w h i c h of the m a n y p o s s i b l e 
f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n s s h o u l d be u s e d ? O p i n i o n s a r e d i v i d e d on 
w h i c h i s m o s t s u i t a b l e but t h e r e s e e m s to be f a i r l y g ê n e r a i a g r e e 
m e n t that the advantages of s t a n d a r d i z a t i o n w o u l d ou twe igh any 
l o c a l advan tages w h i c h any p a r t i c u l a r d i s t r i b u t i o n m i g h t h a v e . A 
c o m p r e h e n s i v e s tudy of f l o o d f r e q u e n c y m e t h o d s was m a d e b y the 
" W o r k G r o u p on F l o w - f r e q u e n c y M e t h o d s " of the H y d r o l o g y 
C o m m i t t e e of the U . S . W a t e r R e s o u r c e s C o u n c i l and i t was 
c o n c l u d e d that the m o s t g e n e r a l l y a p p l i c a b l e f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n 
was the L o g P e a r s o n T y p e III and the g r o u p r e c o m m e n d e d i t s g ê n e r a i 
a d o p t i o n . T h e r e a s o n s f o r r e c o m m e n d i n g s é l e c t i o n o f t h i s 
p a r t i c u l a r d i s t r i b u t i o n a r e g i v e n i n the p a p e r " U n i f o r m F l o o d 
F r e q u e n c y E s t i m a t i n g M e t h o d s f o r F é d é r a l A g e n c i e s " b y M . A . 
B e n s o n , W a t e r R e s o u r c e s R e s e a r c h , O c t o b e r , 1968 . It i s 
s u g g e s t e d t h e r e f o r e that t h i s s a m e d i s t r i b u t i o n s h o u l d a l s o be u s e d 
i n B r i t i s h C o l u m b i a i n o r d e r to s t a y w i t h i n the m a i n s t r e a m of N o r t h 
A m e r i c a n p r a c t i c e . 

4 . 0 3 . 0 7 A p p l i c a t i o n to B r i t i s h C o l u m b i a 

T h e m e t h o d , d e s c r i b e d i n S u b - s e c t i o n 4 . 0 3 . 0 6 f o r r e g i o n a l i z i n g 
peak f l o o d da ta c a n o n l y be a p p l i e d i f t h e r e i s s u f f i c i e n t da t a a v a i l a b l e 
A r é g i o n a l a n a l y s i s of f l o o d da ta has b e e n a t t e m p t e d i n the E a s t 
K o o t e n a y r é g i o n as d e s c r i b e d i n S e c t i o n 7 and a l though t h i s i s one of 
the m o s t i n t e n s i v e l y gauged a r e a s i n B r i t i s h C o l u m b i a , the r e s u l t s 
of the r a t h e r e x h a u s t i v e s t u d i e s have i n d i c a t e d that t h e r e a r e 
i n a d é q u a t e d a t a . E l s e w h e r e i n B r i t i s h C o l u m b i a t h e r e a r e m u c h 
l e s s da ta a v a i l a b l e e s p e c i a l l y on s m a l l b a s i n s , and the c o n c l u s i o n i s 
that m u c h m o r e f l o o d da ta i s r e q u i r e d b e f o r e m e a n i n g f u l r é g i o n a l 
a n a l y s e s c a n be m a d e . T h e m i n i m u m r e q u i r e m e n t i s i n the o r d e r 
of 30 m é d i u m to l o n g - t e r m s t a t i o n s f o r e a c h " s t a t i s t i c a l l y h o m o 
g e n e o u s " z o n e . H o w e v e r , f o r f l o o d e s t i m a t i n g p u r p o s e s , i t i s o n l y 
n e c e s s a r y to m e a s u r e one o r p e r h a p s two peak f l o w s p e r y e a r and 
c o n s e q u e n t l y i t w o u l d s e e m w e l l w o r t h w h i l e to d e v i s e s i m p l e m e t h o d s 
to m e a s u r e p e a k f l o o d s . A s s u m i n g that s u c h m e t h o d s c a n be d e v i s e d , 
t hen m e a s u r e m e n t s c o u l d be t a k e n at m a n y po in t s w h e r e h i g h w a y s 



c r o s s s t r e a m s , g i v i n g a w i d e c o v e r a g e o£ s t r e a m s r e p r e s e n t i n g 
a i l s i z e s of d r a i n a g e b a s i n s and thus p r o v i d i n g s o m e of the i m p o r t a n t 
da ta r e q u i r e d fo r m e a n i n g f u l s t a t i s t i c a l a n a l y s e s . 

A p o s s i b l e w a y to o b t a i n da ta on peak f l o w s w o u l d be to d e s i g n 
c u l v e r t s to f eed b a c k u s e f u l i n f o r m a t i o n f o r use i n the d e s i g n of the 
next g é n é r a t i o n of h i g h w a y s . A s ano the r e x a m p l e of p o t e n t i a l l y 
h e l p f u l t e c h n i q u e s , i t m a y be p o s s i b l e to compu te d i s c h a r g e s f r o m 
p e a k w a t e r l e v e l s r e c o r d e d b y c r e s t gauges , and k n o w l e d g e of c r o s s 
s e c t i o n s at a few p o i n t s on m é d i u m to l a r g e s t r e a m s . (The c a l c u l a -
t i ons a r e of the i t é r a t i v e type w h i c h w o u l d have b e e n too t e d i o u s fo r 
c a l c u l a t i o n b e f o r e the advent of c o m p u t e r s . ) O n s m a l l s t r e a m s 
d i s c h a r g e s c o u l d p e r h a p s be c o m p u t e d f r o m peak w a t e r l e v e l s and 
k n o w l e d g e of the g e o m e t r y of c u l v e r t s o r by c o n s t r u c t i n g s i m p l e 
w e i r s . 

4 . 04 L A R G E F L O O D S 

4 . 0 4 . 0 1 G e n e r a l 

F o r e s t i m a t i n g d e s i g n f loods f o r i m p o r t a n t s t r u c t u r e s , f r e q u e n c y 
m e t h o d s a r e u s e f u l o n l y f o r i n d i c a t i n g o r d e r s of m a g n i t u d e and i t 
b e c o m e s n e c e s s a r y to use e i t h e r un i t h y d r o g r a p h t e c h n i q u e s f o r r a i n 
f loods o r s i m u l a t i o n ( m o d e l l i n g ) f o r f l o o d s w h i c h r e s u i t f r o m snow 
m e l t to a s s i s t i n the d é r i v a t i o n of d e s i g n f l o o d s . 

In e i t h e r c a s e , the n o r m a l p r o c é d u r e i s to f i r s t d e v e l o p a m e t h o d 
f o r C o m p u t i n g runof f f r o m m e t e o r o l o g i c a l da ta : t hen " m a x i m i z e " 
the m e t e o r o l o g i c a l v a r i a b l e s s u c h as s t o r m r a i n f a l l o r , i n the c a s e 
of s n o w m e l t f l o o d s , snow a c c u m u l a t i o n and t e m p é r a t u r e s d u r i n g the 
m e l t s e a s o n ; and f i n a l l y to c o m p u t e the runof f r e s u l t i n g f r o m the 
e x t r ê m e m e t e o r o l o g i c a l even ts u s ing . the c o m p u t a t i o n a l t e c h n i q u e 
a l r e a d y d e v e l o p e d . 

T e c h n i q u e s f o r m a x i m i z i n g m e t e o r o l o g i c a l events a r e ou t s i de the 
s cope of t h i s r e p o r t but m e t h o d s of C o m p u t i n g r a i n f l oods f r o m 
m e t e o r o l o g i c a l da ta a r e c o n s i d e r e d i n S u b - s e c t i o n 4 . 04 . 02 and 
s i m u l a t i o n of f loods due to s n o w m e l t i s c o n s i d e r e d i n S u b - s e c t i o n 
4 . 1 0 . 0 2 . 

4 . 0 4 . 0 2 U n i t H y d r o g r a p h s 

A s m e n t i o n e d e a r l i e r , a uni t h y d r o g r a p h , the m o d e l l i n g t e chn ique 
n o r m a l l y u s e d f o r r a i n f l o o d s , c a n u s u a l l y o n l y be d e r i v e d f r o m 
c o n c u r r e n t r e c o r d s of d i s c h a r g e and r a i n f a l l o v e r the d r a i n a g e 



b a s i n s , but t h è s e r e q u i r e m e n t s a r e m e t i n v e r y few l o c a t i o n s i n 
B r i t i s h C o l u m b i a . C o n s e q u e n t l y , i t b e c o m e s n e c e s s a r y to use 
a r t i f i c i a l uni t h y d r o g r a p h s such as those s u g g e s t e d b y S n y d e r , but 
i n u s i n g t h è s e i t w o u l d be m o s t d é s i r a b l e to have s o m e a c t u a l uni t 
h y d r o g r a p h s a g a i n s t w h i c h to c h e c k t h e i r v a l i d i t y . A s p a r t of a 
p r o g r a m of h y d r o l o g i e r e s e a r c h on the w a t e r s h e d s of the m o u n t a i n s 
i m m e d i a t e l y n o r t h of B u r r a r d In le t , n e a r V a n c o u v e r , B r i t i s h 
C o l u m b i a , a p r o j e c t headed b y D r . W . W . J e f f r e y of the U n i v e r s i t y 
of B r i t i s h C o l u m b i a i n c o o p é r a t i o n w i t h the G r e a t e r V a n c o u v e r W a t e r 
D i s t r i c t i s b e i n g u n d e r t a k e n to i n t e n s i v e l y . i n s t r u m e n t s e v e r a l 
d r a i n a g e b a s i n s i n o r d e r to a s s e s s the effect of runof f of w a t e r s h e d 
changes such as changes i n f o r e s t c o v e r . A s a b y - p r o d u c t , t h i s 
p r o g r a m s h o u l d p r o v i d e s u f f i c i e n t da ta to p e r m i t the d é r i v a t i o n of 
s e v e r a l r e p r é s e n t a t i v e uni t h y d r o g r a p h s . 

It i s b e l i e v e d that t h i s p r o g r a m c o u l d be u s e f u U y s u p p l e m e n t e d w i t h 
a p r o g r a m to m e a s u r e s t r e a m f l o w and p r é c i p i t a t i o n on a r e p r é s e n t a 
t i v e b a s i n on V a n c o u v e r I s l a n d , the o n l y o the r a r e a i n B r i t i s h 
C o l u m b i a w h e r e r a i n f loods a r e l i k e l y to be m o r e s e v e r e than s n o w -
m e l t f l o o d s . 

4 . 05 S U M M A R Y O F T E C H N I Q U E S F O R R E G I O N A L I Z I N G F L O O D D A T A 

A k n o w l e d g e of the ma.gnitude and p r o b a b i l i t y of o c c u r r e n c e of peak 
f l oods up to f l oods w i t h a 1 p e r c e n t p r o b a b i l i t y of o c c u r r e n c e (100 
y e a r r e t u r n p e r i o d ) i s a d é q u a t e for m o s t p u r p o s e s , and f o r f l oods of 
t h i s m a g n i t u d e , one of the m o r e p r o m i s i n g t e c h n i q u e s f o r a n a l y s i n g 
b a s i c da ta and p r o v i d i n g r é g i o n a l i n f o r m a t i o n i s as f o U o w s : 

(1) C o m p u t e the s t a t i s t i e a l c h a r a c t e r i s t i c s of the da t a , i . e . 
m e a n , c o e f f i c i e n t of v a r i a t i o n and c o e f f i c i e n t of s k e w f o r e a c h 
s t a t i o n a s s u m i n g a L o g P e a r s o n T y p e III d i s t r i b u t i o n . 

(2) C o r r e l a t e t h è s e s t a t i s t i e a l c h a r a c t e r i s t i c s w i t h p a r a m e t e r s 
w h i c h c h a r a c t e r i z e the d r a i n a g e b a s i n - s u c h as a r e a , m e a n 
é l é v a t i o n , s l o p e . 

A t the p r é s e n t t i m e f l o o d da ta i n B r i t i s h C o l u m b i a a r e i n a d é q u a t e 
and i t i s b e l i e v e d that a c o n s i d é r a b l e e f for t . s h o u l d be d e v o t e d to 
d e v e l o p i n g s i m p l e t e c h n i q u e s f o r m e a s u r i n g peak f l o o d d i s c h a r g e s 
and then u s i n g the t e c h n i q u e s to r a p i d l y ex tend the c o v e r a g e of peak 
f l o o d s t a t i o n s . 



U n i t h y d r o g r a p h s a r e r e q u i r e d to e s t i m a t e d e s i g n f l oods due to r a i n , 
f o r use i n the d e s i g n of m a j o r s t r u c t u r e s , but at the p r é s e n t s u f f i c i e n t 
da t a a r e not a v a i l a b l e to p e r m i t d é r i v a t i o n of uni t h y d r o g r a p h s i n 
B r i t i s h C o l u m b i a . A p r o g r a m f o r i n s t r u m e n t i n g b a s i n s i n the l o w e r 
F r a s e r V a l l e y i s a l r e a d y u n d e r w a y and i t i s sugges t ed that f o U o w i n g 
e x p é r i e n c e w i t h t h è s e b a s i n s f o r a few y e a r s c o n s i d é r a t i o n s h o u l d 
be g i v e n to i n s t r u m e n t i n g s i m i l a r b a s i n s o n . V a n c o u v e r I s l a n d to 
p r o v i d e r e l i a b l e da ta f o r " c a l i b r a t i o n " of d i m e n s i o n l e s s uni t h y d r o 
g r a p h s fo r d e s i g n p u r p o s e s . S i m u l a t i o n o r m o d e l l i n g t e c h n i q u e s f o r 
f l o o d s due to s n o w m e l t a r e r e q u i r e d , but c o n s i d é r a t i o n of t h è s e 
t e c h n i q u e s has been p o s t p o n e d u n t i l S u b - s e c t i o n 4 . 1 0 . 

4 . 06 A N A L Y S I S O F L O W F L O W D A T A 

In B r i t i s h C o l u m b i a the l o w e s t f l o w s n o r m a l l y o c c u r i n w i n t e r d u r i n g 
the f r e e z e up p e r i o d . D a t a o n l o w f l o w s a r e l i k e l y to b e c o m e 
i n c r e a s i n g l y i m p o r t a n t as p o l l u t i o n and the n e e d fo r i t s d i l u t i o n 
i n c r e a s e w i t h the d e v e l o p m e n t of the P r o v i n c e . D a t a on l o w f l ows 
d u r i n g s u m m e r a r e i m p o r t a n t to any " r u n of the r i v e r " w a t e r 
r e s o u r c e s c h e m e , f o r e x a m p l e s o m e i r r i g a t i o n s c h e m e s . 

T e c h n i q u e s f o r r e g i o n a l i z i n g f r e q u e n c y da ta on l o w f l o w s (for 
e x a m p l e , one day l o w f l o w , s e v e n day a v e r a g e l o w f l o w ) a r e s i m i l a r 
to those f o r r e g i o n a l i z i n g peak f l o o d da ta as d e s c r i b e d i n S u b - s e c t i o n 
4 . 0 7 . T h i s type of a n a l y s i s has been c a r r i e d out by the W a t e r S u r v e y 
of C a n a d a fo r d rough t s i n the E a s t K o o t e n a y a r e a . H o w e v e r , l o w f l o w s 
a r e h e a v i l y d é p e n d e n t on the l o c a l g e o l o g y and i t i s u s u a l l y n e c e s s a r y 
to m a k e at l e a s t spot m e a s u r e m e n t s on e v e r y s t r e a m to c h e c k the 
a p p l i e a b i l i t y of the r é g i o n a l é q u a t i o n s to that p a r t i c u l a r s t r e a m . It 
i s r e c o m m e n d e d t h e r e f o r e that d u r i n g p e r i o d s of l o w f l o w , spot 
m e a s u r e m e n t s of d i s c h a r g e be m a d e on as m a n y s t r e a m s as p o s s i b l e . 

F o r o the r than f r e q u e n c y da ta , s u m m e r l o w f low da ta a r e e s s e n t i a l l y 
no d i f f é r e n t f r o m o the r f l ow da ta , and hence the r e g i o n a l i z i n g 
t e c h n i q u e s d i s c u s s e d i n the f o U o w i n g s e c t i o n s s h o u l d be a p p l i c a b l e to 
l o w f l o w s . A g a i n , h o w e v e r , spot m e a s u r e m e n t s d u r i n g d rough t 
p e r i o d s w o u l d be h e l p f u l i n i n d i c a t i n g the i n f l u e n c e of l o c a l g e o l o g y . 

D a t a on s t r e a m f l o w d u r i n g w i n t e r a r e d i f f i c u l t and e x p e n s i v e to 
o b t a i n but on the o the r hand such f l ows a r e r e l a t i v e l y cons t an t 
d u r i n g w i n t e r and i t w o u l d s e e m to be s i m p l e r to " r e g i o n a l i z e " l o w 
f l o w da ta than m o s t o the r types of f l ow d a t a . U n f o r t u n a t e l y , a d é q u a t e 
da t a a r e not a v a i l a b l e fo r s u c h a n a l y s i s and i t i s b e l i e v e d that the 
f i r s t e s s e n t i a l i s to d e v e l o p b e t t e r and s i m p l e r t e c h n i q u e s fo r 



e s t i m a t i n g s t r e a m f l o w i n w i n t e r . A g a i n , as w i t h peak f l o w s , t he r e 
w o u l d s e e m to be a r e q u i r e m e n t f o r a r e s e a r c h and d e v e l o p m e n t 
p r o g r a m to d e v e l o p b e t t e r d i s c h a r g e m e a s u r i n g t e c h n i q u e s and a 
r e s e a r c h p r o g r a m to d e v e l o p b e t t e r m e t h o d s to e x t r a c t the m a x i m u m 
i n f o r m a t i o n f r o m such m e a s u r e m e n t s . A n e x a m p l e of an a t t empt 
to use t e m p é r a t u r e da ta to s u p p l é m e n t w i n t e r d i s c h a r g e m e a s u r e 
m e n t s i s g i v e n i n the p a p e r " E f f e c t s of T e m p é r a t u r e on W i n t e r 
R u n o f f , " b y W . D . S i m o n s , W e s t e r n Snow C o n f é r e n c e , 1967. 
S i m i l a r s t ud i e s w o u l d s e e m to be v e r y a p p r o p r i a t e f o r C a n a d a and 
f u U y i n l i n e w i t h the t h i n k i n g of the S c i e n c e C o u n c i l on r e s e a r c h 
p a r t i c u l a r l y a p p l i c a b l e to C a n a d a . T h e r e f o r e , f o r p r é s e n t p u r p o s e s , 
i t i s o n l y p o s s i b l e to po in t out the p r o b l e m of l a c k of da ta on w i n t e r 
f l o w s and sugges t a d e t e r m i n e d p r o g r a m of r e s e a r c h and d e v e l o p m e n t 
i n t h i s a r e a . 

4 . 07 T E C H N I Q U E S F O R A N A L Y S I N G A N D R E G I O N A L I Z I N G D A T A O N 
V O L U M E A N D P A T T E R N O F S T R E A M F L O W 

4 . 0 7 . 0 1 G e n e r a l 

T h e b a s i c r e a s o n f o r m e a s u r i n g s t r e a m f l o w i s to o b t a i n i n f o r m a t i o n 
on the r a t e s and p a t t e r n of d i s c h a r g e l i k e l y to o c c u r i n the f u t u r e . 
A p a r t f r o m s o m e p o s s i b l e s c i e n t i f i c i n t e r e s t i n f l o w s w h i c h have 
o c c u r r e d i n the pas t , t h e r e i s l i t t l e po in t i n c o l l e c t i n g s u c h da ta i f i t 
cannot be u s e d to p r e d i c t c o n d i t i o n s i n the f u t u r e . S i n c e s t r e a m f l o w 
v a r i e s f r o m h o u r to h o u r , day to day , s e a s o n to s e a s o n , and y e a r to 
y e a r , the l o n g e r the p e r i o d of r e c o r d s , the g r e a t e r i s the d e g r e e of 
c o n f i d e n c e that the r e c o r d e d f l ows a r e r e p r é s e n t a t i v e of l o n g t e r m 
c o n d i t i o n s and that , at s o m e t i m e d u r i n g the p e r i o d of r e c o r d , f l o w s 
have a p p r o a c h e d the p o s s i b l e e x t r ê m e s f o r that p a r t i c u l a r s t a t i o n ; i n 
o t h e r w o r d s , the l o n g e r the s a m p l e , the m o r e r e p r é s e n t a t i v e i t i s 
c o n s i d e r e d to be . H o w e v e r , a 50 y e a r p e r i o d i s c o n s i d e r e d a d é q u a t e 
f o r m o s t p u r p o s e s . 

4.0-7, 02 C o r r e l a t i n g S h o r t T e r m R e c o r d s w i t h L o n g T e r m R e c o r d s 

S i n c e funds f o r s t r e a m gaug ing a r e n o r m a l l y i n s h o r t s u p p l y , an 
o b v i o n s f i r s t s tep i s to set up t e m p o r a r y s t a t i ons i n the v i c i n i t y of 
s t a t i ons w i t h l o n g t e r m r e c o r d s and c o r r e l a t e the s h o r t t e r m r e c o r d s 
w i t h the l o n g t e r m r e c o r d s i n o r d e r to t r a n s f e r s o m e of the 
r e l i a b i l i t y of the l o n g t e r m s t a t i o n to the s h o r t t e r m r e c o r d , thus 
h o p e f u U y o b t a i n i n g the m o s t of the advan tages of two l o n g t e r m 
r e c o r d s wi thou t i n c u r r i n g the f u l l c o s t . T h i s i s the b a s e and r o v i n g 
s t a t i o n concep t b e l i e v e d to have b e e n o r i g i n a l l y put f o r w a r d b y 
L a n g b e i n , 



T h e m o s t o b v i o u s way of c o r r e l a t i n g r e c o r d s f r o m one s t a t i o n w i t h 
those f r o m ano the r i s b y g r a p h i c a l c o r r é l a t i o n o r l i n e a r r é g r e s s i o n 
of a n n u a l and m o n t h l y f l o w s at the two s t a t i ons f o r the o v e r l a p 
p e r i o d . T h e n the g r a p h s o r é q u a t i o n s c a n be u s e d to ex tend the shor t , 
t e r m r e c o r d s . T h e m a i n s h o r t c o m i n g of t h i s m e t h o d i s the n e e d f o r 
a f a i r l y l o n g o v e r l a p p e r i o d i f the c o r r é l a t i o n s a r e to be m e a n i n g f u l . 
In an a t tempt to o v e r c o m e the need f o r the r e l a t i v e l y l o n g o v e r l a p 
p e r i o d , L a n g b e i n d e v e l o p e d a m e t h o d of t r a n s f o r m i n g the m o n t h l y 
f l o w da ta w h i c h p e r m i t t e d the use of a i l the da t a s i m u l t a n e o u s l y i n 
d e v e l o p i n g the c o r r é l a t i o n i n s t e a d of j u s t two se ts f o r one m o n t h at 
a t i m e . 

S i n c e t h i s m e t h o d a p p e a r e d to be i m m e d i a t e l y a p p l i c a b l e to B r i t i s h 
C o l u m b i a , and s i n c e i t i s the type of r e l a t i v e l y s i m p l e t e chn ique 
w h i c h a p p e a r e d s u i t a b l e f o r use d u r i n g the e a r l y phase of d e v e l o p 
m e n t of a new r é g i o n a l n e t w o r k , c o n s i d é r a b l e e f for t has been d e v o t e d 
to t r i a l and a s s e s s m e n t of the t e c h n i q u e . T h e s t u d i e s , w h i c h a r e 
d e s c r i b e d i n s o m e d é t a i l i n S e c t i o n 8, i n d i c a t e that the m e t h o d i s a 
u s e f u l one f o r e x t e n d i n g s h o r t t e r m r e c o r d s when t h e r e i s a l o n g 
t e r m s t a t i o n i n the v i c i n i t y . 

4 . 0 7 . 0 3 R e g i o n a l i z i n g F r e q u e n c y D a t a 

A l t h o u g h the L a n g b e i n t e chn ique i s w i d e l y u s e d and i t a p p e a r s to be 
a p p l i c a b l e to B r i t i s h C o l u m b i a f o r p u r p o s e s of e x t e n d i n g s h o r t t e r m 
r e c o r d s , i t i s i n h e r e n t l y l i m i t e d i n that by i t s e l f i t cannot be u s e d 
f o r e s t i m a t i n g s t r e a m f l o w i n ungauged b a s i n s , the u l t i m a t e a i m of 
any r e g i o n a l i z i n g t e c h n i q u e . F o U o w i n g the r e a o n i n g o u t l i n e d i n S u b -
s e c t i o n s 4 . 0 2 to 4 . 0 4 on r e g i o n a l i z i n g f l o o d da ta , i t w o u l d s e e m that 
s i m i l a r t e c h n i q u e s w o u l d be a p p r o p r i a t e f o r s t r e a m f l o w d a t a . F o r 
e x a m p l e , f r e q u e n c y a n a l y s e s c o u l d be m a d e i f s a y , m o n t h l y f l o w s 
and a g a i n , a s s u m i n g a s t a n d a r d f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n such as L o g 
P e a r s o n T y p e III, e ach m o n t h l y f l o w f r e q u e n c y c o u l d be c h a r a c t e r i z e d 
b y i t s m e a n , c o e f f i c i e n t of v a r i a t i o n and c o e f f i c i e n t of s k e w , w h i c h i n 
t u r n c o u l d be c o r r e l a t e d w i t h p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s c h a r a c t e r i z i n g 
the d r a i n a g e b a s i n s . It i s thought that the m e a n i s g e n e r a l l y the m o s t 
v a r i a b l e f l ow c h a r a c t e r i s t i c f r o m p l a c e to p l a c e , w h i l e the c o e f f i c i e n t 
of skew h a r d l y v a r i e s at a i l o v e r w ide a r e a s . W h e n a i l the é q u a t i o n s 
have b e e n d e t e r m i n e d , f r e q u e n c y c h a r a c t e r i s t i c s c a n be c o m p u t e d 
f o r any ungauged b a s i n f r o m w h i c h the f l o w f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n c a n 
be o b t a i n e d and f r o m t h i s the f l o w , w i t h any d e s i r e d p r o b a b i l i t y of 
o c c u r r e n c e , can: be , e s t i m a t e d . 



T h e m e t h o d u s e d by the W a t e r S u r v e y of C a n a d a f o r the f r e q u e n c y 
a n a l y s e s of d rough t f l o w s i n the E a s t K o o t e n a y a r e a a f fo rds an 
e x c e l l e n t e x a m p l e of t h i s type of a n a l y s i s , but a l t hough t h i s a p p r o a c h 
m a y a p p e a r p r o m i s i n g , i t has two m a i n d r a w b a c k s ; the f i r s t i s the 
l a r g e n u m b e r of r e l a t i v e l y l o n g t e r m s t a t i ons r e q u i r e d f o r m e a n i n g 
f u l c o r r é l a t i o n s (about 30 s t a t i ons p e r z o n e , e a c h w i t h at l e a s t 20 
y e a r s of r e c o r d s ) ; and the s e c o n d i s the d i f f i c u l t y of c h a r a c t e r i z i n g 
the s t r e a m f l o w p a t t e r n by one o r two p a r a m e t e r s . 

If i t c o u l d be e s t a b l i s h e d w i t h m o r e c e r t a i n t y that the c o e f f i c i e n t of 
v a r i a t i o n was l e s s v a r i a b l e than the m e a n runof f and that the 
c o e f f i c i e n t of skew was s t i l l l e s s v a r i a b l e , as i s s o m e t i m e s a s s u m e d 
then the c o e f f i c i e n t of skew c o u l d be a s s u m e d cons tan t o v e r an 
e n t i r e a r e a , the c o e f f i c i e n t of v a r i a t i o n c o u l d be e s t i m a t e d f r o m 
r e l a t i v e l y few s t a t i o n s , and the a r e a l v a r i a t i o n of the m e a n runof f 
c o u l d be e s t i m a t e d f r o m a few base s t a t i ons s u p p l e m e n t e d by and 
c o r r e l a t e d w i t h s h o r t t e r m r o v i n g s t a t i o n s , thus r e d u c i n g the 
n u m b e r of l o n g t e r m s t a t i ons r e q u i r e d . 

U n f o r t u n a t e l y , not enough i s k n o w n at t h i s t i m e about the a r e a l 
v a r i a t i o n of the c o e f f i c i e n t s of v a r i a t i o n and skew to be s u r e that the 
need fo r a l a r g e n u m b e r of l o n g t e r m s t a t i ons w i t h i n a p a r t i c u l a r 
zone c a n be o v e r c o m e b y h a v i n g a few base s t a t i ons s u p p l e m e n t e d 
w i t h r o v i n g s t a t i o n s . T h e t e c h n i q u e of c o r r e l a t i n g s t r e a m f l o w 
f r e q u e n c y c o m p o n e n t s w i t h p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s has b e e n t r i e d 
u s i n g the a v a i l a b l e da ta i n the E a s t K o o t e n a y A r e a but as d e s c r i b e d 
i n S e c t i o n 7, the r e s u l t s w e r e i n c o n c l u s i v e . 

T h e s e c o n d d i f f i c u l t y , that of f i n d i n g a few p a r a m e t e r s to 
c h a r a c t e r i z e the s t r e a m f l o w p a t t e r n , a r i s e s b e c a u s e qui te of ten 
the p a t t e r n o r s é q u e n c e of f l o w i s e x t r e m e l y i m p o r t a n t , e s p e c i a l l y 
w h e r e s t o r a g e i s i n v o l v e d . F o r p l a n n i n g a r é s e r v o i r on an ungauged 
s t r e a m , e v e n qui te w e l l de f i ned f r e q u e n c y c u r v e s of m o n t h l y runof f 
and d rough t s a r e not p a r t i c u l a r l y h e l p f u l s i n c e they cannot g ive 
i n f o r m a t i o n on the s é q u e n c e of f l o w , i . e . how the f l o w v a r i e s f r o m 
t i m e to t i m e . S o m e a t t empt s have b e e n m a d e by Y e v j e v i c h to 
c h a r a c t e r i z e f l o w p a t t e r n s b y the amoun t of s t o r a g e r e q u i r e d to 
m a i n t a i n v a r i o n s cons tan t r a t e s of d i s c h a r g e , but e v e n i f s u c c e s s f u l . 
t h è s e w o u l d be of l i m i t e d u s e f u l n e s s s i n c e the amoun t of s t o r a g e 
r e q u i r e d to m a i n t a i n cons t an t r a t e s of d i s c h a r g e i s not u s u a l l y the 
o n l y i n f o r m a t i o n r e q u i r e d . H o w e v e r , i t i s not n e c e s s a r y to p u r s u e 
t h i s a p p r o a c h s i n c e a m o r e p r o m i s i n g t e c h n i q u e f o r d e a l i n g w i t h 
s é q u e n c e s of f l o w s i s a f f o r d e d by s t o c h a s t i c o r s y n t h e t i c h y d r o l o g y 
w h i c h i s d e s c r i b e d i n S u b - s e c t i o n 4 . 08 . 



4 . 08 S T O C H A S T I C H Y D R O L O G Y 

4 . 0 8 . 0 1 G e n e r a l 

S t o e h a s t i c h y d r o l o g y was l a r g e l y d e v e l o p e d by T h o m a s and F i e r i n g 
and f i r s t r e p o r t e d i n 1962 . B a s i c a l l y i t i n v o l v e s a n a l y s i s of e x i s t i n g 
r e c o r d s of d i s c h a r g e , u s u a l l y p e r f o r m e d on m o n t h l y f l o w s , to 
s e p a r a t e out r a n d o m and n o n - r a n d o m c o m p o n e n t s , f o U o w i n g w h i c h , 
new r a n d o m c o m p o n e n t s (wi th the c o r r e c t f r e q u e n c y c h a r a c t e r i s t i c s ) 
a r e g e n e r a t e d by c o m p u t e r and r e - e o m b i n e d w i t h the n o n - r a n d o m 
c o m p o n e n t s to g ive a sequence of s y n t h e t i c f l o w s w h i c h , i f the 
a n a l y s i s has b e e n p e r f o r m e d c o r r e c t l y , s h o u l d have the s a m e chance 
of o c c u r r e n c e as those i n the e x i s t i n g r e c o r d . A g rea t advantage of 
the m e t h o d i s that v e r y l o n g s é q u e n c e s of f l ows c a n be g e n e r a t e d 
f r o m w h i c h , as an e x a m p l e , the p r o b a b i l i t i e s that v a r i o u s amoun t s 
of s t o r a g e w i l l be a d é q u a t e to s u s t a i n a g i v e n d i s c h a r g e c a n be 
e s t i m a t e d w i t h g r e a t e r p r é c i s i o n than w o u l d be p o s s i b l e f r o m the 
m u c h s h o r t e r s é q u e n c e of a c t u a l r e c o r d e d f l o w s . 

F o U o w i n g the o r i g i n a l w o r k by T h o m a s and F i e r i n g , c o n s i d é r a b l e 
e f for t has been , and i s b e i n g , m a d e on s i m i l a r t e c h n i q u e s (for 
e x a m p l e , Y o u n g and P i s a n o ) , but as yet no g e n e r a l l y r e c o g n i z e d 
s u p e r i o r m e t h o d has been p u b l i c i z e d . A u s e f u l s u m m a r y of the . s t a t e 
of the a r t i s g i v e n b y M a t a l a s . 

4 . 0 8 . 0 2 R e g i o n a l i z i n g S t o e h a s t i c H y d r o l o g y C o e f f i c i e n t s 

T h e s t a t i s t i e a l p a r a m e t e r s d e r i v e d f o r the g é n é r a t i o n of s y n t h e t i c 
s t r e a m f l o w s é q u e n c e s at gauged s i t e s c a n t h e m s e l v e s be c o r r e l a t e d 
w i t h p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s and , f r o m the r e s u l t i n g é q u a t i o n s , 
s u i t a b l e p a r a m e t e r s c a n be e s t i m a t e d f o r ungauged b a s i n s . 
S é q u e n c e s of f l ows c a n be s y n t h e s i z e d , u s i n g t h è s e p a r a m e t e r s , f o r 
any b a s i n and such s é q u e n c e s s h o u l d have a i l the c h a r a c t e r i s t i c s of 
n a t u r a l f l o w s w i t h the a d d i t i o n a l advantage that " r e c o r d s " of any 
l eng th c o u l d be c r e a t e d . B e n s o n and M a t a l a s g ive an e x a m p l e of 
t h i s type of a n a l y s i s f o r the P o t o m a c R i v e r B a s i n . T h i s t e chn ique 
w h i c h i n v o l v e s d é r i v a t i o n of the n e c e s s a r y p a r a m e t e r s f r o m 
e x i s t i n g s t r e a m f l o w r e c o r d s , e x t e n s i o n of the p a r a m e t e r s by 
r é g i o n a l é q u a t i o n s and f i n a l l y s y n t h e s i s of f l ow s é q u e n c e f r o m any 
b a s i n w i t h i n the s a m e h y d r o l o g i e z o n e , a p p e a r s e x t r e m e l y 
p r o m i s i n g and i f s u c c e s s f u l w o u l d s e e m to of fe r the " u l t i m a t e " i n 
r e g i o n a l i z i n g t e c h n i q u e s . H o w e v e r , the t e chn ique i s s t i l l sub jec t 
to s o m e d i f f i c u l t i e s . T h e f i r s t r e s u l t s f r o m the n e e d f o r e x t e n s i v e 
da ta to p e r m i t d é r i v a t i o n of the n e c e s s a r y s y n t h e s i z i n g p a r a m e t e r s . 



e . g . s é r i a i c o r r é l a t i o n c o e f f i c i e n t s b e t w e e n f l o w s i n s u c c e s s i v e 
m o n t h s , f o r w h i c h about the s a m e amount of da ta w o u l d be 
r e q u i r e d as f o r the f r e q u e n c y c h a r a c t e r i s t i c s d i s ç u s s e d i n S u b 
s e c t i o n 4 . 0 7 . 0 2 ; and the s e c o n d a r i s e s f r o m s o m e as yet u n r e s o l v e d 
p r o b l e m s w i t h s y n t h e t i c h y d r o l o g y , p a r t i c u l a r l y as i t a p p l i e s to 
C a n a d a . 

4 . 0 8 . 0 3 S o m e D e f i c i e n c i e s i n S t o c h a s t i c H y d r o l o g y 

One of the u n r e s o l v e d p r o b l e m s w i t h s t o c h a s t i c h y d r o l o g y a r i s e s 
when t r y i n g to s i m u l t a n e o u s l y g e n e r a t e f l o w s at two o r m o r e s i t e s . 
F l o w s at each s i t e c a n be g e n e r a t e d s e p a r a t e l y but the p r o b l e m of 
g e n e r a t i n g s y n t h e t i c f l o w s at two o r m o r e s i t e s and s t i l l m a i n t a i n i n g 
the n a t u r a l c r o s s c o r r é l a t i o n b e t w e e n the f l o w s has not yet b e e n 
s o l v e d . A n o t h e r p r é s e n t d r a w b a c k to s y n t h e t i c h y d r o l o g y i n C a n a d a 
r e s u l t s f r o m the s e a s o n a l n a t u r e of the f l ow and the fac t that f low 
a l w a y s i n c r e a s e s r a p i d l y i n s p r i n g . A t the c h a n g e o v e r f r o m l o w 
f l o w s to h igh f l o w s at the s p r i n g f r e s h e t , the effect of s é r i a i 
c o r r é l a t i o n i s v e r y s m a l l and the r a n d o m c o m p o n e n t of the f l ow i s 
l a r g e ; c o n s e q u e n t l y the n o r m a l effect of p e r s i s t e n c y f r o m one y e a r to 
the next i s l o s t i n the s y n t h e t i c s é q u e n c e as a r e s u i t of w h i c h the 
s y n t h e t i c r e c o r d s b e c o m e l e s s r e p r é s e n t a t i v e of n a t u r a l c o n d i t i o n s . 
H a r m s and C a m p b e l l have a t t e m p t e d to o v e r c o m e the l a c k of 
c o n t i n u i t y f r o m y e a r to y e a r b y f i r s t g e n e r a t i n g a s é q u e n c e of y e a r l y 
f l o w s ; t hen g e n e r a t i n g a s e p a r a t e s é q u e n c e of m o n t h l y f l o w s ; and 
f i n a l l y ad jus t i ng the m o n t h l y f l o w s to e n s u r e that i n each 12 m o n t h 
p e r i o d the t o t a l added up to the p r e v i o u s l y g e n e r a t e d a n n u a l f l o w . 
T h i s a p p r o a c h a p p e a r s p r o m i s i n g and w o r t h e x p l o r i n g . A n i n t e r e s t i n g 
v a r i a n t to t h i s a p p r o a c h and one w h i c h m i g h t be m o r e a p p l i c a b l e to 
B r i t i s h C o l u m b i a w h e r e m o s t runof f o r i g i n a t e s f r o m s n o w m e l t m i g h t 
be to s e p a r a t e l y s y n t h e s i z e v a l u e s of the s n o w p a c k w a t e r é q u i v a l e n t 
j u s t be fo re the m e l t s e a s o n and the net e v a p o r a t i o n ( i . e . e v a p o r a t i o n 
l e s s r a i n f a l l ) d u r i n g the m e l t s e a s o n and then c o m b i n e the two to 
o b t a i n e s t i m â t e s of s u m m e r runoff (a v e r y l a r g e p r o p o r t i o n of the 
a n n u a l runof f i n B r i t i s h C o l u m b i a . ) A s f a r as i s k n o w n , l i t t l e w o r k 
has b e e n done a l o n g t h è s e l i n e s , a l t hough as d e s c r i b e d i n S u b -
s e c t i o n 4 . 0 3 N a s h t r i e d s u c h an a p p r o a c h w i t h r a i n f l o o d s , but 
wi thou t m u c h s u c c e s s ; h o w e v e r , t h e r e the. p r o b l e m was m o r e 
c o m p l i c a t e d . S i m i l a r i dea s have b e e n put f o r w a r d b y S o l o m o n and 
B a n k s , f o r the d é r i v a t i o n of d e s i g n f loods ( D i s c u s s i o n on " T h e 
P h i l o s o p h y of E s t i m a t i n g S p i l l w a y D e s i g n F l o o d . " E n g i n e e r i n g 
Ins t i tu te of C a n a d a J o u r n a l , J a n u a r y , 1969) and they w o u l d s e e m to 
be w o r t h p u r s u i n g , e s p e c i a l l y s i n c e the t e chn ique o u t l i n e d i n the 
f o l l o w i n g s e c t i o n o f f e r s the p o s s i b i l i t y of s e p a r a t e l y e s t i m a t i n g 
a n n u a l p r é c i p i t a t i o n , e v a p o r a t i o n and runof f f o r gauged and ungauged 
b a s i n s . 



4 . 09 E S T I M A T I N G M E A N A N N U A L F L O W S B Y T H E G R I D 
S Q U A R E A P P R O A C H 

A new a p p r o a c h to the e s t i m a t i o n of runof f i s that put f o r w a r d by 
the S h a w i n i g a n E n g i n e e r i n g C o m p a n y , i n w h i c h p r é c i p i t a t i o n , 
t e m p é r a t u r e and runof f da ta a r e a l l u s e d to e s t i m a t e a n n u a l runof f 
at any po in t o v e r a w i d e a r e a . M a n y p u b l i c a t i o n s have s t r e s s e d the 
d e s i r a b i l i t y of u s i n g a l l a v a i l a b l e i n f o r m a t i o n but a p a r t f r o m v e r y 
d e t a i l e d s i m u l a t i o n m o d e l s s u c h as i n the S t a n f o r d M o d e l ( C r a w f o r d 
and L i n s l e y ) , w h i c h r e p u t e d l y was v e r y c o s t l y to d e v e l o p , few 
s u c c e s s f u l a t t empts have been m a d e to use a l l a v a i l a b l e d a t a . 

T h e g r i d s q u a r e a p p r o a c h w o u l d t h e r e f o r e s e e m to r e p r e s e n t a s tep 
f o r w a r d i n the e f f i c i en t use of a l l a v a i l a b l e h y d r o l o g i e d a t a . In th i s 
a p p r o a c h , w h i c h i s d e s c r i b e d i n m o r e d é t a i l i n S e c t i o n 6, the s tudy 
a r e a i s b r o k e n up in to a l a r g e n u m b e r of s q u a r e s , of the o r d e r of 
10 k i l o m e t e r s p e r s i d e , and p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s a r e 
d e t e r m i n e d f o r e a c h s q u a r e ; r é g r e s s i o n é q u a t i o n s a r e d e r i v e d f o r 
e s t i m a t i n g p r é c i p i t a t i o n and t e m p é r a t u r e at any po in t w i t h i n the 
a r e a f r o m a v a i l a b l e m e t e o r o l o g i c a l da ta ; p r é c i p i t a t i o n and e v a p o r a 
t i o n a r e then e s t i m a t e d f o r each s q u a r e , the two a r e s u b t r a c t e d to 
o b t a i n runof f i n e a c h s q u a r e and the runof f f r o m a l l the s q u a r e s i n 
a g i v e n d r a i n a g e b a s i n i s s u m m e d to o b t a i n an e s t i m a t e of the 
r u n o f f f o r the e n t i r e b a s i n ; the c o m p u t e d runof f i s then c o m p a r e d 
w i t h r e c o r d e d runof f and i f i t d i s a g r e e s , runof f f r o m e a c h s q u a r e i s 
ad jus ted to g ive the c o r r e c t t o t a l ; a new e s t i m a t e i s m a d e of the 
p r é c i p i t a t i o n and e v a p o r a t i o n ; and a new é q u a t i o n i s then d e r i v e d to 
r e l a t e p r é c i p i t a t i o n to p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s ; and the w h o l e 
p r o c é d u r e i s r e p e a t e d u n t i l c o m p u t e d and r e c o r d e d runof f a g r é e as 
c l o s e l y as i s p r a c t i c a b l e . 

T h i s m e t h o d has been t e s t e d as d e s c r i b e d i n S e c t i o n 6 and found to 
w o r k s a t i s f a c t o r i l y i n a r u g g e d a r e a i n B r i t i s h C o l u m b i a f o r w h i c h 
t h e r e w e r e r e a s o n a b l y a d é q u a t e r e c o r d s of p r é c i p i t a t i o n , t e m p é r a 
t u r e and s t r e a m f l o w . O b v i o u s l y the m e t h o d i s open to d e t a i l e d 
d e v e l o p m e n t to t a i l o r i t f o r use i n a r e a s w i t h d i f f é r e n t t ypes of 
t e r r a i n , f o r e x a m p l e , d i f f é r e n t s i z e s of s q u a r e s and d i f f é r e n t 
p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s c o u l d be t r i e d . B a s i c a l l y , h o w e v e r , the 
m e t h o d a p p e a r s to be sound and a p p l i c a b l e to B r i t i s h C o l u m b i a , 
a s s u m i n g the a v a i l a b i l i t y of su f f i c i en t d a t a . A t t e m p t s have a l s o 
b e e n m a d e i n the p r é s e n t s tudy to expand the m e t h o d to m a k e use of 
da ta f r o m snow c o u r s e s but r e s u l t s have been i n c o n c l u s i v e . H o w 
e v e r , snow c o u r s e da ta i s p r e s e n t l y b e i n g u s e d f o r the p r é p a r a t i o n 
of f o r e c a s t s of the v o l u m e of runof f i n B r i t i s h C o l u m b i a and hence 



i t w o u l d s e e m that i n B r i t i s h C o l u m b i a snow c o u r s e da t a ought 
to be ab le to c o n t r i b u t e s i g n i f i c a n t l y to the g r i d s q u a r e m e t h o d . 

T o date the g r i d s q u a r e m e t h o d has o n l y b e e n a p p l i e d to m e a n 
a n n u a l f l o w s but t h e r e w o u l d s e e m to be no r e a s o n w h y i t c o u l d not 
a l s o be a p p l i e d to the a n n u a l f l o w s i n p a r t i c u l a r y e a r s . In s o m e 
a r e a s t h e r e m a y be d i f f i c u l t i e s w i t h g l a c i e r s w h i c h m a y cause a 
c a r r y o v e r effect f r o m one y e a r to the nex t , but such a r e a s a r e a 
r e l a t i v e l y s m a l l p e r c e n t a g e of the t o t a l and hence a r e u n l i k e l y to 
affect the a c c u r a c y of the m e t h o d i n m a n y a r e a s . 

One i m p o r t a n t componen t of the g r i d s q u a r e a p p r o a c h i s the 
e s t i m a t i o n of annua l e v a p o r a t i o n and f o r t h i s T u r c ' s f o r m u l a has 
b e e n u s e d • A t t e m p t s : to v e r i f y the a p p l i c a b i l i t y of T u r c ' s f o r m u l a to 
B r i t i s h C o l u m b i a have b e e n m a d e but i t was not p o s s i b l e to f i n d 
s u f f i c i e n t da ta i n v a r i o n s a r e a s to m a k e a t h o r o u g h c h e c k on the 
a p p l i c a b i l i t y of the f o r m u l a . If the m e t h o d i s to be d e v e l o p e d , i t 
w o u l d s e e m to be d é s i r a b l e to s e l e c t and i n s t r u m e n t one o r two 
a r e a s w h e r e the f o r m u l a c o u l d be c h e c k e d f o r g ê n e r a i use i n B r i t i s h 
C o l u m b i a . 

T h e g r i d s q u a r e m e t h o d o f f e r s an e f f i c i e n t m e t h o d f o r e s t i m a t i n g 
f i r s t of a i l the rnean a n n u a l runof f f r o m any b a s i n w i t h i n the s tudy 
a r e a , w h i c h i n f o r m a t i o n w i l l be e x t r e m e l y v a l u a b l e f o r i n v e n t o r y 
p u r p o s e s ; and s e c o n d l y i t w o u l d s e e m to of fe r a m e t h o d of 
e s t i m a t i n g the a n n u a l runof f i n p a r t i c u l a r y e a r s , and not o n l y the 
a n n u a l runof f but a l s o the t o t a l p r é c i p i t a t i o n and e v a p o r a t i o n , w h i c h 
i n f o r m a t i o n c a n p r o b a b l y be u s e d f o r s y n t h e s i z i n g a s é r i e s of a n n u a l 
f l o w s at any r e q u i r e d l o c a t i o n as s u g g e s t e d i n S u b - s e c t i o n 4 . 0 8 . 

A n o t h e r g r ea t advantage of the g r i d s q u a r e m e t h o d i s that i t 
p r o v i d e s a n e x t r e m e l y s i m p l e m e t h o d of s t o r i n g da ta on the p h y s i o 
g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s of an a r e a . F o r e x a m p l e , da t a on the 
s q u a r e s i n a b a s i n c o u l d be a g g r e g a t e d to p r o v i d e " l u m p e d " 
p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s f o r e n t i r e b a s i n s f o r use i n r é g r e s s i o n 
é q u a t i o n s s u c h as those s u g g e s t e d i n S u b - s e c t i o n s 4 . 0 4 and 4 . 0 6 . 

A s d e s c r i b e d above , the g r i d s q u a r e m e t h o d o f f e r s an e f f i c i e n t 
m e t h o d of s t o r i n g da ta , e s t i m a t i n g m e a n a n n u a l f l o w s and , h o p e f u U y , 
f l o w s i n i n d i v i d u a l y e a r s . A t p r é s e n t , t h e r e s e e m s to be no way of 
e x t e n d i n g i t f o r e s t i m a t i n g the p a t t e r n of f l o w w i t h i n any i n d i v i d u a l 
y e a r , the type of i n f o r m a t i o n w h i c h i s v i t a l , s ay , f o r r é s e r v o i r 
d e s i g n . P o s s i b l e t e c h n i q u e s f o r e s t i m a t i n g the p a t t e r n of f l ow a r e 
d e s c r i b e d i n the f o l l o w i n g : . 



4 . 10 S E A S O N A L P A T T E R N O F F L O W 

4 . 1 0 . 0 1 G e n e r a l 

In B r i t i s h C o l u m b i a m o s t of the f l o w o r i g i n a t e s as s n o w m e l t and 
hence the p a t t e r n of d i s c h a r g e i s a f fec ted to a l a r g e d e g r e e by the 
depth of snow w h i c h a c c u m u l â t e s and the r a t e at w h i c h i t m e l t s . 
In b a s i n s at l o w é l é v a t i o n s m o s t of the runof f o c c u r s e a r l y i n the 
s e a s o n , w h e r e a s those at h i g h e r é l é v a t i o n s have t h e i r p e a k runof f 
at a l a t e r d a t e . It was hoped that a t t empts c o u l d be m a d e to 
c o r r e l a t e the a v e r a g e p a t t e r n of f low i n v a r i o u s b a s i n s w i t h p h y s i o 
g r a p h i c p a r a m e t e r s s u c h as d r a i n a g e b a s i n a r e a and m e a n é l é v a t i o n 
of b a s i n , but i n the t i m e a v a i l a b l e l i t t l e c o u l d be a c c o m p l i s h e d . It 
h a d a l s o b e e n hoped to foUow up t h i s p a r t i c u l a r s tudy w i t h a t t empts 
to c o r r e l a t e the f low i n i n d i v i d u a l s u m m e r m o n t h s (f low i n e a c h 
m o n t h e x p r e s s e d as a p e r c e n t a g e of the runof f w h i c h h a d not yet 
a p p e a r e d , i . e . snow w h i c h h a d not yet m e l t e d ) , w i t h d e p a r t u r e s of 
t e m p é r a t u r e f r o m the m e a n at i n d e x s t a t i ons w i t h i n o r n e a r the 
b a s i n i n q u e s t i o n . T h e hope w a s that i f s u c h a s tudy had b e e n 
s u c c e s s f u l , i t w o u l d be p o s s i b l e to s i m u l a t e the p a t t e r n of f l ow i n 
any p a r t i c u l a r y e a r g i v e n the t e m p é r a t u r e at the i n d e x s t a t i o n and 
the t o t a l v o l u m e of annua l r u n o f f . T h i s p a r t i c u l a r s tudy was 
i n t e n d e d as a s u p p l é m e n t to the g r i d s q u a r e s tudy i n that the g r i d 
s q u a r e s tudy c o u l d p r o v i d e a m e t h o d f o r e s t i m a t i n g annua l f l o w s and 
t h i s p a r t i c u l a r s tudy s h o u l d p r o v i d e a m e t h o d f o r b r e a k i n g down 
a n n u a l f l o w s in to m o n t h l y f l o w s so that the p a t t e r n c o u l d be u s e d 
f o r d e s i g n p u r p o s e s o r f o r t y i n g i n an i n c o m p l è t e r e c o r d i n t o a 
l o n g e r t e r m r e c o r d . F o r e x a m p l e , a r e c o r d of two m o n t h s d i s c h a r g e 
at a s t a t i o n w o u l d be e s s e n t i a l l y v a l u e l e s s b y i t s e l f , but i f i t w e r e 
k n o w n that f l ow i n those p a r t i c u l a r m o n t h s r e p r e s e n t e d s ay 25 
p e r c e n t of the a n n u a l f low and that the p a r t i c u l a r annua l f l ow 
r e p r e s e n t e d s a y 90 p e r c e n t of the l o n g t e r m f l o w , t hen the r e c o r d 
w o u l d be of a m u c h g r e a t e r v a l u e . 

A t t h i s s tage , a l l that c a n be s a i d about the t e chn ique s u g g e s t e d 
h e r e i s that i t c o u l d not be t r i e d i n the t i m e a v a i l a b l e , . but i t o f f e r s 
s o m e p r o m i s e and p r o b a b l y s h o u l d be t r i e d i n f u t u r e . 

T h e a p p r o a c h o u t l i n e d i n the above p a r a g r a p h s i n effect r e p r e s e n t s 
a v e r y c r u d e f o r m of m o d e l l i n g , i . e . a t t e m p t i n g to r e p r o d u c e 
h y d r o g r a p h s f r o m m e t e o r o l o g i c a l da ta ; i t i s c r u d e i n that i t i s 
a t t e m p t i n g to r e p r o d u c e h y d r o g r a p h p a t t e r n s on a m o n t h l y b a s i s 
i n s t e a d of s ay a d a i l y b a s i s and that i t t akes no accoun t of the t i m e 
b e t w e e n m e l t i n g of the snow and a p p e a r a n c e of the s n o w m e l t as 



runof f i n the s t r e a m at the gauge i n q u e s t i o n . P e r h a p s i t w o u l d 
be b e t t e r to t r y s t a r t i n g w i t h a m o r e d e t a i l e d m o d e l l i n g a p p r o a c h 
and i f a s u c c e s s f u l t e chn ique c o u l d be d e v e l o p e d then i t c o u l d be 
a p p r o x i m a t e d on a m o n t h l y b a s i s . M o d e l l i n g t e c h n i q u e s a r e 
c o n s i d e r e d i n the f o l l o w i n g . 

4 . 1 0 . 0 2 M o d e l l i n g 

T h e r e have b e e n m a n y a t t empts at m o d e l l i n g runof f f r o m m e t e o r o 
l o g i c a l da ta but m o s t of t h è s e have b e e n c o n c e r n e d w i t h runof f 
r e s u l t i n g f r o m r a i n f a l l w h e r e a s i n B r i t i s h C o l u m b i a m o s t of the 
runof f o r i g i n a t e s as s n o w m e l t . H o w e v e r , s o m e a t t emp t s have a l s o 
b e e n m a d e at s i m u l a t i o n of runof f f r o m s n o w m e l t . M o d e l l i n g 
t e c h n i q u e s i n v o l v e f i r s t of a i l e s t i m a t i o n of the amoun t of s n o w m e l t 
and then r o u t i n g of the m e l t into the r i v e r c h a n n e l . Runof f f r o m 
s n o w m e l t has b e e n s i m u l a t e d w i t h r e a s o n a b l e s u c c e s s i n the c o u r s e 
of the d é r i v a t i o n of d e s i g n f loods f o r the P e a c e R i v e r p r o j e c t and the 
C o l u m b i a R i v e r T r e a t y p r o j e c t s . T h e t e chn ique u s e d f o r the P e a c e 
R i v e r s i m u l a t i o n was e s s e n t i a l l y s i m i l a r to that o u t l i n e d i n the U . S . 
C o r p s of E n g i n e e r s M a n u a l " R u n o f f f r o m S n o w m e l t " and was 
r e p o r t e d b y D a v i e s and R o c k w o o d . T h e t echn ique u s e d on the 
C o l u m b i a R i v e r p r o j e c t s was s i m i l a r but s o m e w h a t s i m p l e r ; i t i s 
d e s c r i b e d i n the r e p o r t " P r o g r e s s R e p o r t on the M i c a P r o j e c t , " 
1962, V o l . 9 b y C a s e c o C o n s u l t a n t s L t d . 

S i m u l a t i o n t e c h n i q u e s i n v o l v e the use of v a r i o n s cons t an t s and t h è s e 
a r e n o r m a l l y e s t i m a t e d f r o m pas t r e c o r d s and i n m a n y c a s e s a 
t r i a l and e r r o r p r o c é d u r e i s the m o s t e f f i c i e n t m e t h o d of d e r i v i n g 
the n e c e s s a r y c o n s t a n t s . A s d e s c r i b e d above , r e a s o n a b l y s u c c e s s f u l 
s i m u l a t i o n s w e r e m a d e of runof f on both the P e a c e and C o l u m b i a 
r i v e r s i n d i c a t i n g that the cons tan t s m u s t have b e e n at l e a s t r e a s o n a b l y 
a c c u r a t e . H o w e v e r , bo th t h è s e s tud i e s w e r e m a d e s e v e r a l y e a r s ago 
and now w i t h new l a r g e r c o m p u t e r s , m o r e p o w e r f u l m e t h o d s a r e 
a v a i l a b l e f o r d e t e r m i n i n g the n e c e s s a r y c o n s t a n t s . A n e x a m p l e of 
the new p o w e r f u l type of t e c h n i q u e a v a i l a b l e f o r " c l o s i n g i n " on 
cons tan t s f o r s i m u l a t i o n i s g i v e n by B e a r d , who d e s c r i b e s an 
o p t i m i z a t i o n t e chn ique d e v e l o p e d i n the H y d r o l o g i e E n g i n e e r i n g 
S e c t i o n of the U , S . C o r p s of E n g i n e e r s i n S a c r a m e n t o . T h i s 
t e chn ique i s r e l a t i v e l y s i m p l e but w i t h i t , o r o t h e r s i m i l a r t e c h n i q u e s , 
i t s h o u l d be p o s s i b l e to d e v e l o p s i m u l a t i o n m o d e l s f o r p a r t s of B r i t i s h 
C o l u m b i a w h e r e a d é q u a t e da ta a r e a v a i l a b l e . 

H o w e v e r , m o d e l l i n g i s a f a i r l y t i m e c o n s u m i n g p r o c e s s and one 
r e q u i r i n g c o n s i d é r a b l e s k i l l and p a t i e n c e , and , a l though i t s p r o m i s e 
was r e c o g n i z e d , i t was not c o n s i d e r e d a p p r o p r i a t e f o r a s h o r t t e r m 



s t u d y . N e v e r t h e l e s s , i t i s c o n s i d e r e d that i n c r e a s e d a t t en t i on 
s h o u l d be g i v e n to the d e v e l o p m e n t of m o d e l l i n g t e c h n i q u e s . 
E v e n t u a l l y , h y d r o l o g i e m o d e l s c o u l d c o m p l é m e n t the g r i d s q u a r e 
a p p r o a c h and s t o e h a s t i c t e c h n i q u e s i n that m é t é o r o l o g i e da ta c o u l d 
be s y n t h e s i z e d m u c h m o r e r e a d i l y than s t r e a m f l o w da ta ; the g r i d 
s q u a r e a p p r o a c h c o u l d be u s e d f o r e s t i m a t i n g annua l v o l u m e s of 
runof f and the m o d e l l i n g a p p r o a c h c o u l d be u s e d to d é t e r m i n e the 
p a t t e r n of runof f w i t h i n a p a r t i c u l a r y e a r . S u c h a c o m p r e h e n s i v e 
a p p r o a c h i s a l o n g w a y off, but i n the m e a n t i m e the p r o c e s s of 
d e v e l o p i n g a c o m p u t a t i o n a l m o d e l u s u a l l y p r o v i d e s c o n s i d é r a b l e 
i n s i g h t in to the p h y s i c a l p r o c e s s e s i n v o l v e d and as such c o u l d 
p r o d u e e m u c h u s e f u l k n o w l e d g e about the h y d r o l o g i e r é g i m e i n p a r t s 
of B r i t i s h C o l u m b i a . 

4 . 1 0 . 0 3 S u m m a r y of T e c h n i q u e s f o r R e g i o n a l i z i n g : D a t a on V o l u m e and 
P a t t e r n of S t r e a m f l o w 

A t t h i s s tage i t i s p e r h a p s w o r t h r e v i e w i n g the t r e n d of thought on 
t e c h n i q u e s d e a l i n g w i t h v o l u m e and p a t t e r n s of s t r e a m f l o w . V a r i o u s 
r e g i o n a l i z i n g t e c h n i q u e s have b e e n c o n s i d e r e d s t a r t i n g w i t h s i m p l e 
c o r r é l a t i o n s b e t w e e n f l o w r e c o r d s at ad jacent s t a t i o n s , l e a d i n g 
t h r o u g h m o r e s o p h i s t i c a t e d t e c h n i q u e s and end ing on a s o m e w h a t 
v i s i o n a r y n o t e . In g ê n e r a i , as t e c h n i q u e s b e c o m e m o r e 
s o p h i s t i c a t e d , t h e y of fe r the p r o m i s e of b e i n g ab le to e x t r a c t m o r e 
i n f o r m a t i o n f r o m a g i v e n amount of b a s i c da ta (or a l t e r n a t i v e l y , the 
s a m e i n f o r m a t i o n f r o m l e s s data) , but at the s a m e t i m e the 
t e c h n i q u e s t h e m s e l v e s a r e p r o g r e s s i v e l y l e s s w e l l de f i ned as the 
b o u n d a r i e s of p r é s e n t day h y d r o l o g i e k n o w l e d g e a r e a p p r o a c h e d . 
T h u s , the m o r e s o p h i s t i c a t e d the t e c h n i q u e , the g r e a t e r the n e e d 
f o r r e s e a r c h and d e v e l o p m e n t to adapt i t f o r use i n B r i t i s h C o l u m b i a 
but at the s a m e t i m e , the g r e a t e r the p o t e n t i a l f o r e c o n o m i z i n g on 
b a s i c da ta c o l l e c t i o n . It f o U o w s that n e t w o r k p l a n n i n g s h o u l d i n v o l v ê 
a j u d i e i o u s m i x t u r e of b a s i c da ta g a t h e r i n g w i t h r e s e a r c h and 
a n a l y s i s ; too m u c h of one o r the o the r c o u l d r e s u i t i n e i t h e r " f r o z e n " 
a t t i tudes and t e c h n i q u e s w h i c h w o u l d n e c e s s a r i l y be s i m p l e and 
r e l a t i v e l y i n e f f i c i e n t o r at the o t h e r e x t r ê m e i n a p u r e r e s e a r c h 
i n s t i t u t i o n w h i c h w o u l d p r o d u c e i n s u f f i e i e n t " h a r d " fac t s . 

4 . 1 1 S U M M A R Y O F A S S E S S M E N T 

S u m m a r i z i n g the above d e s c r i p t i o n of t e c h n i q u e s f o r r e g i o n a l i z i n g 
h y d r o l o g i e i n f o r m a t i o n , the c o n c l u s i o n s a r e : 



(a) F o r peak . f l o o d da ta the f r e q u e n c y c h a r a c t e r i s t i c s of the 
f loods at e ach s t a t i o n s h o u l d be d e r i v e d on the a s s u m p t i o n of 
a L o g P e a r s o n T y p e III f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n and t h è s e 
c h a r a c t e r i s t i c s s h o u l d be c o r r e l a t e d w i t h p h y s i o g r a p h i c 
p a r a m e t e r s of the d r a i n a g e b a s i n s . S i n c e t h i s w i l l r e q u i r e a 
c o n s i d é r a b l e amoun t of da ta , s o m e w h e r e i n the o r d e r of at 
l e a s t 30 s t a t i ons p e r s t a t i s t i c a l z o n e , and s i n c e o n l y one o r 
two peak f l o w m e a s u r e m e n t s a r e r e q u i r e d p e r y e a r , i t i s 
b e l i e v e d that c o n s i d é r a b l e e f for t s h o u l d be devo ted to 
d e v e l o p i n g s i m p l e m e t h o d s of e s t i m a t i n g peak f l o w s , and i t i s 
s u g g r s t e d that i t w o u l d be w o r t h w h i l e c o o r d i n a t i n g t h i s e f for t 
w i t h the D e p a r t m e n t of H i g h w a y s , one of the m a i n u s e r s of 
t h i s type of i n f o r m a t i o n . 

(b) D a t a on the f r e q u e n c i e s of d r o u g h t s can be t r e a t e d s i m i l a r l y 
as to that on f l o o d p e a k s as d e s c r i b e d i n S u b - s e c t i o n 4 . 03 . 04 
but s i n c e l o w f l o w s a r e v e r y d é p e n d e n t on l o c a l g e o l o g y , spot 
m e a s u r e m e n t s s h o u l d be m a d e d u r i n g d rough t p e r i o d s to 
p r o v i d e f i r m da ta on base f l o w s . 

(c) W i n t e r l o w f l ows a r e d i f f i c u l t to m e a s u r e but i t i s b e l i e v e d 
they do not v a r y m u c h f r o m y e a r to y e a r . H o w e v e r , da ta a r e 
so s c a r c e that i t i s c o n s i d e r e d that f i r s t p r i o r i t y s h o u l d be 
g i v e n to the d e v e l o p m e n t of b e t t e r and s i m p l e r t e c h n i q u e s f o r 
the m e a s u r e m e n t of f l o w s i n w i n t e r . 

(d) F o r e s t i m a t i n g v o l u m e and p a t t e r n of runof f i t i s c o n s i d e r e d 
that the L a n g b e i n t e chn ique of c o r r e l a t i n g s h o r t t e r m r e c o r d s 
w i t h ba se s t a t i o n r e c o r d s i s i m m e d i a t e l y u s e f u l . H o w e v e r , 
the l o n g e r t e r m fu ture i s b e l i e v e d to l i e w i t h the s t o c h a s t i c 
m e t h o d s , not the p r é s e n t day m e t h o d s but m e t h o d s s p e c i a l l y 
adap ted to B r i t i s h C o l u m b i a . T h e m o s t p r o m i s i n g m e t h o d i s 
thought to be the s e p a r a t e s y n t h e s i s of a n n u a l f l o w s , e i t h e r 
d i r e c t l y o r b y s u b t r a c t i n g e v a p o r a t i o n f r o m p r é c i p i t a t i o n , and 
m o n t h l y f l o w s . T h e g r i d s q u a r e m e t h o d s e e m s to of fe r the 
g r e a t e s t p r o m i s e f o r the e s t i m a t i o n of a n n u a l f l o w s and a 
m o d e l l i n g t echn ique w o u l d s e e m to be m o s t p r o m i s i n g f o r 
e s t i m a t i n g the p a t t e r n of f low w i t h i n any p a r t i c u l a r y e a r . 

A t the m o m e n t , w i t h the e x c e p t i o n of the L a n g b e i n t e c h n i q u e , none 
of the above t e c h n i q u e s l i s t e d u n d e r S u b - s e c t i o n 4 . 1 1 (d) above a r e 
i m m e d i a t e l y ' a p p l i c a b l e ' . t o B r i t i s h C o l u m b i a . It w o u l d s e e m t h e r e 
f o r e that r e s e a r c h and d e v e l o p m e n t in to the m o r e p r o m i s i n g 
t e c h n i q u e s s h o u l d c o n t i n u e . In p a r t i c u l a r i t i s b e l i e v e d that w o r k on 



the g r i d s q u a r e a p p r o a c h s h o u l d con t inue unde r f a i r l y h igh p r i o r i t y 
i n o r d e r to b e s t adapt the m e t h o d to B r i t i s h C o l u m b i a , i . e . f i n d 
the o p t i m u m s i z e of s q u a r e s , the m o s t d e s c r i p t i v e p h y s i o g r a p h i c 
p a r a m e t e r s , e t c . O n c e t h i s has b e e n done , t hen da ta f o r the w h o l e 
P r o v i n c e c o u l d be c o d e d on a g r i d s q u a r e b a s i s f r o m w h i c h da t a on 
any b a s i n c o u l d r e a d i l y be e x t r a c t e d f o r f u r t h e r s t u d i e s . T h e g r i d 
s q u a r e a p p r o a c h w o u l d s e e m to be v e r y v a l u a b l e , at the v e r y l e a s t 
as a m e t h o d of s t o r i n g d a t a . 

R e s e a r c h and d e v e l o p m e n t on m o d e l l i n g t e c h n i q u e s s h o u l d a l s o 
c o n t i n u e . M o d e l l i n g t e c h n i q u e s w i l l g i v e an i n s i g h t in to p h y s i c a l 
b e h a v i o u r of runof f and c a n be u s e d f o r d e t e r m i n i n g the p a t t e r n of 
f l o w s . A l s o , the m o d e l l i n g t e c h n i q u e c a n be u s e d f o r the d é r i v a t i o n 
of d e s i g n f loods fo r m a j o r s t r u c t u r e s , s h o u l d s u c h be r e q u i r e d . 

W i t h the speed at w h i c h h y d r o l o g y i s d e v e l o p i n g , c o n t i n u i n g r e s e a r c h 
and d e v e l o p m e n t in to t e c h n i q u e s f o r a n a l y z i n g da ta i s an i n t é g r a l 
p a r t of a h y d r o l o g i e da ta g a t h e r i n g p r o g r a m . T e c h n i q u e s a r e 
c o n t i n u a l l y b e i n g d e v e l o p e d , but u s u a l l y s u c h t e c h n i q u e s a r e not 
i m m e d i a t e l y t r a n s f é r a b l e to o the r a r e a s . In o r d e r to m a k e the be s t 
use of new t e c h n i q u e s , i t i s c o n s i d e r e d e s s e n t i a l to m a i n t a i n a p o o l 
of s k i l l e d h y d r o l o g i s t s i n B r i t i s h C o l u m b i a c o n t i n u a l l y a n a l y s i n g , 
i n t e r p o l a t i n g , e x t r a p o l a t i n g and r e s e a r c h i n g the h y d r o l o g y of 
B r i t i s h C o l u m b i a . 

4 . 1 2 I M P L I C A T I O N S F O R N E T W O R K D E S I G N 

T h e t e c h n i q u e s f o r r e g i o n a l i z i n g s t r e a m f l o w da t a , w h i c h a r e 
c o n s i d e r e d to have the g r e a t e s t l o n g - t e r m p o t e n t i a l , a r e the 
r é g r e s s i o n s tudy u s i n g a c o m p u t e r i z e d g r i d s q u a r e and the 
m o d e l l i n g t e c h n i q u e s . S i n c e bo th m e t h o d s r e q u i r e m e t e o r o l o g i c a l 
inpu t , a c o m p r e h e n s i v e a p p r o a c h to da ta c o l l e c t i o n i s c o n s i d e r e d 
m o s t i m p o r t a n t . It i s t h e r e f o r e r e c o m m e n d e d that the p l a n n i n g of 
m é t é o r o l o g i e , s n o w - s u r v e y and h y d r o m e t r i c n e t w o r k s be c l o s e l y 
c o o r d i n a t e d . 

In a d d i t i o n to the g ê n e r a i need f o r c o o r d i n a t i o n b e t w e e n the v a r i o n s 
t ypes of h y d r o l o g i c a l da ta g a t h e r i n g n e t w o r k s , i t i s c o n s i d e r e d 
w o r t h w h i l e to e s t a b l i s h t e s t o r r e s e a r c h b a s i n s i n o r d e r to p r o v i d e 
r e l i a b l e da ta f o r c h e c k i n g the v a r i o n s a s p e c t s of the g r i d s q u a r e 
and m o d e l l i n g t e c h n i q u e s . S o m e g ê n e r a i s u g g e s t i o n s f o r r e s e a r c h 
type b a s i n s a r e p r e s e n t e d i n S e c t i o n 9 . 



In g ê n e r a i , f o r the a p p l i c a t i o n of m o d e l l i n g t e c h n i q u e s , da ta i s 
r e q u i r e d f r o m s t r e a m s w i t h n a t u r a l f l ow r é g i m e s o r s t r e a m s f o r 
w h i c h m o d i f i c a t i o n s to a c t u a l f l ow c o n d i t i o n s c a n be a c c o u n t e d f o r . 
In p a r t i c u l a r , i t was s u g g e s t e d i n S u b - s e c t i o n 4 . 0 8 that s t o c k a s t i c 
t e c h n i q u e s o f fe r g rea t p r o m i s e f o r the f u t u r e . H o w e v e r , to a p p l y 
t h è s e t e c h n i q u e s , i t i s e s s e n t i a l to be ab le to s e p a r a t e out l o n g -
t e r m t r e n d s i n s t r e a m f l o w da ta w h i c h have b e e n s u b j e c t e d to 
m o d i f i c a t i o n s , such as an i n c r e a s t i n w a t e r d i v e r s i o n s f o r i r r i g a t i o n 
p u r p o s e s . C o n s i d é r a b l e e f for t w i l l be r e q u i r e d to accoun t f o r 
d i v e r s i o n s o r o the r i n t e r f é r e n c e w i t h n a t u r a l f l o w c o n d i t i o n s i f da t a ' 
f r o m m o d i f i e d r é g i m e s t r e a m s i s to be u s e f u l f o r a p p l i c a t i o n of 
s t o e h a s t i c and even o the r t e c h n i q u e s . 

T h e i m p o r t a n c e of r e g i o n a l i z i n g t e c h n i q u e s as an i n t é g r a l p a r t of the 
n e t w o r k d e s i g n and p l a n n i n g has b e e n s t r e s s e d . It c an be s een , 
t h e r e f o r e , that a r é g i o n a l h y d r o m e t r i c n e t w o r k m u s t be c o m p a t i b l e 
w i t h t h è s e t e c h n i q u e s . In p a r t i c u l a r , at l e a s t d u r i n g the e a r l y 
s tages of d e v e l o p m e n t , a p r o p o s e d n e t w o r k s h o u l d be s u f f i c i e n t l y 
f l e x i b l e so as to be able to adapt i t s e l f to new t e c h n i q u e s o r , i n t u r n , ; 
p r o v i d e the da ta n e c e s s a r y fo r the d e v e l o p m e n t of t h è s e t e c h n i q u e s . 

S e c t i o n 4 had dea l t a l m o s t e x c l u s i v e l y w i t h t e c h n i q u e s f o r 
r e g i o n a l i z i n g s t r e a m f l o w d a t a . A l t h o u g h s u c h t e c h n i q u e s m a y 
u l t i m a t e l y be u s e d to d e l i n e a t e h y d r o l o g i c a l l y h o m o g e n e o u s z o n e s , 
no s p é c i f i e m e t h o d s w h i c h c o u l d be a p p l i e d i m m e d i a t e l y f o r t h i s 
p u r p o s e have been m e n t i o n e d . T h e m a i n r e a s o n i s that t he r e a r e no , 
k n o w n a n a l y t i c t e c h n i q u e s f o r a u t o m a t i c a l l y o u t l i n i n g h y d r o l o g i e 
z o n e s . In a d d i t i o n , e v e n i f t h e r e w e r e , t h e r e i s i n s u f f i e i e n t da ta 
a v a i l a b l e i n m o s t of B r i t i s h C o l u m b i a to a p p l y s u c h t e c h n i q u e s . 
M o r e o v e r , to s o m e extent , the zones w i l l be d é p e n d e n t on the 
c o m p u t a t i o n a l S y s t e m adopted and i t w i l l o n l y be p o s s i b l e to a c c u r a t e l y 
o u t l i n e g i v e n " s t a t i s t i e a l " zone b o u n d a r i e s a f te r a S y s t e m has b e e n 
s e l e c t e d , a s s u m i n g a d é q u a t e da ta i s a v a i l a b l e . H e n c e , f o r t h i s 
s tudy , the g ê n e r a i a p p l i c a t i o n of t e c h n i q u e s o u t l i n e d i n t h i s s e c t i o n 
f o r d e s i g n of h y d r o m e t r i c n e t w o r k has not b e e n p u r s u e d . 

In sp i te of the l i m i t e d amoun t of a v a i l a b l e h y d r o m e t r i c da ta , h o w e v e r , 
i t i s s t i l l p o s s i b l e to d e l i n e a t e a f l e x i b l e set of m e a n i n g f u l h y d r o l o g i e 
zones f o r B r i t i s h C o l u m b i a w h e r e t o p o g r a p h y p l a y s a d o m i n a n t r ô l e 
i n d e t e r m i n i n g h y d r o l o g i e v a r i a t i o n s . T h e zones p r e s e n t e d i n t h i s 
r e p o r t have thus b e e n o u t l i n e d on the b a s i s of a d e t a i l e d s tudy of 
p h y s i o g r a p h i c , c l i m a t i c , s t r e a m f l o w and o the r p e r t i n e n t i n f o r m a t i o n 
and a r e thus c l a s s e d as " p h y s i c a l l y " r a t h e r than " s t a t i s t i c a l l y " 
homogeneous z o n e s . T h e a c t u a l s é l e c t i o n of the zones i s d e s c r i b e d 
i n S e c t i o n 5 . 
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S E C T I O N 5 

H Y D R O L O G I C Z O N E S 

5 .01 D E F I N I T I O N 

The a s s e s s m e n t and a p p l i c a t i o n o f t e c h n i q u e s f o r d e l i n e a t i n g zones of 
h y d r o l o g i e h o m o g e n e i t y i s an i m p o r t a n t o b j e c t i v e of the s tudy and i t 
i s t h e r e f o r e n e c e s s a r y to d i s t i n g u i s h be tween two w o r k i n g d é f i n i t i o n s 
of h y d r o l o g i e h o m o g e n e i t y . In t h i s study^ h y d r o l o g i e zones have been 
t e r m e d e i t h e r " p h y s i c a l l y h o m o g e n e o u s " o r " s t a t i s t i c a l l y h o m o g e n e o u s . " 

(a) P h y s i c a l l y H o m o g e n e o u s Z o n e 

A " p h y s i c a l l y h o m o g e n e o u s z o n e " i s de f i ned as an a r e a w i t h i n 
w h i c h a i l p a r t s have a g e n e r a l l y u n i f o r m topography^ g e o l o g y 
and v é g é t a t i v e c o v e r and a r e sub jec t to s i m i l a r c l i m a t i c 
v a r i a t i o n s . The w a t e r y i e l d s i n the v a r i o n s p a r t s o f the zone need 
not be u n i f o r m but the h y d r o g r a p h c h a r a c t e r i s t i c s of runof f m u s t 
be s u f f i c i e n t l y s i m i l a r so that i t w i l l be p o s s i b l e to r e c o n s t r u c t ^ 
to an a c c e p t a b l e d e g r e e of a c c u r a c y ^ the a c t u a l f l o w s at any 
g i v e n po in t f r o m o b s e r v e d f l o w s at a n o t h e r points once a 
c o r r é l a t i o n b e t w e e n the f l o w s at the two p o i n t s i s e s t a b l i s h e d . 

(b) S t a t i s t i c a l l y H o m o g e n e o u s Zone 

A " s t a t i s t i c a l l y h o m o g e n e o u s z o n e " i s d e f i n e d as an a r e a w i t h i n 
w h i c h i t i s p o s s i b l e to re la te^ to an a c c e p t a b l e d e g r e e of 
a c c u r a c y ^ the f r e q u e n c y c h a r a c t e r i s t i c s (mean^ c o e f f i c i e n t of 
v a r i a t i o n and c o e f f i c i e n t of s k e w n e s s ) of any c o m p o n e n t of the 
s t r e a m f l o w h y d r o g r a p h ( s u c h as annua l runoff^ peak f l o w , l o w 
flow) to p h y s i o g r a p h i c and c l i m a t i c p a r a m e t e r s by m e a n s of a 
set of é q u a t i o n s o r a " c o m p u t a t i o n a l m o d e l . " The topography , ' 
g e o l o g y , v é g é t a t i o n and p r é c i p i t a t i o n i n t e n s i t y need not be 
s i m i l a r p r o v i d i n g that the s i g n i f i c a n t p a r a m e t e r s w h i c h affect 
the runof f c h a r a c t e r i s t i c s c a n be a s s i g n e d n u m e r i c a l v a l u e s and 
u s e d s u c c e s s f u U y i n the c o m p u t a t i o n a l m o d e l to e x p l a i n v a r i a t i o n s 
f r o m po in t to po in t w i t h i n the zone . 

5. 02 D E L I N E A T I O N O F Z O N E S 

A s i n d i c a t e d i n S e c t i o n 4 , t h e r e a r e no k n w o n t e c h n i q u e s f o r au to -
m a t i c a l l y o u t H n i n g h y d r o l o g i e z o n e s , and t e c h n i q u e s f o r r e g i o n a l i z i n g 



da ta w h i c h do e x i s t r e q u i r e a d é q u a t e da ta b e f o r e they c a n be r e a l i s t i c a l l y 
a p p l i e d , In B r i t i s h C o l u m b i a w h i c h has a r e l a t i v e l y s p a r s e n e t w o r k 
of h y d r o m e t r i c and m é t é o r o l o g i e s t a t i o n s , i t w o u l d be d i f f i c u l t to 
u s e s t a t i s t i e a l t e c h n i q u e s f o r e v a l u a t i n g h y d r o l o g i e zone b o u n d a r i e s 
i n a l l bu t a v e r y few a r e a s . M o r e o v e r , the p i l o t r é g r e s s i o n s tudy i n 
the E a s t K o o t e n a y a r e a ( d e s c r i b e d i n S e c t i o n 7) has i n d i c a t e d that, 
e v e n i n the m o r e i n t e n s i v e l y ga,uged a r e a of B r i t i s h C o l u m b i a , the 
a v a i l a b l e da ta i s g e n e r a l l y i n a d é q u a t e f o r s u c c e s s f u l a p p l i c a t i o n o r 
d e v e l o p m e n t of r e g i o n a l i z i n g t e c h n i q u e s . The i m p l i c a t i o n s of the 
r e s u l t s of the p i l o t s t u d i e s f o r d e l i n e a t i o n of h y d r o l o g i e zones a r e 
d i s c u s s e d i n S u b - s e c t i o n 5 .09 -

O n the o the r hand , t o p o g r a p h y p l a y s a v e r y i m p o r t a n t r ô l e i n the c l i 
m a t i c and h y d r o l o g i e r é g i m e s of the P r o v i n c e and i t i s s t i l l p o s s i b l e 
to d e l i n e a t e p r o b a b l e b o u n d a r i e s f o r the p h y s i c a l l y :homogeneous zones 
a s de f ined above c h i e f l y on the b a s i s of a s tudy of p h y s i o g r a p h i c , 
c l i m a t i c and s t r e a m f l o w p a t t e r n s . R i v e r b a s i n s w i t h i n zones def ined 
i n th i s m a n n e r c o u l d be expec t ed to be sub jec t to s i m i l a r c l i m a t i c and 
hence h y d r o l o g i e v a r i a t i o n s . H o w e v e r , u n t i l the b o u n d a r i e s of t h è s e 
zones c a n be c h e c k e d by s t a t i s t i e a l o r m a t h e m a t i c a l t e c h n i q u e s , i t 
i s u n r e a l i s t i c to a s s i g n to t h e m the t e r m h o m o g e n e o u s e i t h e r i n the 
p h y s i c a l o r s t a t i s t i e a l s e n s é . T h u s , the zones w h i c h have been d e v e l o p e d 
d u r i n g the c o u r s e of the p r é s e n t s tudy and w h i c h a r e p r e s e n t e d i n 
t h i s r e p o r t w i l l be r e f e r r e d to s i m p l y as h y d r o l o g i e z o n e s . 

It f o U o w s f r o m the s econd d é f i n i t i o n of h y d r o l o g i e h o m o g e n e i t y that 
the d e l i n e a t i o n of b o u n d a r i e s fo r the s t a t i s t i c a l l y h o m o g e n e o u s zones 
w i l l have to a w a i t the r e s u l t s of fu tu re s t u d i e s w h i c h i n t u r n w i l l be 
d é p e n d e n t upon the a v a i l a b i l i t y of da t a . It w i l l be i m p o r t a n t to k e e p 
i n m i n d that t h è s e b o u n d a r i e s w i l l p r o b a b l y v a r y w i t h the runof f 
c h a r a c t e r i s t i c s b e i n g e x a m i n e d and a l s o w i t h the s o p h i s t i c a t i o n of the 
c o m p u t a t i o n a l m o d e l . 

P l a t e 1 p r é s e n t s a m a p of B r i t i s h C o l u m b i a s h o w i n g the 29 H y d r o l o g i e 
Z o n e s w h i c h have b e e n d e l i n e a t e d as a r e s u i t of the i n v e s t i g a t i o n s 
c a r r i e d out d u r i n g the c o u r s e of th i s s tudy . 

T h è s e zones have b e e n s e l e c t e d on the b a s i s of the i n f o r m a t i o n d e s 
c r i b e d i n the f o U o w i n g p a g e s . To s u m m a r i z e , the f i r s t and p e r h a p s 
m o s t i m p o r t a n t s tep w a s the d i v i s i o n of the P r o v i n c e i n to p h y s i o 
g r a p h i c zones as b a s e d on a s tudy of t o p o g r a p h i e m a p s , S e c o n d l y , 
the c l i m a t i c zones w e r e d e l i n e a t e d af ter a d e t a i l e d s tudy of c l i m a t i c 
m a p s , p r i n c i p a l l y m a p s of p r é c i p i t a t i o n and t e m p é r a t u r e p a t t e r n s p l u s 



m a p s of c l i m a t i c r é g i o n s as de f ined by o the r i n v e s t i g a t o r s and of c l i 
m a t i c da ta s u c h as i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h s . T h i r d l y , m a p s 
s h o w i n g p a t t e r n s of m e a n a n n u a l , peak and low s t r e a m f l o w s w e r e 
d e v e l o p e d as p a r t of the s tudy p r o g r a m . 

A s i m u l t a n e o u s c o m p a r i s o n of t h è s e t h ree f u n d a m e n t a l f a c t o r s p l u s 
a c o n s i d é r a t i o n of g é o l o g i e , v é g é t a t i v e and s o i l c h a r a c t e r i s t i c s l ed 
to the s é l e c t i o n of the H y d r o l o g i e Z o n e s . W h e r e v e r p o s s i b l e , the 
zone b o u n d a r i e s have been d r a w n to f o l l o w d r a i n a g e b a s i n l i m i t s . 
T h i s p r o c é d u r e was f o l l o w e d i n o r d e r to f a c i l i t a t e n e t w o r k p l a n n i n g 
and to p r o d u c e a p r a c t i c a l un i t fo r a n a l y s i s and a w o r k a b l e un i t f o r 
a p r o g r a m of n e t w o r k d e v e l o p m e n t and i m p l e m e n t a t i o n . 

A d e t a i l e d d i s c u s s i o n of the i n d i v i d u a l h y d r o l o g i e zones i s g i v e n i n 
S u b - s e c t i o n 5. 08 f o l l o w i n g the o u t l i n e of b a c k g r o u n d i n f o r m a t i o n on 
p h y s i o g r a p h y , c l i m a t e and s t r e a m f l o w . In a d d i t i o n . T a b l e I-O i n 
A p p e n d i x I p r é s e n t s a l i s t of the a p p r o x i m a t e a r e a s of e a c h of the 
29 z o n e s . 

5. 03 P H Y S I O G R A P H Y 

5 . 0 3 . 0 1 G e n e r a l 

T h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n has b e e n e x t r a c t e d f r o m the B r i t i s h 
C o l u m b i a A t l a s of R e s o u r c e s (1956) and p r é s e n t s a g ê n e r a i p i c t u r e 
of the a r e a s o c c u p i e d by the m o r e i m p o r t a n t p h y s i o g r a p h i c f e a t u r e s 
of the P r o v i n c e . 

5 . 0 3 . 0 2 L a n d and W a t e r C o v e r a g e 

(a) T h e t o t a l a r e a of B r i t i s h C o l u m b i a i s a p p r o x i m a t e l y 366 ,000 
s q u a r e m i l e s . 

(b) R o c k and B a r r e n : 1 2 4 . 2 m i l l i o n a c r e s - a p p r o x i m a t e l y 54 
p e r c e n t of B r i t i s h C o l u m b i a , c o n s i s t i n g of a l p i n e b a r r e n , 
s n o w f i e l d s , g l a c i e r s . 

(c) F o r e s t L a n d : 9 0 . 5 m i l l i o n a c r e s - a p p r o x i m a t e l y 39 p e r c e n t 
of B r i t i s h C o l u m b i a . 

(d) A r a b l e and G r a z i n g : 10 m i l l i o n a c r e s - a p p r o a c h i n g 5 p e r c e n t 
of B r i t i s h C o l u m b i a . 



(e) W a t e r : 4. 5 m i l l i o n a c r e s - about 2 p e r c e n t of B r i t i s h C o l u m b i a 
c o n s i s t i n g of f r e s h w a t e r l a k e s and r i v e r s ( e x c l u d e s s w a m p s ) . 

5 . 0 3 . 0 3 (a) M a j o r R i v e r s 

~ T h e f o U o w i n g r i v e r da ta r e f e r s to that p a r t of the w a t e r s h e d 
l y i n g w i t h i n B r i t i s h C o l u m b i a . 

N a m e A r e a L e n g t h 
S q u a r e M i l e s M i l e s 

F r a s e r 8 9 , 3 1 0 850 
L i a r d 55, 374 300 
P e a c e 4 9 , 5 9 5 175 
C o l u m b i a 3 9 . 7 7 0 466 
S k e e n a 2 1 , 0 3 8 360 
S t i k i n e 1 9 , 4 4 5 335 
N a s s 8, 046 235 

(b) L a k e s 

N e c h a k o r é s e r v o i r 340 ( a p p r o x i m a t e f looded a r e a 
A t l i n ( i n B . C . ) 217 
B a b i n e 186 
K o o t e n a y 158 
S t u a r t 139 
O k a n a g a n 136 
Shuswap 123 
T a k l a 102 
Q u e s n e l 100 
F r a n ç o i s 91 

only) 

5 . 0 4 T O P O G R A P H Y 

5 . 0 4 . 0 1 G e n e r a l 

B r i t i s h C o l u m b i a i s e s s e n t i a l l y a m o u n t a i n o u s p r o v i n c e . It f o r m s 
p a r t of that g r e a t g r o u p of m o u n t a i n S y s t e m s k n o w n as the A m e r i c a n 
C o r d i l l e r a w h i c h extends i n an u n b r o k e n l i n e a long the w e s t e r n m a r -
g in s of the two A m e r i c a n c o n t i n e n t s . 

T h r e e b a s i c un i t s c o m p r i s e the C o r d i l l e r a i n B r i t i s h C o l u m b i a ( see 
P l a t e 2) - a C o a s t a l S y s t e m c o m p r i s e d of a n o r t h w a r d t r e n d i n g g r o u p 



o£ m a i n l a n d and i n s u l a r m o u n t a i n s ; a n I n t e r i o r S y s t e m of s c a t t e r e d 
p l a t e a u s and m o u n t a i n s i n the c e n t r a l p o r t i o n of the P r o v i n c e ; and an ' 
E a s t e r n S y s t e m of n o r t h w e s t w a r d t r e n d i n g m o u n t a i n s . The n o r t h e a s t 
c o r n e r of B r i t i s h C o l u m b i a ex tends beyond the C o r d i l l e r a to i n c l u d e 
a s m a l l p o r t i o n of the G r e a t P l a i n s . 

5 . 0 4 . 0 2 T h e C o a s t a l S y s t e m 

T h e C o a s t a l S y s t e m f o r m s a b e l t of m o u n t a i n o u s c o u n t r y w h i c h a v e r a g e s 
about 200 m i l e s w i d e and ex tends fo r about 1,000 m i l e s f r o m the 
49 th to the 60th p a r a l l e l . It m a y be d i v i d e d l o n g i t u d i n a l l y in to t h ree 
p a r t s - C o a s t M o u n t a i n s , an O u t e r M o u n t a i n A r e a , and a C o a s t a l 
T r o u g h l y i n g b e t w e e n t h e m . 

T h e C o a s t M o u n t a i n s a r e e x c e e d i n g l y r u g g e d . T h e y a r e d e e p l y 
inden ted by a m a z e of f i o r d c h a n n e l s and a r e b r o k e n at i n t e r v a i s by 
g r e a t c a n y o n type v a l l e y s s u c h as those of the F r a s e r , S t i k i n e and 
S k e e n a R i v e r s . In the south the h i g h e s t peaks r e a c h é l é v a t i o n s of 
8 ,000 to 9 , 0 0 0 feet; a r o u n d C h i l k o L a k e , b e t w e e n about l a t i tude 
5 0 . 5 ° and 5 2 ° n o r t h , they e x c e e d 10 ,000 feet . F u r t h e r n o r t h , n e a r 
E u t s u k and W h i t e s a i l L a k e s , the m a x i m u m he igh t i s 7, 500 feet . 
N o r t h of 5 5 ° l a t i t u d e , peaks a g a i n r e a c h é l é v a t i o n s b e t w e e n 8 , 0 0 0 and 
10 ,000 feet and a r e c o v e r e d by e x t e n s i v e g l a c i e r s and s n o w f i e l d s . 
M o u n t W a d d i n g t o n i s the h i g h e s t peak w i t h an é l é v a t i o n of 13, 260 feet . 

5 . 0 4 . 0 3 T h e I n t e r i o r S y s t e m 

(a) S o u t h e r n P l a t e a u A r e a (South and C e n t r a l I n t e r i o r ) 

T h e S o u t h e r n P l a t e a u i s o n l y 30 to 40 m i l e s w ide i n the sou th 
and b r o a d e n s n o r t h w a r d to about 200 m i l e s b e t w e e n the g r e a t 
bend of the F r a s e r R i v e r and the C o a s t M o u n t a i n s . The s u r f a c e 
i s e s s e n t i a l l y a r o l l i n g up land m a n t l e d w i t h g l a c i a l d e p o s i t s and 
d e e p l y i n c i s e d b y the m a j o r r i v e r s . The p l a t e a u i s h i g h i n the 
sou th , s t and ing b e t w e e n 4, 000 and 6, 000 feet, but é l é v a t i o n s 
d e c r e a s e n o r t h w a r d to b e t w e e n 2, 000 and 4, 000 feet i n the 
v i c i n i t y of the N e c h a k o R i v e r . In m a n y p l a c e s , i s o l a t e d 
m o u n t a i n s o r s m a l l r a n g e s of m o u n t a i n s , s o m e of w h i c h a r e 
v o l c a n i c i n o r i g i n , f o r m p r o m i h e n t f e a t u r e s on the up l and s u r f a c e . 

(b) N o r t h e r n P l a t e a u A r e a ( N o r t h I n t e r i o r ) 

T h e N o r t h e r n P l a t e a u A r e a i s a n e x t e n s i o n of a g r e a t b e l t of 
p l a t e a u c o u n t r y s p r e a d i n g t h r o u g h the Y u k o n T e r r i t o r y and 
A l a s k a and r e a c h i n g s o u t h e a s t w a r d to the h e a d w a t e r s of the 



S t i k i n e R i v e r i n the v i c i n i t y of l a t i t ude 5 7 ° n o r t h . The d e g r e e 
of d i s s e c t i o n by s t r e a m s i s l e s s a d v a n c e d than i n the s o u t h e r n 
p l a t e a u and e x t e n s i v e p l a t e a u s u r f a c e s s tand as t a b l e l a n d s , 
s e p a r a t e d by the b r o a d , deep v a l l e y s of the m a j o r r i v e r s . 

T h e f a i r l y u n i f o r m r a n g e s of the S k e e n a , O m i n e c a and C a s s i a r 
M o u n t a i n s d o m i n a t e the r e m a i n d e r of the n o r t h e r n i n t e r i o r . 

5 . 0 4 . 0 4 The E a s t e r n S y s t e m 

( a) R o c k y M o u n t a i n s 

T h e R o c k y M o u n t a i n s f o r m the m o s t e a s t e r n p a r t of the C o r d i l l e r a 
i n B r i t i s h C o l u m b i a . In the v i c i n i t y of the P e a c e R i v e r , s u m m i t 
é l é v a t i o n s a r e m o d e r a t e , a v e r a g i n g 4 , 0 0 0 to 6 , 000 feet but i n 
the n o r t h and to the south , a l o n g the i n t e r - p r o v i n c i a l b o u n d a r y 
w i t h A l b e r t a , they a r e h i g h and r u g g e d , w i t h p e a k s e x c e e d i n g 
10 ,000 feet . M o u n t R o b s o n i s t h e h i g h e s t of t h è s e w i t h an é l é v a t i o n 
of 12, 972 feet . 

T h e R o c k y M o u n t a i n s s lope a b r u p t l y to the R o c k y M o u n t a i n 
T r e n c h , a g r e a t t r o u g h w h i c h l i e s b e t w e e n 2, 000 and 4, 000 feet 
i n é l é v a t i o n and ex tends a l m o s t the e n t i r e l e n g t h of the P r o v i n c e . 
T h e T r e n c h i s o c c u p i e d by p a r t s of t h r ee g r e a t r i v e r S y s t e m s : 
the.. C o l u m b i a R i v e r , the F r a s e r R i v e r , and the P e a c e and 
L i a r d R i v e r s d r a i n i n g to .the M a c K e n z i e R i v e r . 

(b) C o l u m b i a M o u n t a i n s 

T h e C o l u m b i a M o u n t a i n s , l o c a t e d i n s o u t h e a s t e r n B r i t i s h 
C o l u m b i a , a r e v e r y r u g g e d and e x h i b i t the u s u a l shapes a s s o c i -
a ted w i t h a l p i n e g l a c i a t i o n . L a r g e a r e a s l i e above 6 ,000 feet 
and t he r e a r e s e v e r a l peaks above 10, 000 f é e t . M o u n t S i r 
W i l f r e d L a u r i e r i s the h i g h e s t peak w i t h an é l é v a t i o n of 11, 750 
feet . 

5 . 0 4 . 0 5 G e o l o g y 

T h e g e o l o g y of B r i t i s h C o l u m b i a i s e x t r e m e l y c o m p l e x , and a d e t a i l e d 
d e s c r i p t i o n w i l l not be a t t emp ted . M a p 9 3 2 A p u b l i s h e d by the G e o 
l o g i c a l S u r v e y at a s c a l e of 20 m i l e s to the i n c h p r o v i d e s a n o v e r a l l 
p i c t u r e of the geo logy of B r i t i s h C o l u m b i a . _A s i m p l i f i e d v e r s i o n of 
t h i s m a p a p p e a r s i n the B r i t i s h C o l u m b i a R e s o u r c e s A t l a s . 



B r i e f l y , the C o a s t M o u n t a i n s a r e c o m p o s e d of g r e a t m a s s e s of 
i n t r u s i v e r o c k s , p r i n c i p a l l y g r a n i t é . 

The I n t e r i o r P l a t e a u i s c o m p o s e d m o s t l y of v o l c a n i c r o c k s a l t h o u g h 
t he r e a r e e x t e n s i v e a r e a s of m e t a m o r p h o s e d and s e d i m e n t a r y r o c k s . 
T h e w h o l e r é g i o n has been h e a v i l y g l a c i a t e d , and l e g a c i e s of the i c e 
â g e , s u c h as uneven l a y e r s of t i l l , l a k e s i l t s , r i d g e s of g r a v e l , and 
s c o u r e d b e d r o c k k n o U s , a r e i n é v i d e n c e e v e r y w h e r e . The p l a t e a u 
i s c o n s i d e r a b l y d i s s e c t e d . 

C o n s i d é r a b l e a r e a s of the C o l u m b i a M o u n t a i n s c o n s i s t of b a t h o l i t h i c 
i n t r u s i v e r o c k s i n a d d i t i o n to h i g h l y m e t a m o r p h o s e d s e d i m e n t a r y 
r o c k s . 

T h e R o c k y M o u n t a i n s a r e c o m p o s e d a l m o s t e n t i r e l y of s t r a t i f i e d 
s e d i m e n t a r y r o c k s . 

T h e n o r t h e a s t i n t e r i o r p l a i n s a r e a at the n o r t h e a s t c o r n e r of the 
P r o v i n c e i s c o m p o s e d m a i n l y of s e d i m e n t a r y sands tones and s h a l e s . 

M o s t of the v a l l e y s i n the P r o v i n c e a r e u n d e r l a i n by g l a c i a l d e p o s i t s . 
T h e s o u t h e r n p o r t i o n of the R o c k y M o u n t a i n T r e n c h w i t h a v a l l e y 
f l o o r f r o m one to t h ree m i l e s w i d e i s c o m p o s e d of deep l a y e r s of g l a c i a l 
t i l l . 

5 . 0 4 . 0 6 S o i l s 

The s o i l s of B r i t i s h C o l u m b i a a r e as v a r i e d as i t s t e r r a i n and a r e c l o s e l y 
c o n n e c t e d to the c l i m a t i c and v é g é t a t i v e c o m p l e x e s . T h e y i n c l u d e 
b r o w n g r a s s l a n d s s o i l s d e v e l o p e d unde r l e s s than 10 i n c h e s a n n u a l 
p r é c i p i t a t i o n and s t r o n g l y l e a c h e d s o i l s d e v e l o p e d unde r dense f o r e s t 
and 150 i n c h e s of p r é c i p i t a t i o n . T h e B r i t i s h C o l u m b i a R e s o u r c e s 
A t l a s c o n t a i n s a g e n e r a l i z e d s o i l m a p of the P r o v i n c e . T h i s i n f o r m a t i o n 
on s o i l s i s m a i n l y u s e f u l i n s o f a r as i t r e f l e c t s o r c o n f i r m s the c l i m a t i c 
zone b o u n d a r i e s . 

5 . 0 4 . 0 7 V é g é t a t i o n 

V é g é t a t i o n i n g ê n e r a i i s a d i r e c t r e f l e c t i o n of c l i m a t i c and a l t i t u d i n a l 
v a r i a t i o n s as d e m o n s t r a t e d b y the m a p of B i o t i c R é g i o n s i n c l u d e d i n 
the B r i t i s h C o l u m b i a R e s o u r c e s A t l a s . 



F a i r l y dense f o r e s t c o v e r s the c o a s t a l and e a s t e r n m o u n t a i n s . The 
t r ee l i n e i s about 4, 500 feet i n the Coafet M o u n t a i n s but ex tends to 
b e t w e e n 5, 000 and 7, 500 feet i n C o l u m b i a and R o c k y M o u n t a i n s . 
A l p i n e v é g é t a t i o n g r o w s above the t r e e l i n e . In the h i g h e r m o u n t a i n 
r a n g e s , p e r e n n i a l snow caps the h i g h e r p e a k s . In the I n t e r i o r P l a t e a u 
sou th of about l a t i t ude 5 5 ° n o r t h , d r y f o r e s t p r é d o m i n â t e s w i t h 
g r a s s l a n d up to about 3 , 0 0 0 feet é l é v a t i o n w i t h m i x e d open f o r e s t 
and g r a s s l a n d at h i g h e r é l é v a t i o n s . N o r t h of l a t i t ude 5 5 ° , the i n t e r i o r 
r é g i o n i s m o s t l y c o v e r e d by B o r é a l F o r e s t . 

T h e N o r t h e a s t I n t e r i o r P l a i n s g i v e s w a y to the open g r a s s l a n d o r 
p a r k l a n d v é g é t a t i o n of the p l a i n s . 

5 . 05 C L I M A T E 

5 . 0 5 . 0 1 G e n e r a l 

In a m o u n t a i n o u s r é g i o n s u c h as B r i t i s h C o l u m b i a , the c l i m a t i c 
f a c t o r s w h i c h a r e d i r e c t l y connec t ed w i t h h y d r o l o g y a r e p r é c i p i t a t i o n 
and t e m p é r a t u r e and i m p o r t a n t v a r i a t i o n s o c c u r v e r t i c a l l y as w e l l 
as h o r i z o n t a l l y . A s a n a t u r a l c o n s é q u e n c e of the l o w e r t e m p é r a t u r e s 
e x p e r i e n c e d i n a m o u n t a i n c l i m a t e , p r a c t i c a l l y a l l p r é c i p i t a t i o n d u r i n g 
the w i n t e r f a l l s i n the f o r m of s n o w . The a c c u m u l a t i o n of w i n t e r 
snow i s ac t ed upon by r a p i d l y r i s i n g s p r i n g t e m p é r a t u r e s to p r o d u c e 
the a n n u a l s p r i n g runoff . Runof f p r o d u c e d f r o m s n o w m e l t r e p r e s e n t s 
a m a j o r p o r t i o n of the to t a l annua l runof f i n m o s t a r e a s of the P r o v i n c e . 
T h e m a j o r f a c t o r s i n f l u e n c i n g c l i m a t e a r e : 

(a) the p r o x i m i t y of the P a c i f i c O c é a n to the w e s t of the P r o v i n c e , 

(b) the l o c a t i o n of the P r o v i n c e d i r e c t l y i n the pa th of the w e s t e r l y 
w i n d s w h i c h p r e v a i l i n the m i d d l e l a t i t u d e s , 

(c) the m o v e m e n t and p o s i t i o n i n g of the a i r m a s s e s , 

(d) the, p h y s i o g r a p h y of the C a n a d i a n C o r d i l l e r a . 

5 . 0 5 . 0 2 A t m o s p h e r i c C o n t r o l s 

T w o of the m o s t i m p o r t a n t a t m o s p h e r i c c o n t r o l s a r e the l o c a t i o n of 
a s e m i - p e r m a n e n t a n t i - c y c l o n e o v e r the n o r t h e a s t e r n P a c i f i c O c é a n 
and the s e m i - p e r m a n e n t low p r e s s u r e a r e a i n the v i c i n i t y of the 
A l e u t i a n I s l a n d s . D u r i n g the l a t e s p r i n g the P a c i f i c H i g h m i g r â t e s 



n o r t h w a r d , d i v e r t i n g the s t o r m t r a c k to h i g h e r and h i g h e r l a t i t u d e s . 
It r e a c h e s i t s m a x i m u m d e v e l o p m e n t i n J u l y and A u g u s t and then 
r e c è d e s s o u t h w a r d p e r m i t t i n g m o r e n u m e r o u s and m o r e a c t i v e 
d i s t u r b a n c e s to b a t t e r the c o a s t at i n c r e a s i n g l y l o w e r l a t i t u d e s . T h i s 
p r o d u c e s a v e r y we t w i n t e r s e a s o n , p a r t i c u l a r l y a l o n g the C o a s t a l 
M o u n t a i n s . The A l e u t i a n low f a v e u r s g é n é r a t i o n of l ow p r e s s u r e a r e a s 
w h i c h d r i f t e a s t w a r d o v e r B r i t i s h C o l u m b i a on a p à t h w h i c h i s g e n e r a l l y 
d e t e r m i n e d by the l o c a t i o n of the P a c i f i c h i g h p r e s s u r e a r e a . 

In the w i n t e r , c o n t i n e n t a l A r c t i c a i r o c c a s i o n a l l y s p i l l s o v e r the 
R o c k y M o u n t a i n b a r r i e r and m o v e s s o u t h w e s t e r l y a c r o s s a l a r g e 
p o r t i o n of the P r o v i n c e to p r o d u c e the c o l d e s t w i n t e r t e m p é r a t u r e s . 
T h e s u m m e r c l i m a t e i n the i n t e r i o r of the P r o v i n c e i s often i n f l u e n c e d 
by i n v a s i o n s of hot , d r y c o n t i n e n t a l t r o p i c a l a i r f r o m the a r i d w e s t e r n 
p l a i n s of the U . S. A . 

5 . 0 5 . 0 3 Inf luence of T o p o g r a p h y 

T h e m o u n t a i n o u s c h a r a c t e r of B r i t i s h C o l u m b i a i s one of the p r é 
d o m i n a n t f a c t o r s c a u s i n g p r é c i p i t a t i o n and affects d i s t r i b u t i o n , 
i n t e n s i t y and w h e t h e r i t f a l l s i n the f o r m of snow or r a i n . The na tu re 
of the c o u n t r y , w h e t h e r s teep, b a r e r o c k , o r f o r e s t c o v e r e d r o U i n g 
p l a t e a u , a f fec t s the quan t i ty of runof f and a l t i t u d e , b e c a u s e of i t s 
r e l a t i o n to t e m p é r a t u r e , d é t e r m i n e s the p r i n c i p a l f ea tu re of b a s i n 
runoff , n a m e l y s p r i n g f loods d e r i v e d f r o m m e l t i n g s n o w . 

5 . 0 5 . 0 4 P r é c i p i t a t i o n 

T h e p r é c i p i t a t i o n i n B r i t i s h C o l u m b i a i s i n f l u e n c e d by t h r ee i m p o r t a n t 
t o p o g r a p h i c a l f e a t u r e s : 

(a) the C o a s t M o u n t a i n s w h i c h f o r m a b a s t i o n a g a i n s t the w e s t e r l y 
m o i s t u r e l a d e n w i n d s and the w a l l w h i c h p r e v e n t s the d i s s i p a t i o n 
of c o l d a i r f r o m i t s n o r t h e r l y s o u r c e , 

(b) the E a s t e r n M o u n t a i n s w h i c h p r é s e n t a s e c o n d face to the 
w e s t e r l i e s and f o r m a r a m p a r t w h i c h d e l a y s the s p r e a d of 
c o n t i n e n t a l p o l a r a i r , 

(c) the I n t e r i o r P l a t e a u w h i c h i s s i t u à t e d i n the l ee of the Coas t 
M o u n t a i n s . 

P l a t e 4 shows the i s o h y e t a l l i n e s of m e a n annua l p r é c i p i t a t i o n f o r 
B r i t i s h C o l u m b i a . T h i s m a p has b e e n d e v e l o p e d u s i n g a i l a v a i l a b l e 
s o u r c e s of i n f o r m a t i o n i n c l u d i n g a C a n a d a l a n d i n v e n t o r y m a p w h i c h 



has not yet been p u b l i s h e d . It was c h e c k e d a g a i n s t the 10 y e a r a v e r a g e 
runof f da t a w h i c h has b e e n p r o d u c e d by th i s s tudy to v e r i f y p r é c i p i t a t i o n 
v a l u e s i n the h i g h y i e l d a r e a s and i n m o r e n o r t h e r n a r e a s . 

In g ê n e r a i , the m o i s t w e s t e r l y w i n d s f r o m the P a c i f i c O c é a n a r e f o r c e d 
u p w a r d s o v e r the w e s t e r n s l opes of the C o a s t a l M o u n t a i n s p r o d u c i n g 
e x t r e m e l y h e a v y p r é c i p i t a t i o n w h i c h e x c e e d s 150 i n c h e s o v e r m a n y 
a r e a s of the h i g h e r p e a k s . E a s t of the C o a s t M o u n t a i n s the a i r d e s c e n d s 
to the I n t e r i o r P l a t e a u , i s c o m p r e s s e d and c l o u d s a r e d i s s i p a t e d . In 
the s o u t h e r n i n t e r i o r p r é c i p i t a t i o n amoun t s d e c r e a s e to unde r 20 i n c h e s . 
T h e m a i n effect of the C o a s t M o u n t a i n s i n the i n t e r i o r , t h e r e f o r e , 
i s to c r e a t e an e x t e n s i v e r a i n shadow o v e r the I n t e r i o r P l a t e a u w h i c h 
ex tends e a s t w a r d s to the E a s t e r n M o u n t a i n s . T h è s e m o u n t a i n s a g a i n 
i nduce a m a r k e d i n c r e a s e i n p r é c i p i t a t i o n up to an annua l m a x i m u m of 
o v e r 60 i n c h e s i n the h i g h e r p a r t s of the C a r i b o o M o u n t a i n s and i n 
the S e l k i r k M o u n t a i n s . T h e R o c k y M o u n t a i n T r e n c h i n the s o u t h e r n 
p o r t i o n of the P r o v i n c e l i e s i n a r a i n shadow of the h i g h e r C o l u m b i a 
M o u n t a i n s and p r é c i p i t a t i o n d e c r e a s e s to l e s s than 20 i n c h e s i n the 
T r e n c h V a l l e y i t s e l f . A s the a i r i s l i f t e d o v e r the R o c k y M o u n t a i n s , 
p r é c i p i t a t i o n i n c r e a s e s to o v e r 40 i n c h e s i n the sou th and o v e r 60 
i n c h e s b e t w e e n l a t i t u d e s 5 1 ° n o r t h and 5 6 ° n o r t h . O v e r the n o r t h e r n 
i n t e r i o r of the P r o v i n c e the C o a s t M o u n t a i n s s t i l l p r é s e n t an e f f ec t ive 
b a r r i e r but p r é c i p i t a t i o n i s m o r e u n i f o r m and s l i g h t l y h i g h e r than i n 
the sou th . 

In h i s r e p o r t on a S y n o p t i c C l i m a t o l o g y f o r P a r t s of the W e s t e r n C o r d i l l e r a , 
E . R . W a l k e r c o n c l u d e d that o v e r the p r o v i n c e of B r i t i s h C o l u m b i a a 
m a j o r p o r t i o n of the p r é c i p i t a t i o n o c c u r r e d w i t h a w e s t e r l y o r s o u t h -
w e s t e r l y c i r c u l a t i o n . H e a l s o c o n c l u d e d that, i n g ê n e r a i t e r m s , i n 
s u m m e r the l e v e l of m a x i m u m p r é c i p i t a t i o n i s p r o b a b l y about 6, 000 
feet on the s o u t h e r n c o a s t of B r i t i s h C o l u m b i a . In the s o u t h e r n i n t e r i o r 
s u m m e r p r é c i p i t a t i o n r e a c h e s a m a x i m u m at 7 ,000 feet . O n the n o r t h e r n 
B r i t i s h C o l u m b i a c o a s t the s u m m e r l e v e l of m a x i m u m p r é c i p i t a t i o n 
i s p e r h a p s 4, 000 feet . In the n o r t h e r n i n t e r i o r the a l t i t ude of m a x i m u m 
s u m m e r p r é c i p i t a t i o n i s 6 ,000 feet . In the w i n t e r the l e v e l s a r e e s t i m a t e d 
at 4, 000 feet i n c o a s t a l r é g i o n s and 5, 000 feet i n the i n t e r i o r of the 
P r o v i n c e . O v e r the s e a s o n , the a l t i t u d e s above s ea l e v e l of m a x i m u m 
p r é c i p i t a t i o n m i g h t be 4, 000 feet i n c o a s t a l r é g i o n s and 6, 000 feet o v e r 
the i n t e r i o r . T h e r e s h o u l d be a n o r t h - s o u t h g r a d i e n t w i t h l o w e r h e i g h t s 
i n the n o r t h . T h è s e v a l u e s a r e h i g h l y i d e a l i z e d and l o c a l v a r i a t i o n s a r e 
to be e x p e c t e d . 



5 . 0 5 . 0 5 T e m p é r a t u r e 

T e m p é r a t u r e i n c o m b i n a t i o n w i t h p r é c i p i t a t i o n i s a m a j o r c l i m a t i c 
f a c t o r w h i c h af fec ts the h y d r o l o g y of the P r o v i n c e p a r t i c u l a r l y i n 
c o n n e c t i o n w i t h s p r i n g runof f and s u m m e r e v a p o r a t i o n . The t e m p é r a t u r e 
i n a g ê n e r a i f a s h i o n d é p e n d s on a l t i t u d e and l a t i t u d e . L a t i t u d e , h o w e v e r , 
i s not a n e f f ec t i ve c o n t r o l of t e m p é r a t u r e i n B r i t i s h C o l u m b i a as a w h o l e , 
a l t hough c o n s i d é r a b l e l a t i t u d i n a l ex tent r e s u l t s f r o m the s i g n i f i c a n t 
v a r i a t i o n i n day l e n g t h . A l t i t u d e , on the o the r hand , i s a m u c h m o r e 
s i g n i f i c a n t c o n t r o l and the r a t e of change of t e m p é r a t u r e w i t h i n c r e a s i n g 
a l t i t u d e h â s a c l i m a t o l o g i c a l va lue of g r e a t i m p o r t a n c e in B r i t i s h 
C o l u m b i a . U n f o r t u n a t e l y , i t i s f r e q u e n t l y not a d é q u a t e to a s s u m e the 
s t a n d a r d l a p s e r a t e of about 3. 3 ° F p e r thousand feet s i n c e the p r o n o u n c e d 
c o n c a v e f o r m of m a n y v a l l e y s and b a s i n s m a y l e a d to i n v e r s i o n s of 
s u f f i c i e n t p e r m a n e n c e to i n f l u e n c e the c l i m a t o l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c s . 

T h e p r i n c i p a l a i r m a s s e s w h i c h i n f l u e n c e the P r o v i n c e a r e the m a r i t i m e 
and c o n t i n e n t a l a r c t i c , the m a r i t i m e p o l a r and the c o n t i n e n t a l t r o p i c a l 
a i r m a s s e s . A r c t i c a i r o r i g i n a t e s o v e r i c e c o v e r e d a r c t i c r é g i o n s . 
T h e M a r i t i m e a r c t i c a i r w h i c h f o l l o w s a s h o r t t r a j e c t o r y o v e r open 
w a t e r , n o r m a l l y o c c u p i e s m u c h of the P r o v i n c e i n the w i n t e r , but 
the d r y c o n t i n e n t a l v a r i e t y on o c c a s i o n o v e r r i d e s the R o c k y M o u n t a i n 
b a r r i e r to the eas t and i n v a d e s the i n t e r i o r p l a t e a u and o c c a s i o n a l l y 
the c o a s t . M a r i t i m e p o l a r a i r , a l t hough i t has the s a m e s o u r c e as 
a r c t i c a i r , i s d i s t i n c t l y w a r m e r and m o i s t e r than the a r c t i c a i r s i n c e 
i t p é n é t r â t e s f u r t h e r sou th and has a l o n g e r t r a j e c t o r y and s o j o u r n 
o v e r the P a c i f i c O c é a n . In w i n t e r M a r i t i m e p o l a r a i r i s c o m p a r a t i v e l y 
m i l d and h u m i d . C o n t i n e n t a l t r o p i c a l a i r c o m e s f r o m the hot a r i d 
d é s e r t s of the w e s t e r n U . S. A . T h i s t y p i c a l l y hot and d r y a i r m a s s 
s o m e t i m e s i n v a d e s the south of B r i t i s h C o l u m b i a i n s u m m e r and 
p r o d u c e s the hot te s t s p e l l s of w e a t h e r . 

T h e m o d e r a t i n g i n f l uence of the o c é a n i s g r e a t e s t i n m i d - w i n t e r and 
m i d - s u m m e r . M i l d w i n t e r s ex tend f a r up the c o a s t but r a p i d l y b e c o m e 
m o r e s e v e r e as the l a n d m a s s i s p e n e t r a t e d . In the s u m m e r t e m p é r a t u r e s 
a long the c o a s t a r e r e l a t i v e l y c o o l e r than i n the i n t e r i o r w i t h i t s hot 
d r y c l i m a t e . 

5 . 0 6 C L I M A T I C Z O N E S 

5 . 0 6 . 0 1 G e n e r a l 

T h e c h i e f p h y s i o g r a p h i c f e a t u r e s of B r i t i s h C o l u m b i a have a g ê n e r a i 
n o r t h w e s t - s o u t h e a s t t r e n d , a p p r o x i m a t e l y at r i g h t a n g l e s to the 



p r e v a i l i n g w a r m , m o i s t u r e - l a d e n w e s t e r l y w i n d s . The r e s u l t i n g 
d i s t i n c t c l i m a t i c r é g i o n s f o r m the b a s i s fo r a d i s c u s s i o n of v a r i a t i o n s 
i n c l i m a t e w i t h i n the P r o v i n c e . P l a t e 3 p r é s e n t s the C l i m a t i c Z o n e s 
s e l e c t e d a f t e r c o m p a r i s o n w i t h those d r a w n by K e n d r e w and K e r r 
(1965) and P o w e l l (1965) p l u s a d e t a i l e d e x a m i n a t i o n of c l i m a t i c 
m a p s of p r é c i p i t a t i o n and t e m p é r a t u r e v a r i a t i o n s ( C a n a d a L a n d 
I n v e n t o r y maps ) and i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h s . 

P l a t e 9 p r é s e n t s s e l e c t e d i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h s r e p r é s e n t a t i v e 
of the p r é c i p i t a t i o n p a t t e r n s i n the v a r i o u s c l i m a t i c z o n e s . T h è s e 
i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h s w e r e d e v e l o p e d f r o m m e a n p r é c i p i t a t i o n 
v a l u e s fo r the 253 s t a t i ons p u b l i s h e d i n the M e t e o r o l o g i c a l B r a n c h 
C i r c u l a r C D S N o . 8 - 6 5 . T h i s c i r c u l a r p r é s e n t s m o n t h l y and annua l 
n o r m a l s of r a i n f a l l , s n o w f a l l and t o t a l p r é c i p i t a t i o n f o r a l l s t a t i ons 
w i t h an a p p r é c i a b l e l e n g t h of r e c o r d i n the P r o v i n c e o v e r the p e r i o d 
1931 - i 9 6 0 . A s t h è s e g r a p h s w e r e u s e d to d e p i c t p r é c i p i t a t i o n 
d i s t r i b u t i o n p a t t e r n s r a t h e r than a b s o l u t e v a l u e s , th i s r e a d i l y a v a i l a b l e 
i n f o r m a t i o n i s of s u f f i c i e n t a c c u r a c y f o r th i s p u r p o s e . The i n d e x 
p r é c i p i t a t i o n g r a p h s show the r a t i o s of m o n t h l y to annua l p r é c i p i t a t i o n 
as a p e r c e n t a g e . T h e r e a r e o n l y f i v e s t a t ions a v a i l a b l e f o r Z o n e s 
V I I , I X and X i n the n o r t h e r n p a r t of the P r o v i n c e so no v a l i d 
c o m p a r i s o n s a r e p o s s i b l e . H o w e v e r , the g r a p h s w h i c h s e e m m o s t 
a p p r o p r i a t e have been s e l e c t e d f o r d é m o n s t r a t i o n . Index p r é c i p i t a t i o n 
g r a p h da ta f o r the 253 s t a t i ons e x a m i n e d a r e s h o w n i n T a b l e I - l of 
A p p e n d i x I. 

5 . 0 6 . 0 2 Zone I: L i t t o r a l 

T h e o u t s t a n d i n g f e a t u r e s of the L i t t o r a l r é g i o n w i t h i t s m a r i n e c l i m a t e 
i n c l u d e the v e r y h e a v y p r é c i p i t a t i o n w i t h a w i n t e r h a l f y e a r ma^x imum 
and a s m a l l annua l r ange of t e m p é r a t u r e a long the c o a s t , and i n c r e a s i n g 
e x t r ê m e s of t e m p é r a t u r e at h i g h e r é l é v a t i o n s i n the m o u n t a i n s . 

T h e i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h s f o r S t e w a r t , B e l l a C o o l a , 5 2 ° 23 ' 
n o r t h , 1 2 6 ° 36' w e s t and V a n c o u v e r show the w i n t e r m a x i m u m a d v a n c i n g 
f r o m O c t o b e r i n the n o r t h to D e c e m b e r i n the sou th i n a c c o r d a n c e w i t h 
the f a l l r e t r e a t of the P a c i f i c H i g h and the s o u t h w a r d m i g r a t i o n of 
the s t o r m t r a c k . The s p r i n g and s u m m e r s e a s o n s a r e r e l a t i v e l y d r y . 

5 . 0 6 . 0 3 Z o n e II: Sou thwes t I n t e r i o r 

T h e Sou thwes t I n t e r i o r r é g i o n has a c o n t i n e n t a l c l i m a t e and i n c l u d e s 
the d r i e s t and ho t t es t p a r t s of the P r o v i n c e (see a l s o the d e s c r i p t i o n of 



Zone V) . L y i n g i n the r a i n shadow of the C o a s t M o u n t a i n s , a n n u a l 
p r é c i p i t a t i o n i s g e n e r a l l y l e s s than 20 i n c h e s and i n the p a r t i c u l a r l y 
w e l l p r o t e c t e d T h o m p s o n V a l l e y i n the K a m l o o p s - A s h c r o f t - M e r r i t t 
l o o p , l e s s than 10 i n c h e s . The i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h f o r K a m l o o p s 
i s r e p r é s e n t a t i v e of m o s t of the a r e a , s h o w i n g the r e l a t i v e l y even 
d i s t r i b u t i o n b e t w e e n w i n t e r and s u m m e r w i t h a m i n i m u m i n the s p r i n g . 
T h e m a r k e d m o n t h l y v a r i a t i o n s a r e t y p i c a l of l ow p r é c i p i t a t i o n t o t a l s . 
T h e June peak i s a p p a r e n t l y r e l a t e d to an ab rup t change i n p o s i t i o n 
i n J u l y of the P a c i f i c a n t i c y c l o n e and i s n o t i c e a b l e o v e r m o s t of the 
s o u t h e r n i n t e r i o r . 

L o n g h o u r s of s u m m e r s u n s h i n e , c o m b i n e d w i t h hot a i r f r o m the i n t e r i o r 
of the S ta tes of W a s h i n g t o n and O r e g o n i n the U . S. A . , l e a d to h i g h 
s u m m e r t e m p é r a t u r e s , e s p e c i a l l y i n the conf ined v a l l e y s . The c o m -
b i n a t i o n of h i g h t e m p é r a t u r e s and l ow p r é c i p i t a t i o n c r é â t e s s e m i -
a r i d c o n d i t i o n s w h i c h r e q u i r e i r r i g a t i o n f o r m o s t types of a g r i c u l t u r e . 
T h e a n n u a l t e m p é r a t u r e r ange i s g r e a t e r than on the c o a s t . 

5 . 0 6 . 0 4 Z o n e III: Sou theas t W e t I n t e r i o r 

T h e Sou theas t I n t e r i o r r é g i o n has b e e n s u b - d i v i d e d into two s e c t i o n s 
l a b e l l e d w i t h the r e l a t i v e t e r m s we t and d r y . T h e Sou theas t W e t 
I n t e r i o r i s c o m p o s e d of the C o l u m b i a M o u n t a i n S y s t e m w i t h i t s h i g h 
m o u n t a i n r a n g e s and a s s o r t m e n t of r e l a t i v e l y l a r g e l a k e s s u c h as the 
Q u e s n e l , Shuswap , A r r o w , and K o o t e n a y L a k e s . It i s a r é g i o n of h i g h 
a n n u a l p r é c i p i t a t i o n w i t h m a r k e d d i f f é r e n c e s i n c l i m a t i c c h a r a c t e r i s t i c s 
b e t w e e n v a l l e y and m o u n t a i n l o c a t i o n s . 

T h e v a l l e y s a r e g e n e r a l l y d r i e r than the m o u n t a i n s , and th i s d i f f é r e n c e 
i n c r e a s e s t o w a r d s the south of the r é g i o n w h e r e v a l l e y c o n d i t i o n s 
b o r d e r on s e m i - a r i d . S i m i l a r l y , s u m m e r bea t and l e n g t h of f r o s t l e s s 
s e a s o n a r e g r e a t e s t i n the sou th v a l l e y s and l e a s t t o w a r d s the n o r t h . 
T h e h i g h a n n u a l p r é c i p i t a t i o n and h e a v y s n o w f a l l s a r e the m o s t 
d i s t i n c t i v e f ea tu re of the m o u n t a i n s . 

T h e i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h f o r R e v e l s t o k e i s t y p i c a l of the annua l 
d i s t r i b u t i o n o v e r m o s t of the zone . The w i n t e r h a l f - y e a r m a x i m u m 
i s g r e a t e r i n the m o u n t a i n s than i n the v a l l e y s but the s p r i n g m i n i m u m 
and June peak a r e c o m m o n to bo th a r e a s . 

5 .06 05 Zone I V : Sou theas t D r y I n t e r i o r 

T h e Sou theas t D r y I n t e r i o r r é g i o n i s c h a r a c t e r i z e d by the R o c k y 
M o u n t a i n T r e n c h w h i c h , l y i n g i n the lee of the C o l u m b i a M o u n t a i n s , 
r e c e i v e s a low a n n u a l p r é c i p i t a t i o n d e c r e a s i n g to l e s s than 20 i n c h e s 



i n the s o u t h e r n ha l f . P r é c i p i t a t i o n i n c r e a s e s a g a i n up the w e s t e r n 
s l o p e s of the R o c k y M o u n t a i n s to o v e r 40 i n c h e s i n the south and 60 
i n c h e s i n the n o r t h . 

The i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h f o r C r a n b r o o k i s r e p r é s e n t a t i v e of 
c o n d i t i o n s i n the T r e n c h . T h e w i n t e r and s u m m e r d i s t r i b u t i o n i s 
p e r h a p s m o r e e v e n l y b a l a n c e d than i n Zone III but the p a t t e r n is 
qu i t e s i m i l a r . 

T h e c l i m a t e tends to be a l i t t l e m o r e c o n t i n e n t a l i n t e m p é r a t u r e than 
f u r t h e r w e s t . 

5 . 0 6 06 Zone V : C e n t r a l I n t e r i o r W e s t 

T h e c l i m a t e of the C e n t r a l I n t e r i o r W e s t r é g i o n i s s i m i l a r i n m a n y 
r e s p e c t s to that of the Sou thwes t I n t e r i o r ( Z o n e II). It has been 
s e p a r a t e d m a i n l y b e c a u s e the c l i m a t e and t o p o g r a p h y a r e m o r e u n i f o r m 
than i n the sou th . 

M o s t of the zone l i e s i n the r a i n shadow of the c o a s t m o u n t a i n s 
A n n u a l p r é c i p i t a t i o n a v e r a g e s g e n e r a l l y l e s s than ZO i n c h e s and i n 
the l o w e r C h i l c o t i n and F r a s e r r i v e r v a l l e y s , l e s s than 10 i n c h e s . 

T h e i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h f o r Q u e s n e l i s f a i r l y t y p i c a l of the 
d i s t r i b u t i o n p a t t e r n i n the zone . S u m m e r and w i n t e r p r é c i p i t a t i o n 
a r e m o r e o r l e s s e v e n l y d i s t r i b u t e d w i t h s u m m e r p r é c i p i t a t i o n b e i n g 
m o r e v a r i a b l e as w o u l d be e x p e c t e d . 

S u m m e r s a r e s h o r t and m u c h c o o l e r than i n the south s i n c e the t r o p i c a l 
a i r f r o m the U . S. A . r a r e l y m a k e s i t s w a y in to the N o r t h . 

5 . 0 6 . 0 7 Z o n e V I : C e n t r a l I n t e r i o r E a s t 

T h e C e n t r a l I n t e r i o r E a s t r é g i o n i s i n s o m e w a y s r e a l l y an e x t e n s i o n 
of Zone III. It i s c h a r a c t e r i z e d by a m u c h h i g h e r p r é c i p i t a t i o n than 
the c e n t r a l i n t e r i o r p l a t e a u to the w e s t , w i t h v a l u e s e x c e e d i n g 50 
i n c h e s o v e r the m o u n t a i n s i n the s o u t h e r n and e a s t e r n p a r t s of the 
zone . 

The i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h f o r M c B r i d e ( 5 3 ° 18' n o r t h , 1 2 0 ° 10' 
wes t ) p o r t r a y s the p a t t e r n i n the R o c k y M o u n t a i n T r e n c h . The w i n t e r 
p r é c i p i t a t i o n i s s l i g h t l y g r e a t e r than the s u m m e r p r é c i p i t a t i o n and the 
m o n t h l y v a r i a t i o n i s m u c h l e s s m a r k e d than that o v e r the c e n t r a l 
p l a t e a u . 



T h e c l i m a t e i s m o r e c o n t i n e n t a l than i n the w e s t e r n p a r t of Z o n e V . 

5 . 0 6 . 0 8 Z o n e V I I : N o r t h I n t e r i o r 

T h e N o r t h I n t e r i o r r é g i o n c o n s t i t u t e s a v e r y l a r g e a r e a w i t h v e r y 
l i t t l e c l i m a t i c da ta . G e n e r a l l y , the w i n t e r s a r e l ong and c o l d and 
the s u m m e r s , s h o r t and c o o l . 

T h e p r é c i p i t a t i o n w o u l d a p p e a r to be f a i r l y e v e n l y d i s t r i b u t e d o v e r 
the a r e a w i t h a l o c a l m a x i m u m on the w e s t s l ope of the R o c k y M o u n t a i n s 
w h i c h f o r m the e a s t e r n b o u n d a r y of the z o n e . 

T h e i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h f o r G e r m a n s e n L a n d i n g ( 5 5 ° 47 ' n o r t h , 
1Z4° 42 ' wes t ) p r o b a b l y g i v e s a r e a s o n a b l e p i c t u r e of the a n n u a l 
d i s t r i b u t i o n o v e r the z o n e . W i n t e r and s u m m e r p r é c i p i t a t i o n i s m o r e 
o r l e s s e v e n l y d i s t r i b u t e d and the s p r i n g m i n i m u m i s t y p i c a l of the 
i n t e r i o r of the P r o v i n c e . 

T h e N o r t h e a s t I n t e r i o r r é g i o n c o v e r s the i n t e r i o r p l a i n s w h i c h a r e 
s e p a r a t e d f r o m the r e s t of the P r o v i n c e by the R o c k y M o u n t a i n s . 
A l t h o u g h i n s i m i l a r l a t i t u d e s to zones to the w e s t , i t has m o r e 
e x t r ê m e t e m p é r a t u r e c o n d i t i o n s o w i n g to t h i s e f f ec t ive p r o t e c t i o n 
f r o m m a r i t i m e i n f l u e n c e s . The w i n t e r s a r e the c o l d e s t i n the P r o v i n c e 
but the s u m m e r s a r e r e a s o n a b l y hot . 

A n n u a l p r é c i p i t a t i o n i s g e n e r a l l y l e s s than 20 i n c h e s to the eas t of 
the R o c k y M o u n t a i n f o o t h i l l s . The i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h fo r 
F o r t St. John i s t y p i c a l , s howing a v e r y e v e n d i s t r i b u t i o n f r o m 
S e p t e m b e r to M a y w i t h a p r o n o u n c e d s u m m e r m a x i m u m . The w i n t e r s 
a r e r e l a t i v e l y d r y b e c a u s e of the l o w m o i s t u r e content of the a r c t i c 
a i r w h i c h c o v e r s the zone d u r i n g th i s p e r i o d . 

The Y u k o n P l a t e a u r é g i o n i s c o m p o s e d of the e x t e n s i o n of the Y u k o n 
P l a t e a u in to n o r t h w e s t e r n B r i t i s h C o l u m b i a . It l i e s d i r e c t l y i n 
the r a i n shadow of the c o a s t m o u n t a i n s and i t s c e n t r a l p o r t i o n r e c e i v e s 
l e s s than 15 i n c h e s p r é c i p i t a t i o n i n s o m e a r e a s . 

T h e i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h f o r A t l i n , the o n l y s t a t i o n w i t h i n the 
zone , shows a h i g h w i n t e r p r é c i p i t a t i o n c h a r a c t e r i s t i c of the c o a s t 
zone . O n the o the r hand , a r e l a t i v e l y h i g h p e r c e n t a g e of the a n n u a l 

5 . 0 6 . 0 9 Z o n e VI I I : N o r t h e a s t I n t e r i o r 

5 . 0 6 . 10 Z o n e I X : Y u k o n P l a t e a u 



p r é c i p i t a t i o n o c c u r s i n the s u m m e r , a f ea tu re m o r e c h a r a c t e r i s t i c 
of i n t e r i o r r é g i o n s . 

5 . 0 6 . 1 1 Zone X : L i a r d P l a i n , 

The L i a r d P l a i n r é g i o n w h i c h ex tends in to the Y u k o n , has a m u c h 
m o r e c o n t i n e n t a l c l i m a t e than that of Zone I X i m m e d i a t e l y to the 
wes t . 

The i n d e x p r é c i p i t a t i o n g r a p h f o r S m i t h R i v e r ( 5 9 ° 54 ' n o r t h , 
126 26 ' wes t ) i n d i c a t e s that the c l i m a t e of t h i s zone i s m u c h m o r e 
s i m i l a r to that e x p e r i e n c e d i n the n o r t h e a s t p l a i n s (Zone VIII) w h e r e 
t h e r e i s a p r o n o u n c e d s u m m e r peak of p r é c i p i t a t i o n . 

T o p o g r a p h i c a l l y , t h i s zone i s d i s t i n c t f r o m Zone V I I to the sou th . 

5. 07 R U N O F F D I S T R I B U T I O N 

5 . 0 7 . 0 1 G e n e r a l 

In o r d e r to eva lua t e the d i s t r i b u t i o n p a t t e r n s of runof f o v e r the P r o v i n c e 
w i t h r e s p e c t to a n n u a l , p e a k and l o w f l o w s , m a p s of t h è s e t h r e e 
s t r e a m f l o w c o m p o n e n t s w e r e p r e p a r e d . The da ta upon w h i c h t h è s e 
m a p s a r e b a s e d a r e i n c l u d e d i n A p p e n d i x I i n T a b l e s 1-2, 1-3, 1-4 
and 1-5. 

It w i l l be seen that the d i s t r i b u t i o n of both peak and l o w f l o w s c o r 
r e s p o n d s v e r y c l o s e l y w i t h the p a t t e r n of m e a n annua l f l o w s . T h i s 

p h e n o m e n o n i s not too s u r p r i s i n g and e m p h a s i z e s the o v e r r i d i n g 
influence^ of t o p o g r a p h y on p r é c i p i t a t i o n , t e m p é r a t u r e and thus on a i l 
p h a s e s of runoff . It m a y thus be p o s s i b l e to s a m p l e a v e r a g e , p e a k 
and l o w f l o w s w i t h the same b a s i c n e t w o r k , a d m i t t i n g , of c o u r s e , 
the i m p o r t a n c e of s u p p l e m e n t a r y m e a s u r e m e n t s of peak f l ows and l o w 
f l o w s . 

5 . 0 7 . 0 2 A n n u a l R u n o f f 

P l a t e 5 shows the d i s t r i b u t i o n of m e a n annua l runof f i n i n c h e s i n 
B r i t i s h C o l u m b i a r e p r é s e n t a t i v e of the 10 y e a r p e r i o d f r o m O c t o b e r 
1956 to S e p t e m b e r 1966. T h i s 10 y e a r p e r i o d was c h o s e n i n o r d e r 
to use the m a x i m u m n u m b e r of s t a t i ons p o s s i b l e and s t i l l have a 
r e a s o n a b l y good p i c t u r e of a v e r a g e f l o w s . H y d r o m e t r i c r e c o r d s f r o m 
a t o t a l of 109 s t a t ions w e r e u s e d i n the a n a l y s i s . In a d d i t i o n , s t r e a m 
f l o w da ta was o b t a i n e d by s u b t r a c t i o n o f f l o w s b e t w e e n s t a t ions w h e r e 



p o s s i b l e . A l l e x i s t i n g s t a t ions w i t h e igh t o r m o r e y e a r s of r e c o r d 
i n the 10 y e a r p e r i o d w e r e i n c l u d e d . T h è s e r e c o r d s w e r e ad jus ted 
to the base p e r i o d u s i n g s t a n d a r d t e c h n i q u e s . 

T o o b t a i n a m o r e d e t a i l e d p a t t e r n of the a r e a l v a r i a t i o n s i n annua l 
f l o w , p a r t i c u l a r l y on the coas t , i n the c e n t r a l i n t e r i o r and i n n o r t h e r n 
B r i t i s h C o l u m b i a , a v e r a g e runoff v a l u e s f o r the w a t e r y e a r 1965 -
1966 w e r e c o m p u t e d f o r a l l a v a i l a b l e s t a t i o n s . In g ê n e r a i , the 
p a t t e r n of annua l f l ow v a l u e s f o r the 1965-66 w a t e r y e a r c o m p a r e s 
qu i te c l o s e l y w i t h the 10 y e a r m e a n f low m a p . F o r th i s r e a s o n , a 
m a p fo r the 1965-66 f l o w s has not been i n c l u d e d i n the r e p o r t . 
Ins t ead , the 10 y e a r m e a n runof f m a p has b e e n m o d i f i e d i n those a r e a s , 
p a r t i c u l a r l y on the coas t and i n the c e n t r a l i n t e r i o r , w h e r e i t a p p e a r s 
f a i r l y c e r t a i n that the 1965-66 v a l u e s a r e r e p r é s e n t a t i v e of the 10 
y e a r m e a n s . M o s t of the c o a s t a l a r e a i s ungauged and the ungauged 
a r e a s have been le f t b l a n k on the m a p i n P l a t e 5. 

5 . 0 7 . 0 3 P e a k Runof f 

The h i g h e s t m e a n d a i l y f l o w at the peak of the 1964 s p r i n g - s u m m e r 
runo f f w a s u s e d to s tudy the v a r i a t i o n of f l ood f l o w s a c r o s s the 
P r o v i n c e . In m o s t of the m é d i u m and l a r g e r s i z e d b a s i n s , the f l ood 
peak o c c u r s f r o m s n o w m e l t a lone o r f r o m a c o m b i n a t i o n of s n o w m e l t 
and r a i n f a l l . In some of the s m a l l e r b a s i n s , peak f l o w s m a y be p r o d u c e d 
b y r a i n f a l l a f te r a l l snow has m e l t e d . 

P l a t e 6 p r é s e n t s the p a t t e r n of peak f l o w s i n c fs p e r s q u a r e m i l e 
f o r the s m a l l and m é d i u m s i z e b a s i n s . D a t a f o r d o w n s t r e a m s t a t ions 
on the l a r g e r r i v e r s i s not i n c l u d e d on the map s i n c e the ob jec t of 
the m a p i s to p o r t r a y l o c a l p a t t e r n s and l a r g e r i v e r s t a t i ons i n t e g r a t e 
the runof f f r o m too l a r g e an a r e a to be m e a n i n g f u l . 

5 . 0 7 . 0 4 M a r c h Runof f 

The m e a n f low f o r the m o n t h of M a r c h , 1964, was c h o s e n to d e p i c t 
the l o w f low r é g i m e of the P r o v i n c e . Runof f d u r i n g M a r c h i s u s u a l l y 
at a m i n i m u m and shou ld be m o s t r e p r é s e n t a t i v e of the g r o u n d w a t e r 
c o n t r i b u t i o n to s t r e a m f l o w . 

P l a t e 7 p r é s e n t s the p a t t e r n of M a r c h 1964 f l o w s i n cfs pe r s q u a r e 
m i l e fo r the s m a l l and m é d i u m s i z e b a s i n s . 



5 .08 D E S C R I P T I O N O F H Y D R O L O G I C Z O N E S 

5 . 0 8 . 0 1 G e n e r a l 

A s d e s c r i b e d e a r l i e r i n S e c t i o n 5. 02, the H y d r o l o g i e Z o n e s o u t l i n e d 
on P l a t e 1 a d h è r e i n m a n y r e s p e c t s to the d é f i n i t i o n of p h y s i c a l 
h o m o g e n e i t y . A c o m p a r i s o n of P l a t e 1 w i t h the p h y s i o g r a p h i c zone 
m a p shown on P l a t e 2 and the c l i m a t i c zone m a p shown on P l a t e 3 
c l e a r l y i n d i c a t e th i s po in t . The runof f m a p s s h o w n i n P l a t e s 5, 
6 and 7 r e f l e c t s t r o n g l y the p h y s i o g r a p h i c v a r i a t i o n s but have p r o v i d e d 
v a l u a b l e i n f o r m a t i o n f o r a f u r t h e r b r e a k d o w n of zones i n a r e a s of 
a p p a r e n t t o p o g r a p h i e u n i f o r m i t y . The a v a i l a b l e i n f o r m a t i o n on 
v é g é t a t i o n and s o i l p a t t e r n s i s v e r y g ê n e r a i . T h è s e two é l é m e n t s a r e 
so c l o s e l y r e l a t e d to t o p o g r a p h i e and c l i m a t i c v a r i a t i o n s that i n f o r 
m a t i o n c o n c e r n i n g t h e i r d i s t r i b u t i o n i s i n m a n y w a y s of m a r g i n a l use 
i n d e l i n e a t i n g h y d r o l o g i e zone b o u n d a r i e s . H o w e v e r , the v é g é t a t i o n 
and s o i l p a t t e r n s l e n d s u p p o r t to the c l i m a t i c zone b o u n d a r i e s . 
I n f o r m a t i o n on g e o l o g y i s qui te d i f f i c u l t to i n c o r p o r a t e into the d e l i n e 
a t i o n of h y d r o l o g i e z o n e s . In a d d i t i o n to the c o m p l e x i t y of g é o l o g i e 
v a r i a t i o n s i n B r i t i s h C o l u m b i a , the p r o b l e m of a s s e s s i n g the h y d r o l o g i e 
o r w a t e r b e a r i n g p r o p e r t i e s of the d i f f é r e n t types of r o c k has not been 
r e s o l v e d . 

A c o n s i d é r a t i o n of g é o l o g i e p a t t e r n s i n B r i t i s h C o l u m b i a i s p e r h a p s 
m o r e p e r t i n e n t to the s é l e c t i o n of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s and r e s e a r c h 
b a s i n s , p a r t i c u l a r l y w i t h r e s p e c t to l ow f l o w s . 

T o p o g r a p h i e m a p s of the i n d i v i d u a l h y d r o l o g i e zones at the s c a l e 
of l 6 m i l e s to the i n c h a r e p r e s e n t e d i n P l a t e s 81 to l l 6 . Zone 2 
i s shown on P l a t e 82 at a l a r g e r s c a l e , 8 m i l e s to the i n c h , b e c a u s e 
of i t s r e l a t i v e l y s m a l l s i z e . In s o m e c a s e s , the l a r g e r zones w h i c h 
w i l l not f i t onto a s i n g l e shee t have been d i v i d e d into two o r t h r ee 
s e c t i o n s i n o r d e r to a d h è r e to a s i n g l e m a p s c a l e . 

In o r d e r to p o r t r a y t y p i c a l runoff p a t t e r n s , r e p r é s e n t a t i v e i n d e x 
h y d r o g r a p h s for e a c h zone a r e a l s o s h o w n i n P l a t e s 81 to l l 6 . M o s t 
of t h è s e i n d e x h y d r o g r a p h s w e r e d e v e l o p e d f r o m the s ame 10 y e a r 
runof f r e c o r d s used to p r o d u c e the m e a n annua l runof f m a p s h o w n on 
p la t e 5. The r a t i o s of m o n t h l y a v e r a g e , l ow and h i g h runof f to m e a n 
a n n u a l runof f as a p e r c e n t a g e f o r the 10 y e a r p e r i o d a r e p r e s e n t e d . 
F o r s e v e r a l z o n e s , l e s s than 10 y e a r s da ta was a v a i l a b l e for s t r e a m s 
w i t h i n the zone . In th i s c a s e , o n l y the g r a p h s fo r a v e r a g e f l ows a r e 
s h o w n to at l e a s t i n d i c a t e the g ê n e r a i runof f p a t t e r n s . Index h y d r o 
g r a p h da ta fo r the a v e r a g e m o n t h l y runof f at the 124 s t a t ions e x a m i n e d 
a r e shown i n T a b l e 1-6 of A p p e n d i x I. 



T h e effect on p r é c i p i t a t i o n and runof f of the a l m o s t p e r p e n d i c u l a r 
o r i e n t a t i o n of the n o r t h w e s t - s o u t h e a s t t r e n d i n g m o u n t a i n c h a i n s to 
the w e s t e r l y a t m o s p h e r i c c i r c u l a t i o n w h i c h p r o d u c e s a l a r g e p e r c e n t 
age of the a n n u a l p r é c i p i t a t i o n i s c l e a r l y r e f l e c t e d i n the s é l e c t i o n of 
the h y d r o l o g i e z o n e s . In g ê n e r a i , the zone p a t t e r n p a r a l l e l s the 
m o u n t a i n s t r u c t u r e o r i e n t a t i o n and zone b o u n d a r i e s tend to f o l l o w 
m a j o r t o p o g r a p h i c a l b o u n d a r i e s . 

A d e t a i l e d d e s c r i p t i o n of the zone p a t t e r n and of the i n d i v i d u a l zones 
i s con t a ined i n the f o U o w i n g s e c t i o n s . 

5 . 0 8 . 0 Z , C o a s t a l A r e a 

(a) G e n e r a l 

T h e c o a s t a l a r e a w h i c h i n c l u d e s the o f f s h o r e i s l a n d s i s c h a r a c t e r i z e d 
by r u g g e d i n a c c e s s i b l e m o u n t a i n s w i t h a h i g h p r é c i p i t a t i o n 
and c o r r e s p o n d i n g l y h i g h runoff . The e a s t e r n b o u n d a r y f o l l o w s 
the d i v i d e of the C o a s t M o u n t a i n s w h i c h e f f e c t i v e l y i s o l â t e s 
the i n t e r i o r of the P r o v i n c e f r o m the m a r i t i m e i n f l u e n c e of 
the P a c i f i c O c é a n . T h e r e a r e two d i s t i n c t runof f r é g i m e s i n 
t h i s a r e a . In the f i r s t r é g i m e , s t r e a m s d r a i n i n g low é l é v a t i o n s 
have runof f w h i c h i s i n phase w i t h the p r é c i p i t a t i o n , w h i c h 
m e a n s that runof f has a w i n t e r m a x i m u m and a s u m m e r m i n i m u m . 
In the s e c o n d r é g i m e h i g h e r é l é v a t i o n s t r e a m s have d i s t r i b u t i o n 
p a t t e r n s t y p i c a l of s n o w m e l t r é g i m e s w h e r e f l o w d u r i n g the w i n t e r 
i s r e l a t i v e l y l ow and t he r e i s a l a te s p r i n g and s u m m e r snow
m e l t ' runof f peak . 

(b) Zone 1: V a n c o u v e r I s l and 

T h e V a n c o u v e r I s l a n d zone c o m p r i s e s the n a t u r a l p h y s i o g r a p h i c 
u n i t s of V a n c o u v e r I s l and ( see P l a t e 81) . The i s l a n d i s c h a r 
a c t e r i z e d by a r i d g e of m o u n t a i n s a l o n g i t s ax;is i n w h i c h s o m e of 
the p e a k s r i s e f r o m s e a l e v e l to o v e r 7, 000 feet . T h e i s l a n d 
has b e e n d i v i d e d in to two s u b - z o n e s s e p a r a t i n g s t r e a m s f l o w i n g 
to the ea s t c o a s t f r o m those f l o w i n g w e s t w a r d to the P a c i f i c 
O c é a n . M o s t of the s t r e a m s d r a i n r e l a t i v e l y s m a l l a r e a s and 
have v e r y h i g h y i e l d w h i c h e x c e e d s 100 i n c h e s i n m a n y b a s i n s . 
R u n o f f at the l o w e r é l é v a t i o n s i s d e p i c t e d by the i n d e x h y d r o g r a p h 
f o r the S a r i t a R i v e r i n the Sou thwes t c o r n e r of the I s l a n d . It 
i s g e n e r a l l y i n phase w i t h p r é c i p i t a t i o n i n d i c a t i n g that m o s t of 
the p r é c i p i t a t i o n at l o w e r l e v e l s o c c u r s as r a i n th roughou t the 
w i n t e r . 



Z o n e 2: T h e L o w e r F r a s e r V a l l e y 

The L o w e r F r a s e r V a l l e y zone , s e p a r a t e d b e c a u s e of i t s unique 
c h a r a c t e r i s t i c s , i s made up of the f l a t a l l u v i a l p l a i n of the F r a s e r 
R i v e r (see P l a t e 82) . South of the F r a s e r R i v e r s t r e a m s a r e 
s m a l l and m e a n d e r i n g . P r é c i p i t a t i o n amoun t s i n c r e a s e n o r t h -
w a r d s and e a s t w a r d s a l o n g the v a l l e y and runof f i s g e n e r a l l y 
i n phase w i t h the p r é c i p i t a t i o n as i n d i c a t e d by the i n d e x h y d r o 
g r a p h f o r M a h o o d C r e e k w h e r e the re i s a w i n t e r m a x i m u m and 
s u m m e r m i n i m u m . S t r e a m s f l o w i n g in to the F r a s e r f r o m the 
n o r t h d r a i n the m o u n t a i n o u s a r e a and the h y d r o g r a p h s have 
e n t i r e l y d i f f é r e n t c h a r a c t e r i s t i c s f r o m those of s t r e a m s sou th 
of the F r a s e r . 

Zone 3: C o a s t a l M o u n t a i n s 

T h e C o a s t a l M o u n t a i n s r é g i o n ex tends f r o m n o r t h of the L o w e r 
F r a s e r V a l l e y n o r t h w a r d to the P o r t l a n d C a n a l w h i c h f o r m s the 
b o u n d a r y b e t w e e n B r i t i s h C o l u m b i a and the A l a s k a P a n h a n d l e 
( see P l a t e s 8 3 , 84 and 85) . T h i s zone i s c h a r a c t e r i z e d by the 
s teep w e s t - f a c i n g slopes of the C o a s t M o u n t a i n s and i t s s t r e a m s , 
w h i c h d r a i n h i g h é l é v a t i o n s , a r e fed by p e r m a n e n t g l a c i e r s and 
have an e x t r e m e l y h i g h y i e l d e x c e e d i n g 100 i n c h e s i n m a n y p a r t s 
of the z o n e . A n o t h e r c h a r a c t e r i s t i c of the c o a s t a l a r e a i s the 
m a z e of f i o r d c h a n n e l s w h i c h pene t r a t e d e e p l y in to the C o a s t 
M o u n t a i n s . A s a r e s u i t , on the w e s t e r n f a c i n g s l o p e s of t h è s e 
m o u n t a i n s , m o s t of the s t r e a m s d r a i n f a i r l y s m a l l a r e a s that 
a r e o r i e n t e d i n a g ê n e r a i n o r t h - s o u t h o r e a s t - w e s t d i r e c t i o n as 
they f l ow in to the f i o r d c h a n n e l s , r a t h e r than f l o w i n g d i r e c t l y 
in to the P a c i f i c O c é a n . F o r p u r p o s e s of p r é s e n t a t i o n , t h i s zone 
ha s b e e n s u b d i v i d e d in to t h r ee s e c t i o n s . S i n c e m o s t of the c o a s t a l 
zone i s p r e s e n t l y ungauged, i t i s not p o s s i b l e at th i s t i m e to f u r t h e r 
s u b d i v i d e the a r e a in to m e a n i n g f u l h y d r o l o g i c a l z o n e s . H o w e v e r , 
the t h r e e s u b d i v i s i o n s fo r th i s e x t e n s i v e zone a r e u s e f u l f o r 
the p u r p o s e s of n e t w o r k p l a n n i n g . 

Z o n e 29: Q u e e n C h a r l o t t e I s l ands 

T h e Q u e e n C h a r l o t t e I s l ands r é g i o n f o r m s a d i s t i n c t zone on 
the b a s i s of b e i n g a g r o u p of i s l a n d s ( see P l a t e 116). The 
r e l i e f i s g e n e r a l l y l o w excep t f o r a few i s o l a t e d m o u n t a i n peaks 
w i t h é l é v a t i o n be tween 3 , 0 0 0 and 4 , 0 0 0 feet . T h è s e i s l a n d s 
r e c e i v e h e a v y p r é c i p i t a t i o n b e c a u s e of t h e i r p r o x i m i t y to the 
C o a s t a l M o u n t a i n s . 



(f) Zone 28: N o r t h e r n C o a s t 

The N o r t h e r n C o a s t r é g i o n m i g h t p r o p e r l y be c o n s i d e r e d as 
an e x t e n s i o n of Z o n e 3 to the south but i s i s o l a t e d by the i n t e r 
v e n t i o n of the A l a s k a P a n h a n d l e (see P l a t e 115). It i s c h a r 
a c t e r i z e d by h i g h g l a c i e r c o v e r e d m o u n t a i n s d e e p l y i n c i s e d 
by the r e l a t i v e l y l ow and b r o a d v a l l e y of the A l s e k R i v e r w h i c h 
d r a i n s in to the P a c i f i c O c é a n . 

5 . 0 8 . 0 3 L e e S l o p e s of the C o a s t M o u n t a i n s 

( a) G e n e r a l 

A n a r r o w band of zones l i e s a long the l ee s l o p e s of the C o a s t 
M o u n t a i n s . T h i s r é g i o n i s c h a r a c t e r i z e d b y s h a r p t o p o g r a p h i e , 
c l i m a t i c and h y d r o l o g i e c h a n g e s . The w e s t e r n b o u n d a r y of 
t h i s a r e a f o l l o w s the C o a s t M o u n t a i n s D i v i d e . The e a s t e r n 
b o u n d a r y i n the south i s f a i r l y w e l l de f ined by the r a t h e r a b r u p t 
change f r o m the f l a t i n t e r i o r p l a t e a u to the s teep eas t f a c i n g 
s l o p e s of the C o a s t M o u n t a i n s . In the n o r t h w h e r e the t o p o g r a p h i e 
d i v i s i o n s a r e l e s s d i s t i n c t , the e a s t e r n b o u n d a r y i s s o m e w h a t 
a r b i t r a r y and i s b a s e d m a i n l y on runof f and p r é c i p i t a t i o n c h a r 
a c t e r i s t i c s . 

In the a r e a sou th of l a t i t ude 5 4 ° n o r t h , the é l é v a t i o n s d r o p 
thousands of feet w i t h i n a r e l a t i v e l y s h o r t d i s t a n c e f r o m the 
m o u n t a i n d i v i d e to the p l a t e a u . P r é c i p i t a t i o n d e c r e a s e s f r o m 
o v e r 100 i n c h e s at the h i g h e r é l é v a t i o n s to n e a r l y 20 i n c h e s on 
the I n t e r i o r P l a t e a u . Runof f o r y i e l d shows a c o r r e s p o n d i n g l y 
s h a r p d e c r e a s e w i t h d e c r e a s e i n é l é v a t i o n and , w i t h the e x c e p t i o n 
of Zone 4, the i n d e x h y d r o g r a p h i s t y p i c a l of a m o u n t a i n o u s 
r é g i o n w i t h i t s p r o n o u n c e d la te s p r i n g s n o w m e l t p e a k s and l ow 
w i n t e r f l o w . 

(b) Z o n e 4: F r a s e r C a n y o n 

T h e F r a s e r C a n y o n r é g i o n l i e s i n the l ee of the s o u t h e r n end 
of the C o a s t M o u n t a i n s and ex tends f r o m the C a n a d a - U . S. A . 
b o r d e r n o r t h w a r d to j u s t sou th of L i l l o o e t ( see P l a t e 86) . Its 
c h i e f c h a r a c t e r i s t i c i s the n a r r o w F r a s e r C a n y o n bounded on 
the eas t and on the w e s t by s teep s i d e d m o u n t a i n s . The w e s t e r n 
b o u n d a r y f o l l o w s the d i v i d e of the C o a s t M o u n t a i n s w h i l e the 
e a s t e r n b o u n d a r y b e g i n s i n the sou th by f o U o w i n g the d i v i d e of 
the C a s c a d e M o u n t a i n s and con t inues a long the d i v i d e of the 



r i d g e of m o u n t a i n s w h i c h p a r a l l e l the F r a s e r R i v e r . T h i s zone 
has been s e p a r a t e d b e c a u s e of the unique ef fec t p r o d u c e d by the 
l o w e r end of the zone b e i n g open to the F r a s e r V a l l e y , and as 
a r e s u i t m o i s t P a c i f i c a i r i s f u n n e l l e d up the v a l l e y a long the 
F r a s e r C a n y o n p r o d u c i n g m u c h h i g h e r a m o u n t s of p r é c i p i t a t i o n 
than a r e o b s e r v e d f u r t h e r n o r t h . The n o r t h e r n b o u n d a r y m a r k s 
the a p p r o x i m a t e n o r t h e r n l i m i t of the i n f l uence of th i s funne l 
ef fec t . E x c e p t f o r the a r e a sou th of H o p e , the s t r e a m s have a 
g ê n e r a i e a s t - w e s t o r i e n t a t i o n , d r a i n s m a l l b a s i n s , and a r e v e r y 
s t eep . R u n o f f g e n e r a l l y e x c e e d s 40 i n c h e s and i s p a r t i c u l a r l y 
h i g h i n those s t r e a m s d r a i n i n g f r o m the C o a s t M o u n t a i n s . 

T h e i n d e x h y d r o g r a p h for the C o q u i h a l l a R i v e r near H o p e shows 
the i n f l u e n c e of the f u n n e l l i n g effect of p r é c i p i t a t i o n . The 
s p r i n g runof f peak i s t y p i c a l of the s n o w m e l t r é g i m e but the 
r e l a t i v e l y h i g h w i n t e r p r é c i p i t a t i o n w h i c h i s m o r e t y p i c a l of 
r i v e r i n the l o w e r F r a s e r V a l l e y i n the c o a s t a l a r e a shou ld be 
no ted . 

(c) Zone 5: C a s c a d e M o u n t a i n s 

T h e C a s c a d e M o u n t a i n s r é g i o n c o m p r i s e s the n o r t h e r n e x t e n s i o n 
of the C a s c a d e M o u n t a i n s , and w o u l d be ex tended down into the 
State of W a s h i n g t o n i n the U . S. A . ( see P l a t e 86) . It i s c h a r 
a c t e r i z e d by low m o u n t a i n s w i t h é l é v a t i o n s b e t w e e n 4 , 0 0 0 and 
8, 000 feet and f o r m s an a r e a d i s t i n c t i v e f r o m the p l a t e a u 
to the eas t and the r u g g e d m o u n t a i n s of Z o n e 4 to the w e s t . 
T h e e a s t e r n b o r d e r of t h i s zone f o l l o w s the g ê n e r a i b o u n d a r y 
b e t w e e n the p la teau , and the C a s c a d e M o u n t a i n s . The s t r e a m s 
d r a i n i n a n o r t h w a r d d i r e c t i o n w i t h y i e l d s f r o m o v e r 20 i n c h e s 
at the h i g h e r é l é v a t i o n s to about 5 i n c h e s n e a r the p l a t e a u . 
T h i s v a r i a t i o n i n y i e l d r e f l e c t s the fac t that the zone l i e s i n the 
l ee of the c o a s t a l d i v i d e . The i n d e x h y d r o g r a p h f o r the A s h n o l a 
R i v e r w h i c h d r a i n s the e a s t e r n p o r t i o n of the zone i n d i c a t e s 
m a r k e d s n o w m e l t r é g i m e w i t h a p r o n o u n c e d s p r i n g runof f 
peak and e x t r e m e l y l ow runo f f d u r i n g the s u m m e r and w i n t e r 
p e r i o d s . 

(d) Zone l 6 : E a s t e r n S l o p e s - C o a s t M o u n t a i n s 

( i) G e n e r a l 

T h e E a s t e r n s l o p e s - C o a s t M o u n t a i n s r é g i o n f o r m a s i n g l e 
h y d r o l o g i e zone , c l i m a t i c a l l y and i n t e r m s of runof f y i e l d 



and d i s t r i b u t i o n . H o w e v e r , th i s zone c a n be c o n v e n i e n t l y 
d i v i d e d in to 3 s u b - s e c t i o n s ( see P l a t e s 98 and 99) . 

N o r t h of l a t i t ude 5 5 ° n o r t h the r e l i e f i n the i n t e r i o r changes 
f r o m a p l a t e a u to a r o u g h low m o u n t a i n type of t e r r a i n . 
A s a r e s u i t , the e a s t e r n b o u n d a r y U n e s of the zones on 
the eas t s ide of the C o a s t M o u n t a i n s a r e m u c h l e s s d i s t i n c t 
than they a r e i n the south and a r e b a s e d on p r é c i p i t a t i o n 
and runof f c h a r a c t e r i s t i c s m u c h m o r e than on t opog raph i e 
d i v i s i o n s . T h è s e n o r t h e r n zones c o n t a i n s o m e e x t r e m e l y 
r u g g e d t e r r a i n . 

( i i ) S u b - Z o n e l 6 A 

The s t r e a m s i n S u b - Z o n e l 6 A d r a i n e a s t w a r d and n o r t h 
w a r d in to the F r a s e r R i v e r S y s t e m . It i s a v e r y r u g g e d 
a r e a w i t h the s h a r p e s t é l é v a t i o n change o c c u r r i n g n e a r the 
e a s t e r n b o u n d a r y w h i c h m a r k s the d i v i s i o n b e t w e e n the 
p l a t e a u to the eas t and the m o u n t a i n s l o p e s to the w e s t . 
A s th i s zone l i e s i n the l ee of s o m e of the h i g h e s t m o u n t a i n 
p e a k s i n the c o a s t r a n g e , y i e l d s a r e m o d e r a t e d e c r e a s i n g 
r a p i d l y f r o m o v e r 30 i n c h e s at h i g h e r é l é v a t i o n s to n e a r 
5 i n c h e s on the b o u n d a r y b o r d e r i n g the i n t e r i o r p l a t e a u . 

( i i i ) S u b - Z o n e l 6 B 

The S u b - Z o n e l 6 B has b e e n d e l i n e a t e d to s e p a r a t e the 
n u m b e r of s t r e a m s w h i c h d r a i n w e s t w a r d to the P a c i f i c 
O c é a n r a t h e r than d r a i n i n g e a s t w a r d in to the I n t e r i o r 
P l a t e a u . The e a s t e r n b o u n d a r y m a r k s the s h a r p change 
f r o m the p l a t e a u to the m o u n t a i n s l o p e s excep t i n the 
v e r y n o r t h e r n end w h e r e i t c r o s s e s the D e a n R i v e r . M o s t 
of t h i s r é g i o n , as f o r S u b - Z o n e l 6 A to the sou th , l i e s 
i n the l ee of the h i g h e s t é l é v a t i o n s i n the C o a s t M o u n t a i n s . 
P r é c i p i t a t i o n and runo f f i n the s o u t h e r n h a l f of the sub
zone a r e s i m i l a r to that i n S u b - Z o n e l 6 A . In the n o r t h e r n 
ha l f the runof f i s s l i g h t l y h i g h e r b e c a u s e m o i s t a i r i s 
f u n n e l l e d up the B e l l a C o o l a and D e a n R i v e r v a l l e y s to 
g i v e h i g h p r é c i p i t a t i o n . 

( iv ) S u b - Z o n e l 6 C 

S t r e a m s i n the S u b - Z o n e l 6 C a l s o d r a i n e a s t w a r d in to the 
I n t e r i o r P l a t e a u . T h i s S u b - Z o n e i s d i s t i n c t i v e f r o m Sub-
Z o n e s l 6 A and 1 6 B , s i n c e i t i n c l u d e s m u c h m o r e of the 



p l a t e a u r é g i o n and i s t h e r e f o r e m u c h l e s s r u g g e d . In 
a d d i t i o n , i t i s c h a r a c t e r i z e d by s e v e r a l m a j o r l a k e s , 
n a m e l y the E u t s u k , O o t s a and M o r i c e L a k e s . The C o a s t 
M o u n t a i n s to the w e s t of th i s zone a r e m u c h l o w e r than 
they a r e to the sou th w i t h peak é l é v a t i o n s i n the n e i g h b o u r -
hood of about 7, 000 feet . P r é c i p i t a t i o n and thus runof f 
a r e m u c h h i g h e r than i n the two s u b - z o n e s to the south . 

Zone 17: N a s s - S k e e n a R i v e r B a s i n s 

T h e N a s s - S k e e n a R i v e r B a s i n s r é g i o n has b e e n s e l e c t e d as a 
s e p a r a t e zone because of i t s unique c h a r a c t e r i s t i c s ( see P l a t e 
100). The N a s s and S k e e n a R i v e r s d r a i n a l a r g e a r e a of the 
i n t e r i o r and then eut t h r o u g h the C o a s t M o u n t a i n s i n s teep n a r r o w 
v a l l e y s as they p o u r in to the P a c i f i c O c é a n . 

Z o n e 17 c o n t a i n s the l o w e r r e a c h e s of the N a s s and Skeena 
R i v e r s . The w e s t e r n b o u n d a r y f a l l s a l o n g the C o a s t M o u n t a i n 
D i v i d e w h i l e the e a s t e r n b o u n d a r y i n the south s é p a r â t e s the 
I n t e r i o r P l a t e a u f r o m the L o w e r Skeena B a s i n and i n the n o r t h 
f o l l o w s a r i d g e s e p a r a t i n g the n o r t h w e s t - s o u t h e a s t o r i e n t e d 
u p p e r p a r t of the Skeena R i v e r . T h i s zone then i n c l u d e s the 
e a s t e r n s l o p e s of the C o a s t M o u n t a i n s i n the w e s t , the b r o a d 
l o w e r v a l l e y s of the N a s s and S k e e n a R i v e r s i n the c e n t r e and 
the w e s t e r n s l o p e s of the Skeena M o u n t a i n s i n the eas t . T h è s e 
two m a i n r i v e r v a l l e y s open d i r e c t l y to the P a c i f i c O c é a n and 
m o i s t P a c i f i c a i r i s ab le to pene t r a t e into the i n t e r i o r and p r o d u c e 
r e l a t i v e l y h i g h p r é c i p i t a t i o n o v e r the h e a d w a t e r a r e a i n the 
e a s t e r n p a r t of the zone . A c o m b i n a t i o n of t h i s h i g h p r é c i p i t a t i o n 
o v e r the S k e e n a M o u n t a i n s and g l a c i e r fed s t r e a m s on the l ee 
s l o p e s of the C o a s t M o u n t a i n s r e s u l t s i n a m o d e r a t e to h i g h 
runof f y i e l d o v e r the e n t i r e b a s i n . T h e runof f d i s t r i b u t i o n i n 
t h i s zone as d e p i c t e d by the i n d e x h y d r o g r a p h on P l a t e 100 shows 
a la te s p r i n g peak c h a r a c t e r i s t i c of the l a t e s n o w m e l t r é g i m e and 
a f a l l O c t o b e r m a x i m u m m o r e c h a r a c t e r i s t i c of the M a r i t i m e s 
C o a s t a l a r e a . 

Zone 25: L e e S l o p e s - N o r t h e r n B o u n d a r y R a n g e s 

T h e L e e S l o p e s - N o r t h e r n B o u n d a r y R a n g e a r e a ( see P l a t e s 
111 and 112) i s an e longa ted zone w h i c h c o m p r i s e s a n e x t r e m e l y 
r u g g e d m o u n t a i n o u s a r e a capped by e x t e n s i v e p e r m a n e n t s n o w 
f i e l d s and g l a c i e r s , The w e s t e r n b o u n d a r y l i e s a l o n g the b o r d e r 
b e t w e e n B r i t i s h C o l u m b i a and A l a s k a . The e a s t e r n b o u n d a r y w a s 



m o r e d i f f i c u l t to de f ine . It has b e e n d r a w n to s e p a r a t e the Y u k o n 
P l a t e a u to the eas t f r o m the h i g h y i e l d r u g g e d m o u n t a i n t e r r i t o r y 
of th i s z o n e . E x c e p t f o r the m a j o r r i v e r v a l l e y s of the S t i k i n e 
and I sku t R i v e r s i n the south , m o s t of the r é g i o n i s d r a i n e d by 
s m a l l h i g h é l é v a t i o n , h i g h y i e l d g l a c i e r fed s t r e a m s . 

5 . 0 8 . 0 4 I n t e r i o r 

(a) G e n e r a l 

The w i d e i n t e r i o r r é g i o n of B r i t i s h C o l u m b i a s i t ua t ed b e t w e e n 
the C o a s t a l and E a s t e r n M o u n t a i n S y s t e m s d i v i d e s c o n v e n i e n t l y 
in to n o r t h e r n and s o u t h e r n s e c t i o n s at about l a t i t ude 5 5 ° n o r t h . 

T h e sou th i n t e r i o r i s c o m p o s e d of the d r y p l a t e a u c o u n t r y w h i c h 
f a l l s w i t h i n the r a i n shadow of the C o a s t M o u n t a i n s . P r é c i p i 
t a t i o n i n the s o u t h e r n r é g i o n i s m o r e o r l e s s e q u a l l y d i v i d e d 
b e t w e e n w i n t e r and s u m m e r . D u r i n g the s u m m e r , p r é c i p i t a t i o n 
a m o u n t s a r e m o r e v a r i a b l e than i n the m o u n t a i n o u s r é g i o n s and 
e v a p o r a t i o n i s e x t r e m e l y h i g h . A s a r e s u i t of the d r y c o n d i t i o n s 
e x p e r i e n c e d i n the s o u t h e r n i n t e r i o r annua l y i e l d s a r e e x t r e m e l y 
l o w a v e r a g i n g l e s s than 5 i n c h e s o v e r m o s t of the r é g i o n . A 
t y p i c a l i n d e x h y d r o g r a p h fo r the a r e a e x h i b i t s a r e l a t i v e l y s h a r p 
s p r i n g runof f peak f r o m s n o w m e l t and i n d i c a t e s that w i n t e r and 
s u m m e r runo f f i s m o r e v a r i a b l e and r e p r e s e n t s a h i g h e r p r o p o r t i o n 
of the a n n u a l runof f than i n m o u n t a i n o u s r é g i o n s . 

T h e n o r t h i n t e r i o r i s a r o u g h i r r e g u l a r l y r o l l i n g up l and w i t h 
l a r g e a r e a s e x c e e d i n g 5, 000 feet w i t h i s o l a t e d m o u n t a i n p e a k s 
b e t w e e n 6, 000 and 8, 000 feet . F e w of t h è s e p e a k s s tand out 
c o n s p i c u o u s l y , e i t h e r i n he igh t o r shape . P r é c i p i t a t i o n o v e r the 
n o r t h e r n i n t e r i o r i s h i g h e r than i n the sou th but annua l to ta l s a r e 
s t i l l r e l a t i v e l y m o d e r a t e s i n c e th i s a r e a l i e s to the l ee of the 
f o r m i d a b l e C o a s t M o u n t a i n s . In the e x t r ê m e n o r t h the r o u g h 
m o u n t a i n o u s r é g i o n s g i v e w a y to the s o u t h e r n e x t e n s i o n of the 
Y u k o n P l a t e a u and the L i a r d P l a i n s . H y d r o m e t r i c as w e l l as 
c l i m a t i c r e c o r d s i n n o r t h e r n B r i t i s h C o l u m b i a a r e e x t r e m e l y 
l i m i t e d and m o s t s t a t ions have o n l y s h o r t p e r i o d of r e c o r d . 
T h u s the i n d e x h y d r o g r a p h s s h o w n on P l a t e s f o r the r e l a t e d 
H y d r o l o g i e Z o n e s p o r t r a y o n l y the a v e r a g e f low as c a l c u l a t e d 
f r o m the s h o r t p e r i o d s of r e c o r d and m a x i m u m and m i n i m u m 
v a r i a t i o n s a r e not i n d i c a t e d . 



Z o n e 6: Sou thwes t I n t e r i o r 

T h e Sou thwes t I n t e r i o r r é g i o n i s e s s e n t i a l l y the s a m e as C l i m a t i c 
Z o n e II. It c o m p r i s e s the s o u t h e r n p o r t i o n of the F r a s e r P l a t e a u 
w h i c h i s c h a r a c t e r i z e d by gen t l y u n d u l a t i n g t e r r a i n w i t h é l é v a t i o n s 
v a r y i n g be tween 4, 000 and 6, 000 feet ( see P l a t e 87) . The p l a t e a u 
has been c a r v e d into b l o c k s by s e v e r a l g l a c i a l deepened v a l l e y s 
that d e s c e n d as m u c h as 2, 500 to 3, 000 feet b e l o w the up land 
s u r f a c e . The r é g i o n i s d i s s e c t e d i n the n o r t h by the T h o m p s o n 
R i v e r v a l l e y and i n the eas t by the O k a n a g a n R i v e r v a l l e y , 
C l i m a t i c a l l y , the r é g i o n i s c h a r a c t e r i z e d by r e l a t i v e l y l ow 
p r é c i p i t a t i o n and h i g h s u m m e r e v a p o r a t i o n . C o n s e q u e n t l y , 
r uno f f y i e l d s a r e v e r y l o w , a v e r a g i n g l e s s than 5 i n c h e s o v e r 
a l m o s t the e n t i r e r é g i o n . T h e i n d e x h y d r o g r a p h of the N i c o l a 
R i v e r nea r M e r r i t t i s c h a r a c t e r i s t i c of m o s t of the r é g i o n w h i c h 
ha s a v e r y l o w runof f fo r m o s t of the y e a r excep t fo r the s p r i n g 
peak c r e a t e d by runof f f r o m s n o w m e l t . 

Zone 15: C e n t r a l I n t e r i o r 

The C e n t r a l I n t e r i o r r é g i o n i s c h a r a c t e r i z e d by a b r o a d e x t e n s i v e 
p l a t e a u w i t h é l é v a t i o n s v a r y i n g f r o m 2, 000 to 4, 000 feet and s o m e 
h i g h l a n d s b e t w e e n 4, 000 and 6, 000 feet i n the c e n t r a l and s o u t h e r n 
p a r t of the zone (see P l a t e s 96 and 97). A l l s t r e a m s i n th i s a r e a 
d r a i n in to the F r a s e r R i v e r w h i c h f l o w s s o u t h w a r d a l o n g the 
e a s t e r n edge of the zone . A s th i s zone l i e s c o m p l e t e l y i n the 
r a i n shadow of the C o a s t M o u n t a i n s i t has the l o w e s t annua l 
p r é c i p i t a t i o n and y i e l d of any a r e a i n the P r o v i n c e . The s o u t h -
w e s t e r n p o r t i o n i s p a r t i c u l a r l y d r y . It shou ld be noted that w a t e r 
f r o m the N e c h a k o R i v e r w h i c h d r a i n s the n o r t h w e s t e r n c o r n e r of 
the zone i s d i v e r t e d w e s t w a r d a c r o s s the c o a s t r ange to K e m a n o . 
A t y p i c a l h y d r o g r a p h f o r th i s r é g i o n shows a p r o n o u n c e d s p r i n g 
s n o w m e l t peak and a v a r i a b l e s u m m e r f l o w w h i c h r e f l e c t s the 
v a r i a b i l i t y of the s u m m e r p r é c i p i t a t i o n i n t h i s zone . 

Z o n e 18: N o r t h C e n t r a l P l a t e a u 

T h e N o r t h C e n t r a l P l a t e a u r é g i o n c o m p r i s e s the n o r t h e r n end 
of the I n t e r i o r P l a t e a u (see P l a t e 101). T h i s p a r t of the p l a t e a u 
r e c e i v e d a h i g h e r p r é c i p i t a t i o n than the a r e a to the sou th . T h i s 
c o n d i t i o n i s c a u s e d by the u p l i f t i n g of r e l a t i v e l y m o i s t a i r w h i c h 
i s ab le to p a s s o v e r the l o w e r s e c t i o n of the C o a s t M o u n t a i n s 
b e t w e e n l a t i t u d e s 5 3 ° n o r t h and 5 5 ° n o r t h . The zone i s c h a r 
a c t e r i z e d by s e v e r a l l a r g e l a k e s , i n c l u d i n g the S t e w a r t , T a k l a and 



B a b i n e L a k e s . The i n d e x h y d r o g r a p h fo r the S t e w a r t R i v e r s h o w s 
the s n o w m e l t runof f peak o c c u r r i n g i n J u l y . T h i s i s a r e s u i t of 
the d e l a y i n g effect on runof f of the S t e w a r t L a k e S y s t e m . 

Z o n e 23: O m i n e c a M o u n t a i n s 

The O m i n e c a M o u n t a i n s r é g i o n d e l i n e a t e d as Z o n e 23 and the 
N o r t h C e n t r a l U p l a n d s d e l i n e a t e d as Z o n e 24, e s s e n t i a l l y f o r m 
one m o r e o r l e s s u n i f o r m t o p o g r a p h i e un i t ( see P l a t e s 108, 109 
and 110). The s o u t h e r n h a l f of the w e s t e r n b o u n d a r y of Zone 
23 s é p a r â t e s the m o u n t a i n o u s a r e a f r o m the C e n t r a l P l a t e a u . 
The n o r t h e r n h a l f of t h i s b o u n d a r y has been d r a w n m a i n l y on 
the b a s i s of d r a i n a g e o r i e n t a t i o n c o n s i d é r a t i o n s to s e p a r a t e eas t 
f l o w i n g f r o m w e s t f l o w i n g s t r e a m s , the F i n d l a y R i v e r b e i n g the 
one e x c e p t i o n . The e a s t e r n b o u n d a r y of Zone 23 i s w e l l de f ined 
and l i e s a long the c e n t r e of the R o c k y M o u n t a i n T r e n c h . The 
s m a l l e r s t r e a m s i n th i s zone a r e g e n e r a l l y o r i e n t e d i n an eas t -
w e s t d i r e c t i o n and d r a i n into the P e a c e R i v e r S y s t e m w i t h the 
e x c e p t i o n of the e x t r ê m e n o r t h e r n t ip of the zone . 

Zone 24: N o r t h C e n t r a l U p l a n d s 

T h e N o r t h e r n C e n t r a l U p l a n d s r é g i o n i s s i m i l a r i n c h a r a c t e r to 
Zone 23 ( see P l a t e s 108, 109 and 110). The up lands a r e c a r v e d 
in to b l o c k s by a m y r i a d of s t r e a m s w h i c h s e e m to d i s r e g a r d n o r m a l 
t o p o g r a p h i e d i v i d e s . T h i s zone c o n t a i n s the h e a d w a t e r s of 
s e v e r a l m a j o r r i v e r s , n a m e l y those of the S t i k i n e , the F i n l a y 
and the S k e e n a R i v e r s . A v e r a g e y i e l d i n bo th Z o n e s 23 and 24 
i s i n the o r d e r of 20 i n c h e s p e r y e a r . A t y p i c a l i n d e x h y d r o g r a p h 
i n d i c a t e s a p r o n o u n c e d s n o w m e l t peak i n June and J u l y w i t h c o n 
s i d é r a b l e v a r i a t i o n i n runof f p a t t e r n d u r i n g the l a s t 5 mon ths of 
the y e a r . 

Zone 26: Y u k o n P l a t e a u 

T h e Y u k o n P l a t e a u r é g i o n i s r e a s o n a b l y w e l l de f ined and i s 
c h a r a c t e r i z e d by the r e l a t i v e l y u n i f o r m t e r r a i n of the Y u k o n 
P l a t e a u ( see P l a t e 113). It l i e s i n the r a i n shadow of the 
C o a s t M o u n t a i n s and p r é c i p i t a t i o n f a l l s to l e s s than 20 i n c h e s 
on the v a l l e y f l o o r s . A n n u a l y i e l d i s c o r r e s p o n d i n g l y l o w i n 
t h i s p l a t e a u a r e a c o m p a r e d w i t h the s u r r o u n d i n g r é g i o n s . The 
e a s t e r n and s o u t h e r n b o u n d a r i e s m a r k the t r a n s i t i o n b e t w e e n 
the p l a t e a u and the s u r r o u n d i n g m o u n t a i n s . T h e n o r t h e r n b o u n d a r y 
i s the b o r d e r be tween the Y u k o n T e r r i t o r y and B r i t i s h C o l u m b i a . 
T h e i n d e x h y d r o g r a p h fo r t h i s zone i s s i m i l a r to those fo r Z o n e s 



Z3 and Z4 . T h e zone i s a l s o c h a r a c t e r i z e d i n the n o r t h e r n ha l f 
by d r a i n a g e n o r t h w a r d and s e v e r a l l a r g e l a k e s i n c l u d i n g T e s l i n 
and T a l i n L a k e s and i n the sou th b y d r a i n a g e of the h e a d w a t e r s 
of the S t i k i n e R i v e r w e s t w a r d t o w a r d the P a c i f i c O c é a n . 

(h) Z o n e 21: L i a r d P l a i n 

T h e L i a r d P l a i n r é g i o n i s bounded on the n o r t h by the b o r d e r 
b e t w e e n B r i t i s h C o l u m b i a and the Y u k o n T e r r i t o r y and i s 
c h a r a c t e r i z e d by the L i a r d P l a i n at i t s c e n t r e s u r r o u n d e d by 
the C a s s i a r M o u n t a i n s and R o c k y M o u n t a i n s to the w e s t and 
sou th and by the L i a r d P l a t e a u to the eas t (see P l a t e 114). The 
t e r r a i n s l o p e s g r a d u a l l y f r o m the s o u t h e r n p e r i m e t e r w h e r e 
é l é v a t i o n s e x c e e d 7, 000 feet to the c e n t r a l p l a i n w h e r e é l é v a t i o n 
a v e r a g e s l e s s than 3 ,000 feet . The zone i s d i v i d e d into two 
s e c t i o n s . In the e a s t e r n s e c t i o n s t r e a m s d r a i n i n g f r o m the 
C a s s i a r M o u n t a i n s f low i n a g ê n e r a i n o r t h e r n d i r e c t i o n w h e r e a s 
s t r e a m s i n the n o r t h e a s t e r n c o r n e r of the zone f l o w s o u t h w a r d 
in to the L i a r d R i v e r . P r é c i p i t a t i o n and runof f p a t t e r n s i n t h i s 
zone a r e not too w e l l d e f i n e d . H o w e v e r , t he r e a r e i n d i c a t i o n s 
that, i n g ê n e r a i , runof f i s l o w e r than i n the m o u n t a i n s to the 
sou th . 

5 . 0 8 . 0 5 C o l u m b i a M o u n t a i n s 

( a) G e n e r a l 

The C o l u m b i a M o u n t a i n s r é g i o n o c c u p i e s a t r i a n g u l a r a r e a i n 
the sou theas t of B r i t i s h C o l u m b i a w i t h the apex n e a r l a t i tude 
54 n o r t h . T h i s band of m o u n t a i n s f o r m s a f a i r l y b r o a d zone 
w h i c h c o n v e n i e n t l y d i v i d e s in to two p a r t s . The f i r s t d i v i s i o n 
i s the w e s t - f a c i n g s l opes w h i c h r i s e f r o m the edge of the i n t e r i o r 
p l a t e a u to the d i v i d e of the C a r i b o o and M o n a s h e e M o u n t a i n s . 
T h i s a r e a l i e s beyond the r e a c h of the C o a s t M o u n t a i n r a i n shadow 
and bo th p r é c i p i t a t i o n and runof f show an i n c r e a s e w h i c h c o r 
r e s p o n d s w i t h the i n c r e a s i n g é l é v a t i o n . The second d i v i s i o n 
i s the c e n t r a l p o r t i o n w h i c h i s c h a r a c t e r i z e d by the h i g h e r é l é v a t i o n s 
of t h è s e r u g g e d m o u n t a i n s w i t h h i g h w i n t e r s n o w f a l l and m a n y s m a l l 
p e r m a n e n t g l a c i e r s and s n o w f i e l d s . S t r e a m s d r a i n i n g th i s c e n t r a l 
m o u n t a i n o u s a r e a e x h i b i t a v e r y h i g h a n n u a l y i e l d and t y p i c a l 
m o u n t a i n s n o w m e l t r é g i m e h y d r o g r a p h w i t h a p r o n o u n c e d s u m m e r 
m a x i m u m c a u s e d by the d e l a y e d m e l t i n g of the h i g h é l é v a t i o n 
s n o w f i e l d s . 



Z o n e 7: S o u t h e r n M o n a s h e e M o u n t a i n s 

The S o u t h e r n M o n a s h e e M o u n t a i n s r é g i o n i n c l u d e s the rugged 
h i g h l a n d s of the S o u t h e r n M o n a s h e e M o u n t a i n s w i t h é l é v a t i o n s 
v a r y i n g be tween 2, 000 and 8, 000 feet ( see P l a t e 88) . It i s 
c h a r a c t e r i z e d by s e v e r a l m o u n t a i n r i d g e s o r i e n t e d i n a n o r t h -
sou th d i r e c t i o n and d i v i d e d by the f a i r l y w i d e r i v e r v a l l e y s of 
the K e t t l e and G r a n b y R i v e r s . The w e s t e r n b o u n d a r y f o l l o w s 
the d i v i d e s e p a r a t i n g the O k a n a g a n and K e t t l e R i v e r V a l l e y s . 
T h e e a s t e r n b o u n d a r y has been d r a w n on the b a s i s of t o p o g r a p h i e 
and runof f y i e l d c o n s i d é r a t i o n s . The n o r t h e r n b o u n d a r y f o l l o w s 
the n a t u r a l d i v i d e b e t w e e n the S h u s w a p R i v e r w h i c h d r a i n s n o r t h 
w a r d and the K e t t l e and G r a n b y R i v e r s w h i c h d r a i n s o u t h w a r d . 
The runof f p a t t e r n r e f l e c t s the i n c r e a s e i n p r é c i p i t a t i o n f r o m the 
p l a t e a u to the w e s t w i t h y i e l d s v a r y i n g f r o m 5 i n c h e s i n the 
w e s t e r n p a r t of the zone to o v e r 20 i n c h e s i n the e a s t e r n and 
n o r t h e r n p o r t i o n s . The i n d e x h y d r o g r a p h f o r the K e t t l e R i v e r 
i s t y p i c a l of the runof f p a t t e r n f r o m the s n o w m e l t r é g i m e i n the 
l o w m o u n t a i n a r e a . It shows a p r o n o u n c e d s p r i n g s n o w m e l t 
peak i n M a y and June w i t h a r e l a t i v e l y l o w runof f d u r i n g the 
r e s t of the y e a r . 

Z o n e 11: Sou th T h o m p s o n A r e a 

T h e South T h o m p s o n A r e a r é g i o n i s c h a r a c t e r i z e d by the fac t 
that i t d e l i n e a t e s o n l y the uppe r d r a i n a g e a r e a of the South 
T h o m p s o n R i v e r . The b a s i n i s b o w l shaped and opens d i r e c t l y 
onto the T h o m p s o n P l a t e a u (see P l a t e 91) . The w e s t e r n b o u n d a r y 
of t h i s zone d e l i n e a t e s the t o p o g r a p h i e d i v i s i o n b e t w e e n the 
T h o m p s o n P l a t e a u and the f o o t h i l l s of the M o n a s h e e M o u n t a i n s , 
and a l s o s é p a r â t e s the zone of v e r y l o w y i e l d to the w e s t f r o m 
the zone of i n c r e a s i n g y i e l d and i n c r e a s i n g p r é c i p i t a t i o n to the 
eas t . The e a s t e r n b o u n d a r y of the zone i s w e l l de f ined and l i e s 
a l o n g the g r e a t d i v i d e of the M o n a s h e e M o u n t a i n s . The n o r t h e r n 
b o u n d a r y f o l l o w s the d i v i d e b e t w e e n the A d a m s R i v e r and the 
N o r t h T h o m p s o n R i v e r and s é p a r â t e s the m o r e open south 
T h o m p s o n V a l l e y f r o m the m o r e r u g g e d and t o p o g r a p h i c a l l y 
u n i f o r m zone to the n o r t h . E l é v a t i o n s i n the b a s i n v a r y m a r k e d l y 
d r o p p i n g r a p i d l y f r o m the s teep s l o p e s of the M o n a s h e e R i d g e 
w h e r e s o m e p e a k s a r e o v e r 8 ,000 feet é l é v a t i o n to the l o w e r a r e a s 
of the S h u s w a p L a k e s w h e r e é l é v a t i o n s a r e l e s s than 2, 000 feet . 
T h e runof f v a r i e s m a r k e d l y i n the b a s i n , i n c r e a s i n g f r o m l e s s 
than 10 i n c h e s p e r y e a r nea r the p l a t e a u to o v e r 50 i n c h e s p e r y e a r 
a l o n g the r i d g e and the M o n a s h e e M o u n t a i n s . The r é g i o n i s a l s o 
c h a r a c t e r i z e d by s e v e r a l i m p o r t a n t l a k e s s u c h as the A d a m s , 



S h u s w a p , M a b e l and S u g a r L a k e s . The i n d e x h y d r o g r a p h fo r 
the S h u s w a p R i v e r at S h u s w a p F a l l s s h o w s the t y p i c a l s p r i n g 
snownnel t peak of the C o l u m b i a M o u n t a i n r é g i o n . It i s i n t e r e s t i n g 
to n o t é that the p e r c e n t a g e of w i n t e r and a u t u m n runof f i s h i g h e r 
than that i n d i c a t e d by the i n d e x h y d r o g r a p h fo r the K e t t l e R i v e r 
i n the zone i m m e d i a t e l y to the sou th . 

(d) Z o n e 13: C a r i b o o M o u n t a i n s 

T h e C a r i b o o M o u n t a i n s r é g i o n has a m o r e u n i f o r m t o p o g r a p h i c a l 
v a r i a t i o n than does Zone 11 to the south ( see P l a t e 94) . 

F r o m the w e s t e r n b o u n d a r y , w h i c h s é p a r â t e s the i n t e r i o r p l a t e a u 
f r o m the C a r i b o o M o u n t a i n f o o t h i l l s , the t e r r a i n r i s e s g r a d u a l l y 
o v e r the w e s t e r n h a l f of the zone and a b r u p t l y up the s teep s l o p e s 
of the C a r i b o o M o u n t a i n s i n the e a s t e r n h a l f of the z o n e , and to 
the t o p o g r a p h i c a l d i v i d e . T h i s zone i s c h a r a c t e r i z e d by s e v e r a l 
l a k e s s u c h as the B o w r o n , Q u e s n e l , H o r s e f l y , H o b s o n , C l e a r -
w a t e r , A z u r é and M u r t l e L a k e s . Steep h i g h é l é v a t i o n s t r e a m s 
d r a i n i n g the C a r i b o o M o u n t a i n s have v e r y h i g h y i e l d s e x c e e d i n g 
50 i n c h e s p e r y e a r . In the w e s t e r n ha l f of the zone , y i e l d s d e c r e a s e 
r a p i d l y to n e a r 5 i n c h e s p e r y e a r a long the w e s t e r n b o u n d a r y . 
T h e h y d r o g r a p h s of s t r e a m s d r a i n i n g the h i g h e r é l é v a t i o n s a r e 
t y p i c a l of a m o u n t a i n s n o w m e l t r é g i m e w i t h a p r o n o u n c e d s u m m e r 
peak and a g r a d u a i d e c r e a s e i n runof f d u r i n g the r e s t of the y e a r . 

(e) Zone 8: K o o t e n a y H i g h l a n d s 

T h e K o o t e n a y H i g h l a n d s r é g i o n i s i n effect an e x t e n s i o n of Zone 
10 to the n o r t h bu t has been s e p a r a t e d b e c a u s e of s i g n i f i c a n t l y 
l o w e r y i e l d and l o w e r a v e r a g e é l é v a t i o n (see P l a t e 88) . It 
i s c h a r a c t e r i z e d by u n i f o r m rugged h i g h l a n d w i t h peak é l é v a t i o n s 
v a r y i n g b e t w e e n 6 ,000 and 8 ,000 feet . It i s d r a i n e d by the 
K o o t e n a y and S l o c a n R i v e r s . The e a s t e r n b o u n d a r y l i e s a long 
the d i v i d e of the P u r c e l l M o u n t a i n s . A n n u a l y i e l d s i n th i s zone 
a r e m o d e r a t e v a r y i n g b e t w e e n about 25 and 40 i n c h e s . The 
runo f f p a t t e r n i s s i m i l a r to that i n Z o n e 7, as i n d i c a t e d by the 
i n d e x h y d r o g r a p h f o r the S a l m o R i v e r w h i c h i s r e p r é s e n t a t i v e 
of the zone and indeed of m o s t of the s o u t h e r n p o r t i o n of the 
C o l u m b i a M o u n t a i n s . 

(f) Z o n e 10: S e l k i r k M o u n t a i n s 

T h e S e l k i r k M o u n t a i n s r é g i o n i s c h a r a c t e r i z e d by u n i f o r m l y s t eep 
r u g g e d m o u n t a i n s w h i c h a r e d r a i n e d b y s t r e a m s h a v i n g a v e r y 



h i g h y i e l d ( see P l a t e 90) . M o s t o£ the s m a l l e r s t r e a m s i n the 
n o r t h e r n t w o - t h i r d s of the b a s i n a r e fed by s m a l l p e r m a n e n t 
g l a c i e r s . The r é g i o n i s d i v i d e d i n the sou th by s e v e r a l r i b b o n 
l i k e l a k e s , n a m e l y the U p p e r A r r o w , S l o c a n , D u n c a n and K o o t e n a y 
L a k e s . W i n t e r p r é c i p i t a t i o n i s h i g h and m o s t of i t f a l l s i n the 
f o r m of snow. 

The i n d e x h y d r o g r a p h fo r the I n c o m m a p l e u x R i v e r i s t y p i c a l of 
the s m a l l e r t r i b u t a r i e s d r a i n i n g the v e r y h i g h é l é v a t i o n s of 
the C o l u m b i a M o u n t a i n s . Runof f d u r i n g the w i n t e r i s v e r y l ow 
w h i l e runof f d u r i n g the la te s p r i n g and s u m m e r i s h i g h due to 
the d e l a y e d s n o w m e l t . 

(g) Zone 14: U p p e r F r a s e r R i v e r 

T h e U p p e r F r a s e r R i v e r r é g i o n c o v e r s the apex of the C o l u m b i a 
M o u n t a i n t r i a n g l e ( see P l a t e 95) . It i s c h a r a c t e r i z e d by n o r t h 
w a r d f l o w i n g s t r e a m s and a t e r r a i n w h i c h s l o p e s n o r t h w a r d f r o m 
the t ip of the C a r i b o o M o u n t a i n s to the p l a t e a u at the g r e a t bend 
of the F r a s e r R i v e r , B o t h p r é c i p i t a t i o n and runof f y i e l d a r e 
m o d e r a t e l y h i g h i n th i s z o n e . The i n d e x h y d r o g r a p h f o r the 
W i l l o w R i v e r shows a f a i r l y s h a r p s p r i n g runoff peak f o l l o w e d 
by the v a r i a b l e runoff p a t t e r n d u r i n g the s u m m e r i n d i c a t i n g the 
v a r i a b i l i t y of the p r é c i p i t a t i o n w h i c h i s m o r e t y p i c a l of the p l a t e a u 
a r e a to the w e s t . 

5 . 0 8 . 0 6 R o c k y M o u n t a i n s - W e s t e r n S lopes 

(a) G e n e r a l 

The R o c k y M o u n t a i n s - W e s t e r n S l o p e s r é g i o n c o m p r i s e s a 
n a r r o w band of t h ree z o n e s . In the sou th a c h a r a c t e r i s t i c f ea tu re 
i s the R o c k y M o u n t a i n T r e n c h w h i c h l i e s i n the l e e of the C o l u m b i a 
M o u n t a i n s . The w e s t e r n b o u n d a r y of the two s o u t h e r n m o s t zones 
ha s been d r a w n a l o n g the d i v i d e of the P u r c e l l and C a r i b o o M o u n t a i n s 
as w e l l as the w e s t e r n s l o p e s of the R o c k y M o u n t a i n s . 

T h e m a i n r e a s o n f o r i n c l u d i n g the e a s t - f a c i n g s l o p e s i n the s a m e 
zone as the w e s t - f a c i n g s l o p e s of the R o c k i e s i s that, due to 
s p i l l o v e r p r é c i p i t a t i o n and the effects of p e r m a n e n t g l a c i e r s , the 
y i e l d of the s m a l l s t r e a m s d r a i n i n g the s teep e a s t e r n s l opes of 
the C o l u m b i a M o u n t a i n s i s e q u a l l y as h i g h as that on the w e s t e r n 
s l o p e s of the R o c k y M o u n t a i n s . It i s c o n c e i v a b l e , h o w e v e r , 
that Z o n e s 9 and 12 c o u l d be s u b - d i v i d e d a l o n g the R o c k y M o u n t a i n 
T r e n c h to f o r m s e p a r a t e zones f o r the w e s t e r n s l o p e s of the R o c k y 
M o u n t a i n s and the e a s t e r n s l o p e s of the C o l u m b i a M o u n t a i n s . 



(b) Z o n e 9: E a s t K o o t e n a y A r e a 

T h e E a s t K o o t e n a y A r e a r é g i o n i s c h a r a c t e r i z e d by the R o c k y 
M o u n t a i n T r e n c h bounded bo th ea s t and w e s t b y s teep m o u n t a i n 
s l o p e s (see P l a t e 89) . The n o r t h e r n b o u n d a r y of th i s zone i s 
s o m e w h a t a r b i t r a r y and has been s e l e c t e d c h i e f l y on the b a s i s 
of y i e l d . O v e r m o s t of i t s l e n g t h t h i s zone l i e s i n the r a i n shadow 
of the C o l u m b i a M o u n t a i n range and p r é c i p i t a t i o n v a l u e s a r e 
l o w e r than those i n the R o c k y M o u n t a i n T r e n c h a r e a to the n o r t h . 
T h e zone i s d r a i n e d by the C o l u m b i a and K o o t e n a y R i v e r S y s t e m s 
w i t h s m a l l t r i b u t a r i e s h a v i n g a g ê n e r a i e a s t - w e s t o r i e n t a t i o n . 
T h è s e t r i b u t a r i e s have h i g h é l é v a t i o n d r a i n a g e but o n l y m o d e r a t e 
y i e l d s i n c e the zone l i e s i n the l ee of the P u r c e l l M o u n t a i n s . S m a l l 
p e r m a n e n t g l a c i e r s feed s o m e of the s t r e a m s d r a i n i n g bo th the 
P u r c e l l and R o c k y M o u n t a i n s i n the n o r t h e r n h a l f of the zone . 
T h e i n d e x h y d r o g r a p h of the s m a l l e r m o u n t a i n s t r e a m s a r e 
t y p i c a l of the m o u n t a i n o u s a r e a of s o u t h e a s t e r n B r i t i s h C o l u m b i a . 
T h e b o u n d a r i e s of Z o n e 9 a r e f a i r l y w e l l de f ined excep t fo r the 
n o r t h e r n b o u n d a r y . 

(c) Z o n e 12: C e n t r a l R o c k y M o u n t a i n s 

T h e C e n t r a l R o c k y M o u n t a i n r é g i o n i s s i m i l a r to Z o n e 9 (see 
P l a t e s 92 and 93) , the b a s i c d i f f é r e n c e b e i n g a m u c h h i g h e r 
a n n u a l y i e l d e s p e c i a l l y f r o m s m a l l s t r e a m s d r a i n i n g the e a s t e r n 
s l o p e s of the P u r c e l l and C a r i b o o M o u n t a i n r a n g e s and f r o m the 
u p p e r r e a c h e s of the M c G r e g o r R i v e r s y s t e m i n the n o r t h . The 
w e s t e r n b o u n d a r y f o l l o w s a long the d i v i d e of the P u r c e l l and 
C o l u m b i a M o u n t a i n R a n g e s excep t i n the e x t r ê m e n o r t h w h e r e i t 
cu t s a c r o s s the F r a s e r R i v e r and f o l l o w s the base of the w e s t e r n 
s l ope of the R o c k y M o u n t a i n s . The e a s t e r n b o u n d a r y l i e s a long 
the d i v i d e of the R o c k y M o u n t a i n s . The n o r t h e r n b o u n d a r y i s 
a r b i t r a r y and i t has been c o n v e n i e n t to s e p a r a t e the f low to the 
F r a s e r R i v e r System f r o m that to the P e a c e R i v e r System. 

(d) Z o n e 22: N o r t h e r n R o c k y M o u n t a i n s 

The N o r t h e r n R o c k y M o u n t a i n s r é g i o n ( see P l a t e s 106 and 107) 
has e a s t e r n and w e s t e r n b o u n d a r i e s w h i c h a r e w e l l de f ined and 
l i e a l o n g the R o c k y M o u n t a i n d i v i d e and the R o c k y M o u n t a i n T r e n c h 
r e s p e c t i v e l y . T h e n o r t h e r n b o u n d a r y has been d r a w n to s e p a r a t e 
s t r e a m s f l o w i n g n o r t h w a r d to the L i a r d R i v e r f r o m s t r e a m s f l o w i n g 
i n a g ê n e r a i e a s t w a r d d i r e c t i o n . T h i s r é g i o n i s f a i r l y u n i f o r m 
t o p o g r a p h i c a l l y w i t h é l é v a t i o n s v a r y i n g f r o m l e s s than 3 , 0 0 0 feet 
i n the t r e n c h to b e t w e e n 8 ,000 and 9 , 0 0 0 feet a l o n g the d i v i d e . 



A n n u a l p r é c i p i t a t i o n and a n n u a l y i e l d s a r e o n l y m o d e r a t e . The 
runof f p a t t e r n i s c h a r a c t e r i s t i c of n o r t h e r n m o u n t a i n a r e a s w i t h 
v e r y l ow w i n t e r runoff , a s u m m e r s n o w m e l t peak and a g r a d u a i 
d e c r e a s e f r o m the s u m m e r peak to the end of the y e a r . 

5 . 0 8 . 0 7 R o c k y M o u n t a i n s - E a s t e r n S lope 

(a) Zone 21: E a s t e r n S l o p e s 

The E a s t e r n S l o p e s r é g i o n i s n a r r o w and e longa t ed and l i e s 
a l o n g the e n t i r e p o r t i o n of the e a s t e r n s l ope of the R o c k y 
M o u n t a i n s w h i c h a r e i n c l u d e d i n B r i t i s h C o l u m b i a (see P l a t e s 
104 and 105). T h e e a s t e r n b o u n d a r y l i e s a l o n g the d i v i s i o n 
b e t w e e n the I n t e r i o r P l a i n s and the R o c k y M o u n t a i n f o o t h i l l s 
m a r k i n g the end of the r a p i d d e c r e a s e i n é l é v a t i o n f r o m the R o c k y 
M o u n t a i n d i v i d e . The changes i n t opog raphy , c l i m a t e and 
h y d r o l o g y of the e a s t e r n s l opes of the R o c k y M o u n t a i n s a r e m u c h 
l e s s p r o n o u n c e d than those i n the e a s t e r n s l o p e s of the C o a s t 
M o u n t a i n s . P r é c i p i t a t i o n and y i e l d d e c r e a s e f r o m h i g h e r to 
l o w e r é l é v a t i o n but the l a c k of i n f o r m a t i o n p r o h i b i t s a d é f i n i t i o n 
of the p a t t e r n at th i s t i m e . 

5 . 0 8 . 0 8 N o r t h e a s t P l a i n s 

(a) G e n e r a l 

T h e N o r t h e a s t P l a i n s a r e a ea s t of the R o c k y M o u n t a i n s has 
been d i v i d e d into two s e c t i o n s to s e p a r a t e the n o r t h and south 
f l o w i n g s t r e a m s . The e n t i r e a r e a i s c h a r a c t e r i z e d by u n i f o r m l y 
f l a t t o p o g r a p h y w h i c h has a l ow a n n u a l p r é c i p i t a t i o n and c o n 
s e q u e n t l y l ow annua l y i e l d . T h i s a r e a ha s a m a r k e d l y d i f f é r e n t 
c l i m a t e f r o m the r e s t of B r i t i s h C o l u m b i a . T h e p r é c i p i t a t i o n 
p a t t e r n e x h i b i t s a w i n t e r m i n i m u m and a p r o n o u n c e d s u m m e r 
m a x i m u m . The i n d e x h y d r o g r a p h f o r the S i k a n n i C h i e f R i v e r shows 
a p r o n o u n c e d s u m m e r m a x i m u m c a u s e d c h i e f l y by s n o w m e l t and 
a f a i r l y h i g h runof f i n A u g u s t and S e p t e m b e r p r o d u c e d by the 
h i g h s u m m e r p r é c i p i t a t i o n . 

(b) Zone 19: A l b e r t a n P l a t e a u 

T h e A l b e r t a n P l a t e a u r é g i o n has a r e l a t i v e l y u n i f o r m r e l i e f 
w i t h é l é v a t i o n s v a r y i n g b e t w e e n 2, 000 and 3, 000 feet (see P l a t e 
102). S t r e a m s i n th i s zone d r a i n in to the P e a c e R i v e r . T h e 
zone i s bounded on the eas t by the b o r d e r be tween A l b e r t a and 
B r i t i s h C o l u m b i a . 



(c) Z o n e 20: F o r t N e l s o n L o w l a n d s 

T h e F o r t N e l s o n L o w l a n d s r é g i o n i s u n i f o r m i n r e l i e f w i t h 
é l é v a t i o n s g e n e r a l l y l e s s than 2 , 0 0 0 feet (see P l a t e 103) . 
T h e d r a i n a g e of the m a j o r s t r e a m s , the F o r t N e l s o n and the 
P e t i t o t R i v e r s , i s n o r t h w a r d w i t h the e x c e p t i o n of the h e a d 
w a t e r s of the H a y R i v e r w h i c h d r a i n e a s t w a r d f r o m the 
e a s t e r n p a r t of the zone . 

5. 09 A S S E S S M E N T O F P I L O T S T U D I E S A S A P P L I E D T O 
Z O N E D E L I N E A T I O N 

T h e r e s u l t s of the p i l o t s t u d i e s c a r r i e d out d u r i n g the p r é s e n t 
a s s i g n m e n t have c e r t a i n p r o m i s i n g i m p l i c a t i o n s fo r the d e l i n e a t i o n 
of h y d r o l o g i e zone b o u n d a r i e s . A b r i e f d i s c u s s i o n of t h è s e 
i m p l i c a t i o n s i s p r e s e n t e d i n the f o U o w i n g p a r a g r a p h s f o r e a c h of 
the t h r ee p i l o t s t u d i e s . It s h o u l d be po in ted out that t h è s e r e s u l t s 
w e r e not a v a i l a b l e u n t i l the end of the s tudy p e r i o d and that t i m e d i d 
not p e r m i t the i n c o r p o r a t i o n of any of the p o s s i b l e changes m e n t i o n e d . 

(a) P i l o t R é g r e s s i o n Study, Sou th T h o m p s o n R i v e r B a s i n 

In the p i l o t r é g r e s s i o n s tudy of the South T h o m p s o n R i v e r 
b a s i n u s i n g the c o m p u t e r i z e d g r i d s q u a r e a p p r o a c h (see S e c t i o n 
6) , the t e s t a r e a o v e r l a p p e d two h y d r o l o g i e z o n e s , c o v e r i n g p a r t 
of the I n t e r i o r P l a t e a u and p a r t of the w e s t e r n s l opes of the 
M o n a s h e e M o u n t a i n s . T h e f ac t that a s u c c e s s f u l r é g r e s s i o n 
é q u a t i o n w a s d e v e l o p e d f o r th i s a r e a s u p p o r t s the concep t that 
a s t a t i s t i c a l l y h o m o g e n e o u s zone m a y e n c o m p a s s m o r e than 
one p h y s i c a l l y h o m o g e n e o u s zone , at l e a s t f o r a v e r a g e a n n u a l 
runof f . 

It i s i n t e r e s t i n g to note that a n u m b e r of the m e t e o r o l o g i c a l 
s t a t i ons used f o r the s tudy a r e l o c a t e d ou t s i de the a r e a c o v e r e d 
by the s t a t i s t i e a l é q u a t i o n d e v e l o p e d . In a d d i t i o n , the topo
g r a p h i e v a r i a t i o n s i n Z o n e 13 to the n o r t h a r e s o m e w h a t 
s i m i l a r to those i n Z o n e 11 i n that bo th zones l i e a long the 
g ê n e r a i w e s t e r n s l opes of the C o l u m b i a M o u n t a i n r a n g e s . It 
i s c o n s i d e r e d that t h è s e two po in t s i n d i c a t e that i t s h o u l d be 
p o s s i b l e to ex tend the g r i d s q u a r e a n a l y s i s n o r t h w a r d and 
d e v e l o p a r é g r e s s i o n é q u a t i o n w h i c h w i l l be a p p l i c a b l e o v e r a 
m u c h l a r g e r a r e a . The r e s u i t , i n effect , w o u l d be the 
d e l i n e a t i o n of a s t a t i s t i c a l l y h o m o g e n e o u s zone w h i c h c o u l d 
c o n c e i v a b l y e n c o m p a s s a l l of Z o n e s 11 and 13 and b o r d e r i n g 
p o r t i o n s of Z o n e s 6 and 15. 



(b) P i l o t R é g r e s s i o n Study, E a s t K o o t e n a y A r e a 

In the p i l o t r é g r e s s i o n s tudy of the E a s t K o o t e n a y a r e a (see 
S e c t i o n 7), w h i c h c o m p r i s e s the s o u t h e r n p o r t i o n of Z o n e 9, 
r é g r e s s i o n é q u a t i o n s w e r e d e v e l o p e d fo r the v a r i o n s 
f r e q u e n c y c o m p o n e n t s of s t r e a m f l o w but the r e s u l t s w e r e 
b a s i c a l l y i n c o n c l u s i v e . In one c a s e w h e r e s u b s t a n t i a l a m o u n t s 
of da t a d e r i v e d f r o m s h o r t t e r m i r r i g a t i o n s t a t i ons w e r e u s e d , 
i t wa s p o s s i b l e to i m p r o v e the r é g r e s s i o n é q u a t i o n s by 
d i v i d i n g the s t a t i ons in to two g r o u p s and d e v e l o p i n g two 
é q u a t i o n s r a t h e r than one o v e r a l l é q u a t i o n . O n e é q u a t i o n was 
a p p l i c a b l e to s m a l l s t r e a m s a long the d r y R o c k y M o u n t a i n 
T r e n c h s t r a d d l i n g the K o o t e n a y R i v e r w h i l e the o t h e r c o v e r e d 
l a r g e r b a s i n s d r a i n i n g the h i g h e r é l é v a t i o n m o u n t a i n s l o p e s on 
bo th s i d e s of the K o o t e n a y R i v e r . The r e a s o n f o r t h i s 
s é p a r a t i o n w o u l d appea r to be a t t r i b u t a b l e to the i n a d e q u a c y 
of the a v a i l a b l e d a t a and a l a c k of i n f o r m a t i o n c o n c e r n i n g 
s o m e of the c l i m a t i c and p h y s i o g r a p h i c f a c t o r s r a t h e r than i n 
the a c t u a l e x i s t e n c e of two d i f f é r e n t z o n e s . 

(c) C o r r é l a t i o n of S t r e a m f l o w R e c o r d s , K o o t e n a y A r e a 

T h e c o r r é l a t i o n s tud ies c a r r i e d out i n the E a s t K o o t e n a y a r e a 
and v i c i n i t y ( see S e c t i o n 8) a p p e a r p r o m i s i n g i n s o f a r as 
p o s s i b l e d é f i n i t i o n of p h y s i c a l l y h o m o g e n e o u s h y d r o l o g i e z o n e s 
i s c o n c e r n e d . The r e s u l t s i n d i c a t e r e a s o n a b l y good c o r r é l a 
t i o n of s t r e a m f l o w r e c o r d s i n an e a s t - w e s t d i r e c t i o n a l o n g the 
C a n a d a - U . S. A . b o r d e r f o r s t r e a m s i n Z o n e s 7, 8 and the 
s o u t h e r n p a r t of Z o n e 9. T h i s w o u l d s e e m to i n d i c a t e 
p r o b a b l e s i m i l a r i t i e s i n c l i m a t i c v a r i a t i o n s w h i c h c o u l d be the 
m a j o r f a c t o r i n d e t e r m i n i n g s t r e a m f l o w d i s t r i b u t i o n p a t t e r n s 
i n t h è s e z o n e s . In t h i s c a s e , the p h y s i o g r a p h i c d i f f é r e n c e s 
and the v a r i a t i o n i n runof f y i e l d s m a y be l e s s s i g n i f i c a n t 
than they w e r e a s s u m e d to be i n the d e l i n e a t i o n of the zones 
i n th i s p a r t i c u l a r a r e a . H o w e v e r , c a r e f u l a s s e s s m e n t i s 
r e q u i r e d , w h e n u s i n g c o r r é l a t i o n s t u d i e s to def ine the p r o b a b l e 
b o u n d a r i e s of the p h y s i c a l l y h o m o g e n e o u s z o n e s , s i n c e good 
c o r r é l a t i o n s m a y be ob t a ined b e t w e e n w i d e l y s e p a r a t e d r i v e r s 
i n e n t i r e l y d i f f é r e n t p h y s i o g r a p h i c r é g i o n s , s i m p l y b e c a u s e of 
the t i m e d i s t r i b u t i o n o r c y c l i c i t y of the s t r e a m f l o w s . It i s 
p o s s i b l e that m u c h of Z o n e s 7, 8 and the s o u t h e r n h a l f of 
Z o n e 9 c o u l d be c o m b i n e d to f o r m a s i n g l e zone , but th i s 
w o u l d r e q u i r e v é r i f i c a t i o n b y f u r t h e r s tudy . 



T h e c o r r é l a t i o n c o e f f i c i e n t s r e s u l t i n g f r o m c o r r é l a t i o n s 
b e t w e e n s t a t ions n e a r the C a n a d a - U . S. A . b o r d e r w i t h those 
to the n o r t h a l o n g the R o c k y M o u n t a i n T r e n c h show a 
s i g n i f i c a n t d e c r e a s e n o r t h of about l a t i t ude 5 0 ° n o r t h . T h i s 
f ac t w o u l d a p p e a r to i n d i c a t e that the d i v i s i o n of the g ê n e r a i 
T r e n c h a r e a in to h y d r o l o g i e zones m a y d i f f e r f r o m that 
sugges t ed i n th i s r e p o r t . T h i s c o n d i t i o n i s not e n t i r e l y 
unexpee t ed ; the a r b i t r a r y na tu re of the b o u n d a r y b e t w e e n 
Z o n e s 9 and 12 has a l r e a d y been po in t ed out i n S u b - s e c t i o n 
5 . 0 8 . 0 6 . S i n c e the t o p o g r a p h y i s v e r y s i m i l a r a l o n g m o s t of 
the T r e n c h i n Zone 12 and i n the n o r t h e r n h a l f of Z o n e 9, the 
c l i m a t i c v a r i a t i o n s p l a y an i m p o r t a n t r ô l e i n d i f f e r e n t i a t i n g 
the p r o b a b l e z o n e s . H o w e v e r , m o r e da t a w i l l be r e q u i r e d 
b e f o r e a f u r t h e r b r e a k d o w n o r r e - d e f i n i t i o n of zones c a n be 
c a r r i e d out i n s u b s é q u e n t s t u d i e s . 





S E C T I O N 6 

P I L O T R E G R E S S I O N S T U D Y 
S O U T H T H O M P S O N R I V E R B A S I N 

6. 01 I N T R O D U C T I O N 

T h e p i l o t r é g r e s s i o n s tudy was c a r r i e d out i n the South T h o m p s o n 
R i v e r b a s i n (see P l a t e 21) to t e s t i n B r i t i s h C o l u m b i a a p r o m i s i n g 
new t echn ique f o r e s t i m a t i n g m e a n annua l runof f i n s p a r s e l y gauged 
a r e a s . T h e a p p l i c a t i o n of t h i s t e chn ique was d e v e l o p e d by the 
S h a w i n i g a n E n g i n e e r i n g C o m p a n y L i m i t e d , i n a s tudy of the P r o v i n c e 
of N e w f o u n d l a n d , u n d e r t a k e n f o r the A t l a n t i c D e v e l o p m e n t B o a r d i n 
1-967. 

T h e b a s i s of the t e chn ique i s to use a c o m p u t e r i z e d g r i d s q u a r e 
S y s t e m to c o r r e l a t e f i r s t l y m é t é o r o l o g i e and s u b s e q u e n t l y h y d r o l o g i e 
da ta w i t h s e l e c t e d p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s to e s t i m a t e the 
d i s t r i b u t i o n of the p r é c i p i t a t i o n , t e m p é r a t u r e , e v a p o r a t i o n and 
runof f f o r the s e l e c t e d r é g i o n , 

A t p r é s e n t the t e c h n i q u e i s l i m i t e d to e s t i m a t i n g m e a n a n n u a l f l o w 
f o r s u b - b a s i n s i n the r é g i o n , but as d i s ç u s s e d i n S e c t i o n 4, t h e r e i s 
good r e a s o n to b e l i e v e that the m e t h o d c a n be ex t ended to e s t i m a t e 
f l o w s i n i n d i v i d u a l y e a r s . T h e next s tep w o u l d be to d e v e l o p 
m o d e l l i n g t e c h n i q u e s to d i s t r i b u t e the a n n u a l runof f v o l u m e s 
th roughou t the y e a r . F o r the p r é s e n t p i l o t s tudy the r é g r e s s i o n 
é q u a t i o n has b e e n d e r i v e d f o r the m e a n annua l f l o w fo r the 10 y e a r 
p e r i o d 1956 - 1966. 

T h e South T h o m p s o n R i v e r B a s i n a r e a was s e l e c t e d as the p i l o t 
r é g i o n , s i n c e i t i s one of the few a r e a s i n B r i t i s h C o l u m b i a w h e r e 
t h e r e i s a d é q u a t e m é t é o r o l o g i e and h y d r o l o g i e da t a to p e r f o r m the 
r é g r e s s i o n a n a l y s e s . T h e r é g i o n o v e r l a p s two p h y s i o g r a p h i c 
d i v i s i o n s , and e n c o m p a s s e s m o s t of H y d r o l o g i e Z o n e 11, ( w h i c h 
c o v e r s p a r t of the w e s t e r n s l o p e s of the C o l u m b i a M o u n t a i n r é g i o n ) 
and p a r t of H y d r o l o g i e Z o n e 6 ( w h i c h c o v e r s the I n t e r i o r P l a t e a u 
r é g i o n ) . It t h e r e f o r e o f f e r e d the o p p o r t u n i t y of c h e c k i n g the 
a s s u m p t i o n that a r é g r e s s i o n é q u a t i o n c o u l d be e s t a b l i s h e d f o r a 
s t a t i s t i c a l h o m o g e n o u s zone w h i c h c o v e r s a n u m b e r of p h y s i o g r a p h i c 
r é g i o n s . 



T h e a r e a o£ the South T h o m p s o n R i v e r B a s i n has been c a l c u l a t e d 
at 6, 350 s q u a r e m i l e s w h i c h i s about 2 p e r c e n t of the t o t a l e s t i m a t e d 
a r e a of B r i t i s h C o l u m b i a of a p p r o x i m a t e l y 366, 000 s q u a r e m i l e s . 

6 . 0 2 D E S C R I P T I O N O F T H E M E T H O D 

T h e m e t h o d i n v o l v e s d i v i d i n g the s tudy a r e a in to a g r i d c o n s i s t i n g 
of a s é r i e s of u n i f o r m s q u a r e s . P h y s i o g r a p h i c , h y d r o l o g i e and 
m é t é o r o l o g i e p a r a m e t e r s a r e a s s i g n e d to t h e i r r e s p e c t i v e s q u a r e s . 
T h e c h a r a c t e r i s t i c s of the o v e r a l l a r e a o r d r a i n a g e b a s i n s c a n be 
o b t a i n e d by c o m b i n i n g the c h a r a c t e r i s t i c s of e a c h s q u a r e w h i c h l i e s 
w h o l l y o r p a r t i a l l y w i t h i n the b o u n d a r i e s . 

T h e p h y s i o g r a p h i c da ta f o r e a c h s q u a r e a r e e x t r a c t e d f r o m a v a i l a b l e 
m a p s and c l i m a t o l o g i c a l da ta f o r m e t e o r o l o g i c a l s t a t i ons a r e 
a v a i l a b l e f r o m p u b l i s h e d r e c o r d s . T h e g r i d S y s t e m p e y m i t s the 
s t o r a g e and r e t r i e v a l of b a s i c da t a f o r fu tu re p r o c e s s i n g b y m e a n s 
of s i m p l e c o m p u t e r o p é r a t i o n s . T h e p r o c é d u r e f o r the i t é r a t i v e 
c o m p u t a t i o n to d e v e l o p é q u a t i o n s f o r m e a n annua l runof f at any 
po in t w i t h i n an a r e a o r b a s i n i s s u m m a r i z e d as f o l l o w s : 

(1) E s t a b l i s h a p r e l i m i n a r y r e l a t i o n s h i p b e t w e e n m e a n annua l 
p r é c i p i t a t i o n at m e t e o r o l o g i c a l s t a t i ons and the c o r r e s p o n d i n g 
p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s b y a s t a n d a r d l i n e a r m u l t i p l e 
r é g r e s s i o n t e c h n i q u e . 

(2) S i m i l a r l y , e s t a b l i s h a r e l a t i o n s h i p f o r m e a n a n n u a l 
t e m p é r a t u r e at m e t e o r o l o g i c a l s t a t i o n s . 

(3) C o m p u t e e v a p o r a t i o n as a f u n c t i o n of p r é c i p i t a t i o n and 
t e m p é r a t u r e ( u s i n g a f o r m u l a s u c h as d e r i v e d by T u r c ) . 

(4) M a k e an i n i t i a l e s t i m a t e of runof f f o r each s q u a r e i n the s tudy 
a r e a by e s t i m a t i n g p r é c i p i t a t i o n (Step 1), e v a p o r a t i o n (Steps 
2 and 3) and s u b t r a c t i n g e v a p o r a t i o n f r o m p r é c i p i t a t i o n . 

(5) C o m p u t e the m e a n a n n u a l runof f f o r the d r a i n a g e a r e a above 
the s t r e a m f l o w gaug ing s t a t i o n by s u m m i n g runof f of each 
s q u a r e w i t h i n the w a t e r s h e d . 

(6) C o m p u t e f o r the o v e r a l l d r a i n a g e b a s i n the r a t i o 

^ _ r e c o r d e d m e a n a n n u a l runof f 
c o m p u t e d m e a n a n n u a l runo f f 



(7) A d j u s t the p r é c i p i t a t i o n v a l u e f o r e a c h s q u a r e b y the 
f o l l o w i n g f o r m u l a : 

P r é c i p i t a t i o n (adjusted) = K x 1 

W h e r e R ^ r e p r e s e n t s runof f and r e p r e s e n t s e v a p o r a t i o n 

o b t a i n e d f r o m the p r e v i o u s e s t i m â t e s . 

(8) U s i n g the ad jus t ed v a l u e of p r é c i p i t a t i o n f o r e a c h s q u a r e 
and the p r é c i p i t a t i o n da ta at m e t e o r o l o g i c a l s t a t i o n s , e s t a b l i s h 
a new c o r r é l a t i o n b e t w e e n p r é c i p i t a t i o n and p h y s i o g r a p h i c 
p a r a m e t e r s w i t h the m e t e o r o l o g i c a l s t a t i o n da t a g i v e n a we igh t 
t en t i m e s that g i v e n to the e s t i m a t e d p r é c i p i t a t i o n i n each 
s q u a r e • 

(9) C o m p u t e a s e c o n d e s t i m a t e of runof f f o r e a c h s q u a r e as i n 
S tep 4 , 

(10) C o m p u t e a new v a l u e of K by r e p e a t i n g S teps 5 and 6. 

(11) R e - i t e r a t e s teps 7, 8, 9, and 10 u n t i l a v a l u e of K as c l o s e to 
un i t y as p r a c t i c a b l e i s o b t a i n e d . 

(12) O b t a i n the f i n a l r é g r e s s i o n é q u a t i o n b e t w e e n m e a n a n n u a l 
p r é c i p i t a t i o n and p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s by r e p e a t i n g 
Steps 7 and 8 . 

(13) C o r r e l a t e the f i n a l e s t i m a t e of the runof f i n each of the s q u a r e s 
w i t h the p h y s i o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s to e s t a b l i s h a f i n a l 
é q u a t i o n r e l a t i n g runof f to p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s . A t t h i s 
s t age , a d d i t i o n a l p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s such as a r e a of 
l a k e s , w h i c h m a y be c o r r e l a t e d w i t h runoff , a r e i n t r o d u c e d 
in to the r é g r e s s i o n a n a l y s i s . 

6 . 03 S E L E C T I O N O F P I L O T S T U D Y B A S I N 

In v i e w of the s h o r t d u r a t i o n of the s tudy and the l a r g e amoun t of 
da t a r e q u i r e d to be e x t r a c t e d f r o m m a p s , i t was n e c e s s a r y to conf ine 
the s tudy a r e a to a r e l a t i v e l y s m a l l r é g i o n . T h e South T h o m p s o n 
R i v e r B a s i n , a t r i b u t a r y of the F r a s e r R i v e r , was the l o g i c a l c h o i c e 
c o n s i d e r i n g s i z e , i m p o r t a n c e , h y d r o l o g i e h o m o g e n e i t y and 
a v a i l a b i l i t y of both m e t e o r o l o g i c a l and s t r e a m f l o w d a t a . T h e 
d r a i n a g e b a s i n i s s h o w n on P l a t e 21 and has a c a t c h m e n t a r e a of 



a p p r o x i m a t e l y 6, 350 s q u a r e m i l e s . T h e W a t e r S u r v e y of C a n a d a 
s t r e a m gaug ing s t a t i o n at M o n t e C r e e k d e s i g n a t e d 8 L E - 6 9 , p r o v i d e s 
a con t inuous 8 y e a r r e c o r d of s t r e a m f l o w . 

6. 04 T H E G R I D S Y S T E M 

T h e s i z e of g r i d s q u a r e s d é t e r m i n e s to a l a r g e extent the a c c u r a c y 
of the r e p r é s e n t a t i o n . A f i n e r g r i d w o u l d g ive a m o r e d e t a i l e d 
a s s e s s m e n t of t o p o g r a p h i e v a r i a t i o n s r e s u l t i n g i n g r e a t e r a c c u r a c y . 
O n the o the r hand , a d e c r e a s e i n g r i d s i z e w o u l d m e a n an i n c r e a s e 
i n the t o t a l n u m b e r of s q u a r e s w h i c h w o u l d e n t a i l a s h a r p r i s e i n 
cos t of da ta e x t r a c t i o n and p r o c e s s i n g . 

T h e g r i d u s e d i n the S h a w i n i g a n E n g i n e e r i n g C o m p a n y s t u d y of 
N e w f o u n d l a n d has a 10 k i l o m e t e r i n t e r v a l as m a r k e d on the 
1:250, 000 s c a l e t r a n s v e r s e m e r c a t o r p r o j e c t i o n m a p s . T h e g r i d 
i n t e r v a l and m a p s é r i e s w e r e found t o b e s a t i s f a c t o r y f o r the 
N e w f o u n d l a n d s tudy and i t was t h e r e f o r e adopted f o r the p r é s e n t 
s tudy f o r u n i f o r m i t y and c o n v e n i e n c e . H o w e v e r , i f the m e t h o d w e r e 
to be a p p l i e d on a l a r g e r s c a l e , i t w o u l d f i r s t be a d v i s a b l e to s tudy 
the o p t i m u m g r i d i n t e r v a l f o r d i f f é r e n t t e r r a i n t y p e s . 

A d i f f i c u l t y a r i s e s due to the p r é s e n c e of d i s c o n t i n u i t y at e v e r y s i x t h 
m e r i d i a n , and t h r e e such m e r i d i a n s i n t e r s e c t B r i t i s h C o l u m b i a , 
n a m e l y 120^, 126 and 132 . T h e s e l e c t e d b a s i n l i e s m o s t l y to the 
eas t of 120 m e r i d i a n w h i c h i n t e r s e c t s o n l y the e x t r ê m e s o u t h w e s t -
e r n c o r n e r . T o s i m p l i f y the s tudy , the g r i d c o v e r i n g the b a s i n was 
ex t ended w e s t w a r d to i n c l u d e t h i s p o r t i o n of the b a s i n . A p p l i c a t i o n 
of the m e t h o d to l a r g e r a r e a s w o u l d i n v o l v e an i n i t i a l s tudy to 
e s t a b l i s h a p r o c é d u r e f o r b r i d g i n g the m e r i d i a n d i s c o n t i n u i t i e s . 

T h e g r i d S y s t e m c o v e r i n g the s t u d y a r e a and the n u m b e r i n g S y s t e m 
f o r the s q u a r e s i s s h o w n on P l a t e 2 3 . A t o t a l of 212 s q u a r e s f a l l 
w i t h i n o r on the b o u n d a r i e s of the s tudy b a s i n . 

6 . 0 5 P E R T I N E N T D A T A 

6 . 0 5 . 0 1 S t r e a m f l o w D a t a 

A 10 y e a r ba se p e r i o d of 1956 - 1966 was c h o s e n fo r the s tudy on 
the b a s i s of a v a i l a b l e s t r e a m f l o w r e c o r d s . A d é q u a t e s t r e a m f l o w 
r e c o r d s a r e a v a i l a b l e f r o m f o u r gaug ing s t a t i ons i n the p i l o t b a s i n . 
T h e l o c a t i o n s of t h è s e s t a t i ons a r e shown on P l a t e s 28A and 28B 
and da ta f o r the s t a t i ons a r e as f o l l o w s : 



D r a i n a g e A r e a T e n - Y e a r 
S t a t i o n S t a t i o n A b o v e S t a t i o n M e a n F l o w 

D é s i g n a t i o n N a m e ( s q . m i l e s ) (cfs ) 

8 L C - 3 S h u s w a p R i v e r n e a r 776 1 ,800 
L i u m b y 

8 L C - 1 9 S h u s w a p R i v e r at 1 ,560 2 , 8 9 0 
M a b l e L a k e 

8 L D - 1 A d a m s R i v e r n e a r 1,156 2 , 5 6 0 
S q u i l a x 

8 L E - 6 9 South T h o m p s o n 6 , 3 5 0 1 0 , 7 0 0 
R i v e r n e a r M o n t e 
C r e e k 

T h e s t r e a m f l o w r e c o r d s f o r the South T h o m p s o n R i v e r n e a r M o n t e 
C r e e k ( 8 L E - 6 9 ) and the S h u s w a p R i v e r at M a b l e L a k e ( 8 L C -19) 
w e r e ad jus ted to the 1 0 - y e a r ba se p e r i o d u s i n g 8 and 9 y e a r s of 
r e c o r d r e s p e c t i v e l y . 

6 . 0 5 . 0 2 M e t e o r o l o g i c a l D a t a 

In the g ê n e r a i a r e a of the South T h o m p s o n R i v e r B a s i n 37 m e t e o r o ^ 
l o g i c a l s t a t i ons w i t h a c c e p t a b l e p r é c i p i t a t i o n r e c o r d s f o r the 
s e l e c t e d base p e r i o d w e r e u t i l i z e d i n the s t u d y . O n l y 15 of t h è s e 
s t a t i ons a r e l o c a t e d w i t h i n the p i l o t b a s i n , w h i l e the r e m a i n i n g 22 
a r e p e r i p h e r a l s t a t i ons w h i c h p r e s u m a b l y a l s o r e f l e c t c l i m a t i c 
c o n d i t i o n s i n the b a s i n . 

A d é q u a t e t e m p é r a t u r e da ta a r e a v a i l a b l e f o r 28 of the 37 s t a t i o n s 
u s e d . 

T h e l o c a t i o n s of t h è s e s t a t i ons a r e s h o w n on P l a t e 22 and the 10 
y e a r m e a n v a l u e s of p r é c i p i t a t i o n and t e m p é r a t u r e at t h è s e s t a t i ons 
a r e l i s t e d i n T a b l e I I - l . 

6 . 0 5 . 0 3 . M a p p i n g I n f o r m a t i o n 

T h e a p p r o x i m a t e a r e a and p h y s i o g r a p h i c f ea tu re s of the s e l e c t e d 
b a s i n have b e e n o b t a i n e d f r o m the f o l l o w i n g m a p s , p r o d u c e d o r 
c o m p i l e d b y S u r v e y s and M a p p i n g B r a n c h , D e p a r t m e n t of M i n e s 
and T e c h n i c a l S u r v e y s , G o v e r n m e n t of C a n a d a (the f i r s t two m a p s 
a r e of the W o r l d A e r o n a u t i c C h a r t S é r i e s ) : 



Sheet 
N o . S c a l e A r e a C o v e r e d 

Z215 1 1, 000, 000 F r a s e r R i v e r 
2216 1 1 , 0 0 0 , 0 0 0 K o o t e n a y R i v e r 

8 2 L 1 250, 000 V e r n o n 
8 2 M 1 250, 000 S e y m o u r A r m 
82D 1 250, 000 C a n o ë R i v e r 
921 1 200, 000 A s h c r o f t 

6 . 06 P R O C E S S I N G O F M E T E O R O L O G I C A L D A T A 

0 £ the 37 m e t e o r o l o g i c a l s t a t i o n s u s e d 21 had p r é c i p i t a t i o n r e c o r d s 
f o r the c o m p l è t e ten y e a r p e r i o d , 1956 to 1966. T h e r e m a i n i n g 16 
p r é c i p i t a t i o n s t a t i ons had p e r i o d s of r e c o r d v a r y i n g f r o m 4 to 9 
y e a r s . T e m p é r a t u r e da ta was o b s e r v e d at o n l y 28 of the 37 
m e t e o r o l o g i c a l s t a t i o n s e x a m i n e d , and of t h è s e o n l y 14 had r e c o r d s 
f o r the c o m p l è t e t en y e a r p e r i o d . 

F o r s t a t i ons w i t h m i s s i n g m o n t h l y p r é c i p i t a t i o n and t e m p é r a t u r e 
r e c o r d s , the m i s s i n g v a l u e s w e r e e s t i m a t e d by the n o r m a l r a t i o 
m e t h o d . F o r s t a t i ons w i t h s h o r t t e r m r e c o r d s , the s h o r t t e r m 
m e a n s w e r e ad jus t ed to the s e l e c t e d 10 y e a r p e r i o d u t i l i z i n g the 
d o u b l e - m a s s c u r v e t e c h n i q u e . 

6 .07 S E L E C T I O N O F P H Y S I O G R A P H I C P A R A M E T E R S 

6 . 0 7 . 0 1 D é f i n i t i o n of P a r a m e t e r s 

T h e p h y s i o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s c o n s i d e r e d w e r e : 

(a) E l é v a t i o n P a r a m e t e r : T h e m e a n é l é v a t i o n of a s q u a r e was 
o b t a i n e d b y a v e r a g i n g the é l é v a t i o n s at the g r i d s q u a r e c o r n e r s , 
the c e n t r e and the i n t e r m e d i a t e 5 k i l o m e t e r p o i n t s . 

(b) L a n d S l o p e P a r a m e t e r : A n i n d e x of a v e r a g e l a n d s l ope of the 
g r i d s q u a r e was c o n s i d e r e d u s i n g both of the f o U o w i n g 
m e t h o d s : 

(i) H o r t o n ' s M e t h o d - T h i s m e t h o d i n v o l v e s c o u n t i n g the 
n u m b e r of con tou r U n e s c r o s s i n g two p e r p e n d i c u l a r U n e s 
w h i c h pa s s t h r o u g h the c e n t r e of the s q u a r e and a r e 
p a r a l l e l to the s i d e s . 



( i i ) P l a n e F i t t i n g M e t h o d - T h i s m e t h o d has b e e n u s e d b y the 
S h a w i n i g a n E n g i n e e r i n g C o m p a n y L i m i t e d i n the 
N e w f o u n d l a n d s tudy and i n v o l v e s c o m p u t a t i o n of the p lane 
of be s t f i t t h r o u g h the g r i d s q u a r e c o r n e r s , the c e n t r e 
and i n t e r m e d i a t e p o i n t s . 

T h è s e m e t h o d s a r e d e s c r i b e d i n d é t a i l i n A p p e n d i x V I I . It i s 
n o t e w o r t h y that the a v e r a g e l a n d s l ope v a l u e s c o m p u t e d by t h è s e 
two m e t h o d s d i f f e r e d c o n s i d e r a b l y i n m a n y c a s e s . F o r t h i s r e a s o n , 
i t was d e c i d e d to i n c l u d e both se ts of v a l u e s i n the p r e l i m i n a r y 
r é g r e s s i o n a n a l y s i s to e x a m i n e t h e i r r e l a t i v e s t a t i s t i c a l s i g n i f i c a n c e 
and to S e l e c t the m o r e s i g n i f i c a n t p a r a m e t e r f o r the f i n a l a n a l y s i s . 

(c) D i s t a n c e P a r a m e t e r ; T h e d i s t a n c e f r o m the c e n t r e of a s q u a r e 
to a s t r a i g h t l i n e d r a w n a l o n g the d i v i d e of the C o a s t M o u n t a i n s , 
m e a s u r e d i n a w e s t - S o u t h w e s t d i r e c t i o n , was adop ted as an 
i n d e x s i n c e p r é d o m i n a n t w i n d d i r e c t i o n f o r m o i s t u r e i n f l o w f o r 
the s o u t h e r n B r i t i s h C o l u m b i a l i e s i n the sou thwes t to w e s t 
q u a d r a n t . T h e m a i n t o p o g r a p h i e b a r r i e r , the C o a s t M o u n t a i n s , 
V a n c o u v e r I s l a n d and the s e a c o a s t a r e a p p r o x i m a t e l y p a r a l l e l 
to one ano the r and a r e o r i e n t e d i n a n o r t h w e s t - s o u t h e a s t 
d i r e c t i o n . T h e i n t r o d u c t i o n of d i s t a n c e to the s e a as an 
a d d i t i o n a l p a r a m e t e r w o u l d not have c h a n g e d the s t a t i s t i c a l 
s i g n i f i c a n c e of the r e s u l t s o b t a i n e d f r o m the r e g r e s s i o n a l 
a n a l y s i s . 

(d) L a t i t u d e Index: T h e l a t i t u d e i n d e x was d e f i n e d as the d i s t a n c e 
m e a s u r e d f r o m a base l i n e a l o n g the C a n a d a - U . S . A . b o r d e r 
to the c e n t r e of a g r i d s q u a r e i n the d i r e c t i o n p a r a l l e l to the 
Y - a x i s of the g r i d S y s t e m . 

(e) B a r r i e r H e i g h t P a r a m e t e r : T h e b a r r i e r he igh t f o r a g i v e n 
b a r r i e r a l o n g a g i v e n l i n e i s d e f i n e d as the d i f f é r e n c e b e t w e e n 
the h i g h e s t é l é v a t i o n a l o n g t h i s l i n e and an a v e r a g e é l é v a t i o n 
f o r the base o r b o t t o m of the b a r r i e r on the l e e w a r d s i d e . 
F o r e a c h s q u a r e a w e i g h t e d a v e r a g e was c a l c u l a t e d f r o m 
v a l u e s m e a s u r e d a l o n g f i v e p a r a l l e l l i n e s e v e n l y s p a c e d o v e r 
a w i d t h of 2 8 . 3 k i l o m e t e r s e x t e n d i n g i n a w e s t - s o u t h w e s t 
d i r e c t i o n a n d c e n t e r e d o v e r the g i v e n s q u a r e . The h i g h e s t 
b a r r i e r b e t w e e n the s q u a r e and the s e a w a s u s e d f o r t h i s 
p a r a m e t e r . 



(f ) S h i e l d E f f e c t P a r a m e t e r : A s t h e r e a r e s e v e r a l p o s s i b l e 
b a r r i e r s b e t w e e n the Sou th T h o m p s o n R i v e r B a s i n and the s e a , 
and the n u m b e r of b a r r i e r s d i f f e r s f o r each s q u a r e , the b a r r i e r 
he igh t s a long the s a m e U n e w e r e s u m m e d to r e f l e c t s h i e l d 
effect of the b a r r i e r s . A d é f i n i t i o n s k e t c h i s g i v e n on P l a t e 
2 5 . T h e b a r r i e r s c o n s i d e r e d a r e the C o a s t , T h o m p s o n , 
O k a n a g a n and o t h e r l o c a l b a r r i e r s , w h i c h e v e r a r e a p p l i c a b l e . 

6 . 0 7 . 0 2 M e a s u r e m e n t of P a r a m e t e r s 

T h e é l é v a t i o n s at the g r i d s q u a r e c o r n e r s , the c e n t r e and i n t e r 
m e d i a t e p o i n t s , the b a r r i e r h e i g h t s , the l a n d s l ope p a r a m e t e r s b y 
H o r t o n ' s m e t h o d , and the s h i e l d effect p a r a m e t e r s w e r e e x t r a c t e d 
m a n u a l l y f o r each s q u a r e f r o m the e x i s t i n g m a p s . T h e a v e r a g e 
é l é v a t i o n , the p l a n e - f i t l a n d s lope p a r a m e t e r , the d i s t a n c e p a r a m e t e r 
and the l a t i t ude i n d e x w e r e c a l c u l a t e d by the c o m p u t e r . 

T h e p h y s i o g r a p h i c da ta f o r a m e t e o r o l o g i c a l s t a t i o n w e r e e x t r a c t e d 
f r o m a 10 k i l o m e t e r s q u a r e w h i c h was c e n t r e d o v e r the c o r r e s p o n d i n g 
s t a t i o n . In a d d i t i o n , the é l é v a t i o n at the m e t e o r o l o g i c a l s t a t i o n was 
u s e d i n s t e a d of the a v e r a g e é l é v a t i o n of the s q u a r e . 

A d é f i n i t i o n m a p f o r the d i s t a n c e p a r a m e t e r and l a t i t u d e i n d e x i s 
s h o w n on P l a t e 2 4 . 

T h e d é t e r m i n a t i o n of the b a r r i e r he igh t p a r a m e t e r i n a m o u n t a i n o u s 
a r e a , such as that e n c o u n t e r e d i n B r i t i s h C o l u m b i a , r e q u i r e s a 
c e r t a i n amoun t of s u b j e c t i v e é v a l u a t i o n . T h e C o a s t M o u n t a i n s , f o r 
e x a m p l e , do not have a s i n g l e l i n e of peaks but p r é s e n t a b r o a d band 
of r anges of v a r y i n g h e i g h t s . In a d d i t i o n , the t e r r a i n to the l e e of 
t h è s e m o u n t a i n s i s not c o n v e n i e n t l y l e v e l but p r é s e n t s the deep 
F r a s e r R i v e r c a n y o n f o l l o w e d b y a f a i r l y uneven o r r u g g e d s t r e t c h 
of c o u n t r y . H e n c e , the s é l e c t i o n of m e a n é l é v a t i o n v a l u e s f o r the top 
of t h i s b a r r i e r and a l s o the v a l l e y o r t e r r a i n at i t s ba se (as i n d i c a t e d 
i n P l a t e 25) i s open to i n t e r p r é t a t i o n . In c o n s i d é r a t i o n of the 
v a r i a t i o n s p o s s i b l e i n d e t e r m i n i n g b a r r i e r h e i g h t s , and e s p e c i a l l y i n 
s u m m i n g t h è s e v a l u e s to o b t a i n the b a r r i e r s h i e l d p a r a m e t e r , i t 
w o u l d be e x p e c t e d that the p o s s i b l e s t a t i s t i e a l s i g n i f i c a n c e of t h è s e 
p a r a m e t e r s c o u l d be r e d u c e d . In any c a s e , i t w o u l d be d i f f i c u l t to 
a s s e s s t h e i r s i g n i f i c a n c e i n t e r m s of the r e s u l t i n g r é g r e s s i o n é q u a t i o n . 
H o w e v e r , the p o t e n t i a l i m p o r t a n c e of t h è s e p a r a m e t e r s c o u l d not be 
i g n o r e d . T h e y w e r e thus e v a l u a t e d as c a r e f u l l y as p o s s i b l e and 
i n c l u d e d i n the a n a l y s i s so as to be ab le to a s s e s s t h e i r r e l a t i v e 
i m p o r t a n c e i n the r é g r e s s i o n é q u a t i o n s . 



6 . 0 7 . 0 3 S é l e c t i o n of. P a r a m e t e r s 

J u d g m e n t i s r e q u i r e d w h e n s e l e c t i n g the p a r a m e t e r s s i n c e , i f m a n y 
p a r a m e t e r s a r e c h o s e n wi thout p r o p e r c o n s i d é r a t i o n , the 
p o s s i b i l i t y of a chance c o r r é l a t i o n i s g r e a t l y i n c r e a s e d . 

E x a m p l e s of p h y s i o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s w h i c h have not b e e n 
i n c l u d e d i n the p r é s e n t s tudy a r e v é g é t a t i v e c o v e r , g e o l o g y and 
effect of g l a c i e r s . T h e v é g é t a t i v e c o v e r and g e o l o g y a r e f a i r l y 
u n i f o r m f o r the s tudy b a s i n , and t h e r e a r e o n l y a few s m a l l g l a c i e r s 
on the p e a k s a l o n g the r i d g e of the M o n a s h e e M o u n t a i n s at the 
e a s t e r n b o u n d a r y of the b a s i n . It was p r e d e t e r m i n e d that t h è s e 
p a r a m e t e r s w o u l d not be i n c l u d e d i n the r é g r e s s i o n é q u a t i o n . 
H o w e v e r , fo r r é g r e s s i o n a n a l y s e s to t e s t l a r g e r s t a t i s t i c a l z o n e s , 
t h è s e p a r a m e t e r s and o t h e r s s u c h as i n d e x of o v e r b u r d e n depth 
s h o u l d be c o n s i d e r e d f o r i n c l u s i o n . 

A s i n d i c a t e d i n S e c t i o n 5, the a v e r a g e é l é v a t i o n of m a x i m u m 
p r é c i p i t a t i o n i n the i n t e r i o r w o u l d be about 6, 000 fee t . S i n c e t h i s 
f i g u r e of 6, 000 feet i s i d e a l i z e d and the exac t v a l u e i n the a r e a of 
s tudy i s r e a l l y u n k n o w n , and i n c o n s i d é r a t i o n of the n a t u r e of the 
g r i d s q u a r e a p p r o a c h , no a t t empt was m a d e to take t h i s f a c t o r in to 
a c c o u n t . 
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U s i n g da ta at the 28 m e t e o r o l o g i c a l s t a t i o n s , a c o r r é l a t i o n was 
e s t a b l i s h e d b e t w e e n the p h y s i o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s at e ach 
s t a t i o n and the c o r r e s p o n d i n g m e a n annua l t e m p é r a t u r e . T h e 
p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s i n c l u d e d i n the s t e p - w i s e m u l t i p l e 
r é g r e s s i o n a n a l y s i s w e r e s t a t i o n é l é v a t i o n , a v e r a g e l a n d s l ope 
e s t i m a t e d b y the two m e t h o d s , d i s t a n c e to b a r r i e r , l a t i t u d e i n d e x , 
b a r r i e r he igh t and s h i e l d e f fec t . T h e r e s u l t i n g r é g r e s s i o n é q u a t i o n 
i s : 

T = 5 2 . 1 6 8 9 - 0 . 0 3 1 8 9 6 3 E - 0 . 0 1 4 2 5 4 3 L 

w h e r e , T i s m e a n a n n u a l t e m p é r a t u r e i n ° F , E i s s t a t i o n é l é v a t i o n 
i n tens of feet , and L i s l a t i t u d e i n k i l o m e t e r s . 

T h e c o e f f i c i e n t of c o r r é l a t i o n i s 0 . 9 5 w h i c h , f o r the n u m b e r of da t a 
and v a r i a b l e s i s s i g n i f i c a n t at the one p e r c e n t l e v e l . T h e s t a n d a r d 
e r r o r of e s t i m a t e i s 1.0 F . T h e c o e f f i c i e n t s of the v a r i a b l e s 
i n c l u d e d i n the é q u a t i o n have the s i g n s c o r r e s p o n d i n g to t h e i r 
e x p e c t e d p h y s i c a l i n f l u e n c e on the m e a n a n n u a l t e m p é r a t u r e . 



T h e s e l e c t e d b a s i n i s s i t u a t e d i n the i n t e r i o r of the P r o v i n c e and 
i s w e l l s h i e l d e d f r o m the m a r i n e i n f l u e n c e of the P a c i f i c O c é a n b y 
the C o a s t M o u n t a i n s b a r r i e r . H e n c e , the d i s t a n c e and b a r r i e r 
s h i e l d p a r a m e t e r s w e r e not e x p e c t e d to have any i n f l u e n c e on the 
t e m p é r a t u r e . A n i n i t i a l é q u a t i o n was d e v e l o p e d r e l a t i n g t e m p é r a t u r e 
to é l é v a t i o n a l o n e . T h i s é q u a t i o n p r e d i c t e d an i n c r e a s e i n t e m p é r a 
t u r e of 3 . 1 F p e r 1, 000 foot r i s e w h i c h a g r é e s c l o s e l y w i t h the 
a c c e p t e d s t a n d a r d l a p s e ra te of 3 . 3 F . 

T h e above r é g r e s s i o n é q u a t i o n was u s e d w i t h the g r i d p h y s i o g r a p h i c 
da t a to e s t i m a t e the d i s t r i b u t i o n of m e a n a n n u a l t e m p é r a t u r e i n the 
s tudy a r e a . T h e r e s u l t i n g i s o t h e r m a l l i n e s a r e s h o w n on P l a t e 27 . 
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A p r e l i m i n a r y c o r r é l a t i o n was e s t a b l i s h e d b e t w e e n the m e a n annua l 
p r é c i p i t a t i o n at the 37 m e t e o r o l o g i c a l s t a t i ons i n the South T h o m p s o n 
R i v e r B a s i n a r e a and the c o r r e s p o n d i n g p h y s i o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s . 
T h e p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s i n c l u d e d i n the s t a t i s t i e a l a n a l y s i s 
c o m p r i s e d s t a t i o n é l é v a t i o n , d i s t a n c e to b a r r i e r , l a t i t u d e i n d e x , 
s h i e l d effect p l u s the s e c o n d p o w e r of a l l t h è s e p a r a m e t e r s . O n l y 
f o u r of the p a r a m e t e r s w e r e r e t a i n e d as b e i n g s i g n i f i c a n t i n the 
r é g r e s s i o n é q u a t i o n . In the cour se of p r e l i m i n a r y i n v e s t i g a t i o n i t 
was found that the l a n d s lope p a r a m e t e r , w h e n r e t a i n e d b y the 
r é g r e s s i o n é q u a t i o n as an independent v a r i a b l e , had a c o e f f i c i e n t 
w i t h the s i g n c o n s i s t e n t l y o p p o s i t e to i t s e x p e c t e d i n f l u e n c e on the 
p r é c i p i t a t i o n . T h i s p a r a m e t e r was t h e r e f o r e d i s c a r d e d i n s u b s é q u e n t 
r é g r e s s i o n a n a l y s e s of p r é c i p i t a t i o n at m e t e o r o l o g i c a l s t a t i o n s . 

T h e r e s u l t i n g r é g r e s s i o n é q u a t i o n w a s : 

P = 11 .698 - 0 .0948428 L + 0 .0000509443 E ^ + 

0. 000446745 D ^ - 0 .000256 S^ 
e 

w h e r e , P i s m e a n a n n u a l p r é c i p i t a t i o n i n i n c h e s , D i s d i s t a n c e to 
b a r r i e r i n k i l o m e t e r s , and S i s s h i e l d effect i n h u n d r e d s of f ee t . 

e 
T h e c o e f f i c i e n t of c o r r é l a t i o n i s 0 ,96 w h i c h , f o r the n u m b e r of da ta 
and v a r i a b l e s i s s i g n i f i c a n t at the one p e r c e n t l e v e l . T h e s t a n d a r d 
e r r o r of e s t i m a t e of the d é p e n d e n t v a r i a b l e i s 3 , 6 5 i n c h e s , T h e 
c o e f f i c i e n t s of the v a r i a b l e s r e t a i n e d i n the é q u a t i o n have the s i g n s 
c o r r e s p o n d i n g to t h e i r p o s s i b l e p h y s i c a l i n f l u e n c e on the m e a n 
a n n u a l p r é c i p i t a t i o n . 



T h e above r é g r e s s i o n é q u a t i o n was u s e d w i t h the g r i d p h y s i o g r a p h i c 
da ta to m a k e p r e l i m i n a r y e s t i m â t e s of the m e a n annua l p r é c i p i t a t i o n 
i n each g r i d s q u a r e . 

6 . 1 0 E S T I M A T I O N O F E V A P O R A T I O N 

T h e m e a n annua l e v a p o r a t i o n was c a l c u l a t e d b y T u r c ' s e v a p o r a t i o n 
f o r m u l a . T h i s w i d e l y u s e d e m p i r i c a l f o r m u l a was e x a m i n e d f o r i t s 
a p p l i c a b i l i t y to the s tudy a r e a . M o i s t u r e s u r p l u s was e s t i m a t e d 
u t i l i z i n g T u r c ' s f o r m u l a f o r f o u r of the gauged s u b - b a s i n s i n South 
T h o m p s o n R i v e r B a s i n , b a s e d on p u b l i s h e d i s o t h e r m s and i s o h y e t s , 
and the r e s u l t s a r e c o m p a r e d w i t h the l o n g t e r m a v e r a g e a n n u a l 
runof f of t h è s e b a s i n s i n the t ab le b e l o w : 

S t a t i o n 

D r a i n a g e E s t i m a t e d A c t u a l P e r c e n t a g e 
A r e a A n n u a l A n n u a l D i f f é r e n c e 

R u n o f f Runof f 
( s q . m i . ) ( i n . ) ( i n . ) 

L D - 1 A d a m s R i v e r n e a r S q u i l a x 1, 156 

L E - 6 9 South T h o m p s o n at M o n t e 
C r e e k 6 , 3 5 0 

2 6 . 3 

2 1 . 7 

2 7 . 8 

2 2 . 7 

8 L C - 1 9 S h u s w a p at M a b l e L a k e 1 ,560 2 4 . 3 2 4 . 4 0 

8 L C - 3 S h u s w a p R i v e r n e a r L u m b y 776 3 0 . 0 3 0 . 1 0 

T h e d r a i n a g e a r e a s w e r e o b t a i n e d by p l a n i m e t e r m e a s u r e m e n t of the 
1:250, 000 s c a l e m a p s . T h e d i s c r e p a n c y b e t w e e n the e s t i m a t e d and 
o b s e r v e d v a l u e s was found tobe l e s s than 5 p e r c e n t , but due to l a c k of 
p r é c i p i t a t i o n and t e m p é r a t u r e d a t a , at h i g h e r é l é v a t i o n s , i t was not 
p o s s i b l e to m a k e an a c c u r a t e e s t i m a t e of a v e r a g e a n n u a l w a t e r l o s s . 
T u r c ' s f o r m u l a was c o n s i d e r e d to be a c c e p t a b l e f o r the p r é s e n t 
p u r p o s e of m a k i n g a p p r o x i m a t e e s t i m â t e s of a c t u a l e v a p o r a t i o n , 
l e a d i n g to a r e a s o n a b l e e s t i m a t e of the m e a n a n n u a l runo f f . 

6 .11 E S T I M A T I O N . O F R U N O F F D I S T R I B U T I O N 

T h e p r e l i m i n a r y e s t i m a t e of m e a n a n n u a l p r é c i p i t a t i o n at e a c h g r i d 
s q u a r e was u s e d i n c o n j u n c t i o n w i t h the e s t i m a t e d m e a n a n n u a l 
t e m p é r a t u r e d i s t r i b u t i o n to c a l c u l a t e the a p p r o x i m a t e m e a n a n n u a l 
e v a p o r a t i o n f r o m each s q u a r e . T h e e v a p o r a t i o n was c a l c u l a t e d by 



T u r c ' s f o r m u l a . A n i n i t i a l e s t i m a t e of runoff , f r o m e a c h s q u a r e 
of the w a t e r s h e d , was o b t a i n e d b y s u b t r a c t i n g the e v a p o r a t i o n f r o m 
the p r é c i p i t a t i o n . S u b s e q u e n t l y , a m o r e r e f i n e d e s t i m a t e of runof f 
f r o m the w a t e r s h e d was o b t a i n e d b y the i t é r a t i v e p r o c e s s . T h e 
i n i t i a l v a l u e of K i n the f i r s t t r i a l was 1. 1648 and the f i n a l v a l u e of 
K was 0 . 9 6 3 6 . 

In t h i s f i r s t a t t empt to f i n d a m e a n i n g f u l r é g r e s s i o n é q u a t i o n f o r the 
o v e r a l l b a s i n , one v a l u e of K was o b t a i n e d f o r the o v e r a l l b a s i n b y 
c o m p a r i n g the e s t i m a t e d runof f w i t h the a c t u a l f l o w at the gauge 
8 L E - 6 9 on the South T h o m p s o n R i v e r at M o n t e C r e e k . S u b s e q u e n t l y , 
as d i s c u s s e d l a t e r h e r e i n , s e p a r a t e K v a l u e s w e r e found f o r e a c h of 
the fou r s u b - b a s i n s at e ach s tep of the i t é r a t i v e p r o c é d u r e . 

T h e p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s i n c l u d e d i n the p r é c i p i t a t i o n c o r r é l a t i o n 
w e r e the s a m e as those f o r the p r e l i m i n a r y a n a l y s i s i n c l u d i n g l a n d 
s l ope p a r a m e t e r e s t i m a t e d b y both m e t h o d s . In the c o u r s e of the 
i t é r a t i v e c o m p u t a t i o n s i t b e c a m e a p p a r e n t that the l a n d s lope p a r a m e t e r 
e s t i m a t e d b y H o r t o n ' s m e t h o d d i d not have s i g n i f i c a n t i n f l u e n c e on the 
d é p e n d e n t v a r i a b l e and as a r e s u i t i t was d i s c a r d e d . 

O n c o m p l e t i o n of the i t é r a t i v e c o m p u t a t i o n , the v a l u e s of the runof f 
i n e a c h of the s q u a r e s i n the b a s i n , h a v i n g been ad jus t ed b y the f i n a l 
v a l u e of K , w e r e then c o r r e l a t e d w i t h the c o r r e s p o n d i n g p h y s i o g r a p h i c 
c h a r a c t e r i s t i c s . In a d d i t i o n to the p a r a m e t e r s u s e d i n c o r r é l a t i o n s 
of p r é c i p i t a t i o n , a new p a r a m e t e r , n a m e l y , the a r e a of l a k e i n a 
s q u a r e was i n t r o d u c e d . T h e é q u a t i o n of f i n a l r u n o f f - p h y s i o g r a p h i c 
c h a r a c t e r i s t i c s c o r r é l a t i o n i s : 

R = 1 2 . 7 5 0 5 + 0 . 0 1 2 9 2 4 2 E (1 + 0 .00186093 E ) 

+ 2 .69807 S ( 1 - 0 . 0 6 7 0 9 9 S) + 0 .000910818 D ( D - 2 2 2 ) 

- 0 .114057 L ( 1 - 0 . 0 0 0 5 2 3 9 3 L ) - 0 .000634788 A ^ 
2 ^ 

- 0 . 000255255 S 
e 

w h e r e R i s m e a n a n n u a l runof f i n i n c h e s , S i s a v e r a g e l a n d s lope 
e s t i m a t e d by the p l a n e - f i t m e t h o d i n h u n d r e d s of feet p e r m i l e , and 
A i s a r e a of l a k e i n a s q u a r e i n s q u a r e k i l o m e t e r s . 

L 

T h e c o e f f i c i e n t of c o r r é l a t i o n i s .999 and the s t a n d a r d e r r o r of 
e s t i m a t e i s 0 .8 i n c h . T h e c o e f f i c i e n t of c o r r é l a t i o n does not have 
the u s u a l s t a t i s t i e a l s i g n i f i c a n c e s i n c e the d é p e n d e n t v a r i a b l e i t s e l f 
has b e e n d e r i v e d p a r t i a l l y b y u s i n g a c o r r é l a t i o n w i t h m o s t of the 
independen t v a r i a b l e s . H o w e v e r , the s i g n i f i c a n c e of the é q u a t i o n 



so d e v e l o p e d i s d e m o n s t r a t e d b y the r e s u l t s of the c h e c k s done b y 
a p p l y i n g th i s é q u a t i o n to f o u r gauged s u b - b a s i n s , i n c l u d i n g i n t e r 
m e d i a t e d r a i n a g e a r e a s l o c a t e d w i t h i n the m a i n b a s i n . T h e 
b o u n d a r i e s of t h è s e s u b - b a s i n s a r e s h o w n on P l a t e 2 1 . T h e 
r e s u l t i n g e s t i m a t e d f l o w s and t h e i r c o r r e s p o n d i n g o b s e r v e d v a l u e s 
a r e t a b u l a t e d b e l o w f o r c o m p a r i s o n : 

S t r e a m S u b - b a s i n R e c o r d e d E s t i m a t e d P e r c e n t a g e 

R i v e r Gauge 
S t a t i on 

D r a i n a g e 
A r e a 

( s q . m i . ) 

F l o w 

(cfs) 

F l o w 

(cfs) 

D i f f é r e n c e 

S h u s w a p 8 L C - 3 ,776 1, 800 1, 521 1 5 . 5 

S h u s w a p 8 L C - 1 . 9 . 184 1 ,090 1, 151 5 .6 

A d a m s 8 L D - 1 1, 156 2, 560 2, 677 4 . 6 

Sou th T h o m p s o n 8 L E - 6 9 3, 634 5. 250 5, 385 2 . 6 

T O T A L 6, 350 10, 700 10, 734 0. 3 

T h e runof f é q u a t i o n d e r i v e d b y u s i n g an o v e r a l l K - v a l u e i n the 
i t é r a t i o n p r o c é d u r e has been u s e d w i t h the g r i d p h y s i o g r a p h i c da t a 
to p r o d u c e the m e a n a n n u a l runof f d i s t r i b u t i o n f o r the s tudy a r e a as 
s h o w n on P l a t e 2 8 A . 

6 . 1 2 F I N A L P R E C I P I T A T I O N D I S T R I B U T I O N 

T h e c o r r é l a t i o n of ad jus t ed p r é c i p i t a t i o n of the s q u a r e s o b t a i n e d 
a f te r the l a s t runof f i t é r a t i o n , p lu s p r é c i p i t a t i o n at m e t e o r o l o g i c a l 
s t a t i o n s , w i t h the c o r r e s p o n d i n g p h y s i o g r a p h i c f a c t o r s was c o n s i d e r e d 
as the f i n a l c o r r é l a t i o n f o r p r é c i p i t a t i o n . T h e p r é c i p i t a t i o n r é g r e s s i o n 
é q u a t i o n i s : 

P = 24 .6831 + 0 . 0 0 0 0 0 8 9 8 4 2 3 E ^ + 3 .45975S ( 1 -0 .0708947S) 

+ 0 . 0 0 0 8 7 0 6 6 1 D ( D - 1 6 0 ) - 0. 1 5 7 1 8 8 L ( 1-0. 0 0 0 7 8 7 5 9 L ) 

- 0 .000261813 S ^ 
e 

T h e c o e f f i c i e n t of c o r r é l a t i o n i s v e r y h i g h . H o w e v e r , i t i s not 
h e l p f u l i n e s t a b l i s h i n g the , r e l i a b i l i t y of the c o r r é l a t i o n b e c a u s e of 
the m e t h o d u s e d i n d e r i v i n g the c o r r é l a t i o n . T h e p r é c i p i t a t i o n 
é q u a t i o n has b e e n u s e d to compu te m e a n annua l p r é c i p i t a t i o n fo r 
e a c h s q u a r e and the r e s u l t i n g d i s t r i b u t i o n of p r é c i p i t a t i o n o v e r the 
s tudy a r e a i s i n d i c a t e d b y the i s o h y e t a l l i n e s s h o w n on P l a t e 2 6 A . 



T h e o b s e r v e d m e a n annua l p r é c i p i t a t i o n v a l u e s f o r the m e t e o r o 
l o g i c a l s t a t i ons l o c a t e d w i t h i n the p i l o t b a s i n a r e a l s o p l o t t e d on 
P l a t e 2 6 A f o r c o m p a r i s o n . T h è s e v a l u e s a r e c o n s i s t e n t l y l o w e r 
than those c o m p u t e d f o r the g r i d s q u a r e s w i t h i n w h i c h t h è s e s t a t i o n s 
l i e . T h i s r e s u i t i s i n t e r p r e t e d as b e i n g due to the fac t the 
m e t e o r o l o g i c a l s t a t i ons a r e m o s t l y s i t u à t e d i n the v a l l e y b o t t o m s 
w h i l e the g r i d s q u a r e s c o v e r f a i r l y l a r g e a r e a s w h i c h g e n e r a l l y 
i n c l u d e p a r t s of the h i g h e r é l é v a t i o n m o u n t a i n s l o p e s . S i n c e 
a v e r a g e é l é v a t i o n i s one of the r é g r e s s i o n é q u a t i o n p a r a m e t e r s , the 
r e s u l t i n g c o m p u t e d p r é c i p i t a t i o n v a l u e w o u l d t end to be h igh i n 
c o m p a r i s o n w i t h v a l l e y f l o o r o b s e r v a t i o n s . T h i s r e s u i t i n d i c a t e s 
that p e r h a p s a s m a l l e r s i z e g r i d i s needed to o b t a i n a m o r e d e t a i l e d 
p a t t e r n of p r é c i p i t a t i o n d i s t r i b u t i o n . H o w e v e r , the ten k i l o m e t e r 
g r i d i n t e r v a l a p p e a r s to b é r e a s o n a b l y a d é q u a t e f o r the p u r p o s e of 
e s t i m a t i n g a v e r a g e runoff d i s t r i b u t i o n . 

6 . 1 3 R E F I N E M E N T O F P R E C I P I T A T I O N A N D R U N O F F D I S T R I B U T I O N 

S i n c e a d é q u a t e f l ow da ta a r e a v a i l a b l e f o r f o u r s t r e a m g a u g i n g 
s t a t i o n s i n the s e l e c t e d b a s i n , an a t t emp t w a s m a d e to o b t a i n a 
m o r e r e a l i s t i c d i s t r i b u t i o n of p r é c i p i t a t i o n and runof f b y c h e c k i n g 
the e s t i m a t e d runof f f r o m each s u b - b a s i n a g a i n s t the c o r r e s p o n d i n g 
r e c o r d e d da ta d u r i n g the i t é r a t i v e c o m p u t a t i o n s , 

T h e p r e l i m i n a r y p r é c i p i t a t i o n é q u a t i o n d e r i v e d f r o m m e t e o r o l o g i c a l 
s t a t i o n da ta was a p p l i e d to each s u b - b a s i n s e p a r a t e l y to o b t a i n the 
runof f c o r r e c t i o n f a c t o r s " K " , T h e m e a n runof f i n e a c h s q u a r e of 
each s u b - b a s i n was ad jus ted by the c o r r e s p o n d i n g v a l u e of K fo r 
s u c h s u b - b a s i n , W h e r e a p a r t i c u l a r s q u a r e was s h a r e d b y two o r 
m o r e s u b - b a s i n s the runof f v a l u e s f o r that s q u a r e w e r e a v e r a g e d 
b y w e i g h i n g a c c o r d i n g to the r e s p e c t i v e a r e a s i n the s u b - b a s i n s , A 
new d i s t r i b u t i o n of m e a n p r é c i p i t a t i o n was c o m p u t e d f r o m t h è s e 
ad jus ted runof f v a l u e s i n c o n j u n c t i o n w i t h the e s t i m a t e d e v a p o r a t i o n , 

A new r é g r e s s i o n é q u a t i o n was then e s t a b l i s h e d b e t w e e n the new 
p r é c i p i t a t i o n va lue fo r each s q u a r e p lu s p r é c i p i t a t i o n at m e t e o r o 
l o g i c a l s t a t i ons and the c o r r e s p o n d i n g p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s . 

In the c o u r s e of a p p l y i n g the i t é r a t i v e t e c h n i q u e i t was found that 
the c o n v e r g e n c e of K v a l u e s w e r e s l o w . A n e x a m i n a t i o n of the 
s u c c e s s i v e K v a l u e s af ter s i x i t é r a t i o n s s h o w e d a c l e a r t r e n d , and 
i n d i c a t e d that the K v a l u e s c o u l d be i m p r o v e d b y p e r f o r m i n g m o r e 
i t é r a t i o n s . S i n c e the e x e r c i s e had s e r v e d i t s p u r p o s e any f u r t h e r 
c o m p u t a t i o n was c o n s i d e r e d u n w a r r a n t e d i n v i e w of the l i m i t e d 
t i m e and funds a v a i l a b l e f o r the p r é s e n t s t u d y . 



T h e r é g r e s s i o n é q u a t i o n e s t a b l i s h e d a f te r s i x i t é r a t i o n s i s : 

P = 12 .6209 + 0 .0000132462 + 3 .67368 S ( 1 - 0 . 0 6 6 0 6 7 3 S) 

+ 0 .000585627 - 0 .207157 L ( 1 . 0 . 0 0 1 1 2 5 1 4 L ) 

- 0 .000327341 S ^ 
e 

A n d the c o r r e s p o n d i n g runof f é q u a t i o n i s ; 

R = 0 .940194 + 0 .0000463718 E ^ + 3 .42803 S { 1 - 0 . 0 6 2 7 9 4 1 S) 

+ 0 .000524631 - 0 .219441 L ( 1 - 0 . 0 0 1 2 2 8 0 5 L ) 

- 0 . 0 5 9 3 4 4 2 S 
e 

T h e s t a n d a r d e r r o r s of e s t i m â t e s a r e 2 . 9 i n c h e s and 1.5 i n c h e s 
r e s p e c t i v e l y . T h è s e é q u a t i o n s and t h e i r s t a n d a r d e r r o r s c o u l d be 
f u r t h e r i m p r o v e d by c o n t i n u i n g the i t é r a t i v e p r o c é d u r e . T h e i n i t i a l 
v a l u e of K f o r each s u b - b a s i n and i t s c o r r e s p o n d i n g v a l u e af ter s i x 
i t é r a t i o n s a r e l i s t e d as f o l l o w s : 

R i v e r 

S t r e a m 
Gauge 
S t a t i o n 

S u b - b a s i n 
D r a i n a g e 

A r e a 
( s q . m i . ) 

R e c o r d e d 
F l o w 
(c fs ) 

V a l u e 

I n i t i a l 

of K 
A f t e r S i x 
I t é r a t i o n s 

S h u s w a p 8 L C - 3 776 1, 800 1 .2590 1.0968 

S h u s w a p 8 L C - 1 9 784 1 ,090 1.0298 0 . 8 9 9 4 

A d a m s 8 L D - 1 1, 156 2, 560 1.1907 0 . 9 4 4 2 

South T h o m p s o n 8 L E - 6 9 3, 634 5, 250 1.1508 0 .9419 

T h e above p r é c i p i t a t i o n and runoff é q u a t i o n s , h a v e ' b e e n u s e d w i t h the 
g r i d p h y s i o g r a p h i c da ta to m o d i f y the i n i t i a l e s t i m â t e s f o r the m e a n 
a n n u a l p r é c i p i t a t i o n and runof f d i s t r i b u t i o n as s h o w n on P l a t e s 26B 
and 28B . 

6 . 14 S N O W C O U R S E S 

T h e B r i t i s h C o l u m b i a W a t e r R e s o u r c e s S e r v i c e conduc t s a 
c o m p r e h e n s i v e snow s u r v e y p r o g r a m f o r the b a s i c p u r p o s e of 
f o r e c a s t i n g the v o l u m e of the s e a s o n a l runof f w h i c h o r i g i n a t e s 
m a i n l y f r o m s n o w m e l t . 



T h e r e w e r e about 200 snow c o u r s e s i n o p é r a t i o n i n the P r o v i n c e as 
of J a n u a r y , 1969 (see P l a t e 29), of w h i c h a l a r g e n u m b e r a r e 
l o c a t e d at é l é v a t i o n s above 4 , 000 fee t . S i n c e m o s t of the m e t e o r o 
l o g i c a l ( p r é c i p i t a t i o n ) s t a t i ons a r e s i t u a t e d i n v a l l e y s at é l é v a t i o n s 
l o w e r than 4, 000 feet , snow s u r v e y da ta p r o v i d e p r a c t i c a l l y the 
o n l y o b s e r v e d i n f o r m a t i o n on p r é c i p i t a t i o n at the h i g h e r l e v e l s and 
thus a r e of g rea t p o t e n t i a l v a l u e f o r use i n d e v e l o p i n g h y d r o l o g i e 
m o d e l s to e s t i m a t e r u n o f f . 

A n a t tempt was m a d e to use the da ta c o U e c t e d at snow c o u r s e s i n 
the g ê n e r a i a r e a of the South T h o m p s o n R i v e r b a s i n , i n the d e v e l o p 
m e n t of the r é g r e s s i o n é q u a t i o n f o r m e a n a n n u a l p r é c i p i t a t i o n . It 
w a s r e c o g n i z e d that the s n o w p a c k w a t e r é q u i v a l e n t has been u s e d as 
an i n d e x to p r o v i d e e s t i m â t e s f o r the v o l u m e of s e a s o n a l r u n o f f . 
A n e x a m i n a t i o n of t e m p é r a t u r e da ta i n d i c a t e d that the m e a n 
t e m p é r a t u r e at é l é v a t i o n s g r e a t e r t han 4 , 000 feet n o r m a l l y r e m a i n s 
b e l o w 3 2 ° F f r o m about m i d - O c t o b e r to at l e a s t the end of M a r c h . 
C o n s e q u e n t l y , the p r é c i p i t a t i o n w h i c h f a l l s d u r i n g th is p e r i o d w o u l d 
be e x p e c t e d to be m o s t l y i n the f o r m of snow and the w a t e r é q u i v a l e n t 
of the s n o w p a c k as m e a s u r e d on A p r i l I s t s h o u l d a p p r o x i m a t e the 
w i n t e r a c c u m u l a t i o n of s n o w f a l l . T h e g ê n e r a i a p p r o a c h then , has 
b e e n to a t tempt to eva lua t e the p e r c e n t a g e of the t o t a l a n n u a l 
p r é c i p i t a t i o n at snow c o u r s e l o c a t i o n s that i s r e p r e s e n t e d by the 
A p r i l I s t s n o w p a c k w a t e r é q u i v a l e n t . 

A few snow c o u r s e s a r e s i t u a t e d ad jacen t to m e t e o r o l o g i c a l s t a t i o n s . 
S n o w p a c k da ta f o r t h è s e c o u r s e s w e r e c o m p a r e d w i t h o b s e r v e d 
w i n t e r ( O c t o b e r - M a r c h ) p r é c i p i t a t i o n at the m e t e o r o l o g i c a l s t a t i o n s . 
It w o u l d appea r that at l e a s t up to 4, 000 feet i n the Sou th T h o m p s o n 
R i v e r a r e a , a g r ea t d e a l of m e l t t ake s p l a c e be fo re the end of 
M a r c h s i n c e the w a t e r é q u i v a l e n t of the s n o w p a c k i n a l l c a s e s w a s 
c o n s i d e r a b l y l o w e r than the a c c u m u l a t e d w i n t e r p r é c i p i t a t i o n . A s a 
r e s u i t of t h è s e c o m p a r i s o n s , s e v e r a l snow c o u r s e s l o c a t e d n e a r the 
6, 000 foot l e v e l w e r e s e l e c t e d f o r f u r t h e r s t u d y . T h e l o c a t i o n s of 
t h è s e snow c o u r s e s a r e i n d i c a t e d on P l a t e 2 2 . T h e p h y s i o g r a p h i c 
da ta and m e a n A p r i l I s t s n o w p a c k w a t e r é q u i v a l e n t f o r the 1956-66 
p e r i o d a r e p r e s e n t e d i n A p p e n d i x II ( T a b l e I I -5 ) . 

S e v e r a l a p p r o a c h e s w e r e then m a d e as f o l l o w s : 

(a) M e a n a n n u a l p r é c i p i t a t i o n at snow c o u r s e l o c a t i o n s was 
c o m p u t e d f r o m the r é g r e s s i o n é q u a t i o n d e v e l o p e d f r o m 
p r é c i p i t a t i o n o b s e r v e d at m e t e o r o l o g i c a l s t a t i ons o n l y (see 
S u b - s e c t i o n 6 . 0 9 ) , and. the p e r c e n t a g e of t h è s e ' v a l u e s 



r e p r e s e n t e d b y the A p r i l I s t s n o w p a c k w a t e r é q u i v a l e n t 
d e t e r m i n e d . T h e r e s u l t i n g p e r c e n t a g e s v a r i e d c o n s i d e r a b l y 
and no c o n s i s t e n t p a t t e r n was é v i d e n t . T h e r e f o r e , i t was not 
p o s s i b l e i n the s tudy to r e f i n e the r é g r e s s i o n é q u a t i o n s u s i n g 
annua l p r é c i p i t a t i o n v a l u e s d e r i v e d f r o m the snow c o u r s e d a t a . 

(b) A n a t t empt was m a d e to d e v e l o p c o r r é l a t i o n é q u a t i o n s 
r e l a t i n g , f i r s t l y O c t o b e r to M a r c h p r é c i p i t a t i o n at m e t e o r o 
l o g i c a l s t a t i o n s , and , s e c o n d l y , the p e r c e n t a g e of O c t o b e r to 
M a r c h to annua l p r é c i p i t a t i o n at t h è s e s t a t i o n s , to p h y s i o g r a p h i c 
p a r a m e t e r s . T h e a t t empt was u n s u c c e s s f u l as é l é v a t i o n was 
not r e t a i n e d as a s i g n i f i c a n t p a r a m e t e r i n e i t h e r of the 
r é g r e s s i o n é q u a t i o n s , thus c o r r e s p o n d i n g r e l a t i o n s h i p s c o u l d 
not be r e a l i s t i c a l l y e v a l u a t e d f o r snow c o u r s e s . 

(c) F i n a l l y , snow c o u r s e da ta w e r e c o m p a r e d w i t h a n n u a l 
p r é c i p i t a t i o n c o m p u t e d f r o m the é q u a t i o n d e v e l o p e d b y the 
r é g r e s s i o n a n a l y s i s . T h e r e s u l t s i n d i c a t e d appa ren t w i d e 
v a r i a t i o n s i n the p r o p o r t i o n of w a t e r é q u i v a l e n t of s n o w p a c k 
to annua l p r é c i p i t a t i o n , and , s i n c e t i m e w a s l i m i t e d , no 
f u r t h e r a t t empt s w e r e m a d e to i n c o r p o r a t e snow s u r v e y da ta 
i n the s t u d y . 

H o w e v e r , the i m p o r t a n c e of snow c o u r s e da t a fo r d e v e l o p i n g 
h y d r o l o g i e m o d e l s , i n a d d i t i o n to use as a s i g n i f i c a n t i n d e x 
f o r f o r e c a s t i n g the v o l u m e of s e a s o n a l runoff , has been s t r e s s e d 
i n S u b - s e c t i o n 4 . 10, and i t i s r e c o m m e n d e d that f u r t h e r s t u d i e s 
be c o n d u c t e d to d é t e r m i n e the r e l a t i o n s h i p b e t w e e n snow s u r v e y 
da ta and annua l p r é c i p i t a t i o n . 

6. 15 C O N C L U S I O N 

T h e above p i l o t s tudy has d e m o n s t r a t e d that the c o m p u t e r i z e d g r i d 
s q u a r e S y s t e m i s a p p l i c a b l e to the South T h o m p s o n R i v e r b a s i n a r e a . 
It has s h o w n that m e a n a n n u a l runof f f r o m ungauged s u b - b a s i n s c a n 
be e s t i m a t e d w i t h r e a s o n a b l e a c c u r a c y u s i n g a r e l a t i o n s h i p 
d e v e l o p e d f r o m f l o w da ta fo r the o v e r a l l b a s i n o n l y , c o m b i n e d w i t h 
m e t e o r o l o g i c a l data . It has f u r t h e r i n d i c a t e d that a m o r e r e a l i s t i c 
a r e a l d i s t r i b u t i o n c o u l d be a c h i e v e d b y i n c o r p o r a t i n g f l ow da t a of 
s u b - b a s i n s w h e r e v e r a v a i l a b l e . In a d d i t i o n , a s u c c e s s f u l r é g r e s s i o n 
é q u a t i o n o r m o d e l has b e e n d e v e l o p e d f o r a r é g i o n w h i c h c o v e r s 
p a r t s of at l e a s t two d i f f é r e n t p h y s i o g r a p h i c d i v i s i o n . T h i s r e s u i t 
has i m p o r t a n t i m p l i c a t i o n s f o r h y d r o l o g i e zone d e l i n e a t i o n as o u t 
l i n e d i n S u b - s e c t i o n 5. 09 . 



It i s b e l i e v e d that t h i s a p p r o a c h w o u l d a p p l y e q u a l l y w e l l to o t h e r 
a r e a s i n B r i t i s h C o l u m b i a ; h o w e v e r , s i m i l a r s t ud i e s on l a r g e r 
b a s i n s i n o t h e r p h y s i o g r a p h i c a l l y d i f f é r e n t r é g i o n s a r e needed to 
subs t an t i a t e t h i s b e l i e f . 





S E C T I O N 7 

P I L O T R E G R E S S I O N S T U D Y - E A S T K O O T E N A Y A R E A 

7 .01 I N T R O D U C T I O N 

The p i l o t r é g r e s s i o n s tudy d e s c r i b e d h e r e i n w a s c a r r i e d out to tes t 
one of the move p r o n n i s i n g t e chn iques w h i c h have been d e v e l o p e d f o r 
r e g i o n a l i z a t i o n of s t r e a m f l o w da ta i n o r d e r to e s t i m a t e f low f r e q u e n c y 
c h a r a c t e r i s t i c s of ungauged s t r e a m s . 

T h e t echn ique used i n the s tudy has b e e n o u t l i n e d i n S u b - s e c t i o n 4 , 0 7 . 0 3 
and i n v o l v e s r e l a t i n g f r e q u e n c y c h a r a c t e r i s t i c s of the v a r i o u s s t r e a m f l o w 
c a t é g o r i e s s u c h as a n n u a l , s e a s o n a l , m o n t h l y and f l ood f l o w s , to 
p h y s i o g r a p h i c f e a t u r e s of the r e l a t e d d r a i n a g e b a s i n s . The f r e q u e n c y 
c h a r a c t e r i s t i c s u s e d as the d é p e n d e n t v a r i a b l e i n the r e l a t i o n s h i p s 
a r e the m e a n , the c o e f f i c i e n t of v a r i a t i o n and the c o e f f i c i e n t of skew, 
w h i l e the p h y s i o g r a p h i c f e a t u r e s s u c h as d r a i n a g e a r e a and m e a n b a s i n 
s l o p e , a r e u s e d as independen t v a r i a b l e s . T h e r e l a t i o n s h i p s have b e e n 
d e v e l o p e d u s i n g a s t e p w i s e m u l t i p l e r é g r e s s i o n a n a l y s i s . 

T h e ob jec t of the s tudy w a s to i n v e s t i g a t è the f e a s i b i l i t y of e s t a b l i s h i n g 
r e l a t i o n s h i p s f r o m w h i c h f r e q u e n c y c u r v e s of the v a r i o u s c a t é g o r i e s 
of s t r e a m f l o w c o u l d be c o n s t r u c t e d f o r gauged and ungauged s t r e a m s 
( w i t h i n the r é g i o n ) u s i n g the L o g P e a r s o n T y p e III d i s t r i b u t i o n r e c o m 
m e n d e d i n S e c t i o n 4 . 

A r é g i o n a l a p p r o a c h of th i s type p r é s u p p o s e s the e x i s t e n c e of a l a r g e 
n u m b e r of r e l a t i v e l y l o n g - t e r m r e c o r d s of n a t u r a l s t r e a m f l o w so l o c a t e d 
that a b r o a d s a m p l i n g of b a s i n s i z e s and c o n d i t i o n s i s m a d e . M a n y 
of the l o n g - t e r m s ta t ions i n the e x i s t i n g s t r e a m gaug ing n e t w o r k a r e 
l o c a t e d on the l a r g e r i v e r s w h i c h d é r i v e f low f r o m s e v e r a l h y d r o l o g i e 
z o n e s . R e c o r d s f o r s u c h i n t e r - r é g i o n a l s t r e a m s cannot be u s e d i n 
r é g i o n a l a n a l y s i s b e c a u s e of p r o b l e m s i n a s s i g n i n g n u m e r i c a l v a l u e s 
to the v a r i o u s i n f l u e n c e s w h i c h affect s t r e a m f l o w i n t h è s e c o m p l e x 
b a s i n s . A l i m i t e d n u m b e r o n l y of l o n g e r - t e r m r e c o r d s s u i t a b l e f o r 
a r é g i o n a l a n a l y s i s of the type e n v i s a g e d i s a v a i l a b l e w i t h i n the b o u n d a r i e s 
of the s e l e c t e d p i l o t a r e a . The s i z e of th i s s tudy r é g i o n was r e s t r i c t e d 
b e c a u s e of the t i m e l i m i t a t i o n s . 



7. 02 P I L O T A R E A 

T h e E a s t K o o t e n a y a r e a w a s s e l e c t e d f o r s tudy m a i n l y b e c a u s e i t was 
one of the m o r e i n t e n s i v e l y gauged a r e a s i n B r i t i s h C o l u m b i a . It 
ha s s h o r t - t e r m s t r e a m f l o w r e c o r d s on the s m a l l e r s t r e a m s and a l s o 
a s t a t i o n ( B u l l R i v e r n e a r W a r d n e r , S t a t i o n 8 N G - 2 ) w i t h e s s e n t i a l l y 
u n r e g u l a t e d f low da ta w h i c h c a n be used to extend and ad jus t the r e c o r d s 
of the s h o r t - t e r m s e a s o n a l s t a t i ons to a c o m m o n base p e r i o d . F u r t h e r -
m o r e , the W a t e r S u r v e y of C a n a d a have e x a m i n e d the h i s t o r y of w a t e r 
r i g h t s i n the a r e a and have made t en ta t ive e s t i m â t e s of r e q u i r e d 
a d j u s t m e n t s to r e c o n s t r u c t n a t u r a l f l o w s f o r those s t a t i ons u s e d i n the 
p r é s e n t a n a l y s i s . S t r e a m f l o w r e c o r d s f o r the a r e a w e r e a v a i l a b l e 
on m a g n e t i c tape f o r p r o c e s s i n g by c o m p u t e r s . 

T h e E a s t K o o t e n a y a r e a i s l o c a t e d i n the s o u t h e a s t e r n c o r n e r of 
B r i t i s h C o l u m b i a and ex tends f r o m C a n a l F l a t s sou th to Newga te on 
the B r i t i s h C o l u m b i a - M o n t a n a b o r d e r . T h e a r e a s t r a d d l e s the 
R o c k y M o u n t a i n T r e n c h . It has a g l a c i a t e d v a l l e y s o m e 3 to 17 m i l e s 
w i d e and i s f l a n k e d on the w e s t by the P u r c e l l M o u n t a i n s and on the 
eas t by the R o c k y M o u n t a i n s . E l é v a t i o n i n the a r e a r a n g e s f r o m w a t e r 
l e v e l of 2, 310 feet on the K o o t e n a y R i v e r n e a r the I n t e r n a t i o n a l 
B o u n d a r y to o v e r 1 0 , 0 0 0 feet o n m a n y of the m o u n t a i n p e a k s . M e a n 
a n n u a l p r é c i p i t a t i o n v a r i e s f r o m 15 i n c h e s at N e w g a t e , é l é v a t i o n 
2 , 8 0 0 feet , to o v e r 41 i n c h e s at F e r n i e , é l é v a t i o n 3 , 3 0 5 feet . T h e 
m e a n a n n u a l t e m p é r a t u r e v a r i e s f r o m a l o w of 4 0 ° F at F e r n i e to 4 3 ° F 
a t N e w g a t e . T h e a v e r a g e a n n u a l runof f f r o m the a r e a i s about 19 i n c h e s . 

T h e d r a i n a g e b a s i n , shown on P l a t e 31 , has a c a t c h m e n t a r e a of 5, 580 
s q u a r e m i l e s . 

7. 03 S T R E A M F L O W R E C O R D S 

M o s t of the l o n g - t e r m s t a t i ons i n the e x i s t i n g h y d r o m e t r i c n e t w o r k a r e 
l o c a t e d on the l a r g e r s t r e a m s . In the E a s t K o o t e n a y a r e a t he re a r e 
s i x s t a t i ons that f a l l i n th i s c a t e g o r y . L a r g e r i v e r s s u c h as the 
K o o t e n a y m a y i n c l u d e s e v e r a l h y d r o l o g i e r é g i m e s i n t h e i r c a t c h m e n t 
b a s i n s and , t h e r e f o r e , s t a t ions on s u c h r i v e r s a r e not g e n e r a l l y 
u s e f u l f o r r é g i o n a l a n a l y s i s . S o m e s t a t i ons w e r e e x c l u d e d f r o m the 
s tudy b e c a u s e of the i n t e r - r e g i o n a l effect and o the r s w e r e e l i m i n a t e d 
b e c a u s e of f r a g m e n t a r y r e c o r d s o r u n a c c o u n t a b l e amoun t s of s t r e a m 
f l o w d i v e r s i o n , 

A l a r g e n u m b e r of gaug ing s t a t i ons have b e e n i n s t a l l e d on s m a l l s t r e a m s 
f o r i r r i g a t i o n p r o j e c t s . ; M o s t of t h è s e i r r i g a t i o n s t a t ions have been 
o p e r a t e d s e a s o n a l l y f r o m M a y to S e p t e m b e r ; a few have r e c o r d s of 



o v e r 10 y e a r s ; o t h e r s have r e c o r d s as s h o r t as one o r two s e a s o n s ; 
and s t i l l o t h e r s have m i s c e l l a n e o u s m e a s u r e m e n t s w h i c h have b e e n 
made at t i m e s of l ow f l o w s . 

In the s tudy , 48 s t a t i ons c o v e r i n g 2 o r m o r e y e a r s of r e c o r d w e r e 
a n a l y z e d , and of t h è s e , 18 w e r e a f fec ted by d i v e r s i o n s o r u p s t r e a m 
s t o r a g e to an extent w h e r e a d j u s t m e n t s w e r e d e e m e d n e c e s s a r y fo r 
s u m m e r l o w f low é v a l u a t i o n s . The effects of d i v e r s i o n s and u p s t r e a m 
s t o r a g e on o the r c a t é g o r i e s of s t r e a m f l o w w e r e b e l i e v e d to be not 
as g r e a t , p a r t i c u l a r l y w h e n c o n s i d e r i n g f l ood f l o w s . 

T h e gaug ing s t a t i ons u s e d i n the s tud ies a r e l i s t e d i n T a b l e III-1 
and t h e i r l o c a t i o n s shown on P l a t e 32 . B a r c h a r t s s h o w i n g the p e r i o d 
and type of r e c o r d s f o r a i l e x i s t i n g and d i s c o n t i n u e d s t a t ions i n the 
a r e a a r e g i v e n on P l a t e 10. O n th i s c h a r t , a s o l i d b a r i n d i c a t e s 
con t inuous a l l - y e a r r e c o r d s w h i l e an a s t e r i s k i n d i c a t e s that r e c o r d s 
a r e a v a i l a b l e f o r l e s s than the f u l l y e a r . T h è s e b a r c h a r t s c l e a r l y 
d e m o n s t r a t e the f r a g m e n t a r y na tu r e of the r e c o r d s , d e s p i t e the a p p a r e n t 
d e n s i t y of the n e t w o r k . 

7 . 0 3 . 0 1 C a t é g o r i e s of S t r e a m f l o w A n a l y z e d 

T h e f o l l o w i n g c a t é g o r i e s of s t r e a m f l o w w e r e e x a m i n e d i n the r é g i o n a l 
s tud ie s : 

(a) A n n u a l f l o w . 

(b) S e a s o n a l f low fo r the M a y to S e p t e m b e r i r r i g a t i o n p e r i o d . 

(c) M o n t h l y f l o w s fo r M a y , J u n e , J u l y , A u g u s t and S e p t e m b e r . 

(d) A n n u a l f l ood def ined as the m a x i m u m m e a n d a i l y f low e a c h y e a r . 

(e) M i n i m u m f low def ined as the m e a n of the 5 - d a y s u m m e r l o w 
f l o w f o r e a c h y e a r . 

7 . 0 3 . 0 2 P r o c e s s i n g of S t r e a m f l o w D a t a 

T h e f r e q u e n c y c h a r a c t e r i s t i c s r e q u i r e d to def ine s t a t i s t i c a l l y the 
v a r i o n s c a t é g o r i e s of s t r e a m f l o w i n c l u d e : the m e a n (Q) , the s t a n d a r d 
d é v i a t i o n (S) o r the c o e f f i c i e n t of v a r i a t i o n ( G = SJQ) and the coef 
f i c i e n t of s k e w ( C g ) . S t a n d a r d me thods w e r e used f o r C o m p u t i n g 
t h è s e t e r m s . In the s tudy , f low da ta w e r e t r a n s f o r m e d to t h e i r 
l o g a r i t h m s b e f o r e c o m p u t a t i o n of the p a r a m e t e r s . 



The m e a n v a l u e s of the v a r i o u s c a t é g o r i e s of s t r e a m f l o w w e r e 
c o m p u t e d f o r a l l s t a t i o n s w i t h two o r m o r e y e a r s of r e c o r d s . The 
c o e f f i c i e n t s of v a r i a t i o n w e r e c o m p u t e d f o r those s t a t i ons w i t h f i ve o r 
m o r e y e a r s of r e c o r d s . The c o e f f i c i e n t s of s k e w of the v a r i o u s 
c a t é g o r i e s of s t r e a m f l o w w e r e c o m p u t e d f o r the l o n g - t e r m s t a t i o n 
on the B u l l R i v e r n e a r W a r d n e r ( 8 N G - 2 ) . 

The c o m p u t e d v a l u e s w e r e then ad jus t ed to a c o m m o n base p e r i o d 
ex t end ing f r o m 1927 to 1966 w h i c h e n c o m p a s s e s m o s t of the u s a b l e 
r e c o r d e d da ta . W h e r e t h e r e a r e f ive o r m o r e y e a r s of da ta , ad jus t -
m e n t s w e r e m a d e to the m e a n s and c o e f f i c i e n t s of v a r i a t i o n by a 
r e l a t i o n s h i p w i t h the l o n g - t e r m s t a t i o n t h r o u g h a set of s t a t i s t i e a l 
é q u a t i o n s as p r o p o s e d by B e a r d (1962) and o u t l i n e d i n a r e p o r t by 
C r u f f and R a n t z (1965). F o r s t a t ions w i t h l e s s than f ive y e a r s of 
r e c o r d s , the ad jus tmen t of the m e a n v a l u e s w e r e m a d e by d i r e c t 
c o r r é l a t i o n w i t h l o n g e r r e c o r d s f r o m a n e i g h b o u r i n g s t r e a m . M e a n 
a n n u a l runo f f f o r the s e a s o n a l s t a t i ons ha s b e e n e s t i m a t e d as 133% 
of the M a y to S e p t e m b e r runo f f v o l u m e . T h i s p e r c e n t a g e i s an a v e r a g e 
va lue o b t a i n e d f r o m an a n a l y s i s of da ta f r o m s t a t ions w i t h c o n t i n u o u s , 
a l l y e a r r e c o r d s , and i s c o n s i d e r e d to be r e p r é s e n t a t i v e of the r é g i o n . 

The f l o w c h a r a c t e r i s t i c s of s t a t i ons i n the E a s t K o o t e n a y a r e a a r e 
s u m m a r i z e d i n A p p e n d i x III. It s h o u l d be noted that the n u m b e r 
of y e a r s of r e c o r d i n d i c a t e d on the t a b l e s i n the A p p e n d i x r e f e r s o n l y to 
r e c o r d s a v a i l a b l e w i t h i n the base p e r i o d 1927 to 1966 R e c o r d s p r i o r 
to 1927 a r e a v a i l a b l e f o r p e r i o d s as i n d i c a t e d by the b a r c h a r t s on 
P l a t e 10 but such r e c o r d s a r e not i n c l u d e d i n the t a b l e s n o r i n the 
a n a l y s i s . 

7. 04 B A S I N P A R A M E T E R S 

It i s r e c o g n i z e d that s t r e a m f l o w c h a r a c t e r i s t i c s of a r i v e r S y s t e m 
a r e i n f l u e n c e d by m a n y c o m p l e x c l i m a t i c , g é o l o g i e and p h y s i o g r a p h i c 
f a c t o r s . C o n s i d é r a b l e h y d r o l o g i e and g é o l o g i e i n v e s t i g a t i o n s a r e 
needed be fo re the m o r e c o m p l e x f a c t o r s c a n be a d e q u a t e l y e v a l u a t e d 
and e x p r e s s e d n u m e r i e a l l y f o r u se i n r é g r e s s i o n a n a l y s i s . 

F o r the p u r p o s e s of the p r é s e n t s tudy the b a s i n c h a r a c t e r i s t i c s 
c o n s i d e r e d as independen t v a r i a b l e s i n the r é g r e s s i o n s tud i e s a r e : 
d r a i n a g e a r e a , p e r c e n t o f t o t a l a r e a i n l a k e s and s w a m p s , m a i n 
ehanne l l e n g t h , m a i n c h a n n e l s l o p e , m e a n b a s i n é l é v a t i o n , s t r e a m 
d e n s i t y , a v e r a g e l a n d s lope and b a s i n shape . S u m m a r i e s of the 
c h a r a c t e r i s t i c s f o r e a c h of the gauged b a s i n s i n the E a s t K o o t e n a y 
a r e a a r e g i v e n i n T a b l e I I I - l . In a d d i t i o n to those l i s t e d i n the t a b l e , 
a l a t i tude i n d e x and a d i s t a n c e i n d e x f r o m b a s i n b a r r i e r w e r e i n c l u d e d 
i n the r é g r e s s i o n a n a l y s i s . A runof f i n d e x was u s e d as an independen t 



v a r i a b l e i n the s tudy of the c o e f f i c i e n t of v a r i a t i o n . O t h e r p a r a m e t e r s 
s u c h as p r é c i p i t a t i o n , g e o l o g y , v é g é t a t i v e c o v e r and s o i l types w e r e not 
i n c l u d e d i n the a n a l y s i s b e c a u s e the da ta w e r e e i t h e r not a v a i l a b l e 
o r c o u l d not be eva lua t ed q u a n t i t a t i v e l y i n the t i m e a v a i l a b l e f o r th i s 
s tudy . 

7 . 0 5 R E G I O N A L I Z A T I O N O F D A T A 

S t e p w i s e m u l t i p l e r é g r e s s i o n a n a l y s i s was u s e d to d e v e l o p r e l a t i o n 
s h i p s b e t w e e n the f r e q u e n c y c h a r a c t e r i s t i c s of the v a r i o n s c a t é g o r i e s 
of s t r e a m f l o w as the d é p e n d e n t v a r i a b l e and the p h y s i o g r a p h i c 
c h a r a c t e r i s t i c s of the d r a i n a g e b a s i n s as independen t v a r i a b l e s . 
T h e r é g r e s s i o n a n a l y s i s w a s p e r f o r m e d on the U n i v e r s i t y of B r i t i s h 
C o l u m b i a I B M 7 0 4 0 / 4 4 c o m p u t e r u s i n g the T R I P p r o g r a m d e v e l o p e d 
by the U n i v e r s i t y of B r i t i s h C o l u m b i a C o m p u t i n g C e n t r e . A n F - t e s t 
at the 5% l e v e l w a s u s e d to i n d i c a t e the s i g n i f i c a n c e of an independent 
v a r i a b l e b e i n g c o n s i d e r e d f o r i n c l u s i o n i n the r é g r e s s i o n m o d e l . 
T h e s t a n d a r d e r r o r of e s t i m a t e w a s u s e d as the un i t to m e a s u r e the 
a c c u r a c y w i t h w h i c h the m o d e l f i t s the d a t a . N a t u r a l v a l u e s and 
l o g a r i t h m i c t r a n s f o r m a t i o n s of bo th the d é p e n d e n t and independen t 
v a r i a b l e s w e r e e x a m i n e d i n the r é g r e s s i o n a n a l y s i s . 

T w o s é r i e s of c o m p u t a t i o n s w e r e c o n d u c t e d . The t e chn ique was f i r s t 
t e s ted u s i n g o n l y the da ta f r o m those s t a t i o n s w i t h f a i r l y l ong p e r i o d s 
of r e c o r d ( C a s e 1). D a t a f r o m s t a t i ons w i t h s h o r t t e r m r e c o r d s w e r e 
then i n c l u d e d to m a k e use of a i l a v a i l a b l e i n f o r m a t i o n ( C a s e 2) . T h i s 
s tep was t a k e n i n an a t t emp t to i m p r o v e the c o m p u t e d r é g r e s s i o n 
é q u a t i o n s s i n c e the s h o r t - t e r m s t a t i ons p r o v i d e a g r e a t e r a r e a l s a m p l i n g , 
e s p e c i a l l y of the s m a l l e r s t r e a m s . 

7 . 0 5 . 0 1 C a s e 1 

R é g r e s s i o n a n a l y s e s w e r e made w i t h data f r o m s t a t i ons w i t h 10 y e a r s 
o r m o r e of r e c o r d ; n a m e l y S t a t i ons 8 N G - 2 , 8 N G - 1 2 , 8 N G - 4 0 , 8 N G - 4 6 , 
8 N G - 4 8 , 8 N K - 1 2 and 8 N K - 1 6 . 

M e a n F l o w . T h e r é g r e s s i o n é q u a t i o n s d e v e l o p e d f o r e s t i m a t i n g the 
m e a n v a l u e s of the n ine c a t é g o r i e s of s t r e a m f l o w as l i s t e d i n S u b -
s e c t i o n 7 . 0 3 . 0 1 , a r e g i v e n i n T a b l e I I I - 2 1 . T h e s t a n d a r d e r r o r s of 
the e s t i m a t e r ange f r o m 6% f o r m e a n J u l y f l ow to 39% fo r the m e a n 
M a y f l o w . D a t a f r o m s t a t i ons w i t h l e s s than 10 y e a r s of r e c o r d w e r e 
used to t e s t the é q u a t i o n s f o r g ê n e r a i a p p l i c a t i o n th roughou t the r é g i o n . 
T h e r e s u l t s a r e shown on P l a t e s 33 to 35 . S u b s t a n t i a l d i f f é r e n c e s 
b e t w e e n the v a l u e s s y n t h e s i z e d f r o m the é q u a t i o n s and the v a l u e s f r o m 
the s h o r t - t e r m da ta a r e é v i d e n t . T h e l a r g e s t d i f f é r e n c e s a r e found i n 



the s m a l l e r b a s i n s . In v i e w of the s m a l l n e s s of the s a m p l e s i z e and 
the absence of l o n g - t e r m da t a on the s m a l l e r b a s i n s , s u c h l a r g e 
v a r i a t i o n s a r e to be e x p e c t e d . 

C o e f f i c i e n t of V a r i a t i o n . The r é g r e s s i o n é q u a t i o n s d e v e l o p e d f o r 
e s t i m a t i n g the c o e f f i c i e n t s of v a r i a t i o n of the v a r i o u s c a t é g o r i e s of 
s t r e a m f l o w a r e g i v e n on T a b l e III-Z2 and the r e s u l t s p r e s e n t e d 
g r a p h i c a l l y on P l a t e s 33 to 35 . S t a n d a r d e r r o r s of the e s t i m â t e s a r e 
a l s o i n d i c a t e d on the p l a t e s . 

W i t h the e x c e p t i o n of annua l f l o w s , the r e l a t i o n s h i p s d e v e l o p e d f o r the 
o the r e igh t c a t é g o r i e s of s t r e a m f l o w a r e e n c o u r a g i n g . F o r annua l 
f l o w s , the r ange of the c o e f f i c i e n t s of v a r i a t i o n i n the s a m p l e i s v e r y 
s m a l l . It w o u l d appea r then that an a v e r a g e of a l l the v a l u e s of 
the c o e f f i c i e n t s of v a r i a t i o n f o r a n n u a l f l o w s ob t a ined f r o m the s a m p l e 
m a y be s a t i s f a c t o r y f o r a p p l i c a t i o n i n the r é g i o n . 

C o e f f i c i e n t of S k e w . T h e c o e f f i c i e n t of skew was c o m p u t e d fo r a l l 
n ine c a t é g o r i e s of s t r e a m f l o w f r o m r e c o r d s of the s t a t i on on the 
B u l l R i v e r n e a r W a r d n e r (S t a t i on 8 N G - 2 ) . The r e s u l t s a r e s u m m a r i z e d 
on T a b l e I I I -23 . 

S i n c e the v a l u e of the c o e f f i c i e n t of s k e w cannot be d e t e r m i n e d w i t h 
any d e g r e e of r e l i a b i l i t y f r o m a s h o r t s é r i e s of h y d r o l o g i e o b s e r v a t i o n s , 
the r é g i o n a l c o e f f i c i e n t of skew s h o u l d be ob ta ined f r o m a s tudy of as 
m a n y l o n g - t e r m s t a t i o n r e c o r d s as a r e a v a i l a b l e f o r the a r e a . In one 
a p p r o a c h ( C r u f f and R a n t z , 1965), the a v e r a g e v a l u e of the c o m p u t e d 
skew c o e f f i c i e n t s f r o m a l l the l o n g - t e r m r e c o r d s i n e a c h r é g i o n was 
a s s u m e d to be the r é g i o n a l v a l u e of that s t a t i s t i e a l p a r a m e t e r . The 
B u l l R i v e r gaug ing s t a t i o n i s the o n l y l o n g - t e r m s t a t i o n used i n th i s 
s tudy , and t h e r e f o r e the v a l u e s of the c o e f f i c i e n t s of skew f o r the v a r i o u s 
c a t é g o r i e s of s t r e a m f l o w w e r e a s s u m e d to be the r é g i o n a l v a l u e f o r 
u se i n C o m p u t i n g the c u m u l a t i v e f r e q u e n c y c u r v e s . 

C u m u l a t i v e F r e q u e n c y C u r v e s . T h e L o g P e a r s o n T y p e III d i s t r i b u t i o n 
w a s u s e d i n the c o n s t r u c t i o n of the c u m u l a t i v e f r e q u e n c y c u r v e s . 
F r o m the r é g i o n a l r e l a t i o n s h i p s e s t a b l i s h e d f o r the m e a n , c o e f f i c i e n t 
of v a r i a t i o n and c o e f f i c i e n t of s k e w f o r the v a r i o u s c a t é g o r i e s of 
s t r e a m f l o w , c u m u l a t i v e f r e q u e n c y c u r v e s w e r e c o n s t r u c t e d f o r two 
s t a t i o n s ; B u l l R i v e r nea r W a r d n e r ( 8 N G - 2 ) and St . M a r y R i v e r n e a r 
W y c l i f f e ( 8 N G - 1 2 ) . C o m p a r i s o n s w e r e made w i t h the r e c o r d e d da ta 
and the r e s u l t s a r e shown on P l a t e s 36 to 38 . A s u b j e c t i v e ad j u s t men t 
to the s k e w c o e f f i c i e n t fo r the m e a n S e p t e m b e r f l o w was n e c e s s a r y to 
o b t a i n a r e a s o n a b l e f i t w i t h the o b s e r v e d da t a . 



7. 05 . 02 C a s e 2 

R é g r e s s i o n a n a l y s e s w e r e m a d e a s s u m i n g the ad jus ted r e c o r d s of 
a i l 48 s t a t ions a r e of s u f f i c i e n t q u a l i t y and r e l i a b i l i t y fo r use i n 
the s tudy. A l s o a s u b s i d i a r y s tudy was m a d e u s i n g o n l y those 
s t a t ions w i t h m o r e than 20 squa re m i l e s of d r a i n a g e a r e a to 
e l i m i n a t e those s t a t i ons w i t h s m a l l f l o w s i n w h i c h the a d j u s t e d -
t o - l o n g - t e r m da ta c o u l d be of q u e s t i o n a b l e v a l u e . 

A n a t t empt was m a d e to u t i l i z e da ta f r o m the s h o r t - t e r m s ta t ions to 
s u p p l é m e n t the a v a i l a b l e l o n g - t e r m da ta i n d e f i n i n g r e l a t i o n s h i p s 
be tween the m e a n f l o w f r e q u e n c y c h a r a c t e r i s t i c s and v a r i o n s p h y s i o 
g r a p h i c p a r a m e t e r s . T h e ad ju s t ed da t a f o r a i l 48 s t a t i ons w e r e 
a s s u m e d to be of s u f f i c i e n t q u a l i t y f o r t h i s p u r p o s e . A n a n a l y s i s was 
m a d e a s s u m i n g a i l s t a t i ons be long to a h o m o g e n e o u s g r o u p . A t t e m p t s 
to def ine m e a n i n g f u l r e l a t i o n s h i p s u s i n g the e x i s t i n g i n f o r m a t i o n 
w e r e u n s u c c e s s f u l . 

In the s u b s i d i a r y s tudy , an a n a l y s i s of the r e s i d u a l s be tween the 
o b s e r v e d and c a l c u l a t e d v a l u e s was m a d e f r o m a r e l a t i o n s h i p b a s e d 
on d r a i n a g e a r e a o n l y i n an a t t empt to s u b d i v i d e the r é g i o n i n to 
s m a l l e r , m o r e n e a r l y h o m o g e n e o u s zones w h e r e such f a c t o r s as 
p r é c i p i t a t i o n , g e o l o g y and o t h e r f e a t u r e s p r o b a b l y have the s ame 
o v e r a l l ef fect . The a n a l y s i s s e r v e d to d i v i d e the s t a t i ons in to 
two g r o u p s and new r é g r e s s i o n m o d e l s w e r e d e v e l o p e d f o r e a c h 
g r o u p . The f i r s t g r o u p i s c o m p o s e d of s t a t ions gaug ing the 
l a r g e r s t r e a m s w h i c h d r a i n the h i g h e r é l é v a t i o n m o u n t a i n s lopes 
on both s i d e s of the K o o t e n a y R i v e r . The s e c o n d g r o u p i n c l u d e s the 
s m a l l e r , l o w é l é v a t i o n b a s i n s a long the K o o t e n a y v a l l e y . 
I m p r o v e m e n t s i n the s t a n d a r d e r r o r of m o s t c a t é g o r i e s of s t r e a m f l o w 
w e r e é v i d e n t but nô s i g n i f i c a n t i m p r o v e m e n t s w e r e found i n the 
é q u a t i o n s f o r f l o o d and s u m m e r l o w f l o w c h a r a c t e r i s t i c s . The 
r e s u l t s f r o m the f i r s t g r o u p a r e g i v e n on T a b l e I I I -24 . 

7. 06 S U M M A R Y A N D C O N C L U S I O N S 

S t e p w i s e m u l t i p l e r é g r e s s i o n s tud i e s w e r e c a r r i e d out i n the E a s t 
K o o t e n a y a r e a i n an a t t empt to r e l a t e the f r e q u e n c y c h a r a c t e r i s t i c s 
f o r a n n u a l , s e a s o n a l , m o n t h l y , m a x i m u m and s u m m e r l o w f l o w s as 
the d é p e n d e n t v a r i a b l e , to a set o f p h y s i o g r a p h i c p a r a m e t e r s of the 
b a s i n as i ndependen t v a r i a b l e s . 

The r e s u l t s of the s tudy w e r e i n c o n c l u s i v e as f a r as the a c c u r a t e 
e s t i m a t i o n of s t r e a m f l o w f r o m the d e v e l o p e d r é g r e s s i o n é q u a t i o n s i s 
c o n c e r e n e d . The fact that the d e r i v e d é q u a t i o n s do not adequa t e ly 
r e g i o n a l i z e the o b s e r v e d s t r e a m f l o w da ta i s p a r t l y due to the 
sho r t age of da ta w h i c h c o u l d be u s e d i n the a n a l y s i s and p e r h a p s 



a l s o to the fact that i n s u f f i e i e n t t i m e was a v a i l a b l e to i n c o r p o r a t e 
s u c h p a r a m e t e r s as g e o l o g y , f o r e s t c o v e r and p r é c i p i t a t i o n . 
In g ê n e r a i , h o w e v e r , the s tudy has d e m o n s t r a t e d the f e a s i b i l i t y 
of e s t a b l i s h i n g s u c h r e l a t i o n s h i p s . 

T h e s tudy h a s a l s o b e e n v a l u a b l e i n p o i n t i n g out a n e e d f o r i n c r e a s e d 
s a m p l i n g of s m a l l e r b a s i n s at h i g h e r é l é v a t i o n s and f o r a g r e a t e r 
n u m b e r of con t inuous r e c o r d s . The E a s t K o o t e n a y a r e a i s one of the 
m o r e d e n s e l y gauged i n B r i t i s h C o l u m b i a . H o w e v e r , o n l y s e v e n 
s t a t ions w e r e c o n s i d e r e d to have r e c o r d s of s u f f i c i e n t l e n g t h f o r 
s i g n i f i c a n t s t a t i s t i e a l a n a l y s e s . F i v e of t h è s e s t a t ions a r e l o c a t e d on 
the l a r g e r s t r e a m s In a d d i t i o n , the f a i r l y e x t e n s i v e n e t w o r k of 
i r r i g a t i o n s t a t ions w h i c h a r e o p e r a t e d s e a s o n a l l y on the s m a l l e r s t r e a m s 
p r o v i d e m o s t l y s h o r t - t e r m r e c o r d s and a r e g e n e r a l l y l o c a t e d at l o w e r 
é l é v a t i o n s . F o r a c c u r a t e r e g i o n a l i z a t i o n of s t r e a m f l o w da ta o v e r the 
e n t i r e E a s t K o o t e n a y a r e a , p a r t i c u l a r l y f o r s m a l l e r s t r e a m s at m i d d l e 
and h i g h é l é v a t i o n s , the a v a i l a b l e da ta w o u l d a p p e a r to be of l i m i t e d 
u s e . It i s r e c o g n i z e d that the e x i s t i n g h y d r o m e t r i c n e t w o r k ha s not 
been d e s i g n e d n o r o p e r a t e d to c o l l e c t da ta f o r the p u r p o s e o f c a r r y i n g 
out r é g i o n a l a n a l y s e s . H o w e v e r , the r e s u l t s of the p i l o t s tudy do 
i n d i c a t e the p o s s i b i l i t y tha t gaug ing s t a t i ons i n s u c h a n e t w o r k c o u l d 
p r o v i d e u s e f u l suppo r t to a r é g i o n a l n e t w o r k i f a d d i t i o n a l e x p e n d i t u r e s 
w e r e m a d e to e n s u r e f i r s t l y , c o n t i n u i t y of r e c o r d s and s e c o n d l y , a 
d e t a i l e d a c c o u n t i n g of u p s t r e a m d i v e r s i o n s and s t o r age m o d i f i c a t i o n s 
of n a t u r a l f l o w . 

It i s r e c o m m e n d e d that r é g r e s s i o n s tud ies of t h i s type be eon t inued 
on a r e s e a r c h b a s i s , but the p r a c t i c a l a p p l i c a t i o n of the m e t h o d m a y 
d é p e n d on the c o l l e c t i o n o f m o r e l ong t e r m da ta than i s p r e s e n t l y 
a v a i l a b l e i n B r i t i s h C o l u m b i a . 





S E C T I O N 8 

C O R R E L A T I O N O F S T R E A M F L O W R E C O R D S 
K O O T E N A Y A R E A 

8. 01 I N T R O D U C T I O N 

The s tudy d e s c r i b e d h e r e i n was c a r r i e d out to t e s t a t e chn ique 
for c o r r é l a t i o n of c o n c u r r e n t r e c o r d s of two s t a t i ons , as a m e a n s 
of t r a n s f e r r i n g i n f o r m a t i o n f r o m one s t r e a m to a n e i g h b o u r i n g 
s t r e a m and for d e l i n e a t i n g b a s i n s of s i m i l a r h y d r o l o g i e c h a r a c t e r i s t i c s , 

The t e chn ique u s e d i n the s tudy has b e e n o u t l i n e d i n S u b - s e c t i o n 
4 , 0 7 . 0 2 and i n v o l v e s c o r r e l a t i n g base s t a t i ons h a v i n g l o n g t e r m 
con t inuous r e c o r d s , w i t h s t a t ions h a v i n g r e l a t i v e l y sho r t p e r i o d s 
of r e c o r d s as a m e a n s of t r a n s f e r r i n g some of the r e l i a b i l i t y of 
the l o n g t e r m s t a t i o n to the s h o r t t e r m r e c o r d . The m e t h o d 
d e v i s e d b y W . B . L a n g b e i n has b e e n u s e d e x t e n s i v e l y i n h y d r o l o g i e 
a n a l y s e s o v e r the pas t d é c a d e and t h e r e has b e e n c o n s i d é r a b l e 
i n t e r e s t i n t h i s t e chn ique as a p o t e n t i a l t o o l i n n e t w o r k é v a l u a t i o n 
and p l a n n i n g . The p o s s i b l e u s e f u l n e s s of the m e t h o d i n n e t w o r k 
p l a n n i n g i s b a s e d on the concep t of a S y s t e m of l o n g - t e r m base 
s t a t ions s u p p l e m e n t e d b y an a u x i l i a r y s y s t e m of s h o r t - t e r m 
s t a t i ons to p r o v i d e a r e a l s a m p l i n g , It f o l l o w s that the s h o r t - t e r m 
s t a t i ons w o u l d be d i s c o n t i n u e d w h e n a s a t i s f a c t o r y c o r r é l a t i o n 
w i t h a n e a r b y l o n g - t e r m base s t a t i o n was e s t a b l i s h e d . It i s 
e s s e n t i a l , i f u s e f u l r e s u l t s a r e to be ob t a ined , that the s t r e a m s 
b e i n g c o m p a r e d s h o u l d d r a i n a r e a s w h i c h have s i m i l a r c l i m a t i c 
and p h y s i o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s as i n d i c a t e d b y a h i g h c o e f f i c i e n t 
of c o r r é l a t i o n . 

8. 02 P I L O T A R E A S 

The E a s t K o o t e n a y a r e a and v i c i n i t y was s e l e c t e d for the m a i n s tudy 
for the s a m e r e a s o n s as those o u t l i n e d i n S u b - s e c t i o n 7 , 0 2 , 
S u p p l e m e n t a r y s tud i e s w e r e a l s o a t t e m p t e d for s t a t ions i n the 
S i m i l k a m e e n R i v e r b a s i n , w h i c h was s e l e c t e d for s i m i l a r r e a s o n s , 
The p i l o t s tudy a r e a s a r e s h o w n on P l a t e s 31 and 51 . 



M E T H O D O F C O R R E L A T I O N 

A U c o r r é l a t i o n s w e r e c o m p u t e d u s i n g an I B M 360 c o m p u t e r 
f o U o w i n g the t e chn ique d e s c r i b e d by L a n g b e i n ( i 960 ) i n w h i c h 
c o r r é l a t i o n s a r e m a d e i n t e r m s of the d é v i a t i o n s i n l o g a r i t h m i c 
u n i t s f r o m the g é o m é t r i e m e a n of the d i s c h a r g e f o r e a c h c a l e n d a r 
m o n t h . The c o m p u t e r p r o g r a m s u s e d i n t h i s s tudy a r e l i s t e d 
i n A p p e n d i x V . 

A r é g r e s s i o n é q u a t i o n was d e v e l o p e d f o r e a c h m o n t h u s i n g 
c o n c u r r e n t m o n t h l y d i s c h a r g e s at two s t r e a m gaug ing s t a t i o n s . 
The é q u a t i o n so e s t a b l i s h e d was s u b s e q u e n t l y u s e d f o r e s t i m a t i n g 
f l o w s at the d é p e n d e n t s t a t i o n f r o m r e c o r d s at the independen t 
s t a t i o n . The c o e f f i c i e n t o f c o r r é l a t i o n of the r é g r e s s i o n é q u a t i o n 
was ad jus ted f o r s a m p l e s i z e . 

D A T A A N D A S S U M P T I O N S 

The c o r r é l a t i o n s tud i e s w e r e c a r r i e d out u s i n g p u b l i s h e d s t r e a m 
f l o w da ta . In the m a i n s tudy i n the K o o t e n a y a r e a s e l e c t e d 
s t a t i ons i n s o u t h e a s t e r n B r i t i s h C o l u m b i a w e r e u s e d i n a d d i t i o n 
to those w i t h i n the E a s t K o o t e n a y R i v e r B a s i n . In the s u b s i d i a r y 
s tudy i n the S i m i l k a m e e n R i v e r b a s i n , o n l y s e l e c t e d s t a t i ons 
w i t h i n the b a s i n w e r e u s e d . 

The s t a t ions u s e d i n the s tudy a r e l i s t e d on T a b l e s I V - 1 , I V - 2 , 
and I V - 3 . In the a n a l y s e s , the a s s u m p t i o n was m a d e that 
u p s t r e a m d i v e r s i o n and a r t i f i c a l s t o r age w e r e s m a l l enough not 
to affect m o n t h l y m e a n d i s c h a r g e s at m o s t of the s t a t i o n s . 
C o r r é l a t i o n c o e f f i c i e n t s w e r e c o m p u t e d f o r a l l p o s s i b l e p a i r s of 
s t a t ions w i t h c o n c u r r e n t r e c o r d s . 

In the s tudy i t was a s s u m e d that a h i g h c o e f f i c i e n t of c o r r é l a t i o n 
i d e n t i f i e s b a s i n s of s i m i l a r h y d r o l o g i e c h a r a c t e r i s t i c s w h i l e a 
l o w c o e f f i c i e n t of c o r r é l a t i o n i n d i c a t e s b a s i n s of d i s s i m i l a r 
h y d r o l o g i e r é g i m e . It i s r e c o g n i z e d that chance c o r r é l a t i o n s 
c a n of ten o c c u r be tween b a s i n s of d i f f é r e n t h y d r o l o g i e z o n e s , 
p a r t i c u l a r l y when r e l a t i o n s a r e e s t a b l i s h e d f r o m r e l a t i v e l y s h o r t -
t e r m r e c o r d s and t h e r e f o r e the r e s u l t s s h o u l d be v i e w e d i n the 
l i g h t of c l i m a t i c and p h y s i o g r a p h i c f a c t o r s . 



8. 05 C O R R E L A T I O N R E S U L T S 

T y p i c a l r e s u l t s of the c o e f f i c i e n t of c o r r é l a t i o n s tud i e s a r e 
s h o w n on P l a t e s 71 , 72 and 75 . B a s i n s w i t h s i m i l a r f l o w 
c h a r a c t e r i s t i c s c a n be i d e n t i f i e d by p a t t e r n s of h i g h c o r r é l a t i o n 
c o e f f i c i e n t s . F o r e x a m p l e , the s t a t i o n on the B u l l R i v e r n e a r 
W a r d n e r { 8 N G - 2 ) has r e c o r d s w h i c h c o r r e l a t e w e l l w i t h s t r e a m f l o w 
at m o s t of the s t a t i ons d r a i n i n g 40 s q u a r e m i l e s o r l a r g e r i n the 
E a s t K o o t e n a y a r e a (see P l a t e 71) . 

The r e l a t i o n s h i p b e t w e e n d i s t a n c e and the va lue of the c o e f f i c i e n t 
of c o r r é l a t i o n i s i l l u s t r a t e d on P l a t e 75 w h i c h shows the r e s u l t s 
of c o r r é l a t i o n s be tween S t a t i o n 8 N P - 1 and the o the r s t a t ions 
c o n s i d e r e d . H i g h c o r r é l a t i o n c o e f f i c i e n t s e x i s t be tween the base 
s t a t i o n ( 8 N P - 1 ) and s t r e a m s to the w e s t of the base s t a t i on . A n 
a n a l y s i s of t h è s e r e s u l t s and the r e s u l t s of o t h e r s i m i l a r c o r r é l a t i o n s 
u s i n g d i f f é r e n t ba se s t a t ions (not s h o w n i n the r e p o r t ) i n d i c a t e the 
p o s s i b i l i t y of a s i ng l e h y d r o l o g i e zone e x t e n d i n g i n a be l t about 50 
m i l e s w ide a long the I n t e r n a t i o n a l B o u n d a r y f r o m t h e ' A l b e r t a -
B r i t i s h C o l u m b i a b o r d e r to as f a r wes t as the G r a n b y R i v e r . 
T h i s zone w o u l d be c l a s s e d as a " p h y s i c a l l y " h o m o g e n e o u s zone as 
o u t l i n e d i n S e c t i o n 5. H o w e v e r , t h i s p o s s i b i l i t y w o u l d have to be 
c o n f i r m e d by m o r e d e t a i l e d s tudy i n c l u d i n g the use of da ta f r o m 
n e i g h b o u r i n g s t r e a m s i n the U . S. A , In c o n t r a s t , the t r e n d i n a 
n o r t h w a r d d i r e c t i o n d é t é r i o r â t e s f a i r l y r a p i d l y w i t h d i s t a n c e . 
G e n e r a l l y , f o r base s t a t i ons l o c a t e d n e a r the C a n a d a - U . S. A . 
b o r d e r , the v a l u e s of the c o r r é l a t i o n c o e f f i c i e n t s d r o p s i g n i f i c a n t l y 
n o r t h of about l a t i t ude 50 n o r t h . T h i s d é t é r i o r a t i o n c a n p o s s i b l y 
be e x p l a i n e d by the r a p i d t o p o g r a p h i e and c l i m a t i c changes w h i c h 
o c c u r i n m o v i n g n o r t h w a r d in to m o r e r u g g e d m o u n t a i n o u s t e r r a i n . 
The i m p l i c a t i o n s f o r zone d é f i n i t i o n a r e d i s ç u s s e d f u r t h e r i n 
S u b - s e c t i o n 5. 09 . 

In o r d e r to a s s e s s the a c c u r a c y that c a n be e x p e c t e d f r o m the 
L a n g b e i n m e t h o d o f . e x t e n d i n g s t r e a m f l o w r e c o r d s , the f o l l o w i n g 
t e s t was d e v i s e d . The l o n g - t e r m r e c o r d s f o r the B u l l R i v e r n e a r 
W a r d n e r (S t a t ion 8 N G - 2 ) was s e c t i o n e d in to as m a n y 2 y e a r , 4 y e a r , 
8 y e a r , 12 y e a r and 16 y e a r r e c o r d s as p o s s i b l e . E a c h s e c t i o n of 
the da ta was c o r r e l a t e d w i t h c o n c u r r e n t m o n t h l y f l o w r e c o r d s f o r 
e a c h of the f o l l o w i n g s t a t i o n s : St . M a r y R i v e r n e a r W y c l i f f e (S ta t ion 

8. 06 E X T E N D I N G M O N T H L Y S T R E A M F L O W D A T A 

8. 06 . 01 A c c u r a c y of C o r r é l a t i o n s 



8 N G - 1 2 ) and E l k R i v e r at P h i l l i p s B r i d g e n e a r E l k o (S ta t ion 8 N K - 5 ) . 
The r e s u l t i n g r é g r e s s i o n é q u a t i o n s w e r e u s e d to s y n t h e s i z e m o n t h l y 
m e a n f l o w s for S t a t i o n 8 N G - 2 f r o m r e c o r d s of S t a t i o n 8 N G - 1 2 and 
S t a t i o n 8 N K - 5 . 

D i f f é r e n c e s b e t w e e n the s y n t h e s i z e d da ta and the a c t u a l r e c o r d s 
w e r e c o m p u t e d . T h e c u m u l a t i v e f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n s of the 
d i f f é r e n c e s e x p r e s s e d as p e r c e n t e r r o r a r e p l o t t e d on P l a t e s 73 and 
74. 

A n i n d i c a t i o n of the r e l a t i v e l y good a c c u r a c y of the s y n t h e s i z e d 
da ta c a n be o b t a i n e d f r o m a s tudy of the g r a p h s . A t the 68% 
c u m u l a t i v e f r e q u e n c y l e v e l , the e s t i m a t e d s t a n d a r d d é v i a t i o n of 
the e r r o r s r a n g e f r o m +_ 18% u s i n g a r e l a t i o n b a s e d on 2 y e a r s of 
c o n c u r r e n t r e c o r d s to about +_ 12% u s i n g the r e l a t i o n b a s e d on the 
l o n g t e r m c o n c u r r e n t da ta . The a c c u r a c y of the s y n t h e s i z e d da t a 
shows l i t t l e i m p r o v e m e n t w i t h r e l a t i o n s d e v e l o p e d f r o m o v e r l a p p i n g 
r e c o r d s b e y o n d e igh t y e a r s . It m u s t be noted, h o w e v e r , that the 
s t a t i ons u s e d i n the a n a l y s e s a r e h i g h l y c o r r e l a t e d (R = about 0. 9). 
F u r t h e r s tud i e s a r e r e q u i r e d to t e s t r e s u l t s fo r s t a t i ons that a r e not 
so h i g h l y c o r r e l a t e d . 

8 . 0 6 . 0 2 V a r i a t i o n of C o r r é l a t i o n w i t h L e n g t h of R e c o r d 

P l o t s of the c o r r é l a t i o n c o e f f i c i e n t s a g a i n s t the l e n g t h of o v e r 
l a p p i n g r e c o r d s a r e a l s o s h o w n o n P l a t e s 73 and 74. E n v e l o p i n g 
c u r v e s a r e d r a w n to i n d i c a t e the r ange of c o r r é l a t i o n c o e f f i c i e n t s 
as a f u n c t i o n of the n u m b e r of y e a r s ôf c o n c u r r e n t r e c o r d u s e d to 
e s t a b l i s h the r e l a t i o n s h i p . F o r p e r i o d s of o v e r l a p p i n g r e c o r d s of l e s s 
t h a n about 8 y e a r s , the c o r r é l a t i o n c o e f f i c i e n t i s s e e n to v a r y 
g r e a t l y f r o m s a m p l e to se imple . H e n c e , the c o r r é l a t i o n c o e f f i c i e n t s 
d e v e l o p e d f r o m s h o r t o v e r l a p p i n g r e c o r d s m a y not be a good 
i n d i c a t o r of the p o s s i b l e a c c u r a c y w i t h w h i c h the r e c o r d s m a y be 
ex tended . The U n i t e d Sta tes G e o l o g i c a l S u r v e y have u s e d a r i g o r o u s 
s t a t i s t i c a l a p p r o a c h to d e v e l o p a t echn ique for d i r e c t d é t e r m i n a t i o n 
of how m u c h l o n g e r a gaug ing s t a t i o n m u s t be o p e r a t e d to o b t a i n an 
e s t i m a t e of the m e a n f l o w that i s bounded w i t h i n s p e c i f i e d l i m i t s of 
s t a t i s t i c a l e r r o r . The f i n d i n g s of the s tudy have not ye t b e e n 
p u b l i s h e d . 

8. 07 C O N C L U S I O N S 

The above p i l o t s tudy has d e m o n s t r a t e d the p o t e n t i a l u s e f u l n e s s of 
the c o r r é l a t i o n t echn ique i n r e l a t i o n to p r o b l e m s a s s o c i a t e d w i t h 



h y d r o m e t r i c n e t w o r k d e s i g n . In the l i g h t of the r e s u l t s d i s c u s s e d 
above , f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n of the i m p l i c a t i o n s of t h i s t e chn ique i s 
r e c o m m e n d e d . In p a r t i c u l a r , a d d i t i o n a l c o r r é l a t i o n s tud i e s s h o u l d 
be c a r r i e d out w h e r e v e r p o s s i b l e i n the r e s t of the P r o v i n c e , u s i n g 
a v a i l a b l e data , as an a i d to p o s s i b l e f u r t h e r r e f i n e m e n t of the 
h y d r o m e t r i c n e t w o r k r e q u i r e m e n t s . 





S E C T I O N 9 

R E G I O N A L N E T W O R K D E S I G N 

9 .01 G E N E R A L 

A n i m p o r t a n t o b j e c t i v e of the p r é s e n t s tudy has been the 
d e s i g n o f a f i r s t s tage r é g i o n a l h y d r o m e t r i c n e t w o r k , w h i c h 
w i l l adequa t e ly s a m p l e s t r e a m runof f p a t t e r n s to p r o v i d e 
da ta f o r an i n v e n t o r y of the w a t e r r e s o u r c e s of B r i t i s h 
C o l u m b i a . 

The e x i s t i n g n e t w o r k has d e v e l o p e d i n r e s p o n s e to s p é c i f i e 
p r o j e c t d e m a n d s , and i t i s o n l y i n r é c e n t y e a r s , w i t h the advent 
of the c o m p u t e r and the d e v e l o p m e n t of the r e l a t i v e l y new s c i e n c e 
of h y d r o m e t r i c p l a n n i n g and d e s i g n , that i t h a s b e e n p o s s i b l e to 
f o r m u l a t e a p l a n of s t r e a m gaug ing s t a t i o n s , the i m p l e m e n t a t i o n 
of w h i c h w o u l d s a t i s f y at. l e a s t the b a s i c needs f o r r e g i o n a l i z i n g 
s t r e a m f l o w da ta , t h roughou t B r i t i s h C o l u m b i a . 

The e x i s t i n g h y d r o m e t r i c n e t w o r k i n the P r o v i n c e r e f l e c t s the 
p r o g r e s s of é c o n o m i e d e v e l o p m e n t W h e n the e x i s t i n g n e t w o r k 
i s c o n s i d e r e d i n t e r m s of a r é g i o n a l h y d r o m e t r i c n e t w o r k , t he r e 
i s an i m b a l a n c e i n the the d i s t r i b u t i o n of s t r e a m gaug ing s t a t i o n s . 
The c o v e r a g e i n the s o u t h e r n p a r t of the P r o v i n c e i s m u c h g r e a t e r t han 
i n the n o r t h e r n p a r t w h e r e i t i s s p a r s e and g e n e r a l l y l i m i t e d to l a r g e 
b a s i n s . 

The i m p o r t a n c e and va lue of w a t e r as r e l a t e d to the d e v e l o p m e n t 
of B r i t i s h C o l u m b i a a r e s u c h that s y s t e m a t i c p l a n n i n g i s c o n s i d e r e d 
m a n d a t o r y i f the h y d r o m e t r i c n e t w o r k i s to p r o v i d e the da ta n e c e s s a r y 
f o r a p r o p e r i n v e n t o r y of the w a t e r r e s o u r c e s of the P r o v i n c e . 

In p l a n n i n g a h y d r o m e t r i c n e t w o r k , i t i s e s s e n t i a l to d i s t i n g u i s h 
be tween two d i f f é r e n t c a t é g o r i e s ; n a m e l y , a r é g i o n a l n e t w o r k and 
what c a n be c a l l e d a p r o j e c t n e t w o r k . 

(a) The o b j e c t i v e of the r é g i o n a l n e t w o r k i s to p r o v i d e 
the i n f o r m a t i o n needed f o r e s t i m a t i n g to an a c c e p t a b l e 
d e g r e e of a c c u r a c y , t h r o u g h v a r i o u s t e c h n i q u e s of 
s t a t i s t i e a l and r é g i o n a l a n a l y s i s , the f l o w c h a r a c t e r i s t i c s 
at any po in t a long any s t r e a m i n the a r e a c o v e r e d by the 
n e t w o r k , f o r w a t e r r e s o u r c e s p l a n n i n g . The r é g i o n a l 



n e t w o r k w i l l have a d e n s i t y of s t a t i o n c o v e r a g e 
w h i c h d é p e n d s m a i n l y on the h y d r o l o g i e d i v e r s i t y of 
an a r e a . A m i n i m u m l e v e l of da ta c o l l e c t i o n i s t h e r e 
fo re r e q u i r e d i n a r é g i o n a l n e t w o r k r e g a r d l e s s of the 
state of p r é s e n t o r p r o s p e c t i v e é c o n o m i e d e v e l o p m e n t . 

(b) A n e t w o r k of p r o j e c t s t a t ions d e v e l o p s i n r e s p o n s e to 
p a r t i c u l a r w a t e r m a n a g e m e n t needs . The s t a t i o n d e n s i t y 
of s u c h a n e t w o r k i s thus d i c t a t e d by the s p é c i f i e po in t 
r e q u i r e m e n t s of the u s e r f o r p r o j e c t d e s i g n and o p é r a t i o n . 

In the p r é s e n t a s s i g n m e n t , the s tudy has been d i r e c t e d 
p r i m a r i l y t o w a r d s the d e s i g n of a f i r s t s tage r é g i o n a l 
n e t w o r k f o r B r i t i s h C o l u m b i a . It i s r e c o g n i z e d that 
the r é g i o n a l n e t w o r k s h o u l d be d e v e l o p e d i n c o - o r d i n a t i o n 
w i t h the e x i s t i n g p r o j e c t n e t w o r k . A s of D e c e m b e r 1968, 
t h e r e w e r e about 500 d i s c h a r g e and w a t e r l e v e l s t a t ions i n 
con t inuous o p é r a t i o n . The r e s u l t s of the p i l o t r é g r e s s i o n 
s tudy of the E a s t K o o t e n a y a r e a (see S e c t i o n 7) have 
i n d i c a t e d that da ta c o U e c t e d by the p r é s e n t n e t w o r k i n that 
a r e a , m a i n l y f o r p r o j e c t o r w a t e r m a n a g e m e n t r e q u i r e m e n t s , 
does not p r o v i d e s u f f i c i e n t i n f o r m a t i o n fo r g ê n e r a i w a t e r 
r e s o u r c e s p l a n n i n g p u r p o s e s . S i n c e the E a s t K o o t e n a y 
r é g i o n i s one of the m o r e i n t e n s i v e l y gauged i n the P r o v i n c e , 
the g ê n e r a i b a s i c need f o r m o r e h y d r o m e t r i c s t a t i ons i s 
é v i d e n t . C o n s e q u e n t l y , e m p h a s i s i n the d e s i g n of the 
n e t w o r k has been p l a c e d on the r e q u i r e m e n t s f o r a d d i t i o n a l 
s t a t ions needed to b a c k up the p r é s e n t n e t w o r k . 

A l t h o u g h the p r é s e n t n e t w o r k i s p r e d o m i n a n t l y p r o j e c t 
o r i e n t e d , m a n y o f the e x i s t i n g s t a t i ons s h o u l d be 
i n c o r p o r a t e d in to the d e s i g n of the p r o p o s e d n e t w o r k . N o 
a t t empt has been m a d e to d i s t i n g u i s h a l l of the e x i s t i n g 
s t a t i ons w h i c h s h o u l d be i n c l u d e d i n the r é g i o n a l n e t w o r k . 
If a g i v e n s t a t i o n i s p r e s e n t l y l o c a t e d i n what a p p e a r s to 
be a su i t ab l e o r d é s i r a b l e l o c a t i o n , i t was s i m p l y a s s u m e d to 
be a c c e p t a b l e as t h e r e was i n s u f f i e i e n t t i m e to a n a l y z e the 
r e c o r d s f o r e a c h s t a t i o n . It i s r e c o m m e n d e d , h o w e v e r , that 
a t h o r o u g h a p p r a i s a l of the e x i s t i n g s t a t i ons i n r e l a t i o n to 
the d e s i g n e d n e t w o r k be c a r r i e d out to a s s e s s w h i c h ones 
a r e needed to f u l f i l l the r e q u i r e m e n t s of the r é g i o n a l n e t w o r k 
and w h i c h ones m i g h t be c o n s i d e r e d redundan t , i n t e r m s of 
the r é g i o n a l n e t w o r k . 

{ 

The p r o p o s e d a d d i t i o n a l s t a t ions have been s e l e c t e d a f t e r 



a s tudy of 4 m i l e and 16 m i l e to the i n c h m a p s and a d e t a i l e d 
i n v e s t i g a t i o n of i n d i v i d u a l s i t e s was not p o s s i b l e . A m o r e t h o r o u g h 
s tudy of bo th r e p r é s e n t a t i v e b a s i n and i n d i v i d u a l s t a t i o n l o c a t i o n 
i n c l u d i n g o n - s i t e e x a m i n a t i o n , w i l l p o s s i b l y r e v e a l p a r t i c u l a r 
l o c a t i o n s o r b a s i n s to be u n s u i t a b l e f o r gaug ing o r p e r h a p s not 
r e p r é s e n t a t i v e of the r é g i o n . In th i s c a s e , s é l e c t i o n of a l t e r n a t i v e 
l o c a t i o n s w o u l d be r e c o m m e n d e d , k e e p i n g i n m i n d that, w h e r e v e r 
p o s s i b l e , s i t e s shou ld be s e l e c t e d w h e r e the r e g i m e n of n a t u r a l 
f l o w w i l l be l e s s l i k e l y to be d i s t u r b e d by m a n . 

B e f o r e p r o c e e d i n g to an ou t l i ne of the p l a n n i n g concep t s c o n s i d e r e d 
to be su i t ab l e f o r B r i t i s h C o l u m b i a , s o m e of the m o r e g ê n e r a i 
c o n c e p t s w i l l be r e v i e w e d i n the f o l l o w i n g s u b - s e c t i o n s . 

9. 02 G E N E R A L C O N C E P T S O F N E T W O R K D E S I G N 

A c o m p r e h e n s i v e r e v i e w of c u r r e n t t h i n k i n g on h y d r o m e t r i c n e t w o r k 
p l a n n i n g i s c o n t a i n e d i n the P r o c e e d i n g s of the S y m p o s i u m on the 
D e s i g n of H y d r o l o g i c a l N e t w o r k s h e l d i n Q u é b e c C i t y i n 1965. M a n y 
of the c o n c e p t s p r e s e n t e d at th i s S y m p o s i u m a r e a l s o s u m m a r i z e d i n 
the W o r l d M e t e o r o l o g i c a l O r g a n i z a t i o n p u b l i c a t i o n " G u i d e to H y d r o -
m e t e o r o l o g i c a l p r a c t i c e s , " p u b l i s h e d i n 1965. T h e m a i n i n s p i r a t i o n 
f o r p r i n c i p l e s o u t l i n e d i n th i s s e c t i o n has b e e n d r a w n f r o m t h è s e two 
i m p o r t a n t v o l u m e s . H o w e v e r , the d e s i g n of the p r o p o s e d n e t w o r k has 
been b a s e d to a c o n s i d é r a b l e extent on the e x p é r i e n c e of the s tudy t e a m , 
w i t h B r i t i s h C o l u m b i a c o n d i t i o n s . 

9 . 0 2 . 0 1 N e t w o r k D e n s i t y 

T h e i m p r a c t i c a b i l i t y of gaug ing e v e r y s t r e a m i n the P r o v i n c e d i c t â t e s 
the need to d e v e l o p a r a t i o n a l a p p r o a c h to the s é l e c t i o n of those s t r e a m s 
w h i c h s h o u l d be s a m p l e d to p r o v i d e the m a x i m u m amount of i n f o r m a t i o n 
p o s s i b l e w i t h the m i n i m u m e x p e n d i t u r e of t i m e and m o n e y . T h e c o n c e p t 
of e s t i m a t i n g s t r e a m f l o w c h a r a c t e r i s t i c s on ungauged s t r e a m s f r o m 
da ta o b s e r v e d on o ther s t r e a m s u s i n g v a r i o n s a n a l y t i c t e chn iques has 
b e e n s t r e s s e d i n S e c t i o n 4 . N e t w o r k d e s i g n thus s eeks a p r o p e r b a l a n c e 
b e t w e e n po in t m e a s u r e m e n t and a r e a l a n a l y s i s . 

T h e nex t p r o b l e m to be c o n s i d e r e d i s the d é t e r m i n a t i o n of the o p t i m u m 
n u m b e r of po in t m e a s u r e m e n t s r e q u i r e d . T h i s n u m b e r w i l l d é p e n d 
to a l a r g e extent on the p a r t i c u l a r t echn ique b e i n g u s e d to r e g i o n a l i z e 
the c o l l e c t e d d a t a . I d e a l l y , the o p t i m u m n e t w o r k d e n s i t y f o r a g i v e n 
t echn ique c o u l d be d e t e r m i n e d by s t a t i s t i c a l m e t h o d s . T h i s a p p r o a c h 
r e q u i r e s that, i n a p a r t i c u l a r h y d r o l o g i e zone , a s u f f i c i e n t a m o u n t of 



da ta be c o l l e c t e d f r o m a f a i r l y dense n e t w o r k of h y d r o l o g i e s t a t i o n s , 
w h e r e s u c h s t a t i ons p r o v i d e an a d é q u a t e s a m p l i n g of the r ange of a i l { 
the i m p o r t a n t v a r i a b l e s . The r e c o r d s so ob ta ined w o u l d then be a n a l y z e d 
to s e l e c t i v e l y r e d u c e the n u m b e r of s t r e a m gauges i n the n e t w o r k to 
the m i n i m u m n e c e s s a r y to p r o v i d e r é g i o n a l e s t i m â t e s of s t r e a m f l o w 
da t a c o n s i s t e n t w i t h the d e s i r e d d e g r e e of a c c u r a c y . T h i s i n f o r m a t i o n , 
i f d e t e r m i n e d f o r a s e l e c t e d p i l o t a r e a , w o u l d be a v a l u a b l e gu ide 
f o r the d e s i g n of the n e t w o r k i n o ther r é g i o n s w i t h . s i m i l a r c l i r h a t i c . : 
and p h y s i o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s . It i s c o n s i d e r e d that i n B r i t i s h 
C o l u m b i a , at the p r é s e n t t i m e , m o r e da ta w o u l d be r e q u i r e d b e f o r e 
t h i s a p p r o a c h c o u l d be a p p l i e d . 

In a g ê n e r a i f a s h i o n , i t i s s t i l l p o s s i b l e to m a k e s o m e a s s u m p t i o n s 
c o n c e r n i n g r e q u i r e d d e n s i t i e s of h y d r o m e t r i c s t a t i o n s . One of the 
m o s t i m p o r t a n t a s p e c t s of s t a t i s t i c a l a n a l y s i s i s the s i g n i f i c a n c e 
of the r e s u l t s . F o r e x a m p l e , i n o r d e r f o r a r é g r e s s i o n é q u a t i o n 
to be m e a n i n g f u l , i t i s e s s e n t i a l to be ab le to f o r m sound e s t i m â t e s 
of the r e l i a b i l i t y of the c o e f f i c i e n t s of the é q u a t i o n . T o e n s u r e an 
a c c e p t a b l e r e l i a b i l i t y f o r a g i v e n r é g i o n , a c e r t a i n m i n i m u m n u m b e r 
of s a m p l e s of the independen t v a r i a b l e s i s r e q u i r e d , as d i s ç u s s e d i n 
S e c t i o n 4. It i s a g ê n e r a i s t a t i s t i c a l p r i n c i p l e that t he r e shou ld be a 
m i n i m u m of about f i v e s a m p l e m e a s u r e m e n t s f o r e a c h independent 
v a r i a b l e i n the é q u a t i o n . A s an i l l u s t r a t i o n , i f the r é g r e s s i o n m o d e l 
r e q u i r e s s i x independen t v a r i a b l e s to p r o d u c e e s t i m â t e s of the 
d é p e n d e n t v a r i a b l e f o r a s p e c i f i e d g e o g r a p h i c a l a r e a to a d e s i r e d 
d e g r e e of a c c u r a c y , then at l e a s t 30 s a m p l e s a r e needed . T h i s 
s p e c i f i e d g e o g r a p h i c a l a r e a c o r r e s p o n d s to the s t a t i s t i c a l l y h o m o 
geneous h y d r o l o g i e zone d e s c r i b e d i n S e c t i o n 5. In effect , t h i s 
m o r e g ê n e r a i a p p r o a c h to e v a l u a t i n g n e t w o r k d e n s i t y r e q u i r e m e n t s 
p r é s u p p o s e s k n o w l e d g e of the b o u n d a r i e s of l i m i t s of the zones 
w i t h i n w h i c h a g i v e n i r e g r e s s i o n m o d e l w i l l be v a l i d . A s d e s c r i b e d 
i n S e c t i o n s 4 and 5, i t has not b e e n p o s s i b l e i n the s h o r t t i m e a v a i l a b l e 
to def ine the b o u n d a r i e s f o r s t a t i s t i c a l l y h o m o g e n e o u s zones i n 
B r i t i s h C o l u m b i a . 

T h e s t a t i s t i c a l a p p r o a c h e s to d e t e r m i n i n g m i n i m u m or o p t i m u m 
h y d r o m e t r i c n e t w o r k d e n s i t i e s i n B r i t i s h C o l u m b i a a r e p r e s e n t l y 
l i m i t e d by the l a c k of s u i t a b l e da t a . T h e r e f o r e , the d e s i g n of the 
n e t w o r k m u s t be b a s e d on a m o r e q u a l i t a t i v e a s s e s s m e n t of n e t w o r k 
r e q u i r e m e n t s , k e e p i n g i n m i n d the need f o r da ta w h i c h w i l l u l t i m a t e l y 
p e r m i t a p p l i c a t i o n of a m o r e quan t i t a t i ve a p p r o a c h . 

I d e a l l y , the d e s i g n of the n e t w o r k shou ld be b a s e d on c o m p r e h e n s i v e 
é c o n o m i e s tud i e s w h i c h w o u l d eva lua t e d é s i r a b l e a c c u r a c y l e v e l s f o r 



the da ta c o l l e c t i o n p r o g r a m . R é g i o n a l d i f f é r e n c e s i n t h è s e a c c u r a c y 
l e v e l s m a y be expec ted b e c a u s e of the v a r i a t i o n i n h y d r o l o g i e r é g i m e s 
and the need fo r i n f o r m a t i o n . S p é c i f i e o r a c c e p t a b l e s t a n d a r d s have 
not yet b e e n e s t a b l i s h e d f o r B r i t i s h C o l u m b i a . It w i l l t h e r e f o r e 
be n e c e s s a r y f o r a d d i t i o n a l s tud ie s to be c a r r i e d out to e s t a b l i s h 
d é s i r a b l e a c c u r a c y goa l s fo r the d i f f é r e n t types of s t r e a m f l o w , fo r 
the d i f f é r e n t r é g i o n s of the P r o v i n c e , and f o r the v a r i o u s needs f o r 
h y d r o m e t r i c da t a . The U . S. G e o l o g i c a l S u r v e y has e s t a b l i s h e d 
a set of a c c u r a c y g o a l s f o r the p l a n n i n g of s t r e a m f l o w da ta p r o g r a m s 
i n the U . S. A . , w h i c h c o u l d s e r v e as a u s e f u l gu ide i n s e l e c t i n g 
a c c u r a c y s t a n d a r d s f o r C a n a d i a n c o n d i t i o n s . 

9 . 0 2 . 0 2 N e t w o r k P l a n n i n g 

It i s c o n s i d e r e d that the b a s i c a i m of the r é g i o n a l h y d r o m e t r i c 
n e t w o r k i s to p r o v i d e the i n f o r m a t i o n needed to e s t i m a t e o r s y n t h e s i z e 
the s t r e a m f l o w c h a r a c t e r i s t i c s of any a r e a i n the P r o v i n c e w i t h a 
m i n i m u m n u m b e r of s t a t i o n s . A s d i s c u s s e d b y L a n g b e i n i n a pape r 
p r e s e n t e d at the S y m p o s i u m on the D e s i g n of H y d r o l o g i c a l N e t w o r k s , 
t h e r e s e e m s to be g ê n e r a i a g r e e m e n t that e f f i c i e n e y c a n be g a i n e d i f 
the n e t w o r k i s c o m p o s e d of l ong t e r m base s t a t i ons s u p p l e m e n t e d 
by s h o r t - t e r m s e c o n d a r y s t a t i o n s . 

U n d e r th i s concep t , a ba se n e t w o r k of l o n g - t e r m s t a t i ons w o u l d be 
e s t a b l i s h e d and o p e r a t e d c o n t i n u o u s l y o v e r a l ong p e r i o d of t i m e , 
but not n e c e s s a r i l y indef i n i t e l y . A p e r i o d of about 50 y e a r s has b e e n 
sugges t ed as a p o s s i b l e d u r a t i o n . A few of the ba se n e t w o r k s t a t i ons 
s h o u l d be d e s i g n a t e d as b e n c h - m a r k s t a t i ons to be o p e r a t e d f o r an 
i n d e f i n i t e t i m e p e r i o d to d o c u m e n t n a t u r a l h y d r o l o g i e changes w i t h 
t i m e . T h è s e s t a t i ons shou ld be l o c a t e d on s m a l l b a s i n s w h i c h a r e 
l i k e l y to r e m a i n e s s e n t i a l l y unehanged i n fu tu re y e a r s . B o t h b e n c h -
m a r k and l o n g - t e r m s t a t i ons a r e f i r s t o r d e r s t a t i ons w h i c h use the 
b e s t a v a i l a b l e t echn iques for a c c u r a t e l y gaug ing s t r e a m f l o w . 

A n a u x i l i a r y n e t w o r k of s h o r t - t e r m s t a t i ons m a y be u s e d to s a m p l e 
a r e a l v a r i a t i o n s on s m a l l e r b a s i n s to p r o v i d e a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n 
r e q u i r e d f o r the a p p l i c a t i o n o r d e v e l o p m e n t of r e g i o n a l i z i n g t e c h n i q u e s . 
T h e y w o u l d f u n c t i o n j u s t l o n g enough to e s t a b l i s h good c o r r é l a t i o n 
be tween t h e m and n e a r b y base n e t w o r k l o n g - t e r m s t a t i o n s . H o w e v e r , 
o p i n i o n s a r e d i v i d e d on the l e n g t h of t i m e f o r w h i c h s h o r t - t e r m 
s t a t i ons s h o u l d o p e r a t e and the d u r a t i o n m a y d é p e n d on the c o m p u t a 
t i o n a l m o d e l b e i n g u s e d to g e n e r a l i z e o b s e r v e d d a t a . The E a s t 
K o o t e n a y p i l o t c o r r é l a t i o n s tudy d i s c u s s e d i n S e c t i o n 8, w a s conduc ted 
to a s s e s s the r e s u l t s of c o r r é l a t i o n s b e t w e e n m o n t h l y s t r e a m f l o w 
r e c o r d s f o r a s h o r t - t e r m s t a t i o n and those f o r a l o n g - t e r m s t a t i o n . 



T h i s s tudy has p r o d u c e d s o m e i n t e r e s t i n g p r e l i m i n a r y i n f o r m a t i o n on 
the a c c u r a c y of the c o r r é l a t i o n s and the v a r i a t i o n s of the c o r r é l a t i o n s 
w i t h the l e n g t h of r e c o r d at the s h o r t - t e r m s t a t i o n . In a d d i t i o n , 
i t i s u n d e r s t o o d that the U . S. G e o l o g i c a l S u r v e y has d e v e l o p e d 
c r i t e r i a f o r e s t i m a t i n g the l e n g t h of t i m e f o r w h i c h s h o r t - t e r m s t a t i ons 
need be o p e r a t e d fo r d i f f é r e n t c o n d i t i o n s and p u r p o s e s . M o r e s tudy 
of t h i s p r o b l e m w i l l be r e q u i r e d h o w e v e r b e f o r e d é f i n i t i v e c o n c l u s i o n s 
c a n be r e a c h e d . S h o r t - t e r m s ta t ions w o u l d n o r m a l l y be s e c o n d - o r d e r 
s t a t i ons w h i c h u s e s i m p l e r , p e r h a p s p o r t a b l e , m e a s u r i n g t e c h n i q u e s . 
S i n c e s u c h s t a t i ons a r e l e s s e x p e n s i v e , they c o u l d be o p e r a t e d i n 
g r e a t e r n u m b e r s . 

L i n s l e y and C r a w f o r d , i n a p a p e r a l s o p r e s e n t e d at the Q u é b e c C i t y 
S y m p o s i u m on the D e s i g n of H y d r o l o g i c a l N e t w o r k s , have sugges ted 
that the use of s h o r t - t e r m s t a t i ons c o u l d be e f f ec t ive i f r a i n f a l l 
and e v a p o r a t i o n da ta a r e used as the b a s i s fo r c o r r é l a t i o n . If t h i s 
c o n c e p t w e r e adopted , i t w o u l d be n e c e s s a r y to d e v e l o p a w e l l 
i n t e g r a t e d t o t a l n e t w o r k of m é t é o r o l o g i e and h y d r o m e t r i c s t a t i o n s . 
T h e a c q u i r e d m é t é o r o l o g i e da ta w o u l d a l s o be used i n c o n j u n c t i o n 
w i t h the r e g i o n a l i z a t i o n of h y d r o l o g i e da ta to p r o v i d e e s t i m â t e s of 
s t r e a m f l o w c h a r a c t e r i s t i c s f o r ungauged s t r e a m s . L i n s l e y and 
C r a w f o r d c o n c l u d e that w i t h da ta f r o m bo th base l o n g - t e r m and s h o r t -
t e r m s t r e a m g a u g e n e t w o r k s and an e x p a n d i n g n e t w o r k of r a i n f a l l 
and e v a p o r a t i o n s t a t i o n s , r e a s o n a b l e p r o g r e s s shou ld be made t o w a r d 
the u l t i m a t e g o a l of w h o l l y a d é q u a t e f low e s t i m â t e s f o r any s m a l l s t r e a m . 

In o r d e r to be ab le to r e g i o n a l i z e s t r e a m f l o w i n f o r m a t i o n , i t i s 
e s s e n t i a l to have n a t u r a l f l ow r é g i m e da ta . I d e a l l y then, r é g i o n a l 
n e t w o r k s t a t i ons shou ld be p l a c e d on s t r e a m s w h e r e f l o w s c o u l d be 
m e a s u r e d under n a t u r a l c o n d i t i o n s . In s o m e p a r t s of B r i t i s h C o l u m b i a , 
i t m a y not be p o s s i b l e to r e a l i z e th i s i d é a l s i t u a t i o n , i n w h i c h c a s e 
s t a t i ons m a y be l o c a t e d on m o d i f i e d r é g i m e s t r e a m s w h e r e the f l o w s 
a r e a f fec ted by m a n ' s a c t i v i t i e s . S o m e i n v e s t i g a t i o n w i l l thus be 
r e q u i r e d to a s s e s s the na tu re and extent of m a n m a d e changes on 
s t r e a m f l o w . A s an i l l u s t r a t i o n , k n o w l e d g e of the i n f l u e n c e of l a k e s 
and r é s e r v o i r s on n a t u r a l f low r é g i m e s m a y be i m p o r t a n t to an 
u n d e r s t and ing of r é g i o n a l h y d r o l o g y i n s o m e a r e a s , but b e c a u s e 
of t h e i r un ique c h a r a c t e r i s t i c s , i t i s not p o s s i b l e to r e g i o n a l i z e 
i n f o r m a t i o n c o l l e c t e d on t h e m . In g ê n e r a i , s t a t ions m o n i t o r i n g 
m o d i f i e d r é g i m e s t r e a m s w o u l d be c o n s i d e r e d p a r t of a s e c o n d a r y 
o r p e r h a p s p r o j e c t n e t w o r k r a t h e r than p a r t of the r é g i o n a l base 
n e t w o r k . 



P H I L O S O P H Y O F N E T W O R K D E S I G N 
F O R B R I T I S H C O L U M B I A 

9 . 0 3 . 0 1 G e n e r a l 

T h e p r i n c i p a l p u r p o s e of a r é g i o n a l h y d r o m e t r i c n e t w o r k fo r B r i t i s h 
C o l u m b i a i s to d e s c r i b e o r e x p l a i n the r é g i o n a l h y d r o l o g i e r é g i m e s 
of the P r o v i n c e . T h e n e t w o r k shou ld be d e s i g n e d so as to p r o v i d e 
the i n f o r m a t i o n n e c e s s a r y to e s t i m a t e o r s y n t h e s i z e w i t h a s u f f i c i e n t 
d e g r e e of a c c u r a c y the b a s i c h y d r o l o g i e c h a r a c t e r i s t i c s of any a r e a . 

A s i t i s not f e a s i b l e to gauge e v e r y s t r e a m , gaug ing m u s t be done 
on a s a m p l i n g b a s i s . T h i s rheans that the n e t w o r k shou ld i n c l u d e 
the c a p a b i l i t y to i n t e r p o l a t e o r r e g i o n a l i z e the da ta c o U e c t e d , i n 
o r d e r to be ab le to e s t i m a t e i n f o r m a t i o n f o r the ungauged a r e a s . 
T h i s c o m b i n a t i o n of s a m p l e gaug ing and r e g i o n a l i z a t i o n of 
da ta by a n a l y t i c a l t e c h n i q u e s shou ld p r o v i d e s u f f i c i e n t i n f o r m a t i o n fo r 
m o s t p l a n n i n g and d e s i g n p u r p o s e s . A s d i s c u s s e d i n S e c t i o n 4 the 
n e t w o r k d e s i g n i s c l o s e l y r e l a t e d to and m u s t be c o m p a t i b l e w i t h the 
c o m p u t a t i o n a l me thods b e i n g u s e d . One of the m a j o r o b j e c t i v e s 
of the s tudy was the a s s e s s m e n t and t e s t i n g of a v a i l a b l e t e c h n i q u e s 
f o r r e g i o n a l i z i n g h y d r o l o g i e da ta . It w a s c o n s i d e r e d i n i t i a l l y that 
the n e t w o r k c o u l d then be d e s i g n e d to p r o v i d e the i n f o r m a t i o n r e q u i r e d 
f o r s u c c e s s f u l a p p l i c a t i o n of the m o r e p r o m i s i n g t e c h n i q u e s . H o w e v e r , 
as i n d i c a t e d i n S e c t i o n s 6, 7 and 8, i t w a s not p o s s i b l e i n the t i m e 
a v a i l a b l e to c a r r y the t e s t i ng of the t e chn iques s e l e c t e d fo r é v a l u a t i o n 
beyond the po in t of a s s e s s i n g t h e m as e i t h e r p r o m i s i n g o r i n c o n c l u s i v e . 
T h e l a c k of s u i t a b l e da t a f o r r e g i o n a l i z i n g the v a r i o u s s t r e a m f l o w 
c h a r a c t e r i s t i c s , as i n d i c a t e d by the E a s t K o o t e n a y p i l o t s tudy , 
p o i n t s up the need f o r a d d i t i o n a l da t a . T h i s da ta w i l l be r e q u i r e d 
bo th to tes t p r o m i s i n g r e g i o n a l i z i n g t e c h n i q u e s and to p r o v i d e the 
n e c e s s a r y b a s i c i n f o r m a t i o n to be r e g i o n a l i z e d . A s e x p l a i n e d i n 
S e c t i o n 4, c o m p u t a t i o n a l m e t h o d s a r e i n a s tage of r a p i d d e v e l o p m e n t 
and hence the m a i n a i m of n e t w o r k p l a n n i n g at th i s s tage m u s t be 
to "keep a l l the o p t i o n s " open f o r the fu ture and to feed b a c k da ta 
to a s s i s t i n the r a p i d d e v e l o p m e n t of c o m p u t a t i o n a l t e chn iques 
a p p r o p r i a t e to B r i t i s h C o l u m b i a . 

T h e r e s e e m s to be g ê n e r a i a g r e e m e n t that a n u l t i m a t e s t r e a m 
gaug ing n e t w o r k s h o u l d c o m p r i s e s e v e r a l c a t é g o r i e s of s t a t ions w h i c h , 
i n effect , f o r m a s é r i e s of c o m p l e m e n t a r y o r i n t e r m e s h i n g sub 
n e t w o r k s . T y p i c a l of t h è s e c a t é g o r i e s a r e those p r o p o s e d by the 
U . S. G e o l o g i c a l S u r v e y , f o r e x a m p l e , " e u r r e n t p u r p o s e da ta , " and 
"da ta to d o c u m e n t n a t u r a l changes w i t h t i m e . " The g ê n e r a i 



v a l i d i t y of t h è s e c a t é g o r i e s i s r e c o g n i z e d , but at the s a m e t i m e i t 
i s c o n s i d e r e d that f o r the next few y e a r s , the da t a needs of B r i t i s h 
C o l u m b i a w o u l d be b e s t s e r v e d by a set of s t a t i ons w h i c h c a n be 
c l a s s e d as g ê n e r a i p u r p o s e u n t i l f u r t h e r s tudy p e r m i t s a m o r e 
s p e c i a l i z e d c l a s s i f i c a t i o n . In a d d i t i o n , t he r e i s a need at th i s 
s tage to a v o i d a r i g i d c l a s s i f i c a t i o n of s t r e a m gaug ing s t a t i ons 
w h i c h m i g h t r e s u i t i n o b s c u r i n g o r con fus ing the b a s i c p r o b l e m 
w h i c h i s the u r g e n t need f o r a d d i t i o n a l da t a i n B r i t i s h C o l u m b i a . 

The concep t s w h i c h have b e e n u s e d as the b a s i s f o r d e s i g n of the 
r é g i o n a l n e t w o r k fo r B r i t i s h C o l u m b i a a r e o u t l i n e d i n the f o l l o w i n g 
s u b - s e c t i o n s . 

9 , 0 3 . 0 2 P r o p o s e d R é g i o n a l N e t w o r k 

A s d i s ç u s s e d above , t he r e i s an i m m é d i a t e need f o r a d d i t i o n a l 
h y d r o m e t r i c s t a t i o n s i n the P r o v i n c e w h i c h w i l l p r o v i d e b a s i c da ta 
s u i t a b l e fo r the a p p l i c a t i o n and d e v e l o p m e n t of p r o m i s i n g r e g i o n a l i z i n g 
t e c h n i q u e s . In p a r t i c u l a r , t h e r e i s a p r e s s i n g r e q u i r e m e n t f o r 
a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n on s m a l l s t r e a m s w i t h the e m p h a s i s p l a c e d 
both on a r e a l and é l é v a t i o n s t r a t i f i c a t i o n s a m p l i n g . T o m e e t t h è s e 
needs a f i r s t s tage base n e t w o r k of h y d r o m e t r i c s t a t i o n s i s p r o p o s e d . 
In the d e s i g n of the base n e t w o r k , s p é c i f i e r e c o m m e n d a t i o n s a r e 
m a d e f o r a d d i t i o n a l l o n g - t e r m s t a t i o n s o n l y , and the re has b e e n no 
a t t emp t to p r o p o s e s p é c i f i e l o c a t i o n s f o r o the r types of s t a t i ons 
s u c h as b e n c h - m a r k , s h o r t - t e r m , o r peak f low s t a t i o n s . It i s 
c o n s i d e r e d that s p é c i f i e p r o p o s a i s fo r s e c o n d a r y n e t w o r k s c a n be 
m o r e u s e f u U y made at a l a t e r date f o l l o w i n g m o r e d e t a i l e d s tudy . 
S o m e g ê n e r a i s u g g e s t i o n s a r e m a d e h o w e v e r c o n c e r n i n g s e c o n d a r y 
and r e s e a r c h b a s i n n e t w o r k s needed to p r o v i d e i m p o r t a n t s u p p l e m e n t a r y 
i n f o r m a t i o n . 

(a) B a s e N e t w o r k 

In o r d e r to p r o v i d e a s u i t a b l e f r a m e w o r k f o r the d e v e l o p m e n t of the 
r é g i o n a l n e t w o r k , a base n e t w o r k c o m p o s e d of l o n g - t e r m f i r s t o r d e r 
s t a t i ons i s p r o p o s e d . T h i s base n e t w o r k c o n s i s t s of two c a t é g o r i e s 
of s t a t i ons : n a m e l y , r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons and m a i n s t r e a m 
s t a t i o n s . A r e p r é s e n t a t i v e b a s i n i s one w h i c h has b e e n s e l e c t e d 
f o r s y s t e m a t i c s a m p l i n g of s m a l l s t r e a m s w i t h i n an e s t a b l i s h e d 
h y d r o l o g i e zone and w h i c h , as f a r as p o s s i b l e , i s t y p i c a l of the b a s i n s 
i n the zone . F o l l o w i n g W o r l d M e t e o r o l o g i c a l O r g a n i z a t i o n t e r m i n o l o g y 
f o r t e m p e r a t e r é g i o n s , a m a i n s t r e a m i s one w h i c h d r a i n s a c a t c h m e n t 
a r e a of g r e a t e r than about 400 s q u a r e m i l e s i n m o u n t a i n o u s r é g i o n s 



and g r e a t e r than about 1000 s q u a r e na i les i n f l a t r e g i o n a . In th i s 
r e p o r t a s m a l l s t r e a m is c o n s i d e r e d to be one w h i c h d r a i n s an a r e a 
of l e s s than 400 s q u a r e m i l e s , and a m i n i m u m d r a i n a g e a r e a of 
about 10 s q u a r e m i l e s i s p r o p o s e d f o r s m a l l b a s i n s w h i c h a r e 
i n c l u d e d i n the r é g i o n a l n e t w o r k . A m a j o r s t r e a m has b e e n def ined 
as one w h i c h has one o r m o r e m a i n s t r e a m s as t r i b u t a r i e s . T h e 
r ô l e s of the r e p r é s e n t a t i v e b a s i n and m a i n s t r e a m s t a t i ons a r e 
d e s c r i b e d i n the f o U o w i n g p a r a g r a p h s . 

( 1) R e p r é s e n t a t i v e B a s i n S t a t i o n s 

T h e m a i n f ea tu re of the p r o p o s e d base n e t w o r k i s the r e p r é 
s e n t a t i v e b a s i n c o n c e p t w h i c h has b e e n d e v e l o p e d to p e r m i t a 
r a t i o n a l , d e t a i l e d s a m p l i n g of s m a l l e r s t r e a m s to p r o v i d e 
i n f o r m a t i o n r e p r é s e n t a t i v e of e a c h h y d r o l o g i e zone . T h e 
v a l u e of the h y d r o l o g i e zones as an i n t é g r a l p a r t of the n e t w o r k 
d e s i g n now b e c o m e s é v i d e n t . S i n c e t h è s e zones have been 
s e l e c t e d to d e l i n e a t e a r e a s of p h y s i o g r a p h i c and h y d r o l o g i e 
s i m i l a r i t y , s t r a t e g i c a l l y p l a c e d r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s i n e a c h 
zone c a n p r o v i d e an a d é q u a t e s a m p l i n g of a l l p h y s i o g r a p h i c 
v a r i a t i o n s i n the P r o v i n c e w i t h a m i n i m u m n u m b e r of s t a t i o n s . 
T h e da ta c o U e c t e d shou ld r e f l e c t the c h a r a c t e r i s t i c runoff 
b e h a v i o u r w i t h i n the g i v e n z o n e . A s a g ê n e r a i r u l e , an a t t empt 
i s made t o . l o c a t e s m a l l s t r e a m s t a t ions w i t h i n s e l e c t e d m a i n 
s t r e a m b a s i n s . W h e r e t h i s p r o c é d u r e i s not p o s s i b l e o r 
d é s i r a b l e , a s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t ions a r e p l a c e d 
on n e i g h b o u r i n g s m a l l s t r e a m s w h i c h m a y not n e c e s s a r i l y b e l o n g 
to a s i n g l e m a i n s t r e a m b a s i n but w h i c h a r e n o n e t h e l e s s r e p r é 
s en t a t i ve of the a r e a . 

S e v e r a l i m p o r t a n t c o n s i d é r a t i o n s g o v e r n the d é c i s i o n to 
r e c o m m e n d a n e t w o r k of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s to s a m p l e 
s m a l l e r s t r e a m s r a t h e r than a S y s t e m of r a n d o m l y s c a t t e r e d 
s t a t i o n s . B y c o n c e n t r a t i n g the s m a l l e r b a s i n s w i t h i n one o r 
m o r e of the m a i n s t r e a m b a s i n s , a m u c h m o r e d e t a i l e d and 
c o m p r e h e n s i v e u n d e r s t a n d i n g c a n be ga ined of the h y d r o l o g y of 
the a r e a . The r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s w i l l thus f u n c t i o n to 
s o m e ex ten t as r e s e a r c h b a s i n s and as s u c h w i l l p r o v i d e da ta 
f o r d e v e l o p i n g and t e s t i ng the a n a l y t i c a l t e c h n i q u e s as w e l l 
as the b a s i c input f o r r e g i o n a l i z i n g the da ta . S e c o n d l y , the 
p r o b l e m of a c c e s s to the s t a t i ons f o r s e r v i c i n g the gauges 
i s s i m p l i f i e d and the o v e r a l l o p e r a t i n g c o s t s c a n be kep t to 
a m i n i m u m i f s e v e r a l s t a t i ons a r e l o c a t e d r e a s o n a b l y c l o s e 
t o g e t h e r . T h i s v e r y p r a c t i c a l c o n s i d é r a t i o n i s e x t r e m e l y 
i m p o r t a n t i n a r u g g e d and undeve loped a r e a s u c h as B r i t i s h 
C o l u m b i a , 



A d e t a i l e d d e s c r i p t i o n of the c r i t e r i a f o r gaug ing r e p r é s e n 
t a t i ve b a s i n s i s g i v e n i n S u b - s e c t i o n 9 . 0 4 . 0 2 . 

A s a g ê n e r a i r u l e , r e p r é s e n t a t i v e s t a t i ons s h o u l d be p l a c e d 
i n b a s i n s w h i c h have a n a t u r a l f low r é g i m e w h i c h has not 
b e e n m o d i f i e d by w a t e r m a n a g e m e n t s c h e m e s s u c h as s t o r a g e 
o r d i v e r s i o n s . I d e a l l y , t h è s e b a s i n s s h o u l d t h e n be p r e s e r v e d 
i n t h e i r n a t u r a l s tate and kept f r ee f r o m m a n - m a d e i n t e r f é r e n c e 
of the n a t u r a l f l o w . H o w e v e r , i n m a n y c a s e s t h i s m a y not be 
p o s s i b l e , i n w h i c h event i t w i l l be n e c e s s a r y to c a r r y out a 
d e t a i l e d a c c o u n t i n g of d i v e r s i o n s and o t h e r m o d i f i c a t i o n s i n 
o r d e r to be ab le to r e c o n s t i t u t e the n a t u r a l f l o w . O t h e r w i s e , 
the da ta cannot be u s e d f o r e s t i m a t i n g the f l ow on o t h e r r i v e r s , 
an i n t é g r a l f u n c t i o n of the r é g i o n a l n e t w o r k p r o g r a m . 

T h e p r o b l e m s of a s s e s s i n g the effect of m a n ' s a c t i v i t i e s on 
h y d r o l o g i e r é g i m e s have not b e e n i n c l u d e d i n the s cope of 
t h i s r e p o r t . N o n e t h e l e s s , the need fo r a d e t a i l e d i n v e s t i g a t i o n 
of m o d i f i e d r é g i m e s t r e a m s i s r e c o g n i z e d . A s one e x a m p l e , 
th i s p r o b l e m i s p a r t i c u l a r l y acu te i n the s o u t h e r n i n t e r i o r of 
B r i t i s h C o l u m b i a w h e r e w a t e r i s i n l i m i t e d s u p p l y and the 
d e m a n d s f o r i t s use a r e c o r r e s p o n d i n g l y g r e a t . F o r t h i s 
p a r t i c u l a r a r e a , i t has b e e n r e c o m m e n d e d that p r i o r i t y be g i v e n 
to an a p p r a i s a l of s t r e a m f l o w m o d i f i c a t i o n s as d i s ç u s s e d i n the 
d e s c r i p t i o n of Z o n e 6 i n S u b - s e c t i o n 9 . 0 4 . H o w e v e r , i t i s 
c o n s i d e r e d i n g ê n e r a i that the i m m é d i a t e e f for t w o u l d be s t be 
d e p l o y e d i n e x t e n d i n g the n a t u r a l r é g i m e n e t w o r k and a v o i d i n g 
the need fo r r é g i o n a l n e t w o r k s t a t i ons on m o d i f i e d r é g i m e 
s t r e a m s u n l e s s s u i t a b l e n a t u r a l f low s t r e a m s cannot be found 
i n any p a r t i c u l a r z o n e . 

M a i n S t r e a m S ta t i ons 

T o s u p p l é m e n t the r e p r é s e n t a t i v e b a s i n n e t w o r k , i t i s p r o p o s e d 
that gauges be i n s t a l l e d on m a i n s t r e a m s . T h e m a j o r s t r e a m s 
s h o u l d be adequa t e ly s a m p l e d and p r o b a b l y m o s t of the m a i n 
s t r e a m s s h o u l d be gauged . S i n c e s t r e a m f l o w i n t é g r â t e s 
h y d r o l o g i e v a r i a t i o n s f o r e n t i r e d r a i n a g e b a s i n s , t h i s 
a d d i t i o n a l S y s t e m of m a j o r and m a i n s t r e a m s t a t i ons s h o u l d 
p r o v i d e a good o v e r a l l i n v e n t o r y of w a t e r f o r the e n t i r e 
P r o v i n c e and a good u n d e r s t a n d i n g , o f i t s s t r e a m f l o w r é g i m e s . 
T h e m a i n s t r e a m s t a t i ons w i l l a l s o p r o v i d e the n e c e s s a r y k e y 
to the e x t e n s i o n a c r o s s the h y d r o l o g i e zones of i n f o r m a t i o n 
g a t h e r e d on s m a l l s t r e a m s i n the r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s . M o s t 
ma: jor s t r e a m s a r e a l r e a d y adequa t e ly gauged but m a n y 
a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m gauges w i l l be r e q u i r e d . 



W h e n p r i o r i t i e s a r e e s t a b l i s h e d f o r i n s t a l l a t i o n of s t a t i o n s , 
i t i s r e c o m m e n d e d that at l e a s t one r e p r é s e n t a t i v e b a s i n o r 
s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s be i n s t r u m e n t e d i n e a c h of the 
h y d r o l o g i e zones as a f i r s t s tep s i n c e t h è s e s ta t ions a r e c o n 
s i d e r e d to be the m a i n f ea tu re of the p r o p o s e d base n e t w o r k . 
S e c o n d p r i o r i t y c o u l d be g i v e n to e s t a b l i s h i n g the n e t w o r k of 
a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i ons w i t h the r e m a i n i n g r e p r é s e n 
t a t i ve b a s i n s t a t i ons h a v i n g t h i r d o r d e r p r i o r i t y . 

A s m e n t i o n e d i n S u b - s e c t i o n 9 - 0 2 , i t i s d é s i r a b l e to have a 
few b e n c h - m a r k s t a t ions to d o c u m e n t l o n g - t e r m t r e n d s . 
H o w e v e r , i t i s u n d e r s t o o d that the W a t e r S u r v e y of C a n a d a i s 
p a r t i c i p a t i n g i n a p r o g r a m to e s t a b l i s h b e n c h - m a r k b a s i n s 
i n the P r o v i n c e , so no f u r t h e r r e c o m m e n d a t i o n s a r e made i n 
t h i s r e p o r t . 

(b) S e c o n d a r y N e t w o r k 

T h e p r o p o s e d base n e t w o r k o u t l i n e d above i s c o m p o s e d of a m i n i m u m 
n u m b e r of l o n g - t e r m s t r e a m gauging s t a t i o n s . A s e c o n d a r y n e t w o r k 
of h y d r o m e t r i c s t a t i ons o r m e a s u r e m e n t s i s r e q u i r e d to s u p p l é m e n t 
the base n e t w o r k . A s o u t l i n e d b e l o w , the p a r t i c u l a r func t ions of 
t h i s n e t w o r k a r e to p r o v i d e i m m é d i a t e a d d i t i o n a l c o v e r a g e of peak 
and l ow f l o w s and e v e n t u a l l y to i n c r e a s e the a r e a l s a m p l i n g of s m a l l 
s t r e a m s as r e q u i r e d f o r da t a r e g i o n a l i z a t i o n p u r p o s e s . S p é c i f i e 
s t a t i o n l o c a t i o n s have not been p r o p o s e d , s i n c e m o r e t i m e w o u l d be 
r e q u i r e d to d e s i g n t h è s e s u p p l e m e n t a r y n e t w o r k s than was a v a i l a b l e . 
A few g ê n e r a i s u g g e s t i o n s a r e p r e s e n t e d to i n d i c a t e the need f o r 
a s e c o n d a r y n e t w o r k , w h i c h a r e d e s c r i b e d i n m o r e d é t a i l i n S e c t i o n 4 . 

( 1 ) P e a k F l o w M e a s u r e m e n t 

F l o o d o r peak f l ows a r e p e r i o d i c even t s , and do not need to 
be m o n i t o r i e d on a c o n t i n u o u s b a s i s . A s e c o n d a r y n e t w o r k 
of c r e s t - s t a g e gauges , w h i c h m a y be o p e r a t e d on a l o n g - t e r m 
b a s i s i s s u f f i c i e n t -to m o n i t o r p e a k - f l o w s . It i s c o n s i d e r e d 
that c o n s i d é r a b l e e f fo r t s h o u l d be devo ted to the d e v e l o p m e n t 
of s i m p l e t e chn iques f o r m e a s u r i n g peak f l o w s , and e s t a b l i s h i n g 
a p l a n f o r the l o c a t i o n of m e a s u r e m e n t p o i n t s . 

( 2) L o w F l o w M e a s u r e m e n t 

L o w o r base f l o w s cannot g e n e r a l l y be r e g i o n a l i z e d by r é g r e s s i o n 
on b a s i n p a r a m e t e r s s i n c e they a r e d é p e n d e n t upon the g r o u n d 
w a t e r and g e o l o g i c a l r é g i m e s . H e n c e , s o m e f low da ta i s 



r e q u i r e d at i n d i v i d u a l s i t e s . I n f o r m a t i o n on base f l o w s c a n 
bes t be o b t a i n e d by p e r i o d i c spot m e a s u r e m e n t s . T h i s da ta 
c a n then be r e l a t e d to s i m u l t a n e o u s f l ow at s u i t a b l e l o n g - t e r m 
base s t a t i o n s . If su f f i c i en t i n f o r m a t i o n i s a v a i l a b l e , c o r r é l a t i o n s 
c a n be a t t e m p t e d b e t w e e n l o w f l o w and g e o l o g y . 

(3) S h o r t - t e r m S t a t i o n s 

A s i n d i c a t e d i n S u b - s e c t i o n 9. 02, an a u x i l i a r y n e t w o r k of 
s h o r t - t e r m s t a t i ons m a y be the m o s t é c o n o m i e m e t h o d of 
s a m p l i n g a r e a l v a r i a t i o n s o n s m a l l e r b a s i n s . N o s h o r t - t e r m 
s t a t i ons a r e p r o p o s e d at t h i s t i m e as i t i s c o n s i d e r e d that 
e f for t s s h o u l d f i r s t be c o n c e n t r a t e d on d e v e l o p i n g the base 
n e t w o r k . It i s r e c o m m e n d e d , h o w e v e r , that m o r e a t t en t ion 
be g i v e n to r e s e a r c h and d e v e l o p m e n t of m o r e p o r t a b l e 
s t r e a m gaug ing s t a t i o n s . 

(c) R e s e a r c h B a s i n N e t w o r k 

In o r d e r to suppo r t the d e v e l o p m e n t needs of the r é g i o n a l h y d r o 
m e t r i c n e t w o r k , i t m a y be d é s i r a b l e to f o r m a s m a l l n e t w o r k of 
r e s e a r c h b a s i n s as s u g g e s t e d i n the f o U o w i n g p a r a g r a p h s : 

(1) A r e s e a r c h b a s i n w h i c h i s set up on s m a l l w a t e r sheds to 
i n v e s t i g a t è i m p o r t a n t c o m p o n e n t s of the h y d r o l o g i e c y c l e as 
d i c t a t e d b y the r e q u i r e m e n t s f o r d e v e l o p m e n t of c o m p u t a t i o n a l 
m o d e l s to e s t i m a t e runo f f . E v a p o r a t i o n and snow m e l t a r e 
e x a m p l e s of two i m p o r t a n t p r o b l e m s w h i c h need a t t en t ion i n 
B r i t i s h C o l u m b i a . M a n y of the e x i s t i n g I n t e r n a t i o n a l H y d r o l o g y 
D é c a d e r e s e a r c h p r o j e c t s f a l l w i t h i n t h i s c a t e g o r y . 

(2) A s m e n t i o n e d e a r l i e r , the r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s p r o p o s e d f o r 
the ba se n e t w o r k f u n c t i o n as r e a s e a r c h b a s i n s to s o m e ex t en t . 
If fu tu re s tud ies i n d i c a t e the n e e d , s o m e of t h è s e r e p r é s e n t a t i v e 
b a s i n s c o u l d be m o r e i n t e n s i v e l y i n s t r u m e n t e d f o r n e t w o r k 
d e s i g n p u r p o s e s such as f o r d e v e l o p m e n t of m o d e l l i n g t e c h n i q u e s 
to r e g i o n a l i z e o b s e r v e d d a t a . In a d d i t i o n to p o s s i b l e i n c r e a s e d 
h y d r o m e t r i c c o v e r a g e , a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n w i l l be r e q u i r e d 
on m e t e o r o l o g i c a l é l é m e n t s such as p r é c i p i t a t i o n , t e m p é r a t u r e 
and s n o w p a c k w a t e r é q u i v a l e n t i n s e l e c t e d r e p r é s e n t a t i v e 
b a s i n s . It i s r e c o m m e n d e d that the p l a n n i n g of s u c h r e s e a r c h 
b a s i n s be c l o s e l y c o o r d i n a t e d w i t h the p l a n n i n g of m e t e o r o 
l o g i c a l and snow c o u r s e n e t w o r k s . 



(3) In m a n y a r e a s i t m a y not be p o s s i b l e to e s t a b l i s h r e p r é s e n t a t i v e 
b a s i n s on s t r e a m s w h e r e the n a t u r a l f low r é g i m e has r e m a i n e d 
u n d i s t u r b e d . If d e t a i l e d a c c o u n t i n g of d i v e r s i o n s , s t o r a g e , 
l a n d m a n a g e m e n t o r o t h e r m a n - m a d e changes b e c o m e s n e c e s s a r y , 
i t m a y be d é s i r a b l e to set up a type of r e s e a r c h b a s i n p r o g r a m 
i n a few s e l e c t e d a r e a s w h e r e the e m p h a s i s w o u l d be on the 
d é t e r m i n a t i o n of the m a g n i t u d e and na tu r e of the m o d i f i c a t i o n s 
to n a t u r a l f l o w . 

9. 04 A C T U A L N E T W O R K D E S I G N 

9 . 0 4 . 0 1 G e n e r a l 

A s o u t l i n e d i n S u b - s e c t i o n 9 - 0 2 , the r é g i o n a l h y d r o m e t r i c n e t w o r k 
c a n be s u b - d i v i d e d in to two m a i n c a t é g o r i e s ; n a m e l y , a b a s e n e t w o r k 
and a s e c o n d a r y n e t w o r k . The a c t u a l d e s i g n of the base n e t w o r k 
of con t inuous l o n g - t e r m s t a t i ons i s d i s ç u s s e d i n the f o l l o w i n g p a r a 
g r a p h s . 

A s of D e c e m b e r , 1969, t h e r e w e r e o v e r 500 d i s c h a r g e and w a t e r 
l e v e l s t a t i ons i n con t inuous o p é r a t i o n i n B r i t i s h C o l u m b i a . T h è s e 
e x i s t i n g s t a t ions have been i n c l u d e d on the m a p s s h o w i n g the 
p r o p o s e d n e t w o r k ( P l a t e s 81 to 116). A s m e n t i o n e d p r e v i o u s l y , i t 
w a s not d e e m e d d é s i r a b l e at th i s t i m e to d i s t i n g u i s h a i l of t h è s e 
s t a t i ons w h i c h c o u l d u s e f u U y be i n c o r p o r a t e d i n the r é g i o n a l n e t w o r k 
w i t h o u t a t h o r o u g h a s s e s s m e n t of t h e i r r e c o r d s . S o m e e x i s t i n g 
s t a t i ons a r e sugges t ed f o r i n c l u s i o n as p a r t of the r e p r é s e n t a t i v e 
b a s i n n e t w o r k but i t shou ld be e m p h a s i z e d that an a p p r a i s a l of t h è s e 
s t a t i ons has not b e e n c a r r i e d out. No s e a s o n a l o r m i s c e l l a n e o u s 
r e c o r d s t a t i ons have b e e n c o n s i d e r e d i n t h i s r e p o r t , as they w o u l d 
not be i n c l u d e d i n the b a s e n e t w o r k . 

T h e p r o p o s e d base h y d r o m e t r i c n e t w o r k thus c o n s i s t s of a c o m b i n a 
t i o n of e x i s t i n g con t inuous r e c o r d i n g d i s c h a r g e and w a t e r l e v e l 
s t a t i ons and the p r o p o s e d a d d i t i o n a l d i s c h a r g e s t a t i o n s . 

T h e na tu re of the t e r r a i n i n B r i t i s h C o l u m b i a i s s u c h that l a r g e a r e a s 
of the P r o v i n c e a r e p r a c t i c a l l y i n a c c e s s i b l e w i t h m o s t of the p o p u l a t i o n 
r e s i d i n g i n the r i c h e r v a l l e y f l o o r s . In m a n y r é g i o n s , p a r t i c u l a r l y 
i n the N o r t h , the e x i s t i n g n e t w o r k of r o a d s i s c o n s e q u e n t l y v e r y 
l i m i t e d . A c c e s s i b i l i t y i s thus one of the c h i e f p r o b l e m s to be o v e r c o m e 
i n the d e v e l o p m e n t of the h y d r o m e t r i c n e t w o r k . T h i s f a c t o r m u s t be 
t aken in to a c c o u n t i n the d e s i g n and p l a n n i n g of the n e t w o r k and s o m e 
a t t en t i on has been g i v e n to l o c a t i n g r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons i n 
a r e a s w h i c h appea r f r o m a v a i l a b l e m a p s to be r e a s o n a b l y a c c e s s i b l e , 
that i s , c l o s e to e x i s t i n g r o a d s o r to l a k e s . 



9 . 0 4 . 0 2 C r i t e r i a A d o p t e d 

(a) M a i n S t r e a m s 

A s a g ê n e r a i r u l e , m o s t m a i n and m a j o r s t r e a m s a r e gauged 
to p r o v i d e the n e c e s s a r y a r e a l c o v e r a g e of the e n t i r e P r o v i n c e . 
W h e r e e x i s t i n g s t a t ions a r e s u i t a b l y l o c a t e d on m a i n s t r e a m s , 
they have b e e n a c c e p t e d as p a r t of the b a s e n e t w o r k . A s a 
r e s u i t of a d h e r i n g to th i s concep t , s o m e s t a t ions have been 
l o c a t e d i n f a i r l y r e m o t e a r e a s . In a few c a s e s , w h e r e two 
m a i n s t r e a m b a s i n s a r e c l o s e toge the r and m o r e o r l e s s 
i d e n t i c a l i n s i z e and shape , o n l y one of the b a s i n s has b e e n 
gauged . A sugges t ed l i s t of the m a j o r and m a i n s t r e a m s i n 
B r i t i s h C o l u m b i a as d e t e r m i n e d f r o m the 1 6 m i l e to the i n c h 
m a p s i s p r e s e n t e d i n A p p e n d i x V I . 

(b) R e p r é s e n t a t i v e B a s i n s 

T h e c o n c e p t of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s has b e e n u s e d to s a m p l e 
the s m a l l e r s i z e c a t c h m e n t a r e a s . A s m e n t i o n e d p r e v i o u s l y , 
the m i n i m u m b a s i n a r e a w h i c h shou ld be gauged f o r r é g i o n a l 
n e t w o r k p u r p o s e s i s about 10 s q u a r e m i l e s w h i l e the uppe r l i m i t 
i s a p p r o x i m a t e l y 400 s q u a r e m i l e s . B e y o n d t h è s e two f i g u r e s , 
no o the r r e s t r i c t i o n s have b e e n p l a c e d on s m a l l b a s i n s i z e 
s i n c e t h e r e i s a g ê n e r a i need f o r da t a on b a s i n s of a l l s i z e s . 
T h è s e b a s i n s a r e g e n e r a l l y s e l e c t e d w i t h i n the zones so as to 
p r o v i d e a d é q u a t e c o v e r a g e i n both an e a s t - w e s t and n o r t h - s o u t h 
d i r e c t i o n . T h a t i s , so as to p e r m i t i n t e r p o l a t i o n b e t w e e n b a s i n s . 
W h e r e the zone i s r e l a t i v e l y s m a l l and c o m p a c t , o n l y one 
r e p r é s e n t a t i v e l a r g e b a s i n o r s é r i e s of s m a l l b a s i n s m a y be 
r e q u i r e d (see P l a t e 94) . If the zone i s e longa ted (see P l a t e s 
104 and 105), as m a n y as th ree m a i n r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s o r 
s é r i e s of b a s i n s have b e e n r e c o m m e n d e d . 

In m a n y a r e a s , i t i s p o s s i b l e to ob t a in a r e p r é s e n t a t i v e s a m p l i n g 
of s m a l l e r b a s i n s w i t h i n one l a r g e r m a i n s t r e a m b a s i n . In 
s e v e r a l z o n e s , h o w e v e r , i t has b e e n n e c e s s a r y to s a m p l e a s é r i e s 
of s m a l l b a s i n s w h i c h do not l i e w i t h i n a s i n g l e m a i n s t r e a m 
w a t e r s h e d i n o r d e r to ob t a in a d é q u a t e c o v e r a g e . A s a g ê n e r a i 
r u l e , the p r i n c i p l e of p l a c i n g gauges i n an e a s t - w e s t l i n e a c r o s s 
s e v e r a l zones has b e e n f o l l o w e d . T h i s p r o c é d u r e i s u s e d to 
s a m p l e v a r i a t i o n s a c r o s s m a j o r p h y s i o g r a p h i c r é g i o n s s u c h as 
the C o l u m b i a M o u n t a i n s , the C o a s t M o u n t a i n s and the N o r t h I n t e r i o r . 



T h e f o l l o w i n g g ê n e r a i p r o c é d u r e has b e e n u s e d f o r p l a c i n g 
s t a t i ons i n r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s : 

F o r a s i n g l e m a i n s t r e a m b a s i n : 

(1) A s t a t i o n i s p l a c e d at the uppe r r e a c h of the m a i n s t r e a m 
to gauge a s m a l l d r a i n a g e a r e a of b e t w e e n 10 and 100 
s q u a r e m i l e s depend ing upon the p a r t i c u l a r b a s i n and a r e a . 

(2) A s t a t i o n i s l o c a t e d at the m o u t h of the m a i n s t r e a m . ( T h i s 
s t a t i o n c o u l d a l s o be c l a s s i f i e d as a m a i n s t r e a m s t a t i o n 
but has b e e n c o n s i d e r e d i n th i s r e p o r t as b e l o n g i n g to the 
r e p r é s e n t a t i v e b a s i n n e t w o r k s h o w n i n P l a t e s 80 to l l 6 . 

(3) A t h i r d gauge i s l o c a t e d on the m a i n s t r e a m at a po in t 
w h e r e the f l ow b e t w e e n i t and the u p s t r e a m gauge i s 
a p p r o x i m a t e l y doub le ( o r g r e a t e r ) o r w h e r e the re i s a 
s i g n i f i c a n t i n f low b e t w e e n th i s s t a t i o n and both the u p s t r e a m 
and d o w n s t r e a m s t a t i o n s . If the m a i n s t r e a m i s r e l a t i v e l y 
s h o r t i n l e n g t h , t h i s t h i r d gauge m a y not be n e c e s s a r y . 

(4) A gauge i s p l a c e d on a s m a l l t r i b u t a r y w h i c h f l o w s into 
the m a i n s t r e a m at about the m i d - p o i n t to o b t a i n a s a m p l e 
of the c e n t r e p o r t i o n of the m a i n s t r e a m b a s i n . 

(5) A n o t h e r s m a l l t r i b u t a r y at the l o w e r r e a c h e s of the m a i n 
s t r e a m i s gauged to c o m p l è t e the s a m p l i n g of a r e a l o r 
v e r t i c a l s t r a t i f i c a t i o n . 

T h e s ide of the m a i n s t r e a m on w h i c h the s m a l l t r i b u t a r i e s a r e 
gauged w i l l d é p e n d upon the d r a i n a g e p a t t e r n of any g i v e n s t r e a m 
b a s i n . In m o u n t a i n o u s a r e a s w h e r e e v e n v e r y s m a l l s t r e a m s d r a i n 
v a l l e y s w i t h s teep s i d e s t he r e a r e good a r g u m e n t s f o r gaug ing 
s m a l l t r i b u t a r i e s on both s i d e s of the m a i n v a l l e y at bo th l ow 
and m i d d l e é l é v a t i o n s , p a r t i c u l a r l y w h e r e the v a l l e y i s o r i e n t e d 
i n a d i r e c t i o n p e r p e n d i c u l a r to the p r e v a i l i n g w i n d s ( i . e. , 
w e s t e r l y ) . 

In m o u n t a i n o u s a r e a s , w h e r e m a i n s t r e a m b a s i n s d r a i n s teep 
s l o p e s s u c h as i n the C o a s t and R o c k y M o u n t a i n s , the gaug ing 
of s m a l l s ide t r i b u t a r i e s p r o v i d e s a s t r a t i f i e d s a m p l i n g of 
l o w , m i d d l e and h i g h é l é v a t i o n b a n d s . 

In o the r r é g i o n s of m o r e u n i f o r m r e l i e f , s u c h as the f l a t 
I n t e r i o r P l a t e a u o r e v e n the N o r t h e r n I n t e r i o r u p l a n d s , the 



gaug ing of the l o w e r , m i d d l e and h i g h e r r e a c h e s of the m a i n 
s t r e a m p r o v i d e s an a r e a l s a m p l i n g w h i c h i s r e q u i r e d to p i c k 
up h y d r o l o g i e v a r i a t i o n s c r e a t e d b y c l i m a t i c c h a n g e s , w h i c h 
c a n o c c u r o v e r r é g i o n s of r e l a t i v e t o p o g r a p h i e u n i f o r m i t y . 

In s o m e a r e a s , t he r e a r e no s i n g l e m a i n s t r e a m b a s i n s w h i c h 
a r e a p p r o p r i a t e l y s i t u à t e d so as to p e r m i t an a d é q u a t e a r e a l 
s a m p l i n g . In th i s c a s e , s m a l l b a s i n s , u s u a l l y l o c a t e d i n a 
w e s t - e a s t l i n e i n two o r m o r e m a i n s t r e a m or l a r g e r b a s i n s 
a r e s a m p l e d . (See P l a t e 94) . 

T h e f o l l o w i n g p a r a g r a p h s ou t l i ne the r e a s o n s fo r the s é l e c t i o n of 
p r o p o s e d base n e t w o r k s t a t ions i n e a c h of the Z9 H y d r o l o g i e Z o n e s . 

9 . 0 4 . 0 3 H y d r o l o g i e Zone N e t w o r k 

Z o n e 1: "Vancouver I s l and 

(See P l a t e 8 1 . ) 

V a n c o u v e r I s l a n d , o r i e n t e d i n a n o r t h w e s t - s o u t h e a s t d i r e c t i o n , i s 
c h a r a c t e r i z e d p h y s i c a l l y b y a r i d g e of m o u n t a i n s a long i t s a x i s and 
h y d r o l o g i c a l l y b y v e r y h i g h runof f y i e l d s . T h e r e a r e s e v e r a l i m p o r t a n t 
l a k e s on the I s l and but few l a r g e r i v e r s . 

M o s t of the s t r e a m f l o w r é g i m e s i n the w e s t e r n and s o u t h e r n p a r t s 
of V a n c o u v e r I s l and a r e m o d i f i e d to s o m e extent by s t o r a g e , h y d r o -
p o w e r d i v e r s i o n s o r the effect of e x t e n s i v e l o g g i n g o p é r a t i o n s . H e n c e , 
i t i s u n l i k e l y that m a n y of the e x i s t i n g s t r e a m gaug ing s t a t i o n s , m o s t 
of w h i c h a r e c o n c e n t r a t e d a long the e a s t e r n s ide of the I s l a n d , a r e 
m o n i t o r i n g n a t u r a l f l ow r é g i m e s . One of the i m p o r t a n t o b j e c t i v e s 
of the p r o p o s e d base n e t w o r k m u s t thus be the e s t a b l i s h m e n t of 
s t a t i ons on s t r e a m s w h i c h , as f a r as p o s s i b l e , have not ye t b e e n 
af fec ted by m a n - m a d e c h a n g e s . 

T h r e e p r i n c i p a l s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t ions a r e p r o p o s e d 
to s a m p l e v a r i a t i o n s f r o m W e s t to E a s t a c r o s s the m o u n t a i n s and 
a l s o i n the n o r t h - s o u t h d i r e c t i o n . 

T h e s o u t h e r n m o s t s é r i e s c o m p r i s e s s e v e n s t a t i o n s , two i n the San 
J u a n R i v e r b a s i n , two to s a m p l e t r i b u t a r i e s on bo th s ides of L a k e 
C o w i c h a n , and t h r ee i n the N a n a i m o R i v e r b a s i n . T h r e e e x i s t i n g 
s t a t i ons (8 H A - 1 , 8 H B - 3 3 and 8 H B - 3 4 ) a r e i n c l u d e d i n th i s s é r i e s . 



T h e second s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons s a m p l e s the m i d d l e 
of the I s l a n d . T h r e e a d d i t i o n a l s t a t ions a r e p r o p o s e d f o r the w e s t 
s ide and two fo r the eas t s i d e . It i s r e c o m m e n d e d that s p é c i a l e f fo r t s 
be m a d e to l o c a t e the two e a s t e r n s t a t i ons on s t r e a m s w h i c h w i l l 
l i k e l y r e m a i n e s s e n t i a l l y u n m o d i f i e d by m a n ' s a c t i v i t i e s . 

T h e n o r t h e r n s é r i e s i s c o m p o s e d of s e v e n s t a t i o n s , one on a s m a l l 
s t r e a m f l o w i n g into M u c h a t a t In le t , f o u r i n the G o l d R i v e r b a s i n and 
two on the W h i t e R i v e r , T w o e x i s t i n g s t a t ions a r e i n c l u d e d i n th i s 
s é r i e s ; n a m e l y , 8 H C - 1 and 8 H C - 2 . 

T w o a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e p r o p o s e d f o r the n o r t h e r n end of the 
I s l a n d , one m a i n s t r e a m s t a t i o n o n the N i m p k i s h R i v e r and one s m a l l 
s t r e a m s t a t i o n at the head of A l i c e L a k e . 

Z o n e Z: The L o w e r F r a s e r V a l l e y 

(See P l a t e 8Z . ) 

T h i s zone c o m p r i s e s the f l a t a l l u v i a l p l a i n of the F r a s e r R i v e r w i t h 
i t s S y s t e m of s m a l l , m e a n d e r i n g s t r e a m s . In th i s h e a v i l y popu la t ed 
a r e a , the f l ow r é g i m e s of m o s t i f not a i l of even the s m a l l e s t s t r e a m s 
a r e c e r t a i n to be m o d i f i e d . In v i e w of the i m p o r t a n c e of the L o w e r 
F r a s e r V a l l e y , i n t e r m s bo th of a g r i c u l t u r a l and u r b a n i z a t i o n , i t i s 
r e c o m m e n d e d that at l e a s t one s m a l l b a s i n be p r e s e r v e d i n i t s 
n a t u r a l s tate as a r e p r é s e n t a t i v e b a s i n to d o c u m e n t and s tudy the 
h y d r o l o g y of th i s a r e a . The s é l e c t i o n of s u c h a b a s i n w i l l r e q u i r e 
d e t a i l e d s tudy and no r e c o m m e n d a t i o n s c a n be made at th i s t i m e . 

Z o n e 3: C o a s t a l M o u n t a i n s 

(See P l a t e s 83 , 84 and 85 . ) 

T h i s zone l i e s a l o n g the rugged w e s t e r n s l o p e s of the C o a s t M o u n t a i n s 
and i s c h a r a c t e r i z e d h y d r o l o g i c a l l y b y s t r e a m s w h i c h d r a i n h i g h 
é l é v a t i o n s , a r e fed by p e r m a n e n t g l a c i e r s and have a v e r y h i g h runof f 
y i e l d . 

A c c e s s i b i l i t y i s one of the c h i e f f a c t o r s to be o v e r c o m e i n e s t a b l i s h i n g 
s t r e a m gaug ing s t a t i ons i n th i s e x t e n s i v e zone . It i s not s u r p r i s i n g 
t h e r e f o r e that the p r é s e n t n e t w o r k i s r e l a t i v e l y s p a r s e . 

In a d h e r i n g to the c o n c e p t s of n e t w o r k p l a n n i n g o u t l i n e d i n th i s r e p o r t , 
s e v e n a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e p r o p o s e d f o r the f o l l o w i n g r i v e r s to 



c o m p l è t e the gaug ing of the m a i n s t r e a m s i n the zone : K i t l o p e , 
K i m s q u i t , K i n g c o m e , D e a n , Southgate , K l i n a k l i n i and T o b a . 

T h e r e c o m m e n d a t i o n s fo r a d d i t i o n a l r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t ions 
have been s t r o n g l y i n f l u e n c e d b y c o n s i d é r a t i o n s of a c c e s s to the 
sugges t ed s i t e s . B e c a u s e of th i s f a c t o r , the p r o p o s e d n e t w o r k i s 
p o s s i b l y o n l y a s k e l e t o n of wha t m a y e v e n t u a l l y be r e q u i r e d to 
adequa t e ly def ine the r é g i o n a l h y d r o l o g y of the c o a s t a l a r e a . H o w e v e r , 
m o r e s tudy and indeed m o r e da ta w i l l be r e q u i r e d b e f o r e the need 
f o r a g r e a t e r n u m b e r of s t a t i ons c a n be p r o p e r l y a s s e s s e d . T h e 
p r o p o s e d n e t w o r k s h o u l d p r o v i d e a p r a c t i c a l b e g i n n i n g f r o m w h i c h 
s u c h an a p p r a i s a l c a n e v o l v e . 

In the n o r t h , the h i g h w a y b e t w e e n P r i n c e R u p e r t and T e r r a c e p r o 
v i d e s e a s y a c c e s s to s m a l l t r i b u t a r i e s of the Skeena R i v e r fo r 
s a m p l i n g of v a r i a t i o n s f r o m W e s t to E a s t . A s é r i e s of t h ree 
r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons i s p r o p o s e d i n c l u d i n g the two e x i s t i n g 
s t a t i ons 8 E C - 1 1 and 8 E C - 1 2 . T w o a d d i t i o n a l s m a l l s t r e a m s t a t i ons 
n e a r e x i s t i n g s e t t l e m e n t s a r e p r o p o s e d fo r the n o r t h e r n a r e a , one 
above K i n c o l i t h ( P o r t l a n d Inlet) and one n e a r K e m a n o ( G a r d n e r C a n a l ) . 

In the c e n t e r p o r t i o n of the z o n e , a s é r i e s of fou r s t a t ions is p r o p o s e d 
f o r the W a n n o c k R i v e r b a s i n , i n c l u d i n g one e x i s t i n g s t a t i o n (8 F A - 2 ) 
s i t ua t ed above R i v e r s In le t . T w o e x i s t i n g s m a l l s t r e a m s t a t i ons 
n e a r B e l l a C o o l a (8 F B - 4 and 8 F B - 5 ) a r e a l s o r e c o m m e n d e d fo r 
i n c l u s i o n i n the r e p r é s e n t a t i v e b a s i n n e t w o r k . 

In the sou th , the h i g h w a y b e t w e e n S q u a m i s h and L i l l o o e t p r o v i d e s 
r e a d y a c c e s s fo r w e s t - e a s t s a m p l i n g of t r i b u t a r i e s of the C h e k a m u s 
and G r e e n R i v e r s . A t o t a l of s e v e n s t a t i ons c o m p r i s e s th i s s é r i e s 
of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i o n s , i n c l u d i n g th ree e x i s t i n g s t a t ions . 
(8 G A - 5 4 , 8 G A - 5 6 and 8 G A - 5 7 ) . One m a i n s t r e a m and one s m a l l 
s t r e a m s t a t i o n a r e p r o p o s e d f o r s t r e a m s f l o w i n g into the head of 
T o b a Inle t . 

A s epa ra t e p r o b l e m i s posed by the r i v e r s f l o w i n g in to the F r a s e r 
R i v e r and B u r r a r d Inle t at the e x t r ê m e s o u t h e r n end of the z o n e . 
T h è s e r i v e r s s u p p l y w a t e r f o r the h e a v i l y popula ted L o w e r M a i n l a n d 
( d o m e s t i c u se , h y d r o - e l e c t r i c p o w e r , e tc . ) and thus a r e a l r e a d y 
sub jec t to m u c h u s e . It i s r e c o m m e n d e d that at l e a s t t h r ee r e p r é 
s en t a t i ve b a s i n s t a t i ons be l o c a t e d on s m a l l s t r e a m s w h i c h a r e o r c a n 
be p r e s e r v e d i n t h e i r n a t u r a l s tate and w h i c h a r e spaced so as to 
s a m p l e v a r i a t i o n s f r o m W e s t to E a s t . A n e x i s t i n g s t a t i o n (8 G A - 1 0 ) 
i n the C a p i l a n o R i v e r b a s i n ( G r e a t e r V a n c o u v e r \Va t e r shed ) i s 
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sugges t ed as one s u c h s t a t i o n , and i t i s p r o p o s e d that the two 
a d d i t i o n a l s t a t i ons c o u l d be l o c a t e d o n t r i b u t a r i e s f l o w i n g into S tave 
L a k e and H a r r i s o n L a k e r e s p e c t i v e l y . 

F i n a l l y , the C h i l l i w a c k R i v e r b a s i n , s i t ua t ed a l o n g the C a n a d a -
U . S. A . b o r d e r , i s p r o p o s e d as p a r t of the r e p r é s e n t a t i v e b a s i n 
n e t w o r k . T h e fou r e x i s t i n g s t a t i ons , (8 M H - 1 , 8 M H - 5 6 , 8 M H - 1 0 3 
and 8 M H - 1 6 ) a r e s u f f i c i e n t and no a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e p r o p o s e d 
f o r th i s b a s i n . 

Z o n e 4: F r a s e r C a n y o n 

(See P l a t e 86 . ) 

T h i s zone i s c h a r a c t e r i z e d by the n a r r o w F r a s e r C a n y o n bounded on 
the eas t and w e s t by s teep s i d e d m o u n t a i n s . D r a i n a g e a r e a s a r e 
s m a l l and runof f r e l a t i v e l y h i g h . 

T h e e x i s t i n g n e t w o r k a p p e a r s to adequa t e ly s a m p l e the s m a l l e r 
s t r e a m s at the s o u t h e r n end of the zone . H e n c e , o n l y one s é r i e s 
of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t ions i s p r o p o s e d to s a m p l e w e s t - e a s t 
v a r i a t i o n s a c r o s s the c e n t e r of the z o n e . O n the w e s t bank of the 
F r a s e r , f o u r a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e p r o p o s e d fo r the N a h a t l a t c h 
R i v e r w h e r e t he re i s r e l a t i v e l y good a c c e s s . O n the n a r r o w eas t 
bank, one new s m a l l s t r e a m s t a t i o n i s p r o p o s e d f o r a l o c a t i o n 
o p p o s i t e the m o u t h of the N a h a t l a t c h R i v e r to con t inue the w e s t - e a s t 
s é r i e s . 

Zone 5: C a s c a d e M o u n t a i n s 

(See P l a t e 86 . ) 

T h i s s m a l l zone c o m p r i s e s the n o r t h e r n e x t e n s i o n of the r e l a t i v e l y 
l ow C a s c a d e M o u n t a i n s in to C a n a d a . The m a i n s t r e a m s a r e gauged 
b y e x i s t i n g s t a t i o n s . T w o t r i b u t a r i e s of the u p p e r S i m i l k a m e e n 
R i v e r b a s i n a r e p r o p o s e d as r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s to s a m p l e the 
v a r i a t i o n s f r o m h i g h to l o w é l é v a t i o n . One of t h è s e b a s i n s i s 
a l r e a d y gauged b y s t a t i o n 8 N L - 3 6 and one a d d i t i o n a l s t a t i o n i s 
p r o p o s e d . 

Z o n e 6: Sou thwes t I n t e r i o r 

(See P l a t e 87 . ) 

T h i s zone c o v e r s the s o u t h e r n p o r t i o n of the i n t e r i o r p l a t eau and 
i n c l u d e s the h i g h l y d e v e l o p e d O k a n a g a n and c e n t r a l T h o m p s o n 



R i v e r v a l l e y s . It i s c h a r a c t e r i z e d by v e r y l o w runof f y i e l d s due 
to l ow a n n u a l p r é c i p i t a t i o n and h i g h s u m m e r e v a p o r a t i o n . 

B e c a u s e of i t s l i m i t e d supp ly and f a i r l y i n t e n s i v e u se , w a t e r i n 
t h i s zone i s a v i t a l c o m m o d i t y and the e x i s t i n g h y d r o m e t r i c n e t w o r k 
has p e r h a p s the h i g h e s t d e n s i t y of s t a t ions of any r é g i o n i n the 
P r o v i n c e . A s a r e s u i t of th i s e x t e n s i v e d e v e l o p m e n t , m o s t of the 
s t r e a m s a r e a l r e a d y af fec ted by d i v e r s i o n s o r s t o r a g e for i r r i g a t i o n , 
m u n i c i p a l and o the r u s e s . In c o n s i d é r a t i o n of the above f a c t o r s , few 
new s t a t i ons a r e b e i n g p r o p o s e d f o r th i s zone at th i s t i m e . Ins tead , 
i t i s s t r o n g l y r e c o m m e n d e d that p r i o r i t y be g i v e n to an a p p r a i s a l 
of w a t e r m a n a g e m e n t and o the r m o d i f i c a t i o n s to s t r e a m f l o w i n th i s 
a r e a . S u c h an a p p r a i s a l i s m a n d a t o r y to judge the s u i t a b i l i t y of 
e x i s t i n g s t a t i ons fo r i n c l u s i o n i n the base n e t w o r k and to a s s e s s 
the u s e f u l n e s s of e x i s t i n g s t r e a m f l o w r e c o r d s f o r p l a n n i n g p u r p o s e s . 

F o r the p l a t e a u a r e a w e s t of the O k a n a g a n V a l l e y , the N i c o l a R i v e r 
b a s i n above N i c o l a L a k e and the M e a d o w C r e e k b a s i n i n the L a c 
l e Jeune a r e a a r e sugges ted as p o s s i b l e r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s f o r 
the ba se n e t w o r k . T h e r e a r e s i x e x i s t i n g s t a t i o n s i n t h è s e b a s i n s . 
It i s p o s s i b l e that the l o c a t i o n s of m o s t of t h è s e s t a t i ons a r e u n s u i t 
ab le due to the p r o b l e m s of a c c o u n t i n g f o r d i v e r s i o n s and s t o r a g e . 
In th i s c a s e , a d d i t i o n a l s m a l l b a s i n s w h e r e n a t u r a l f l ow r é g i m e s 
c a n be m e a s u r e d shou ld be s e l e c t e d . T h è s e s m a l l b a s i n s shou ld be 
l o c a t e d b o t h i n the m o u n t a i n s to the w e s t of L a k e O k a n a g a n and n o r t h 
of M e r r i t t , i m p o r t a n t s o u r c e a r e a s , and i f p o s s i b l e , i n the f l a t 
p l a t e a u a r e a w h e r e the p r o b l e m s of i r r i g a t i o n and e v a p o r a t i o n a r e 
m o s t c r i t i c a l . 

One a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i o n i s p r o p o s e d f o r S p i u s C r e e k n e a r 
M e r r i t t . 

In the O k a n a g a n V a l l e y , m o s t of the s t r e a m s appea r to be sub jec t 
to w a t e r m a n a g e m e n t s c h e m e s . H o w e v e r , fo r base n e t w o r k p u r p o s e s , 
i t i s r e c o m m e n d e d that a s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons be 
s e l e c t e d o r l o c a t e d nea r the m i d - p o i n t of L a k e O k a n a g a n to s a m p l e 
v a r i a t i o n s f r o m W e s t to E a s t a c r o s s the v a l l e y . T o i l l u s t r a t e t h i s 
concep t , L a m b l y C r e e k b a s i n on the w e s t s ide of the V a l l e y and 
M i s s i o n C r e e k b a s i n on the eas t s i d e a r e sugges t ed as r e p r é s e n t a t i v e 
b a s i n s . F o r the L a m b l y C r e e k b a s i n , two a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e 
p r o p o s e d to c o m p l é m e n t the two e x i s t i n g s t a t ions (8 N M - 1 3 8 and 
8 N M - 1 3 9 ) , one at the m o u t h of L a m b l y C r e e k and the o t h e r on 
a s m a l l t r i b u t a r y at a m é d i u m é l é v a t i o n . In the W i l s o n C r e e k B a s i n , 
one a d d i t i o n a l s t a t i o n at the h e a d w a t e r s i s p r o p o s e d to c o m p l é m e n t the 
t h ree e x i s t i n g s t a t ions (8 N M - 1 1 6 , 8 N M - 1 2 9 and 8 N M - 1 3 7 ) . 



W h e r e s m a l l l a k e s at the h e a d w a t e r s of t h è s e and o the r s t r e a m s a r e 
d a m m e d to f o r m r é s e r v o i r s , i t i s r e c o m m e n d e d that the f low f r o m 
t h è s e r é s e r v o i r s be m o n i t o r e d so that n a t u r a l f l ows d o w n s t r e a m 
c a n be r e c o n s t i t u t e d . 

Z o n e 7: S o u t h e r n M o n a s h e e M o u n t a i n s 

(See P l a t e 88 . ) 

T h i s zone c o v e r s the s o u t h e r n end of the g ê n e r a i w e s t - f a c i n g s l opes 
of the C o l u m b i a M o u n t a i n a r e a . It i s c h a r a c t e r i z e d by b r o a d r i v e r 
v a l l e y s , a n o r t h - s o u t h d r a i n a g e p a t t e r n and runof f y i e l d s w h i c h i n c r e a s e 
f r o m w e s t to eas t . 

T h e e x i s t i n g h y d r o m e t r i c n e t w o r k i n th i s zone i s r e l a t i v e l y s p a r s e 
w i t h s e v e r a l s t a t i ons c o n c e n t r a t e d on the m a j o r r i v e r s . H o w e v e r , 
b e c a u s e of the na tu re of the d r a i n a g e p a t t e r n , a m i n i m u m n u m b e r 
of base n e t w o r k s t a t i ons shou ld p r o v i d e f a i r l y good c o v e r a g e . 

T h e W e s t K e t t l e R i v e r b a s i n i s p r o p o s e d as the r e p r é s e n t a t i v e b a s i n 
to take advantage of two e x i s t i n g s t a t i ons ( 8 N N - 1 5 and 8 N N - 1 9 ) . 
T w o a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e p r o p o s e d , one on the m a i n s t e m of the 
W e s t K e t t l e (a m a i n s t r e a m s ta t ion) and one on a s m a l l t r i b u t a r y . 

A m a i n s t r e a m s t a t i o n i s p r o p o s e d f o r the K e t t l e R i v e r above the 
j u n c t i o h w i t h the W e s t K e t t l e , and a s m a l l s t r e a r î n s t a t i o n i s p r o p o s e d 
f o r the G r a n b y R i v e r to a u g m e n t the s a m p l i n g of w e s t - e a s t v a r i a t i o n s . 

Z o n e 8: K o o t e n a y H i g h l a n d s 

(See P l a t e 8 8 . ) 

T h i s s m a l l zone c o v e r s a r é g i o n of u n i f o r m r u g g e d h i g h l a n d s w i t h 
a r e l a t i v e l y n o n - u n i f o r m d r a i n a g e p a t t e r n . Runof f y i e l d s a r e m o d e r a t e . 

T h e base n e t w o r k s h o u l d p r o v i d e a s a m p l i n g of s m a l l b a s i n s a c r o s s 
the zone i n b o t h the n o r t h - s o u t h and e a s t - w e s t d i r e c t i o n s . T h e 
e x i s t i n g road s y s t e m p r o v i d e s f a i r l y good a c c e s s to m o s t s t r e a m s . 
The S a l m o R i v e r b a s i n above e x i s t i n g s t a t i o n 8 N E - 7 4 i s p r o p o s e d 
as a r e p r é s e n t a t i v e b a s i n and t h r ee a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e r e c o m m e n d e d 
f o r th i s b a s i n . T w o o the r new s t a t i ons a r e p r o p o s e d to s a m p l e 
s m a l l s t r e a m s f l o w i n g into K o o t e n a y L a k e . It i s sugges t ed that 
e x i s t i n g s t a t i ons (8 N H - 8 4 and 8 N J - 6 1 ) c o u l d be i n c o r p o r a t e d in to 
the ba se n e t w o r k i f they a r e gaug ing n a t u r a l f l ow r é g i m e s . 



N o a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i ons a r e r e q u i r e d i n th i s zone . 

Zone 9: E a s t K o o t e n a y A r e a 

(See P l a t e 89- ) 

T h i s zone s t r a d d l e s the s o u t h e r n p o r t i o n of the R o c k y M o u n t a i n 
T r e n c h and t akes i n the s teep e a s t e r n s l o p e s of the P u r c e l l M o u n t a i n s 
and the e q u a l l y rugged w e s t e r n s l o p e s of the R o c k y M o u n t a i n s . . N e a r 
the C a n a d a - U . S. A . b o r d e r , the m o u n t a i n s of bo th r a n g e s a r e 
l o w e r and the r e l i e f m o r e u n i f o r m . S m a l l g l a c i e r s cap the h i g h e r 
peaks on bo th s i d e s of the T r e n c h i n the n o r t h e r n h a l f of the zone . 

T h e e x i s t i n g n e t w o r k at the s o u t h e r n end of the zone a p p e a r s to be 
r e l a t i v e l y dense but s o m e of t h è s e s t a t ions a r e s i t ua t ed on s t r e a m s 
af fec ted by d i v e r s i o n s o r s t o r a g e . F u r t h e r n o r t h , excep t fo r a few 
s t a t i ons gaug ing s m a l l s t r e a m s i n the T r e n c h a r e a n e a r W i n d e m e r e 
L a k e , m o s t of the s t a t ions a r e l o c a t e d on the m a i n s t e m of the C o l u m b i a 
o r K o o t e n a y R i v e r s . C o n s e q u e n t l y , a l t hough the e x i s t i n g n e t w o r k 
p r o v i d e s a d é q u a t e c o v e r a g e of the m a i n s t r e a m s , the re i s a l m o s t 
no s a m p l i n g of s m a l l b a s i n s , e s p e c i a l l y at h i g h e r é l é v a t i o n s . 

T o s a m p l e the v a r i a t i o n s f r o m W e s t to E a s t a c r o s s the zone , a s é r i e s 
of th ree l i n e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t ions i s p r o p o s e d . T h è s e 
l i n e s of s t a t i ons a r e s i t ua t ed about 50 to 60 m i l e s a p a r t so as to 
p e r m i t i n t e r p o l a t i o n of da t a i n the n o r t h - s o u t h d i r e c t i o n . 

T h e n o r t h e r n m o s t s é r i e s of a d d i t i o n a l r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons 
i s l o c a t e d a l o n g the T r a n s - C a n a d a H i g h w a y b e t w e e n R o g e r s P a s s 
and K i c k i n g H o r s e P a s s . T h r e e s t a t i ons a r e l o c a t e d on the e a s t e r n 
s lope of the P u r c e l l M o u n t a i n s , two i n the B e a v e r R i v e r b a s i n and 
one on a s m a l l t r i b u t a r y of the C o l u m b i a R i v e r . F i v e s t a t i ons a r e 
s i t ua t ed i n the K i c k i n g H o r s e R i v e r b a s i n on the w e s t e r n s lope of 
the R o c k y M o u n t a i n s . T h è s e s t a t i ons have b e e n p l a c e d as o u t l i n e d 
above i n S u b - s e c t i o n 9 -03 .02 w i t h t h ree s t a t i ons on the m a i n s t e m 
of the r i v e r and two on s ide t r i b u t a r i e s so as to p r o v i d e a good s a m p l i n g 
of d i f f é r e n t é l é v a t i o n bands . 

The c e n t r a l s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons i s l o c a t e d a long 
l a t i t ude 50. 5 ° n o r t h . T o b y C r e e k w h i c h d r a i n s in to the C o l u m b i a R i v e r 
f r o m the w e s t con t a in s th ree a d d i t i o n a l s t a t i ons w h i l e two m o r e a r e 
p r o p o s e d f o r the P a l l i s e r R i v e r b a s i n w h i c h f l o w s in to the K o o t e n a y 
R i v e r f r o m the eas t . It i s r e c o m m e n d e d that the e x i s t i n g gauge 
on the W i n d e m e r e C r e e k (8 N A - Z 4 ) , w h i c h d r a i n s in to W i n d e m e r e L a k e 



f r o m the S t an fo rd R a n g e ad jacen t to the R o c k y M o u n t a i n T r e n c h , be 
i n c l u d e d i n t h i s r e p r é s e n t a t i v e s t a t i o n n e t w o r k to c o m p l è t e the s é r i e s . 

T h e s o u t h e r n m o s t s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons i s s i t ua t ed j u s t 
n o r t h of l a t i t u d e 4 9 . 5 ° n o r t h and s a m p l e s the l o w e r m o u n t a i n s found 
at th i s end of the zone . The St. M a r y R i v e r w h i c h f l o w s in to the 
K o o t e n a y R i v e r n e a r C r a n b r o o k has been s e l e c t e d as the r e p r é s e n t a t i v e 
b a s i n on the e a s t e r n s l o p e s of the P u r c e l l M o u n t a i n s . The two 
e x i s t i n g s t a t i ons l o c a t e d on the m a i n s t e m of the St. M a r y (8 N G - 1 2 
and 8 N G - 4 6 ) a r e r e a s o n a b l y w e l l p l a c e d and a r e i n c l u d e d i n the 
r e p r é s e n t a t i v e b a s i n n e t w o r k . T h r e e a d d i t i o n a l s t a t ions a r e p r o p o s e d 
to s a m p l e s m a l l d r a i n a g e b a s i n s at l o w , m i d d l e and h i g h é l é v a t i o n s . 

T o the eas t , the n o r m a l u p s l o p e o r e a s t - w e s t d r a i n a g e p a t t e r n i n the 
R o c k i e s i s d i s r u p t e d b y the n o r t h - s o u t h o r i e n t a t i o n of the B u l l and 
E l k R i v e r s , bo th of w h i c h a r e c l a s s e d as m a i n s t r e a m s . T h e 
e x i s t i n g s t a t i ons on the B u l l (8 N G - 2 ) and the E l k (8 N K - 1 6 ) R i v e r s a r e 
i n c l u d e d i n the r e p r é s e n t a t i v e b a s i n n e t w o r k . F o u r a d d i t i o n a l s t a t i o n s , 
two e a c h on the B u l l and E l k R i v e r s , a r e p r o p o s e d to s a m p l e s m a l l 
t r i b u t a r i e s d r a i n i n g the e a s t - and w e s t - f a c i n g s l o p e s of t h è s e two r i v e r s . 

O n l y one a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i o n i s p r o p o s e d f o r t h i s zone 
and i t i s l o c a t e d on the W h i t e R i v e r . 

Z o n e 10: S e l k i r k M o u n t a i n s 

(See P l a t e 90 . ) 

T h i s e longa ted zone i s c h a r a c t e r i z e d by s teep r u g g e d m o u n t a i n s 
w h i c h a r e d i s s e c t e d i n the south b y s e v e r a l r i b b o n l i k e l a k e s . M o s t 
of the s t r e a m s have v e r y h i g h y i e l d s and i n the n o r t h a r e fed by 
p e r m a n e n t g l a c i e r s . A c c è s s i b i l i t y i s one of the m a i n p r o b l e m s to 
be f aced i n gaug ing t h i s m o u n t a i n o u s a r e a . 

T h r e e s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons a r e p r o p o s e d to s a m p l e 
v a r i a t i o n s f r o m W e s t to E a s t a c r o s s the z o n e . The two s o u t h e r n m o s t 
s é r i e s a r e l i n k e d w i t h s é r i e s of s t a t i ons i n ad jacen t Z o n e s 9 and 11 
to c o m p l è t e the s a m p l i n g of s m a l l b a s i n s f r o r n W e s t to E a s t a c r o s s 
the e n t i r e C o l u m b i a M o u n t a i n r a n g e . 

In the South , a s é r i e s of f i v e s t a t ions i s p r o p o s e d w h i c h c o m p r i s e s two 
e x i s t i n g stations^ (8 N E - 6 and 8 N H - 7 ) and t h r ee a d d i t i o n a l s t a t i o n s . 

T h e m i d d l e s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i o n s i s l o c a t e d a long 
the T r a n s - C a n a d a H i g h w a y b e t w e e n R e v e l s t o k e and R o g e r s P a s s . 



T w o e x i s t i n g s t a t i ons (9 N D - 1 3 and 8 N D - 1 4 ) and fou r a d d i t i o n a l 
s t a t i ons a r e p r o p o s e d f o r th i s s é r i e s . 

A t the n o r t h e r n end of the zone , two a d d i t i o n a l s t a t ions a r e l o c a t e d 
n e a r the Y e l l o w h e a d H i g h w a y to s a m p l e s t r e a m s l y i n g i n the l ee 
of the C a r i b o o M o u n t a i n s . 

T h e base n e t w o r k p r o p o s e d f o r th i s zone i s c o m p o s e d of a b a r e 
m i n i m u m n u m b e r of s t a t i o n s . It i s c o n s i d e r e d that th i s n e t w o r k shou ld 
p r o v i d e the i n f o r m a t i o n upon w h i c h the d e s i g n of a m o r e c o m p l è t e 
n e t w o r k f o r th i s d i f f i c u l t and r e m o t e a r e a c a n be b a s e d . 

Z o n e 11: Sou th T h o m p s o n A r e a 

(See P l a t e 9 1 . ) 

T h i s zone c o v e r s the uppe r b o w l - s h a p e d d r a i n a g e a r e a of the South 
T h o m p s o n R i v e r , and i s c h a r a c t e r i z e d by s e v e r a l i m p o r t a n t l a k e s . 
A n n u a l runof f v a r i e s f r o m v e r y low n e a r the I n t e r i o r P l a t e a u to 
r e l a t i v e l y h i g h at the M o n a s h e e M o u n t a i n s d i v i d e . 

T h e base n e t w o r k shou ld p r o v i d e g r e a t e r s a m p l i n g of s m a l l e r 
b a s i n s i n the h i g h e r y i e l d e a s t e r n p o r t i o n pf the z o n e . A m i n i m u m 
s i x a d d i t i o n a l r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t ions a r e p r o p o s e d to m e e t t h è s e 
r e q u i r e m e n t s . T h r e e a r e l o c a t e d i n the uppe r Shuswap R i v e r b a s i n 
above S u g a r L a k e , one on the Shuswap i t s e l f and two on s m a l l t r i 
b u t a r i e s d r a i n i n g the e a s t e r n and w e s t e r n s l opes of the v a l l e y . T w o 
a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e l o c a t e d on s m a l l s t r e a m s a l o n g the T r a n s -
C a n a d a H i g h w a y b e t w e e n S a l m o n A r m and R e v e l s t o k e and the s i x t h 
s t a t i o n i s s i t ua t ed on the S e y m o u r R i v e r . E x i s t i n g s t a t i ons 8 L C - 3 4 
and 8 L E - 7 7 a r e r e c o m m e n d e d fo r i n c l u s i o n i n the r e p r é s e n t a t i v e 
b a s i n n e t w o r k . 

T h e p r o p o s e d s t a t ions have b e e n s e l e c t e d so as to con t inue o r c o m p l è t e 
the w e s t - e a s t s a m p l i n g of s m a l l s t r e a m s a c r o s s the C o l u m b i a M o u n t a i n 
( r e f e r to Z o n e s 10 and 9 ) . S i n c e the Shuswap R i v e r i s p r e s e n t l y 
u n d e r s tudy f o r p o s s i b l e d i v e r s i o n to the O k a n a g a n V a l l e y , i t has 
not been c o n s i d e r e d a p p r o p r i a t e to r e c o m m e n d a g r e a t e r n u m b e r of 
s t a t i ons i n th i s a r e a at th i s t i m e . 

No a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i ons a r e r e q u i r e d i n th i s zone . 



Z o n e 12: C e n t r a l R o c k y M o u n t a i n s 

(See P l a t e s 92 and 93 . ) 

T h i s zone c o v e r s the c e n t r a l p o r t i o n of the R o c k y M o u n t a i n T r e n c h 
w i t h i t s s teep , r u g g e d e a s t e r n and w e s t e r n f a c i n g v a l l e y s l o p e s . 
T h e snna l l s t r e a m s i n th i s zone a r e c h a r a c t e r i z e d b y a g ê n e r a i 
e a s t - w e s t d r a i n a g e p a t t e r n and h i g h runof f y i e l d s a u g m e n t e d by 
m e l t f r o m the m a n y p e r m a n e n t g l a c i e r s . 

A s w i t h m a n y of the m o u n t a i n o u s a r e a s of the P r o v i n c e , the r e m o t e 
l o c a t i o n of m u c h of th i s zone p o s e s c e r t a i n p r o b l e m s as f a r as s t r e a m 
gaug ing i s c o n c e r n e d . The p l a c e m e n t of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons 
f o l l o w s the p r i n c i p l e of c o n t i n u i n g the s é r i e s of s t a t i ons s a m p l i n g 
w e s t - e a s t v a r i a t i o n s f r o m one zone to the next . 

S i n c e the s o u t h e r n b o u n d a r y b e t w e e n Z o n e s 12 and 9 i s s o m e w h a t 
a r b i t r a r y , the s é r i e s of s t a t i ons l o c a t e d a l o n g the T r a n s - C a n a d a 
H i g h w a y at the n o r t h e r n end of Z o n e 9 c a n be c o n s i d e r e d as a p p l i 
c a b l e to the s o u t h e r n p o r t i o n of Zone 12. 

A s e c o n d s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons i s p r o p o s e d fo r 
s t r e a m s a l o n g the Y e l l o w h e a d H i g h w a y and i n c l u d e s t h ree e x i s t i n g 
s t a t i ons (8 N C - 3 , 8 K A - 7 and 8 K A - 8 ) p l u s two a d d i t i o n a l s t a t i o n s . 

T h r e e a d d i t i o n a l r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t ions a r e p r o p o s e d f o r s t r e a m s 
d r a i n i n g the h i g h e r é l é v a t i o n s of the M c G r e g o r R i v e r b a s i n . 

A n a d d i t i o n a l th ree m a i n s t r e a m s s t a t i ons a r e a l s o p r o p o s e d f o r 
t h i s zone to gauge the M o r k i l l , H o l m e s and R a u s h R i v e r s . 

Z o n e 13: C a r i b o o M o u n t a i n s 

(See P l a t e 94 . ) 

T h i s zone c o v e r s the w e s t e r n s l o p e s of the C a r i b o o M o u n t a i n s w h e r e 
the f o o t h i l l s r i s e g r a d u a l l y f r o m the i n t e r i o r p l a t e a u to encoun te r 
the s teep h i g h é l é v a t i o n s l o p e s that d e s c e n d a b r u p t l y f r o m the snow 
c o v e r e d t o p o g r a p h i c a l d i v i d e to the eas t . The h y d r o l o g y of the zone 
i s d o m i n a t e d b y h i g h y i e l d s f r o m s t r e a m s d r a i n i n g the h i g h e r 
é l é v a t i o n s w h i c h feed p r i n c i p a l l y the Q u e s n e l and C l e a r w a t e r R i v e r 
S y s t e m s . T h e r e a r e a l s o a n u m b e r of i m p o r t a n t l a k e s i n th i s a r e a . 



T h e e x i s t i n g h y d r o m e t r i c n e t w o r k p r o v i d e s r e a s o n a b l y good c o v e r a g e 
of b o t h the l a k e s and the i m p o r t a n t s t r e a m s d r a i n i n g h i g h and l o w e r 
é l é v a t i o n s . 

A s t o p o g r a p h i e v a r i a t i o n w i t h i n Zone 13 i s r e l a t i v e l y u n i f o r m , f o u r a d 
d i t i o n a l s t a t ions o n l y a r e r e c o m m e n d e d , i n o r d e r to augmen t the 
s a m p l i n g of s m a l l e r s t r e a m s . The f i r s t p r o p o s e d s t a t i o n i s l o c a t e d 
at the u p p e r r e a c h e s of the H o r s e f l y R i v e r w h i l e the o the r th ree 
gauge s m a l l t r i b u t a r i e s i n the h i g h y i e l d a r e a of the uppe r C l e a r w a t e r 
R i v e r . In a d d i t i o n to t h è s e f o u r new s t a t i o n s , t h ree of the e x i s t i n g 
s t a t i ons a r e to be i n c l u d e d i n t h i s s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n 
s t a t i ons to c o m p l è t e the s a m p l i n g of s t r e a m f l o w v a r i a t i o n s i n the 
w e s t - e a s t l i n e f r o m d r y p l a t e a u to we t m o u n t a i n tops ; n a m e l y , s t a t i ons 
8 K H - 4 0 and 8 K H - 2 0 on the H o r s e f l y R i v e r nea r H o r s e f l y and s t a t i o n 
8 L A - 1 3 at the ou t l e t of H o b s o n L a k e . 

N o a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i ons a r e r e q u i r e d i n th i s zone . 

Zone 14: U p p e r F r a s e r R i v e r 

(See P l a t e 95 . ) 

T h i s zone c o v e r s the a r e a at the g r e a t bend of the F r a s e r R i v e r and 
i s c h a r a c t e r i z e d by n o r t h w a r d f l o w i n g s t r e a m s w i t h m o d e r a t e l y h i g h 
runof f y i e l d s . 

T w o c o m p l e m e n t a r y s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons a r e 
p r o p o s e d to s a m p l e n o r t h - s o u t h and e a s t - w e s t v a r i a t i o n s . T h e 
B o w r o n R i v e r b a s i n i s p r o p o s e d as the p r i n c i p a l r e p r é s e n t a t i v e 
b a s i n . In a d d i t i o n to the e x i s t i n g m a i n s t r e a m s t a t i o n on th i s r i v e r , 
8 K D - 4 , fou r new s t a t i ons a r e p r o p o s e d , one on the B o w r o n i t s e l f 
and th ree on t r i b u t a r i e s . To c o m p l è t e the e a s t - w e s t p a t t e r n f r o m 
the B o w r o n R i v e r to the R o c k y M o u n t a i n D i v i d e ( Z o n e 12), t h ree 
a d d i t i o n a l r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons a r e p r o p o s e d f o r the sou theas t 
c o r n e r of the zone . 

One a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m and one new s m a l l s t r e a m s t a t i o n a r e p r o p o s e d 
f o r the H e r r i c k C r e e k b a s i n i n the n o r t h e a s t p a r t of the zone . 

Z o n e 15: C e n t r a l I n t e r i o r 

(See P l a t e s 96 and 97 . ) 

T h i s zone c o m p r i s e s the d r y c e n t r a l i n t e r i o r p l a t e a u . The m a j o r 
s t r e a m s i n the a r e a d r a i n e a s t w a r d in to the F r a s e r R i v e r w h i c h f l o w s 
s o u t h w a r d a long the e a s t e r n b o r d e r of the z o n e . 



In the n o r t h , the N e c h a k o R i v e r S y s t e m i s d o m i n a t e d by a s é r i e s 
of l a r g e l a k e s w h i c h a r e not t y p i c a l of the p l a t e a u a r e a i n g ê n e r a i . 
In a d d i t i o n , p a r t of the N e c h a k o R i v e r i s r e g u l a t e d f o r the p u r p o s e s 
of d i v e r t i n g w a t e r w e s t w a r d to K e m a n o . F o r t h è s e r e a s o n s , no 
r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons a r e b e i n g r e c o m m e n d e d f o r th i s r i v e r 
b a s i n . 

M o s t of the e x i s t i n g s t a t ions a r e c o n c e n t r a t e d a long o r ad jacen t 
to the m a i n s t e m s of the F r a s e r and N e c h a k o R i v e r s . The base 
n e t w o r k shou ld thus be d e s i g n e d to s a m p l e s m a l l e r b a s i n s i n the 
v a s t ungauged a r e a i n the c e n t e r of the p l a t e a u . 

T w o s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons a r e p r o p o s e d to a c h i e v e 
t h i s g o a l . To s a m p l e v a r i a t i o n s f r o m n o r t h to sou th , the N a z k o 
R i v e r b a s i n has been s e l e c t e d . In a d d i t i o n to the e x i s t i n g m a i n s t r e a m 
s t a t i o n 8 K F - 1 , f i v e new s t a t i ons a r e p r o p o s e d . To s a m p l e ea s t -
w e s t v a r i a t i o n s , f i v e a d d i t i o n a l s t a t ions a r e p r o p o s e d f o r the W e s t 
R o a d R i v e r b a s i n . 

S i x a d d i t i o n a l s t a t ions a r e r e c o m m e n d e d f o r the f o U o w i n g r i v e r s to 
c o m p l è t e the a r e a l c o v e r a g e of th i s zone : D e a n , E u c h i n i k o , C h i l c o t i n 
(2) , E n d a k o and B e a v e r . 

T h e p r o p o s e d n u m b e r of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons a p p e a r s s m a l l 
i n c o m p a r i s o n to the s i z e of the zone . H o w e v e r , i t i s d e e m e d a d v i s a b l e 
at th i s t i m e to c o l l e c t at l e a s t s o m e i n f o r m a t i o n on the h y d r o l o g i e 
v a r i a t i o n s a c r o s s the zone b e f o r e p r o c e e d i n g to a m o r e a m b i t i o n s 
e x p a n s i o n of t h é b a s e n e t w o r k . One p a r t i c u l a r p r o b l e m w h i c h needs 
i n v e s t i g a t i n g , f o r e x a m p l e , i s the m i n i m u m s i z e of b a s i n w h i c h 
s h o u l d o r need be gauged by b a s e n e t w o r k s t a t ions i n t h i s l a r g e , 
r e l a t i v e l y u n i f o r m a r e a of v e r y low runof f y i e l d s . 

Z o n e 16: E a s t e r n S l o p e s - C o a s t M o u n t a i n s 

(See P l a t e s 98 and 99 . ) 

T h i s zone l i e s a l o n g the e a s t e r n s l o p e s of the r u g g e d C o a s t M o u n t a i n s 
b e t w e e n l a t i t u d e s 50 . 5 ° and 54. 5 ° n o r t h and i s bounded on the w e s t 
by the t o p o g r a p h i c a l d i v i d e and the eas t by the i n t e r i o r p l a t e a u . 
It has been s u b - d i v i d e d in to t h ree s e c t i o n s on the b a s i s of d r a i n a g e 
p a t t e r n and d i r e c t i o n s of f l o w . In g ê n e r a i , runof f y i e l d s v a r y f r o m 
m o d e r a t e to h i g h nea r the d i v i d e to v e r y l o w nea r the p l a t e a u . 

T h e e x i s t i n g h y d r o m e t r i c n e t w o r k i n th i s zone i s v e r y s p a r s e d e s p i t e 
the i m p o r t a n c e of the e a s t e r n s l o p e s as a s o u r c e a r e a f o r the d r y 



p l a t e a u c o u n t r y to the eas t . Once a g a i n , a c c e s s i b i l i t y m u s t p l a y 
an i m p o r t a n t r ô l e . The e s t a b l i s h m e n t of a d d i t i o n a l snow c o u r s e s 
i n t h i s r é g i o n i s r e c o m m e n d e d as a r e l a t i v e l y i n e x p e n s i v e m e t h o d 
of s a m p l i n g the m o r e i n a c c e s s i b l e a r e a s . 

S u b - Z o n e l 6 A 

R i v e r s i n th i s zone f l ow e a s t w a r d in to the F r a s e r R i v e r s y s t e m . 
M o s t of the e x i s t i n g s t a t ions a r e c o n c e n t r a t e d i n the B r i d g e and 
Se ton R i v e r h y d r o - e l e c t r i c d e v e l o p m e n t c o m p l e x at the s o u t h e r n 
end of the zone and a r e gaug ing f l o w s af fec ted by s t o r a g e o r d i v e r s i o n . 

T h e T a s e k o R i v e r b a s i n i s p r o p o s e d as the m a i n r e p r é s e n t a t i v e 
b a s i n f o r the zone . T h e e s t a b l i s h m e n t of f i v e a d d i t i o n a l s t a t i ons 
i s r e c o m m e n d e d , f o u r of w h i c h a r e l o c a t e d on s m a l l t r i b u t a r i e s 
to s a m p l e the p o s s i b l e v a r i a t i o n s f r o m h i g h to l o w é l é v a t i o n i n c l u d i n g 
at l e a s t one g l a c i e r - f e d s t r e a m , 

One a d d i t i o n a l s t a t i o n i s p r o p o s e d f o r the H u r l e y R i v e r . 

S u b - Z o n e 16B 

R i v e r s i n t h i s zone o r i g i n a t e nea r the edge of the i n t e r i o r p l a t e a u 
and f low w e s t w a r d t h r o u g h deep v a l l e y s in to the P a c i f i c O c é a n . 
T h e e x i s t i n g n e t w o r k c o n s i s t s of four s t a t i ons o n l y . 

A s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons i s p r o p o s e d f o r the B e l l a 
C o o l a R i v e r b a s i n i n o r d e r to i n c o r p o r a t e e x i s t i n g s t a t i o n s , to 
take advantage of the p r o x i m i t y of s e t t l e m e n t s and r o a d s , and to 
c o m p l é m e n t the p r o p o s e d s y s t e m of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t ions 
i n the B e l l a C o o l a and W a n n o c k R i v e r b a s i n s on the c o a s t a l s i d e 
of the m o u n t a i n s ( Z o n e 3) . In a d d i t i o n to e x i s t i n g s t a t i ons (8 F B - 6 
and 8 F B - 7 ) , f o u r new s t a t ions a r e p r o p o s e d . 

One a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i o n i s p r o p o s e d f o r the I l t a s y u k o R i v e r . 

S u b - Z o n e 16C 

W a t e r i n t h i s zone a g a i n f l o w s t o w a r d s the east. T h i s a r e a i s d o m i n a t e d 
by l a r g e l a k e s , p a r t i c u l a r l y those w h i c h f o r m the h e a d w a t e r s of 
the N e c h a k o R i v e r s y s t e m w h i c h i s r e g u l a t e d f o r d i v e r s i o n to the 
w e s t . F o r t h i s r e a s o n and s i n c e l a k e s have un ique c h a r a c t e r i s t i c s 
w h i c h m a k e s r e g i o n a l i z a t i o n of l a k e f l ow da ta q u e s t i o n a b l e , no new 
s t a t i ons a r e r e c o m m e n d e d f o r th i s zone at th i s t i m e . 



Z o n e 17: N a s s - S k e e n a R i v e r B a s i n s 

(See P l a t e 100, ) 

T h i s zone e n c o m p a s s e s a r a t h e r c o m p l e x a r e a . It c o n t a i n s the m a j o r 
v a l l e y s of the N a s s and S k e e n a R i v e r s f l a n k e d on the w e s t by the 
g l a c i e r d o m i n a t e d l e e s l o p e s of the C o a s t M o u n t a i n s and on the eas t 
by the w e s t e r n s l o p e s of the S k e e n a M o u n t a i n s . Runof f y i e l d s a r e 
m o d e r a t e to h i g h o v e r the e n t i r e zone due to the f u n n e l l i n g of 
m o i s t P a c i f i c a i r in to the h e a r t of the zone v i a the g o r g e s of t h è s e 
two m a j o r r i v e r s . 

T w o s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons a r e p r o p o s e d , one to 
s a m p l e the l ee s ide of the C o a s t M o u n t a i n s at the s o u t h e r n end of 
the zone and the s econd to s a m p l e w e s t - e a s t v a r i a t i o n s f u r t h e r n o r t h . 

T h e s o u t h e r n s é r i e s c o m p r i s e s th ree a d d i t i o n a l s t a t ions l o c a t e d 
i n the K i t s u m k a l u m R i v e r b a s i n nea r T e r r a c e . T h e r e i s good a c c e s s 
to th i s b a s i n v i a e x i s t i n g r o a d s . 

T h e n o r t h e r n s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons c o n s i s t s of 
f i v e a d d i t i o n a l s t a t i ons l o c a t e d i n the U p p e r N a s s R i v e r b a s i n , two 
on the N a s s i t s e l f and t h r ee on s m a l l e r t r i b u t a r i e s . It i s a l s o 
r e c o m m e n d e d that c o n s i d é r a t i o n be g i v e n to i n c l u d i n g the e x i s t i n g 
s t a t i o n 8 D A - 5 i n t h i s s é r i e s to c o m p l è t e the w e s t - e a s t s a m p l i n g of 
s m a l l b a s i n s . 

A to ta l of e l e v e n a d d i t i o n a l m a i n and m a j o r s t r e a m s t a t i ons a r e 
p r o p o s e d f o r th i s zone fo r the f o U o w i n g r i v e r s : K i t w a n g a , T e l k w a , 
S k e e n a , B a b i n e , S i c i n t i n e , B u l k l e y , K i t e e n , C r a n b e r r y , W h i t e , 
B o w s e r and B e l l - I r v i n g . 

Z o n e 18: N o r t h C e n t r a l P l a t e a u 

(See P l a t e 101. ) 

T h i s zone c o v e r s the n o r t h e r n end of the I n t e r i o r P l a t e a u and i s 
c h a r a c t e r i z e d by the l a r g e , i m p o r t a n t l a k e s of the S t u a r t and B a b i n e 
R i v e r S y s t e m s . Runof f y i e l d s , a l t hough s t i l l r e l a t i v e l y l o w , a r e 
h i g h e r than i n the m a i n p l a t e a u a r e a to the sou th . 

T w o s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons a r e p r o p o s e d for th i s z o n e . 
T h e c h o i c e of b a s i n s f o r th i s p u r p o s e i s l i m i t e d and e s s e n t i a l l y 
d i c t a t e d by the d o m i n a n c e of the l a k e s S y s t e m . It i s c o n s i d e r e d . 



h o w e v e r , that the m i n i m u m n u m b e r of s t a t i ons r e c o m m e n d e d w i l l 
p r o v i d e a b a s i c i n s i g h t into v a r i a t i o n s both f r o m sou th to n o r t h and 
f r o m eas t to w e s t . 

One s é r i e s of t h ree a d d i t i o n a l s t a t i ons i s p r o p o s e d f o r the 
N i l k i t k w a R i v e r b a s i n l o c a t e d i n the n o r t h w e s t e r n p a r t of the zone . 

A s econd s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons i s p r o p o s e d fo r 
the S a l m o n R i v e r b a s i n i n the e a s t e r n end of the zone and c o m p r i s e s 
two e x i s t i n g s t a t i ons (8 K C - 1 and 8 K C - 2 ) p l u s f o u r a d d i t i o n a l 
s t a t i o n s . 

T h r e e a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i ons a r e p r o p o s e d fo r the C r o o k e d , 
F u l t o n and B u l k l e y R i v e r s . 

Zone 19: A l b e r t a n P l a t e a u 

(See P l a t e 102. ) 

T h i s zone c o m p r i s e s the s o u t h e r n p o r t i o n of the i n t e r i o r p l a i n s a r e a , 
m o s t of w h i c h i s d r a i n e d by s t r e a m s f l o w i n g into the P e a c e R i v e r 
w h i c h p a s s e s t h r o u g h i t s c e n t e r . Runof f y i e l d s i n the zone a r e g e n e r a l 
l y l o w . 

T h e e x i s t i n g n e t w o r k c o n s i s t s of n ine s t a t i o n s , f i v e of w h i c h a r e 
l o c a t e d on m a j o r r i v e r s . T h e r e i s thus a need f o r i n c r e a s e d s a m p l i n g 
of s m a l l e r b a s i n s . 

T w o s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons a r e p r o p o s e d . One s é r i e s 
of s t a t i ons i s l o c a t e d i n the s o u t h e r n ha l f of the zone and c o m p r i s e s 
one e x i s t i n g s t a t i o n (7 F D - 1 ) and two new s t a t i ons i n the K i s k a t i n a w 
R i v e r b a s i n p l u s one a d d i t i o n a l s t a t i o n on the u p p e r R e d W i l l o w R i v e r . 
T h i s l a t t e r s t a t i o n has been p l a c e d i n th i s b a s i n r a t h e r than i n the 
K i s k a t i n a w b a s i n b e c a u s e of e a s i e r a c c e s s v i a an e x i s t i n g r o a d . 

T h e s e c o n d s é r i e s i s l o c a t e d i n the n o r t h e r n h a l f of the zone i n the 
B e a t t o n R i v e r b a s i n and i s c o m p o s e d of f o u r a d d i t i o n a l s t a t i o n s . 

T h r e e a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i ons a r e p r o p o s e d f o r the D o i n g , 
B u c k i n g H o r s e and C a m e r o n R i v e r s . 

Z o n e 20: F o r t N e l s o n L o w l a n d s 

(See P l a t e 103. ) 

T h i s zone c o v e r s the n o r t h e r n p o r t i o n of the i n t e r i o r p l a i n s a r e a 



and i s c h a r a c t e r i z e d by r e l a t i v e l y u n i f o r m low r e l i e f and a r a t h e r 
m a r s h y t e r r a i n . T h i s r é g i o n i s d r a i n e d by s e v e r a l m o d e r a t e l y l a r g e 
r i v e r S y s t e m s but runof f y i e l d s a r e l o w . 

T h e s p a r s e n e s s of the e x i s t i n g n e t w o r k w h i c h c o n s i s t s of o n l y t h r ee 
s t a t i o n s , a i l l o c a t e d on m a j o r r i v e r s , p o i n t s out the p r o b l e m s of 
a c c e s s i b i l i t y and the r e m o t e n e s s of th i s zone . T h è s e two f a c t o r s 
have been t aken into a c c o u n t i n c o n s i d e r i n g the r e c o m m e n d a t i o n s fo r 
r e p r é s e n t a t i v e a a s i n n e t w o r k and the n u m b e r of new s t a t i ons 
p r o p o s e d has b e e n kep t to a m i n i m u m . 

One s é r i e s of th ree a d d i t i o n a l s t a t i ons i s p r o p o s e d to s a m p l e the 
p o t e n t i a l h i g h e r y i e l d a r e a a long the r i d g e at the s o u t h e r n end of 
the z o n e . One of t h è s e s t a t i o n s i s l o c a t e d o n the K a h n t a h R i v e r , 
a m a i n s t r e a m w h i l e the o the r two a r e l o c a t e d i n the G u t a h C r e e k 
b a s i n ad jacen t to the h e a d w a t e r s of the K a h n t a h R i v e r B a s i n . T h e 
p o s i t i o n s of t h è s e l a t t e r two s t a t i ons have b e e n s e l e c t e d so as to 
take advantage of e x i s t i n g r o a d s . 

A s e c o n d s é r i e s of f i ve a d d i t i o n a l r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons i s 
p r o p o s e d f o r the Snake R i v e r b a s i n to s a m p l e s m a l l e r s t r e a m s i n 
the c e n t r a l p o r t i o n of the zone . 

One a d d i t i o n a l s m a l l s t r e a m s t a t i o n i s p r o p o s e d fo r the f o o t h i l l s 
a r e a of the R o c k y M o u n t a i n s ( T a n a k a C r e e k ) to c o m p l è t e the w e s t -
eas t s é r i e s of s t a t i ons l o c a t e d i n Z o n e s 21 , 22 and 23 to the w e s t and 
i n the Snake R i v e r b a s i n to the eas t . 

A to t a l of e igh t a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i ons a r e a l s o p r o p o s e d 
f o r the f o l l o w i n g r i v e r s : 

K o t c h o , H a y , F o n t a s , S i k a n n i C h i e f , P r o p h e t , K i w i g a n a , P e t i t o t 
and B e a v e r . 

Z o n e 21 : E a s t e r n S l o p e s - R o c k y M o u n t a i n s 

(See P l a t e s 104 and 10 5.) 

T h i s zone l i e s a l o n g the B r i t i s h C o l u m b i a p o r t i o n of the e a s t e r n 
s l o p e s of the n o r t h e r n R o c k y M o u n t a i n s . M o s t of the s t r e a m s d r a i n 
e a s t w a r d in to the i n t e r i o r p l a i n s r é g i o n . Runof f y i e l d s , a l t hough 
h i g h e r than i n the a r e a to the eas t , a r e s t i l l r e l a t i v e l y l ow i n c o m 
p a r i s o n w i t h the m o u n t a i n zones to the w e s t . 



O n l y one e x i s t i n g s t a t i o n l i e s w i t h i n the b o u n d a r i e s of the zone 
a l t hough t he r e a r e a few nnajor r i v e r s t a t i ons i n Z o n e s 19 and 20 
to the eas t w h i c h gauge f l o w a r i s i n g i n Z o n e 2 1 . 

In o r d e r to s a m p l e v a r i a t i o n s f r o m n o r t h to sou th , t h r ee m a i n r e p r é 
s e n t a t i v e b a s i n s a r e p r o p o s e d . W i t h i n t h è s e b a s i n s , the s t a t i ons a r e 
p l a c e d so as to adequa t e ly s a m p l e s m a l l e r b a s i n s f r o m h i g h to l o w 
é l é v a t i o n s i n the e a s t - w e s t d i r e c t i o n . It s h o u l d a l s o be po in t ed out 
that t h è s e t h ree b a s i n s f o r m one l i n k i n the s é r i e s of b a s i n s s e l e c t e d 
to p r o v i d e a m o r e o r l e s s con t inuous e a s t - w e s t s a m p l i n g a c r o s s 
the m o u n t a i n o u s a r e a s of the i n t e r i o r of the P r o v i n c e . 

In the n o r t h , a s é r i e s of f i v e a d d i t i o n a l r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons 
a r e p r o p o s e d f o r the T u c h o d i R i v e r b a s i n . T h è s e s t a t i ons a r e p l a c e d 
i n the t y p i c a l m a n n e r p r e s c r i b e d i n S u b - s e c t i o n 9 . 0 3 . 0 2 f o r s i n g l e 
m a i n s t r e a m b a s i n s . It shou ld be noted that s t r e a m s i n the n o r t h e r n 
t h i r d of the zone a r e fed by p e r m a n e n t g l a c i e r s . 

N e a r the c e n t e r of the zone , ano the r " t y p i c a l " s é r i e s of f i v e a d d i t i o n a l 
s t a t i ons i s p r o p o s e d f o r the G r a h a m R i v e r b a s i n . 

In the sou th , a t h i r d s é r i e s of s i x a d d i t i o n a l s t a t i ons i s p r o p o s e d f o r 
the M u r r a y R i v e r b a s i n . 

A n a d d i t i o n a l s e v e n m a i n s t r e a m s t a t i ons a r e a l s o p r o p o s e d f o r the 
f o l l o w i n g r i v e r s : R a c i n g , D u n e d i n , P r o p h e t , H a l f w a y , M o b e r l y , 
S u k u n k a , and W a p i t i . 

Z o n e 22: N o r t h e r n R o c k y M o u n t a i n s 

(See P l a t e s 106 and 107 . ) 

T h i s n a r r o w , e longa ted zone l i e s a l o n g the w e s t e r n s l o p e s of the 
n o r t h e r n R o c k y M o u n t a i n s . M o s t of the s t r e a m s d r a i n in to the 
R o c k y M o u n t a i n T r e n c h and have m o d e r a t e runof f y i e l d s . 

T h r e e s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons a r e p r o p o s e d f o r th i s 
zone f o l l o w i n g the s a m e r e a s o n i n g o u t l i n e d f o r Z o n e 21 . 

F i v e s t a t ions a r e p r o p o s e d f o r the n o r t h e r n m o s t s é r i e s . F o u r of t h è s e 
a r e l o c a t e d i n the K w a d a c h a R i v e r b a s i n , i n c l u d i n g one e x i s t i n g 
(7 E A - 2 ) and t h r ee new s t a t i o n s . One a d d i t i o n a l s t a t i o n i s l o c a t e d 
on a n ad jacen t l o w é l é v a t i o n s m a l l s t r e a m . 



N e a r the c e n t e r of the zone , th ree a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e p r o p o s e d 
f o r the O s p i k a R i v e r b a s i n . 

In the sou th , a s é r i e s of f o u r a d d i t i o n a l s t a t i ons i s p r o p o s e d , t h ree 
i n the M i s i n e h i n k o R i v e r b a s i n and one on an ad jacen t l o w é l é v a t i o n 
s m a l l s t r e a m . 

T w o a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i ons a r e p r o p o s e d f o r the G a t o g a 
and A k i e R i v e r s . 

Zone Z3: O m i n e c a M o u n t a i n s 

(See P l a t e s 108 and 109 . ) 

T h i s zone c o v e r s the e a s t e r n p o r t i o n of the n o r t h i n t e r i o r m o u n t a i n s 
o r r u g g e d up l ands w h i l e Z o n e Z4 c o v e r s the w e s t e r n p o r t i o n . A l l 
s t r e a m s i n Zone Z3 d r a i n e a s t w a r d in to the R o c k y M o u n t a i n T r e n c h 
and have m o d e r a t e runof f y i e l d s . 

T h e e x i s t i n g n e t w o r k c o v e r i n g s t r e a m s w i t h i n the zone c o n s i s t s 
of two s t a t i ons o n l y l o c a t e d at the s o u t h e r n end of the zone . 

T h e na tu re of the t o p o g r a p h y i s s u c h that the ba se n e t w o r k shou ld 
p r o v i d e an a r e a l r a t h e r than an é l é v a t i o n s a m p l i n g of m é d i u m to 
s m a l l e r b a s i n s . T w o s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t ions a r e 
thus p r o p o s e d , both of w h i c h l i n k up w i t h the g ê n e r a i w e s t - e a s t 
s é r i e s of s t a t i ons i n ad jacen t z o n e s . 

T h e n o r t h e r n m o s t s é r i e s c o n s i s t s of two a d d i t i o n a l s t a t i ons l o c a t e d 
i n the B o w e r C r e e k b a s i n , n e a r W a r e . 

F u r t h e r sou th , a second s é r i e s of s i x r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons 
i s p r o p o s e d f o r the O m i n e c a R i v e r b a s i n . T w o of t h è s e s t a t i ons 
a r e l o c a t e d on the m a i n s t e m of the O m i n e c a , one e x i s t i n g (7 E C -1 ) 
and one new, and f o u r a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e s i t u a t e d on s m a l l e r 
t r i b u t a r i e s to p r o v i d e an a d é q u a t e w e s t - e a s t s a m p l i n g . 

The p r o p o s e d n u m b e r of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons i s m i n i m a l 
as i t i s c o n s i d e r e d that f u r t h e r s tudy i s r e q u i r e d b e f o r e a g r e a t e r 
n u m b e r of s m a l l s t r e a m s t a t i ons s h o u l d be r e c o m m e n d e d . 

A to ta l of s i x a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i ons a r e p r o p o s e d f o r the 
f o U o w i n g r i v e r s : I n g e n i k a , P e l l y , M e s i l i n k a , O s i l i n k a , M a n s o n , and 
F r o g . 



Z o n e 24: N o r t h C e n t r a l U p l a n d s 

(See P l a t e 110. ) 

T h i s zone i s c e n t e r e d o v e r the n o r t h i n t e r i o r m o u n t a i n s and i s 
c o m p o s e d m o s t l y of r o u g h , i r r e g u l a r up l ands w h i c h a r e c a r v e d in to 
b l o c k s by the h e a d w a t e r s of s e v e r a l i m p o r t a n t s t r e a m s . 

T h e e x i s t i n g n e t w o r k c o v e r i n g s t r e a m s w i t h i n the zone c o n s i s t s of 
o n l y t h ree s t a t i o n s , one of w h i c h l i e s ou t s i de the zone . A l l a r e 
l o c a t e d on m a i n r i v e r s i n the w e s t e r n c o r n e r of the zone w h i c h l i e s 
n e a r the C o a s t M o u n t a i n s and r e c e i v e s a p r o p o r t i o n a t e l y h i g h e r 
p r é c i p i t a t i o n than does the r e s t of the r é g i o n . 

T h e t o p o g r a p h y of th i s zone i s s u c h that the base n e t w o r k shou ld 
p r o v i d e an a r e a l s a m p l i n g of s m a l l e r d r a i n a g e b a s i n s r a t h e r than 
a n é l é v a t i o n s a m p l i n g . T w o s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i o n s 
have thus b e e n s e l e c t e d to g i v e a d é q u a t e eas t -we;s t c o v e r a g e i n bo th 
the n o r t h e r n and s o u t h e r n p a r t s of the z o n e . T h è s e two l i n e s of 
s t a t i o n s a r e s i t ua t ed a p p r o x i m a t e l y 90 m i l e s a p a r t . 

T h e n o r t h e r n s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons s t r a d d l e the 
p a r a l l e l of l a t i t u d e 57. 5 ° n o r t h . F o u r s t a t i o n s a r e l o c a t e d on the 
S p a t s z i z i R i v e r , a t r i b u t a r y of the S t i k i n e R i v e r , and ano the r f u r t h e r 
u p s t r e a m on the C h u k a c h i d a R i v e r . The s i x t h s t a t i on , w h i c h n o r m a l l y 
w o u l d have been p l a c e d so as to gauge a r e l a t i v e l y s m a l l d r a i n a g e 
a r e a at the h e a d w a t e r s of the C h u k a c h i d a R i v e r , has b e e n d i s p l a c e d 
to the sou th to c o v e r a s m a l l b a s i n of e q u a l s i z e and s i m i l a r t o p o g r a p h y 
w h i c h d r a i n s into a t r i b u t a r y of the F i n l a y R i v e r . T h i s b a s i n was 
s e l e c t e d b e c a u s e of i t s p r o x i m i t y to an e x i s t i n g r o a d f o r ease of a c c e s s . 

T h e s o u t h e r n s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons a r e a l l l o c a t e d 
i n the Sus tu t R i v e r b a s i n w h i c h d r a i n s into the S k e e n a R i v e r . S i x 
s t a t i ons a r e p r o p o s e d , th ree on the m a i n s t e m of the Sus tu t and th ree 
on s m a l l t r i b u t a r i e s , i n c l u d i n g one at the ou t l e t of B e a r L a k e . T h i s 
l a t t e r s t a t i o n i s i n c l u d e d as t he r e a r e s e v e r a l l a k e s of s i m i l a r 
s i z e i n the zone and b e c a u s e of i t s c o n v e n i e n t l o c a t i o n . B o t h the 
S p a t s z i z i and Sus tu t R i v e r s a r e c l a s s e d as m a i n s t r e a m s . 

N o a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e p r o p o s e d f o r s t r e a m s l o c a t e d i n the n o r t h 
w e s t c o r n e r of the zone s i n c e the c h a r a c t e r i s t i c s of th i s p a r t i c u l a r 
a r e a a r e not r e p r é s e n t a t i v e of the r e s t of the zone and the e x i s t i n g 
s t a t i ons s h o u l d p r o v i d e a d é q u a t e c o v e r a g e . One p r o p o s e d m a i n 
s t r e a m s t a t i o n i s s h o w n on M e s s C r e e k but m o s t of the runof f at 
t h i s s t a t i o n o r i g i n a t e s i n Z o n e 25 . 



F i v e a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t ions a r e p r o p o s e d f o r the f o l l o w i n g 
r i v e r s : P i t m a n , S t i k i n e , F i n l a y , F i r e s t e e l and S k e e n a . T h è s e 
s t a t i ons a r e w e l l d i s t r i b u t e d and c o m p l é m e n t the s m a l l e r s t r e a m 
s t a t i ons to g i v e good o v e r a l l a r e a l s a m p l i n g . 

Z o n e 25: L e e S l o p e s - N o r t h e r n B o u n d a r y R a n g e s 

(See P l a t e s 111 and 112. ) 

T h i s zone c o v e r s the l ee s l opes of the N o r t h e r n B o u n d a r y o r C o a s t a l 
M o u n t a i n r a n g e s , an e x t r e m e l y r u g g e d a r e a c h a r a c t e r i z e d by e x t e n s i v 
p e r m a n e n t s n o w f i e l d s and g l a c i e r s . M o s t of the zone i s d r a i n e d by 
s m a l l h i g h é l é v a t i o n , h i g h y i e l d s t r e a m s . 

T h e e x i s t i n g n e t w o r k , c o v e r i n g s t r e a m s w i t h i n the zone , c o n s i s t s 
of s e v e n s t a t i o n s , one of w h i c h l i e s ou t s i de the zone b o u n d a r y . 

A to t a l of s e v e n a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i ons a r e p r o p o s e d f o r the 
f o l l o w i n g r i v e r s : S l o k o , S u t l a h i n e , C h u t i n e , S c u d , M o r e , J e k i l l 
and S a m o t u a . One a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t i o n i s l o c a t e d i n Z o n e 
24 but m o s t of the runof f o r i g i n a t e s i n Z o n e 25 . 

It i s c o n s i d e r e d that the c o m b i n a t i o n of e x i s t i n g s t a t i o n s and p r o p o s e d 
m a i n s t r e a m s t a t i ons i s s iaff ic ient to adequa t e ly s a m p l e the zone and 
no a d d i t i o n a l s m a l l s t r e a m s ta t ions , a r e r e c o m m e n d e d . 

Z o n e 26: Y u k o n P l a t e a u 

(See P l a t e 113 , ) 

T h i s zone i s c e n t e r e d o v e r the s o u t h e r n p o r t i o n of the Y u k o n P l a t e a u 
w h i c h l i e s i n the r a i n shadow of the C o a s t M o u n t a i n s , and i n c l u d e s 
the m a j o r T e s l i n and A t l i n L a k e S y s t e m s . Runof f y i e l d s i n t h i s 
zone v a r y f r o m low i n the c e n t r a l v a l l e y b o t t o m to m o d e r a t e a l o n g 
the e a s t e r n and w e s t e r n b o u n d a r i e s . 

T h e e x i s t i n g n e t w o r k c o n s i s t s of a n u m b e r of s t a t i ons i n bo th the 
n o r t h w e s t e r n and s o u t h e a s t e r n c o r n e r s of the zone w h i l e the c e n t r a l 
p o r t i o n i s e s s e n t i a l l y ungauged . 

T h e na tu re of the d r a i n a g e p a t t e r n m a k e s th i s zone a d i f f i c u l t one to 
gauge i n t e r m s of a r e p r é s e n t a t i v e b a s i n n e t w o r k . H o w e v e r , t he re 
i s a need to s a m p l e v a r i a t i o n s f r o m w e s t to eas t a c r o s s the p l a t e a u . 
T o p r o v i d e th i s s a m p l i n g , a s é r i e s of e igh t a d d i t i o n a l r e p r é s e n t a t i v e 



b a s i n s t a t i ons a r e p r o p o s e d , t h ree i n the N a k i n a R i v e r b a s i n to 
the w e s t of the T e s l i n R i v e r , and f i v e i n the J e n n i n g s R i v e r b a s i n on 
the eas t s i d e of the T e s l i n . 

F o u r a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t ions a r e p r o p o s e d f o r the f o l l o w i n g 
r i v e r s : S h e s l a y , I n k l i n , T a h l t a n and K l a s t l i n e . 

Z o n e 27: L i a r d P l a i n 

(See P l a t e 114. ) 

T h i s zone e n c o m p a s s e s a s e m i b o w l - s h a p e d a r e a w i t h the L i a r d 
P l a i n at i t s c e n t r e and the C a s s i a r and R o c k y M o u n t a i n s and L i a r d 
P l a t e a u a r o u n d i t s s o u t h e r n p e r i m e t e r . A U the s t r e a m s i n th i s 
zone f l ow e v e n t u a l l y in to the L i a r d R i v e r w h i c h p a s s e s t h r o u g h the 
n o r t h e a s t e r n s e c t o r of the zone . Runof f y i e l d s w i t h i n the zone a r e 
r e l a t i v e l y l o w . 

T h e e x i s t i n g n e t w o r k c o n s i s t s of t en s t a t i o n s , s i x of w h i c h a r e l o c a t e d 
on m a j o r r i v e r s . H e n c e , as i n m o s t of n o r t h e r n B r i t i s h C o l u m b i a , 
t h e r e i s a r e q u i r e m e n t f o r i n c r e a s e d s a m p l i n g of s m a l l e r s t r e a m s . 

T h r e e s é r i e s of r e p r é s e n t a t i v e b à s i n s t a t i ons a r e p r o p o s e d to 
s a m p l e the w e s t e r n , s o u t h e r n and e a s t e r n p a r t s of th i s s e m i - c i r c u l a r 
z o n e . 

O n the e a s t e r n s l o p e s of the C a s s i a r M o u n t a i n s , one new and two 
e x i s t i n g s t a t i ons ( l O A C - 4 and 1 0 A C - 5 ) c o m p r i s e the p r o p o s e d 
w e s t e r n s é r i e s . 

A l o n g the s o u t h e r n p e r i m e t e r , a s é r i e s of f o u r a d d i t i o n a l s t a t ions 
i s p r o p o s e d , t h r ee i n the D a l i R i v e r b a s i n and one on the M a j o r H a r t 
R i v e r . 

T o the eas t , a s é r i e s of f i v e a d d i t i o n a l r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i ons 
i s p r o p o s e d , t h r ee i n the T r o u t R i v e r b a s i n at the n o r t h e r n e x t e n s i o n 
of the R o c k y M o u n t a i n s , and two i n the S m i t h R i v e r b a s i n w h i c h f l ows 
in to the L i a r d R i v e r f r o m the n o r t h . 

A to t a l of ten a d d i t i o n a l m a i n s t r e a m s t a t ions a r e p r o p o s e d f o r 
r i v e r s i n t h i s zone . S t a t i ons on the f o l l o w i n g e igh t r i v e r s a r e l o c a t e d 
w i t h i n the zone b o u n d a r i e s : E a g l e , T u r n a g a i n , R a p i d , R e d , R a b b i t t 
(2) , F i s h i n g C r e e k , G r a y l i n g and C r o w . T h e tenth s t a t i o n i s l o c a t e d 
on the L i t t l e R a n c h e r i a R i v e r n e a r the A l a s k a H i g h w a y i n the Y u k o n 
T e r r i t o r y . 



Z o n e Z8: N o r t h e r n C o a s t 

(See P l a t e 115 . ) 

T h i s s m a l l zone c o v e r s an a r e a of h i g h g l a c i e r c o v e r e d m o u n t a i n s 
w h e r e the s t r e a m s a r e a s s u m e d to have a h i g h y i e l d . T h e r e a r e 
no e x i s t i n g s t a t ions w i t h i n the zone and o n l y one a d d i t i o n a l s m a l l 
s t r e a m s t a t i o n i s p r o p o s e d f o r the H a i n e s R i v e r f o r i n v e n t o r y 
p u r p o s e s . 

Z o n e 29: Q u e e n C h a r l o t t e I s l ands 

(See P l a t e 116. ) 

T h i s zone c o m p r i s e s the o f f - s h o r e Q u e e n C h a r l o t t e I s l a n d s . The 
r e l a t i v e l y few s t r e a m s have a h i g h runof f y i e l d . 

T h e e x i s t i n g n e t w o r k c o n s i s t s of o n l y two s t a t i ons (8 O A - 2 and 8 0 B - 2 ) . 
T w o a d d i t i o n a l s t a t i ons a r e p r o p o s e d to i n c r e a s e the a r e a l s a m p l i n g 
of s m a l l s t r e a m s . A l l of t h è s e s t a t i ons c o u l d be c o n s i d e r e d as 
r e p r é s e n t a t i v e b a s i n s t a t i o n s . 

9 . 0 5 C O N C L U S I O N 

A p l a n f o r a f i r s t s tage r é g i o n a l h y d r o m e t r i c n e t w o r k of l o n g - t e r m 
b a s e s t a t i ons has b e e n f o r m u l a t e d , and the a d d i t i o n of a p p r o x i m a t e l y 
300 new s t a t i ons i s r e c o m m e n d e d . T h e p r o p o s e d l o c a t i o n s f o r t h è s e 
s t a t i ons a r e s h o w n on P l a t e s 80 to l l 6 to i l l u s t r a t e the a r e a l d i s 
t r i b u t i o n of the r e c o m m e n d e d n e t w o r k . T h e e x i s t i n g n e t w o r k of 
s t a t i ons i n con t inuous o p é r a t i o n , n u m b e r i n g a p p r o x i m a t e l y 500, has 
a l s o b e e n shown on t h è s e P l a t e s . T h e d e s i g n of the p r o p o s e d n e t w o r k 
has b e e n b a s e d not o n l y on the concep t s w h i c h have b e e n d e v e l o p e d 
h e r e i n fo r the i n i t i a l p l a n n i n g of a r é g i o n a l n e t w o r k i n B r i t i s h C o l u m b i a , 
but has a l s o been i n f l u e n c e d by the e x p é r i e n c e and j u d g e m e n t of 
the s tudy t e a m . The n e t w o r k has b e e n o u t l i n e d i n d é t a i l f i r s t l y to 
i l l u s t r a t e the d e s i g n c o n c e p t s i n c o n c r è t e t e r m s , and s e c o n d l y w i t h 
the p u r p o s e of p r o v i d i n g a p r a c t i c a l b a s i s f o r the e a r l y i m p l e m e n t a t i o n 
of the n e t w o r k . 

A t t h i s p r e l i m i n a r y stage of n e t w o r k p l a n n i n g , the a c q u i s i t i o n of 
da ta and hence the i m p l e m e n t a t i o n of an a d é q u a t e n e t w o r k of ba se 
s t a t i o n s i s of p r i m a r y i m p o r t a n c e . S o m e g ê n e r a i s u g g e s t i o n s f o r 
s e c o n d a r y n e t w o r k s have a l s o b e e n p r e s e n t e d but no s p é c i f i e p r o p o s a i s 
f o r s e c o n d a r y n e t w o r k s t a t ions have b e e n m a d e . F u r t h e r s t u d i e s w i l l 



be needed to e s t a b l i s h c r i t e r i a and to d e s i g n n e t w o r k s f o r a d d i t i o n a l 
peak and l o w f low n n e a s u r e m e n t s and e v e n t u a l l y , i f found n e c e s s a r y , 
f o r s h o r t - t e r m s t a t i o n s . 

T h e r e i s a n u r g e n t r e q u i r e m e n t f o r a n a s s e s s m e n t of e x i s t i n g s t a t i o n 
r e c o r d s to a p p r a i s e the v a l u e of t h è s e r e c o r d s f o r r e g i o n a l i z a t i o n 
p u r p o s e s and to i n d i c a t e w h i c h e x i s t i n g s t a t i ons c o u l d be i n c o r p o r a t e d 
in to the r é g i o n a l ba se n e t w o r k . T h e p a r t i c u l a r need f o r a d e t a i l e d 
a c c o u n t i n g of m o d i f i c a t i o n s to n a t u r a l s t r e a m f l o w i n s o m e a r e a s of 
the P r o v i n c e has been po in t ed out. A n a p p r a i s a l of e x i s t i n g s t a t i o n s 
w i l l thus revea , l a l s o the extent to w h i c h an i n v e s t i g a t i o n of m o d i f i e d 
r é g i m e s t r e a m s i s r e q u i r e d . 

D e t a i l e d p l a n n i n g of the r é g i o n a l n e t w o r k w i l l u l t i m a t e l y d é p e n d on 
k n o w l e d g e of the a c c u r a c y r e q u i r e m e n t s fo r da t a c o l l e c t i o n and da ta 
u s e , and a d d i t i o n a l s t u d i e s a r e r e c o m m e n d e d to e s t a b l i s h a c c u r a c y 
g o a l s f o r n e t w o r k d e s i g n i n B r i t i s h C o l u m b i a . 

N e t w o r k d e s i g n i s an e v o l u t i o n a r y p r o c e s s and the p r é s e n t s tudy 
r e p r e s e n t s o n l y the f i r s t phase of th i s p r o c e s s . A s i t d e v e l o p s , the 
n e t w o r k s h o u l d be r e s p o n s i v e to i m p r o v e m e n t s i n i n s t r u m e n t a t i o n , 
c o m p u t a t i o n a l t e chn iques and the o v e r - a l l m e t h o d s of c o l l e c t i o n , 
a n a l y s i s and p r o c e s s i n g of d a t a . If an a d é q u a t e p r o g r a m of p l a n n i n g 
and d e v e l o p m e n t i s c a r r i e d out i n t h è s e t h r ee a r e a s then the o p t i m u m 
n e t w o r k w i l l e v o l v e i n a l o g i c a l and o r d e r l y f a s h i o n . 





S E C T I O N 10 

R E F E R E N C E S 

B O O K S A N D M A N U A L S 

B e a r d , L , . R . 

B r u c e , J . P . 
C l a r k , R . H . 

S t a t i s t i c a l M e t h o d i n H y d r o l o g y . U . S . A r m y 
D i s t r i c t , C o r p s of E n g i n e e r s , S a c r a m e n t o , 
C a l i f o r n i a , 1962, 

I n t r o d u c t i o n to H y d r o m e t e o r o l o g y . T h e P e r g a m o n 
P r e s s L i m i t e d , T o r o n t o , 1966. 

C h a p m a n , J . D , 
T u r n e r , D . B . 

C h o w , V . T . 

F o r d , P . M . 

K e n d r e w , W . G . 
K e r r , D . 

K u i p e r , E . 

L a n g b e i n , W . B . 
H o y t , W . G . 

L i n s l e y , R . K . 
K o h l e r , M . A . 
P a u l h u s , J . L . H . 

B r i t i s h C o l u m b i a A t l a s of R e s o u r c e s . B r i t i s h 
C o l u m b i a N a t u r a l R e s o u r c e s C o n f é r e n c e , 1956. 

H a n d b o o k of A p p l i e d H y d r o l o g y . M c G r a w - H i l l 
B o o k C o m p a n y , N e w Y o r k , 1964. 

M u l t i p l e C o r r é l a t i o n i n F o r e c a s t i n g S e a s o n a l 
Runof f . U . S . B u r e a u of R é c l a m a t i o n E n g . 
M o n o g r a p h N o . 2 , 2nd e d . , r e v . , June 1959. 

T h e C l i m a t e of B r i t i s h C o l u m b i a and the Y u k o n 
T e r r i t o r y . Q u e e n ' s P r i n t e r and C o n t r o U e r o f 
S t a t i o n e r y , O t t a w a , 1955. 

W a t e r R e s o u r c e s D e v e l o p m e n t . B u t t e r w o r t h & 
C o m p a n y , L o n d o n , 1965. 

W a t e r F a c t s for the N a t i o n ' s F u t u r e . T h e R o n a l d 
P r e s s C o m p a n y , N e w Y o r k , 1959. 

A p p l i e d H y d r o l o g y . M c G r a w - H i l l B o o k C o m p a n y , 
N e w Y o r k , 1949. 

G u i d e to H y d r o m e t e o r o l o g i c a l P r a c t i c e s . W o r l d 
M e t e o r o l . O r g a n i z a t i o n . W M O - N o . 168. T P . 82 , 
1965. 



P r o c e e d i n g s of H y d r o l o g y S y m p o s i u m N o . ^ 
R e s e a r c h W a t e r s h e d s . N a t i o n a l R e s e a r c h 
C o u n c i l o f C a n a d a , 1964. 

R u n o f f f r o m Snownae l t . U . S . A r m y C o r p s 
E n g i n e e r s , E n g i n e e r i n g and D e s i g n M a n u a l 
1 1 1 0 - 2 - 1 4 0 6 . J a n u a r y , i 9 6 0 . 



R E P O R T S 

C h i n , W . Q . F o r m u l a and T a b l e s fo r C o m p u t i n g and P l o t t i n g 
D r o u g h t F r e q u e n c y C u r v e s . C a n a d a D e p t . of 
E n e r g y , M i n e s and R e s o u r c e s , In land W a t e r s 
B r a n c h , T e c h . B u l l . N o . 8, 1967. 

C o l l i e r , E . P . F l o o d F r e q u e n c y A n a l y s i s for the N e w B r u n s w i c k 
N i x , G . A . G a s p e R é g i o n . C a n a d a D e p t . of E n e r g y , M i n e s 

and R e s o u r c e s , In land W a t e r s B r a n c h , T e c h . 
B u l l . N o . 9, 1967. 

C o u l s o n , A . (i) F l o o d F r e q u e n c i e s of N o v a S c o t i a S t r e a m s . 
C a n a d a D e p t . of E n e r g y , M i n e s and 
R e s o u r c e s , W a t e r R e s o u r c e s B r a n c h , T e c h . 
B u l l . N o . 4, 1967. 

(i i) T a b l e s for C o m p u t i n g and P l o t t i n g F l o o d 
F r e q u e n c y C u r v e s . C a n a d a D e p t , of 
E n e r g y , M i n e s and R e s o u r c e s , W a t e r 
R e s o u r c e s B r a n c h , T e c h . B u l l . N o . 3, 1966. 

C o u l s o n , A . M e a s u r e m e n t of the P h y s i c a l C h a r a c t e r i s t i c s of 
G r o s s , P . N . D r a i n a g e B a s i n s . C a n a d a D e p t . of E n e r g y , 

M i n e s and R e s o u r c e s , I n l and W a t e r s B r a n c h , 
T e c h . B u l l , N o . 5, 1967, 

D a v i s , D . A . H y d r o l o g i e Z o n e s in the H e a d w a t e r s of the 
C o u l s o n , A . S a s k a t c h e w a n R i v e r . C a n a d a D e p t . of E n e r g y , 

M i n e s and R e s o u r c e s , In land W a t e r s B r a n c h , 
T e c h . B u l l . N o . 6, 1967. 

G l a s s c o , J . G . F i n a l R e p o r t of the R o y a l C o m m i s s i o n on 
T h e r r i e n , F . E . G o v e r n m e n t O r g a n i z a t i o n . G o v e r n m e n t of 
S e l l a r , W . C a n a d a , F e b r u a r y , 1963 . 

G l e n n i e , J . F . A H y d r o l o g i c a l S tudy of the 1948 F l o o d i n the 
S t u a r t R i v e r B a s i n , B r i t i s h C o l u m b i a . T h e 
U n i v e r s i t y of B r i t i s h C o l u m b i a , A p r i l , 1963. 

L y o n s , R . O ' N . L A C O R P r o g r a m for S t r e a m f l o w C o r r é l a t i o n . 
C a n a d a D e p t . of N o r t h e r n A f f a i r s and N a t i o n a l 
R e s o u r c e s , W a t e r R e s o u r c e s B r a n c h , T e c h . 
B u l l . N o . 2, 1965. 



S t r e a m f l o w G e n e r a l i z a t i o n in the P o t o m a c R i v e r 
B a s i n . U . S . G e o l . S u r v . A d m i n i s t r a t i v e 
R e p o r t , N o v e m b e r , 1965. 

A S y n o p t i c C l i m a t o l o g y for P a r t s of the 
W e s t e r n C o r d i l l e r a . M c G i l l U n i v e r s i t y A r c t i c 
M e t e o r o l . R e s . G r o u p , S c i . R e p o r t N o . 8, 
P u b l i c a t i o n i n M e t e o r o l . N o . 35, F e b r u a r y , 1961. 

A M a j o r P r o g r a m of W a t e r R e s o u r c e s R e s e a r c h 
i n C a n a d a . S c i e n c e C o u n c i l of C a n a d a , R e p o r t 
N o . 3, S e p t e m b e r , 1968. 

H y d r o m e t e o r o l o g i c a l S y s t e m s - P r o g r e s s R e p o r t 
of T a s k C o m m i t t e e on H y d r o m e t e o r o l o g i c a l 
S y s t e m s . P r o c . A m . S o c . C i v i l E n g . , J . 
H y d r a u l i c s D i v . , V o l . 93 , J u l y , 1967. 

P a c i f i c N o r t h w e s t H y d r o l o g i e D a t a C o l l e c t i o n 
P r o g r a m . U . S . C o l u m b i a B a s in I n t e r - A g e n c y 
C o m m i t t e e , S u b c o m m i t t e e on H y d r o l o g y , 
J a n u a r y , 1959. 

P a c i f i c N o r t h w e s t H y d r o l o g i e D a t a C o l l e c t i o n 
P r o g r a m - S t r e a m G a u g i n g C h a n g e s f r o m 1958 
to 1965. U . S . C o l u m b i a B a s i n I n t e r - A g e n c y 
C o m m i t t e e , S u b c o m m i t t e e on H y d r o l o g y , 
O c t o b e r , 1966. 

P r e l i m i n a r y R e p o r t on F l o o d C o n t r o l and H y d r o -
E l e c t r i c P o w e r in the F r a s e r R i v e r B a s i n . 
F r a s e r R i v e r B o a r d , V i c t o r i a , B r i t i s h C o l u m b i a , 
1958. 

F i n a l R e p o r t on F l o o d C o n t r o l and H y d r o - E l e c t r i c 
P o w e r in the F r a s e r R i v e r B a s i n . F r a s e r R i v e r 
B o a r d , V i c t o r i a , B r i t i s h C o l u m b i a , 1963. 

T e n - Y e a r C o m p r e h e n s i v e P l a n fo r C o l l e c t i o n of 
B a s i c C l i m a t o l o g i e and H y d r o l o g i e D a t a in 
A l a s k a . U . S . I n t e r - A g e n c y C o m m i t t e e on 
W a t e r R e s o u r c e s , S u b c o m m i t t e e on H y d r o l o g y , 
M a r c h , 1965. 



W d t e r R e s o u r c e s of the N o o k s a c k R i v e r B a s i n 
and C e r t a i n A d j a c e n t S t r e a m s . U . S. W a s h i n g t o n 
S ta te D e p t . of C o n s e r v a t i o n , W a t e r S u p p l y B u l l . 
N o . 12, i 9 6 0 . 



A m o r o c h o , J . T h e N o n L i n e a r P r é d i c t i o n P r o b l e m i n the S tudy 
of the R u n o f f C y c l e . A m . G e o p h y s , U n i o n W a t e r 
R e s o u r c e s R e s . , V o l u m e 3, N o . 3, 1967 . 

A n s l e y , R . W S t a t i s t i e a l I n t e r p r é t a t i o n of C a n a d i a n H y d r o 
m e t r i c D a t a , M . S e . T h e s i s - U n i v e r s i t y of 
A l b e r t a , E d m o n t o n , 1959 . 

B e a r d , L . R . ( i) U s e of I n t e r r e l a t e d R e c o r d s to S i m u l a t e 
S t r e a m f l o w . P r o c . A m . S o c . C i v i l E n g r s . , 
J . H y d r a u l i c s D i v . , V o l u m e 9 1 , S e p t e m b e r , 
1965 . 

( i i ) O p t i m i z a t i o n T e c h n i q u e f o r H y d r o l o g i e 
E n g i n e e r i n g . A m . G e o p h y s . U n i o n W a t e r 
R e s o u r c e s R e s . , V o l u m e 3, N o . 3, 1967. 

B e n s o n , M . A ( i) U s e of H i s t o r i e a l D a t a i n F l o o d F r e q u e n c y 
A n a l y s i s . T r a n s . A m . G e o p h y s . U n i o n , 
V o l u m e 31 , 1950 

( i i ) A l l o c a t i o n of S t r e a m f l o w S t a t i o n W i t h i n a 
C o u n t r y . P r o c . S y m p o s i u m on D e s i g n of 
H y d r o l o g i c a l N e t w o r k s , Q u é b e c , I n t e r n . 
A s s o c . S c i . H y d r o l o g y P u b l i c a t i o n N o . 67 , 
V o l u m e 1, 1965 . 

B e n s o n , B . A . 
M a t a l a s , N . C . 

( i ) S y n t h e t i c H y d r o l o g y B a s e d on R é g i o n a l 
S t a t i s t i e a l P a r a m e t e r s . A m . G e o p h y s . 
U n i o n W a t e r R e s o u r c e s R e s . , V o l u m e 3, 
N o . 4, 1967 

( i i ) E f f e c t of I n t e r s t a t i o n C o r r é l a t i o n on 
R é g r e s s i o n A n a l y s i s , J . G e o p h y s . R e s . , 
V o l u m e 66, N o . 10, O c t o b e r , 1961 . 

B i s s on , J . L . M a t h e m a t i c a l M o d e l of M a r m o t C r e e k W a t e r s h e d . 
M . A , T h e s i s - U n i v e r s i t y of T o r o n t o , 1965 . 

B o d h a i n e , G . L . ( i ) F l o o d - F r e q u e n c y R e l a t i o n s h i p s i n the 
P a c i f i c N o r t h w e s t . P r o c . A m , S o c . C i v i l 
E n g r s . , J . of H y d r a u l i c s D i v . , V o l u m e 86, 
N o v e m b e r , i 9 6 0 . 



( i i ) . W a t e r R e s o u r c e s of the C o l u m b i a - N o r t h 
P a c i f i c R é g i o n . P a p e r p r e s e n t e d at M e e t i n g 
of P a c i f i c N o r t h w e s t R i v e r B a s i n s C o m m i s s i o n 
i n V a n c o u v e r , W a s h i n g t o n , D e c e m b e r , 1968. 

B o s t o c k , H . S . P h y s i o g r a p h y of the C a n a d i a n C o r d i l l e r a - W i t h 
S p é c i a l R é f é r e n c e to the A r e a N o r t h of the F i f t y -
f i f th P a r a l l e l . C a n a d a D e p t . of M i n e s and 
R e s o u r c e s , G e o l . S u r v . , M e m o i r 247, 1948 , 

B r u c e , J . P . C r i t i c a l M e t e o r o l o g i c a l C o n d i t i o n s f o r M a x i m u m 
R i c h a r d s , T . L . I n f l o w , W i n d S e t - u p and W a v e s , P o r t a g e M o u n t a i n 
S p o r n s , U . R é s e r v o i r , P e a c e R i v e r , B r i t i s h C o l u m b i a . 

C a n a d a D e p t . of T r a n s p o r t , M e t e o r o l . B r a n c h , 
C l i m a t o l o g i c a l S t u d i e s N o . 2, 1965 . 

C a r t e r , R . R . L o w F l o w I n v e s t i g a t i o n s i n the Y e l l o w R i v e r 
B a s i n . . U , S . G e o l . S u r v . W a t e r R e s o u r c e s B u l l . , 
M a y , 1954, 

C a r t e r , R , W , S t r e a m f l o w and W a t e r L e v e l s - E f f e c t s of N e w 
I n s t r u m e n t s and N e w T e c h n i q u e s on N e t w o r k 
P l a n n i n g , P r o c , S y m p o s i u m on D e s i g n of 
H y d r o l o g i c a l N e t w o r k s , Q u é b e c , I n t e r n , A s s o c . 
S c i . H y d r o l o g y P u b l i c a t i o n N o . 67 , V o l . 1, 1965 . 

C a v a d i a s , G . S . E v a p o r a t i o n A p p l i c a t i o n s i n W a t e r s h e d Y i e l d 
D é t e r m i n a t i o n . P r o c . H y d r o l o g y S y m p o s i u m 
N o . .2 - E v a p o r a t i o n , N a t i o n a l R e s e a r c h C o u n c i l 
of C a n a d a , 1961 . 

C h a p m a n , J . D . T h e C l i m a t e of B r i t i s h C o l u m b i a . P a p e r p r e s e n t e d 
to F i f t h B r i t i s h C o l u m b i a N a t u r a l R e s o u r c e s 

C o n f . , F e b r u a r y , 1962 . 

C h o w , V . T . ( i ) O n the D é t e r m i n a t i o n of F r e q u e n c y F a c t o r 
i n L o g - P r o b a b i l i t y P l o t t i n g , T r a n s . A m . 
G e o p h y s . U n i o n , V o l . 36, 1955 . 

( i i ) T h e L o g - P r o b a b i l i t y L a w a n d Its E n g i n e e r i n g 
A p p l i c a t i o n . P r o c , A m , S o c , C i v i l E n g r s , , 
V o l , 80 , S e p a r a t e N o , 536, N o v e m b e r , 1954, 



C l a r k , R . H , 

C l a r k , R . H , 
B r u c e , J . P , 

( i i i ) D é t e r m i n a t i o n of H y d r o l o g i e F r e q u e n c y 
F a c t o r . P r o c . A m . S o c . C i v i l E n g r s . , J . 
H y d r a u l i c s D i v . , V o l . 85, J u l y , 1959 . 

C a n a d a ' s S u r f a c e W a t e r R e s o u r c e s . E n g . J . , 
E n g . I n s t . of C a n a d a , O c t o b e r , 1968, 

E x t e n d i n g H y d r o l o g i e D a t a . P r o c . H y d r o l o g y 
S y m p o s i u m N o . 5 - S t a t i s t i c a l M e t h o d s i n 
H y d r o l o g y , N a t i o n a l R e s e a r c h C o u n c i l of C a n a d a , 
1966 . 

C r u f f , R . W . 
R a n t z , S . E . 

D a l r y m p l e , T . 

A C o m p a r i s o n of M e t h o d s U s e d i n F l o o d - F r e q u e n c 
S t u d i e s f o r C o a s t a l B a s i n s i n C a l i f o r n i a . U . S . 
G e o l . S u r v . . W a t e r - S u p p l y P a p e r 1 5 8 0 - E , 1965 . 

F l o o d F r e q u e n c y A n a l y s i s . M a n u a l of H y d r o l o g y , 
P a r t 3, U . S . G e o l . S u r v . W a t e r - S u p p l y P a p e r 
1 5 4 3 - A , i 9 6 0 . 

D a v i e s , L . B . 
R o c k w o o d , D . M . 

D u r r a n t , E . F . 
B l a c k w e l l , S . R . 

H y d r o m e t e o r o l o g i c a l A n a l y s i s of a M a x i m u m 
P r o b a b l e F l o o d f o r the P o r t a g e M o u n t a i n P r o j e c t , 
P e a c e R i v e r , B r i t i s h C o l u m b i a , P r o c . U . S . 
W e s t e r n Snow C o n f . , A p r i l , 1966. 

T h e M a g n i t u d e and F r e q u e n c y of F l o o d s on the 
C a n a d i a n P r a i r i e s . P r o c . H y d r o l o g y S y m p o s i u m 
N o . 1 - S p i l l w a y D e s i g n F l o o d s , N a t i o n a l 
R e s e a r c h C o u n c i l of C a n a d a , 1959 . 

G u m b e l , E . J . 

H a r m s , A . A . 
C a m p b e l l , T . H . 

S t a t i s t i c a l T h e o r y of D r o u g h t s . P r o c . A m . S o c . 
C i v i l E n g r s . , V o l . 80, S e p a r a t e N o . 4 3 9 , 1954 . 

A n E x t e n s i o n to the T h o m a s - F i e r i n g M o d e l f o r 
the S e q u e n t i a l G é n é r a t i o n of S t r e a m f l o w . A m . 
G e o p h y s . U n i o n W a t e r R e s o u r c e R e s . , V o l . 3, 
N o . 3, 1967 . 

J a c o b y , S . L . S . A M a t h e m a t i c a l M o d e l fo r N o n l i n e a r H y d r o l o g i e 
S y s t e m s , J . G e o p h y s . R e s . , V o l . 7 1 , N o . ZO, 
O c t o b e r , 1966 . 



J e f f r e y . W . W W a t e r s h e d M a n a g e m e n t P r o b l e m s i n B r i t i s h 
C o l u m b i a - A F i r s t A p p r a i s a l . A m . W a t e r 
R e s o u r c e s A s s o c , W a t e r R e s o u r c e s B u l l , V o l . 
4, N o . 3, S e p t e m b e r , 1968 . 

K a l i n i n , G . P , C a l c u l a t i o n and F o r e c a s t s of S t r e a m f l o w F r o m 
S c a n t y H y d r o m e t r i c R e a d i n g s , W o r l d M e t e o r o l , 
O r g a n i z a t i o n F l o o d C o n t r o l S é r i e s N o , 15, 1960, 

K o e l z e r , V , A 
F o r d , P , M . 

E f f e c t s of V a r i o u s H y d r o c l i m a t i c F a c t o r s on 
S n o w m e l t R u n o f f , T r a n s , A m , G e o p h y s , U n i o n , 
V o l , 37, N o , 5, O c t o b e r , 1956, 

K o h l e r , M , A , ( i ) C o o r d i n a t e d N e t w o r k P l a n n i n g , P r o c . 
S y m p o s i u m on D e s i g n of H y d r o l o g i c a l 
N e t w o r k s , Q u é b e c , I n t e r n . A s s o c , S c i , 
H y d r o l o g y , P u b l i c a t i o n N o , 68, V o l , 2, 1965, 

( i i ) D e s i g n of H y d r o l o g i c a l N e t w o r k s , W o r l d 
M e t e o r o l , O r g a n i z a t i o n , T e c h , No te N o , 25, 
1958, 

K u i p e r , E . ( i) One H u n d r e d F r e q u e n c y C u r v e s of N o r t h 
A m e r i c a n R i v e r s . P r o c . A m , S o c , C i v i l 
E n g r s , , J , H y d r a u l i c s D i v , , V o l , 83 , 
O c t o b e r , 1957, 

( i i ) P r a c t i c a l F l o o d F r e q u e n c y A n a l y s i s , P r o c . 
H y d r o l o g y S y m p o s i u m N o , 1 - S p i l l w a y 
D e s i g n F l o o d s , N a t i o n a l R e s e a r c h C o u n c i l 
of C a n a d a , 1959 , 

L a n g b e i n , W , B (i) T o p o g r a p h i e C h a r a c t e r i s t i c s of D r a i n a g e 
B a s i n s , U , S , G e o l , S u r v , W a t e r - S u p p l y 
P a p e r 9 6 8 - C , 1947, 

( i i ) S t r e a m - G a u g i n g N e t w o r k s , P r o c , I n t e r n , 
A s s o c . S c i , H y d r o l o g y , G e n e r a l A s s e m b l y 
of R o m e , P u b l i c a t i o n N o , 38, 1954, 



( i i i ) N u m b e r s of S t r e a m g a u g i n g S t a t i o n s i n V a r i o u s 
C o u n t r i e s w i t h A n a l y s i s of t h e i r D i s t r i b u t i o n 
i n the U n i t e d S ta tes . I n t e r n . A s s o c . S c i . 
H y d r o l o g y , B u l l . N o . 18, D e c e m b e r , 1957 . 

( iv ) N a t i o n a l N e t w o r k of H y d r o l o g i c a l D a t a , P r o c . 
S y m p o s i u m on D e s i g n of H y d r o l o g i c a l N e t w o r k s , 
Q u é b e c , I n t e r n . A s s o c . S c i . H y d r o l o g y 
P u b l i c a t i o n N o . 67, V o l . 1, 1965 . 

(v) H y d r o l o g i e D a t a N e t w o r k s and M e t h o d s of 
E x t r a p o l a t i n g o r E x t e n d i n g A v a i l a b l e 
H y d r o l o g i e D a t a . W o r l d M e t e o r o l . 
O r g a n i z a t i o n F l o o d C o n t r o l S é r i e s N o . 15, 
1960 . 

L a n g b e i n , W . B . E x t e n d i n g S t r e a m f l o w D a t a , P r o c . A m . S o c . 
H a r d i s o n , C H . C i v i l E n g r s . , V o l . 81 , S e p a r a t e N o . 826, 1955 . 

L i n s l e y , R . K . T e c h n i q u e s f o r S u r v e y i n g S u r f a c e - W a t e r R e s o u r c e s . 
W o r l d M e t e o r o l . O r g a n i z a t i o n T e c h . N o t e . N o . 26, 
1958. 

L i n s l e y , R . K . C o o r d i n a t i o n of P r é c i p i t a t i o n and S t r e a m f l o w 
C r a w f o r d , N . H . N e t w o r k s . P r o c . S y m p o s i u m on D e s i g n of 

H y d r o l o g i c a l N e t w o r k s , Q u é b e c , I n t e r n . A s s o c . 
S c i . H y d r o l o g y P u b l i c a t i o n N o . 68, V o l . 2, 1965. 

M a t a l a s , N . C . ( i ) T i m e S é r i e s A n a l y s i s . A m . G e o p h y s . U n i o n 
W a t e r R e s o u r c e s R e s . , V o l . 3, N o . 3, 1967. 

( i i ) M a t h e m a t i c a l A s s e s s m e n t of S y n t h e t i c 
H y d r o l o g y . A m . G e o p h y s . U n i o n W a t e r 
R e s o u r c e s R e s . , V o l . 3, N o . 4, 1967. 

( i i i ) P r o b a b i l i t y D i s t r i b u t i o n of L o w F l o w s . U . S . 
G e o l . S u r v . P r o f e s s . P a p e r 4 3 4 - A , 1963. 

N e f f . E . L . P r i n c i p l e s of P r é c i p i t a t i o n N e t w o r k D e s i g n f o r 
I n t e n s i v e H y d r o l o g i e I n v e s t i g a t i o n s . P r o c . 
S y m p o s i u m on D e s i g n of H y d r o l o g i c a l N e t w o r k s , 
Q u é b e c , I n t e r n . A s s o c . S c i . H y d r o l o g y 
P u b l i c a t i o n N o . 67, V o l . 1, 1965 . 



O ' R i o r d a n , J . 

P a u l h u s , J . 
E r i c k s o n , C . E , 
R i e d e l , J . T . 

T h e U s e of C l i m a t i c D a t a to E s t i m a t e I r r i g a t i o n 
W a t e r R e q u i r e m e n t s i n the South C e n t r a l 
I n t e r i o r of B r i t i s h C o l u m b i a . M . A . T h e s i s -
U n i v e r s i t y of B r i t i s h C o l u m b i a , A u g u s t , 1966. 

E s t i m a t i o n of M e a n A n n u a l P r é c i p i t a t i o n f r o m 
S n o w - S u r v e y D a t a . T r a n s . A m . G e o p h y s . U n i o n , 
V o l . 33 , 1952 . 

P o w e l l , J . M . 

Q u i c k , M . C . 

A n n u a l and S e a s o n a l T e m p é r a t u r e and 
P r é c i p i t a t i o n T r e n d s i n B r i t i s h C o l u m b i a s i n c e 
1890 . C a n a d a D e p t . of T r a n s p o r t , M e t e o r o l . 
B r a n c h , C i r . 4296 , C L I - 3 4 , S e p t e m b e r , 1965 . 

A H y d r o m e t e o r o l o g i c a l S tudy of the F r a s e r 
R i v e r . U n i v e r s i t y of B r i t i s h C o l u m b i a , 
N o v e m b e r , 1965 . 

S c h e r m e r h o r n , V . P , R e l a t i o n s b e t w e e n T o p o g r a p h y and A n n u a l 
P r é c i p i t a t i o n i n W e s t e r n O r e g o n and W a s h i n g t o n . 
A m . G e o p h y s . U n i o n W a t e r R e s o u r c e s R e s . , 
V o l . 3, N o . 3, 1967 . 

S c h n e i d e r , W . J . A r e a l V a r i a b i l i t y of L o w F l o w s i n a B a s i n of 
D i v e r s e G é o l o g i e U n i t s . A m . G e o p h y s . U n i o n 
W a t e r R e s o u r c e s R e s . , V o l . 1, N o . 4 , 1965 . 

S e a r c y , J . K . ( i ) F l o w - D u r a t i o n C u r v e s . U . S . G e o l . S u r v . 
W a t e r - S u p p l y P a p e r 1 5 4 2 - A , 1959 . 

( i i ) G r a p h i c a l C o r r é l a t i o n of G a u g i n g S t a t i o n 
R e c o r d s . M a n u a l of H y d r o l o g y , P a r t 1, 
U . S . G e o l . S u r v . W a t e r - S u p p l y P a p e r 
1 5 4 1 - C , 1960 

S h a r p , A . L . 
G i b b s , A . E . 
O w e n , W . J . 
H a r r i s , B . 

A p p l i c a t i o n of the M u l t i p l e R é g r e s s i o n A p p r o a c h 
i n E v a l u a t i n g P a r a m e t e r s A f f e c t i n g W a t e r Y i e l d s 
at R i v e r B a s i n s . J . G e o p h y s . R e s . V o l . 65 , 
N o . 4, W i t h D i s c u s s i o n by H . C . R i g g s i n V o l . 
65, N o . 10, i 9 6 0 . 

S i m o n s , W . D , E f f e c t s of T e m p é r a t u r e on W i n t e r R u n o f f . P r o c . 
U . S . W e s t e r n Snow C o n f . , A p r i l , 1967. 



S n y d e r , F . F . L a r g e F l o o d s F r o m M e l t i n g Snow and R a i n . 
P r o c . I n t e r n . A s s o c . S c i . H y d r o l o g y , G e n e r a l 
A s s e m b l y of B r u s s e l s , V o l . I V , 1 9 5 1 . 

S o l o m o n , S . I . 
W o o U e y , J . A . 
D e n o u v i l l i e z , J . P , 
C a d o u , C . 
C h a r t , E . J . 

S p r e e n , W . C . 

T h e U s e of a S q u a r e G r i d S y s t e m f o r C o m p u t e r 
E s t i m a t i o n of P r é c i p i t a t i o n , T e m p é r a t u r e , and 
R u n o f f i n a S p a r s e l y G a u g e d A r e a . P a p e r 
P r e s e n t e d at the 49th A n n u a l M e e t i n g of A m . 
G e o p h y s . U n i o n , A p r i l , 1968 . 

A D t e r m i n a t i o n of the E f f e c t o f T o p o g r a p h y on 
P r é c i p i t a t i o n . T r a n s . A m . G e o p h y s . U n i o n , 
V o l . 28, 1947 . 

S t i c h l i n g , W . 
B l a c k w e l l , S , R . 

D r a i n a g e A r e a as a H y d r o l o g i e F a c t o r on the 
G l a c i a t e d C a n a d i a n P r a i r i e s . P r o c . I n t e r n . 
A s s o c . S c i . H y d r o l o g y , G e n e r a l A s s e m b l y of 
T o r o n t o , P u b l i c a t i o n N o . 4 5 , 1957 . 

S z e s z t a y , K . S o m e A s p e c t s of H y d r o l o g i c a l N e t w o r k D e s i g n 
W i t h S p é c i a l R e g a r d to M o u n t a i n o u s A r e a s . P r o c 
S y m p o s i u m on D e s i g n of H y d r o l o g i c a l N e t w o r k s , 
Q u é b e c , I n t e r n . A s s o c . S c i . H y d r o l o g y 
P u b l i c a t i o n N o . 68 , V o l . 2, 1965 . 

U n d e r h i l l , A . G . T h e E f f e c t s of a C h a n g e i n V é g é t a t i o n on Runof f 
C h a r a c t e r i s t i c s of A l b e r t a S t r e a m s . A l b e r t a 
D e p t . of A g r i c u l t u r e , W a t e r R e s o u r c e s B r a n c h , 
1962 . 

U r y v a e v , V . A . B a s i c P r i n c i p l e s G o v e r n i n g the D e s i g n of a 
H y d r o l o g i c a l N e t w o r k . P r o c . S y m p o s i u m on 
D e s i g n of H y d r o l o g i c a l N e t w o r k s , Q u é b e c , 
I n t e r n . A s s o c . S c i . H y d r o l o g y P u b l i c a t i o n N o . 
67 , V o l . 1, 1965 . 

W i l l i a m s , P . 
P e c k , E . L . 

W o n g , S . T 

T e r r a i n In f luences on P r é c i p i t a t i o n i n the I n t e r -
m o u n t a i n W e s t as R e l a t e d to S y n o p t i c S i t u a t i o n s . 
J . A p p l . M e t e o r o l . , V o l . 1, S e p t e m b e r , 1962 . 

A M u l t i v a r i a t e S t a t i s t i e a l M o d e l f o r P r e d i c t i n g 
M e a n A n n u a l F l o o d i n N e w E n g l a n d . A n n . A s s o c 
A m . G e o g r a p h e r s , V o l . 53, N o . 3, 1963 . 



Y e v j e v i s h , V . M e a n Range of L i n e a r l y D é p e n d e n t N o r m a l 
V a r i a b l e s w i t h A p p l i c a t i o n to S t o r a g e P r o b l e m s . 
A m . G e o p h y s . U n i o n W a t e r R e s o u r c e s R e s . , 
V o l , 3, N o . 3, 1967 . 

Y o u n g , G . K . O p e r a t i o n a l H y d r o l o g y U s i n g R e s i d u a l s . P r o c . 
P i s a n o , W . C . A m . S o c . C i v i l E n g r s . J . H y d r a u l i c s D i v . , 

V o l . 94, J u l y , 1968 . 


	Contents
	Section 1
	Section 2
	Section 3
	Section 4
	Section 5
	Section 6
	Section 7
	Section 8
	Section 9
	Section 10

