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PREFACE 

A Federal-Provincial study was ini t iated in 1977 to develop a 

management plan for the Fraser River Estuary. The area under 

consideration was the Fraser River downstream from Kanaka Creek to Roberts 

and Sturgeon Banks including Boundary Bay. The purpose of the f i rs t phase 

of the study was to assemble and analyse existing information on a variety 

of subjects, including water quality. This was followed by a second 

phase, which ended in March 1982, with the completion of a proposed 

management plan. 

Phase 1 resulted in the publication of eleven detailed technical 

reports and a summary report on water quality, which analysed information 

collected up to about 1978. The reports covered a variety of top ics , 

including effluent discharges, water chemistry, microbiology, sediments 

and aquatic biology. The reports made recommendations for monitoring 

programs with which to assess environmental change and determine the need 

for future controls. 

The second phase resulted in a proposed management plan that 

outlined certain water quality goals and objectives. Generally the plan 

stipulated that the ambient water quality of the Fraser River and estuary 

should be suitable to support f isheries and w i l d l i f e , and suitable for 

water contact recreation (where such takes place) or the i r r igat ion of 

crops. As wel l , the special requirements of the main channels, side 

channels, Roberts Bank and Boundary Bay should be recognized. The 

proposed management plan also identif ied a need to establish an ongoing 

integrated water quality monitoring program. A monitoring committee was 

formed in March, 1982 to develop such a program. 
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SUMMARY 

I n M a r c h 1 9 8 2 a c o m m i t t e e w a s f o r m e d t o d e v e l o p a l o n g t e r m 

m o n i t o r i n g p r o g r a m f o r t h e F r a s e r R i v e r E s t u a r y . 

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

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

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

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

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

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

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

C o n s e q u e n t l y , a b a s i c m o n i t o r i n g p r o g r a m r e f e r r e d t o a s P a c k a g e 1 , w a s 

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

i n t h e F r a s e r R i v e r a n d o u t e r e s t u a r y b u t e x c l u d e s t h e t r i b u t a r i e s . T h i s 

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

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

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

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

p a c k a g e s 2 , 3 a n d 4 w e r e p r o v i d e d t o a l l o w t h e p r o g r a m t o b e e n h a n c e d a s 

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

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

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

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

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

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

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

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

a l l o w . 

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

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

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

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



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

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

T h e a n n u a l ( 1 9 8 3 / 8 4 d o l l a r s ) c o s t s f o r t h e r o t a t i n g p r o g r a m r a n g e 

f r o m $ 3 8 , 0 0 0 t o $ 7 2 , 0 0 0 a t t h e P a c k a g e 1 l e v e l d e p e n d i n g o n t h e s u b - a r e a 

a n d r e q u i r e f r o m 2 7 t o 2 5 6 s t a f f d a y s t o i m p l e m e n t . T h e s e f i g u r e s r i s e t o 

$ 1 2 3 , 0 0 0 t o $ 7 2 0 , 0 0 0 a n d 9 4 t o 3 5 2 d a y s , r e s p e c t i v e l y , f o r t h e f u l l f i e l d 

p r o g r a m ( P a c k a g e s 1 t o 4 ) . 

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

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

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

a c t i t i v i e s w e r e n o t d e v e l o p e d a t t h i s t i m e . 
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1. I N T R O D U C T I O N 

T h e s t u d y a r e a e x a m i n e d , i n c l u d e s t h e F r a s e r R i v e r d o w n s t r e a m 

f r o m K a n a k a C r e e k a n d t h e o u t e r e s t u a r y f r o m P o i n t G r e y t o B o u n d a r y B a y 

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

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

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

R i v e r , t h e o u t e r - E s t u a r y ( i n c l u d i n g B o u n d a r y B a y a n d t h e B a n k s ) , t r i b u 

t a r i e s t o t h e F r a s e r R i v e r a n d t r i b u t a r i e s t o B o u n d a r y B a y . B o u n d a r i e s 

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

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

T h e t e r m s o f r e f e r e n c e ( A p p e n d i x 1) r e q u i r e d t h a t t h e c o m m i t t e e 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

" h e a l t h o f t h e e s t u a r y . " To d o t h i s t h e p r o g r a m s h o u l d : 

- E s t a b l i s h a n d p r i o r i z e s a m p l i n g l o c a t i o n s . 
- D e t e r m i n e a n d p r i o r i z e v a r i a b l e s t o b e m e a s u r e d a t e a c h l o c a t i o n : 

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

- R e c o m m e n d t h e i n t e n s i t y o f s a m p l i n g i n b o t h t i m e a n d s p a c e . 

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

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

p r o p o s e d . 

T h e c o m m i t t e e f e l t t h a t p r i o r t o i m p l e m e n t i n g a m o n i t o r i n g p r o 

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





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

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

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

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

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

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

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

o n w h i c h t o b a s e e s t i m a t e s o f m o n i t o r i n g c o s t s . I n i t i a l p i l o t p r o j e c t s , 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a c c o r d i n g l y . 

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

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

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

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

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

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

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

a v a i l a b l e t o a l l o w t r e n d a n a l y s e s t o b e p e r f o r m e d . 
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2. A S S E S S M E N T OF M O N I T O R I N G PROGRAM P R I O R I T I E S 

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

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

e x a m i n e d t o i d e n t i f y p r i m a r y a r e a s o f c o n c e r n a n d i m p o r t a n t c o m p o n e n t s f o r 

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

o f m o n i t o r i n g p r i o r i t i e s . T h e s e t o p i c s a r e c o v e r e d i n S e c t i o n s 2.1 a n d 

2.2, r e s p e c t i v e l y . 

2.1 P r i n c i p a l U s e r G r o u p s 

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

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

d i s c u s s i o n o f e a c h g r o u p ' s u s e o f t h e m o n i t o r i n g a r e a a n d e x i s t i n g a n d 

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

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

F r a s e r R i v e r E s t u a r y S t u d y . 

2.1.1 H u m a n s . Human u s e o f t h e e s t u a r y i s d i v e r s e a n d i n c l u d e s 

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

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

uses i s the poss ibi l i ty that humans may come into contact with 

m i c r o b i o l o g i c a l o r c h e m i c a l c o n t a m i n a n t s . 

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

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

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

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

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

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

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

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

id 



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

h a r v e s t i n g b e c a u s e o f u n a c c e p t a b l e (>_ 1 4 M P N / 1 0 0 m L ) f e c a l c o l i f o r m c o n c e n 

t r a t i o n s ( F i s h e r i e s a n d O c e a n s , 1 9 8 3 ) . S h e l l f i s h c o n c e n t r a t e b a c t e r i a a n d 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

( c r a b , s h r i m p ) s p e c i e s . S i n g l e t o n ( 1 9 8 3 ) r e p o r t e d t h a t f i s h s a m p l e d a n d 

t e s t e d i n 1 9 8 0 w e r e a l l a t l e v e l s s a f e f o r c o n s u m p t i o n e x c e p t s o m e n o r t h e r n 

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

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

a n d s i m i l a r s p e c i e s a r e n o t u s u a l l y c o n s u m e d . S t a n c i l ( 1 9 8 0 ) r e p o r t e d 

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

c e r t a i n p a r t s o f t h e e s t u a r y a n d G a r r e t t ( 1 9 8 0 ) r e p o r t e d e l e v a t e d l e v e l s o f 

P C B ' s a n d p h t h a l a t e e s t e r s i n t h e s a m e s p e c i e s a n d l o c a t i o n s . N e a r b y Howe 

S o u n d w a s c l o s e d t o f i s h i n g f r o m 1 9 7 0 t o 1 9 7 9 d u e t o h i g h m e r c u r y l e v e l s 

( S q u a m i s h E s t u a r y M a n a g e m e n t P l a n , 1 9 8 0 ) , i l l u s t r a t i n g t h e p o s s i b i l i t y o f 

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

s u r v e i l l a n c e p r o g r a m . 

2 . 1 . 2 F i s h a n d I n v e r t e b r a t e s . D e t e r i o r a t e d e n v i r o n m e n t a l c o n d i 

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

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

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

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

t r a c e m e t a l s , r e s i d u a l c h l o r i n e ( S i n g l e t o n 1 9 8 0 ) a n d s e v e r a l c h l o r i n a t e d 

o r g a n i c s . A r e v i e w o f e f f l u e n t s d i s c h a r g e d t o t h e F r a s e r R i v e r r e v e a l t h a t 



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

t r o u t ) ( S i n g l e t o n , 1 9 8 0 ; S w a i n , 1 9 8 0 a ; C a i n a n d S w a i n , 1 9 8 0 ) a n d t h u s m a y 

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

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

A l e x a n d e r ( 1 9 8 1 ) s u m m a r i z e d 2 0 f i s h k i l l s t h a t o c c u r r e d b e t w e e n 1 9 5 8 a n d 

1 9 7 9 i n t h e r i v e r s e n t e r i n g B o u n d a r y B a y . S t a n c i l ( 1 9 8 0 ) s u m m a r i z e d 

a n o t h e r 1 0 k i l l s i n t h e t r i b u t a r i e s t o t h e l o w e r F r a s e r R i v e r t h a t o c c u r r e d 

b e t w e e n 1 9 5 9 a n d 1 9 7 7 . A l t h o u g h f e w c a u s e s o f t h e e a r l i e r k i l l s w e r e 

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

a d i r e c t c a u s e w a s l o w o x y g e n l e v e l s ( G o u g h a n d M o o r e 1 9 8 3 ) . 

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

s e d i m e n t s a n d / o r f o o d s o u r c e s . S e d i m e n t s t e n d t o a c c u m u l a t e c o n t a m i n a n t s 

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

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

i n v e r t e b r a t e s a n d b o t t o m f e e d i n g f i s h . 

V a r i o u s t r a c e m e t a l s ( S i n g l e t o n , 1 9 8 0 ; D r i n n a n a n d C l a r k , 1 9 8 0 ; 

S t a n c i l , 1 9 8 0 ) , a n d / o r o r g a n i c c o n t a m i n a n t s ( S i n g l e t o n , 1 9 8 0 ; G a r r e t t , 

1 9 8 0 ; G o u g h a n d M o o r e , 1 9 8 3 ) h a v e b e e n i d e n t i f i e d i n e f f l u e n t d i s c h a r g e s , 

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

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

t h a n i n c r a b o r b i v a l v e t i s s u e s . A s n o t e d e a r l i e r , G a r r e t t ( 1 9 8 0 ) r e p o r t e d 

e l e v a t e d l e v e l s o f P C B ' s i n D u n g e n e s s c r a b s n e a r I o n a I s l a n d , S t e v e s t o n a n d 

R o b e r t s B a n k . C r a b s o n b o t h S t u r g e o n a n d R o b e r t s B a n k s c o n t a i n e d d e t e c 

t a b l e l e v e l s o f p h t h a l a t e e s t e r s , h e p t a c h l o r e p o x i d e , D D E , a n d d i e l d r i n . 

C o n t a m i n a t i o n o f c l a m s b y P C B ' s , p h t h a l a t e e s t e r s a n d P A H ' s h a s b e e n 

r e c o r d e d o n t h e t w o B a n k s ( G a r r e t t , 1 9 8 0 ) . 

O t h e r d e t e r i o r a t e d e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s t h a t c a n a f f e c t t h e 

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

a n d s i l t . L o w d i s s o l v e d o x y g e n l e v e l s i n s o m e t r i b u t a r i e s a n d b a c k w a t e r s 

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

D a v i s ( 1 9 7 5 ) r e c o m m e n d s d i s s o l v e d o x y g e n c i r t e r i a w h i c h v a r y 

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



F o r e x a m p l e , h e s p e c i f i e s a d i s s o l v e d o x y g e n l e v e l o f 9 . 7 5 mg O2/I (_> 9 8 % 

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

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

i a o f 9 . 0 mg 0 2 / 1 ( 1 0 0 % a i r s a t u r a t i o n ) a n d 7 . 7 5 mg O2/I (>. 76% a i r s a t u r a 

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

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

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

w h i c h u t i l i z e t h e l o w e r F r a s e r R i v e r a n d e s t u a r y . 

D i s s o l v e d o x y g e n l e v e l s b e l o w 7 . 7 5 m g / L a r e r e g u l a r l y f o u n d i n 

s i d e c h a n n e l s , i n c l u d i n g t h e I o n a p o r t i o n o f S t u r g e o n B a n k ( B i r t w e l l e t a l , 

1 9 8 3 ) , C a n n e r y C h a n n e l ( A n d e r s o n , 1 9 8 1 ) , D e a s a n d M a c D o n a l d S l o u g h s 

( B i r t w e l l , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) , a n d t h e S e r p e n t i n e a n d N i c o m e k l R i v e r s 

( G o u g h a n d M o o r e , 1 9 8 3 ) . D e c r e a s e s i n d i s s o l v e d o x y g e n l e v e l s o r i g i n a t e 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a t e d s p a w n i n g h a b i t a t i n t h e C o q u i t l a m R i v e r ( M i n i s t r y o f t h e E n v i r o n m e n t , 

1 9 7 8 ) a n d s i l t a t i o n h a s b e e n n o t e d i n t h e S e r p e n t i n e a n d N i c o m e k l R i v e r s 

( S c h u b e r t , 1 9 8 2 ) . 

2 . 1 . 3 W e t l a n d B i r d s . D u e t o t h e i r p o s i t i o n a t t h e t o p o f f o o d 

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

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

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

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

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



t h e F r a s e r R i v e r e s t u a r y . W h i l e c o n c e n t r a t i o n s o f m o s t o r g a n i c c h e m i c a l s 

w e r e l o w , s i g n i f i c a n t l e v e l s o f d i o x i n ( N o r s t r o m a n d S i m o n , 1 9 8 2 ) , P C B ' s 

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

s e v e r a l r a p t o r s ( G a r r e t t , 1 9 8 0 ) . A v a i l a b l e i n f o r m a t i o n i s l i m i t e d , b u t 

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

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

e s t u a r y i t s e l f . 

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

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

e n c e s f r o m o t h e r g e o g r a p h i c a l a r e a s . A l t h o u g h t h e G r e a t B l u e H e r o n ( a n d 

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

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

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

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

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

H e r o n c o l o n i e s a r e l o c a t e d a t t h e U n i v e r s i t y o f B r i t i s h C o l u m b i a 

( U B C ) , C o q u i t l a m , C r e s c e n t B e a c h a n d P o i n t R o b e r t s i n t h e U n i t e d S t a t e s . 

T h e c o l o n y a t UBC f o r a g e s t h e e s t u a r y n o r t h f r o m t h e S t e v e s t o n J e t t y t o 

S t u r g e o n B a n k ; t h e C o q u i t l a m c o l o n y f o r a g e s t h e F r a s e r R i v e r M a i n S t e m , 

B u r n a b y L a k e a n d B r u n e t t e R i v e r ; t h e C r e s c e n t B e a c h c o l o n y f o r a g e s B o u n d a r y 

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

a s f a r n o r t h a s t h e S t e v e s t o n j e t t y ( W h i t e h e a d , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) . 

2 . 2 C r i t e r i a f o r D e v e l o p m e n t o f R o u t i n e M o n i t o r i n g P r o g r a m s 

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

P r o g r a m s p r o p o s e d u n d e r t h e f i r s t p r i o r i t y c a t e g o r y ( P a c k a g e 1 ) 

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

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

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

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

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

m o n i t o r i n g p r o g r a m . T h a t i s , i n P a c k a g e 2 , t h e n u m b e r o f p a r a m e t e r s 

a n a l y s e d i s i n c r e a s e d ; i n P a c k a g e 3 t h e n u m b e r o f s a m p l i n g s i t e s i s 

i n c r e a s e d ; w h i l e i n P a c k a g e 4 t h e f r e q u e n c y o f d a t a c o l l e c t i o n i s d o u b l e d . 

P a c k a g e 4 i s n o t m e a n t t o i m p l y t h e " u l t i m a t e p r o g r a m " : i t s i m p l y 

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

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

a c c e p t a b l e b a s e l i n e p r o g r a m ( P a c k a g e 1) f o l l o w : 

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

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

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

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

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

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

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

( i n v e r t e b r a t e s ) a n d t h o s e c o n s u m e d b y h u m a n s t h a t a r e e a s i l y o b t a i n e d a n d 

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

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

B . M o n i t o r i n g S i t e s : M o n i t o r i n g w i l l o c c u r a t a c o n t r o l s i t e , a n d s i t e s 

a t t h e l o w e r a n d u p p e r e n d s o f t h e m a j o r r e a c h e s ( S e c t i o n 2 . 3 ) o f t h e 





Fraser River. Monitoring wil l also be carried out at significant salmon 

rearing locations in the outer estuary. The general location of these 

sites is indicated in Figure 2 although specific locations wil l be 

determined on the basis of pi lot sampling. 

Recreational use is made of several outer estuary bathing beaches 

which are presently sampled by the Ministry of Health and the Greater 

Vancouver Sewerage and Drainage Dis tr ic t (GVS & DD). It is assumed that 

this important work will continue to be funded. The locations of the 

bathing beaches are indicated on Figure 3. It is assumed that other 

monitoring such as water column sampling at Mission and the monitoring of 

deteriorated environmental conditions will also continue. 

The selection of discharge monitoring sites ultimately wil l 

depend on a process reveiw of individual operations. Some preliminary 

choices, based upon present knowledge of contaminants from these sources, 

are indicated on Figure 4. 

C. Timing and Frequency of Monitoring: A noteworthy aspect of the study 

area is the complex movement of water as a result of the interaction 

between tides and river flow. During periods of low to moderate flow, 

daily reversals occur throughout the area for several hours. To minimize, 

but not necessarily eliminate the effect of flow reversals upon the 

accuracy and consistency of the samples, water column monitoring in the 

main arms of the Fraser River should be carried out at maximum ebb flow. 

However, where deteriorated environmental conditions are being monitored 

"worst conditions" may dictate other sampling times. 

Environmental monitoring at the minimum frequency will be 

restricted to the time of year at which worst conditions can be assessed. 

Sediments and biota will both be sampled at a consistent time of the year. 

For example, sediments wil l be sampled at low river flow (Feburary or 

March) when downstream movements of sediments is minimal. Although i t is 

preferable to sample invertebrates at that stage in their l i f e cycle when 

they could have the highest contaminant levels , i t will be more convenient 
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t o s a m p l e t h e m w h e n s e d i m e n t s a r e c o l l e c t e d . I n t h e e v e n t t h a t a t w i c e 

y e a r l y f r e q u e n c y ( P a c k a g e 4 ) i s p o s s i b l e , s a m p l i n g w i l l a l s o b e u n d e r t a k e n 

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

l e v e l s . 

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

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

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

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

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

W a s t e M a n a g e m e n t p e r m i t . 

D . M o n i t o r i n g C o m p a r t m e n t s : W a t e r c h e m i s t r y m o n i t o r i n g w i l l b e u n d e r t a k e n 

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

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

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

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

c o n t i n u e . 

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

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

m o n i t o r e d f o r p r o c e s s - s p e c i f i c c o n t a m i n a n t s . I n t h i s r e g a r d c o m p o s i t e 

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

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

2 . 3 M i n i m u m M o n i t o r i n g P r o g r a m 

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

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

d i c t a t e t h a t t h e p r o g r a m b e s p a c e d o v e r a f i v e ( 5 ) y e a r p e r i o d . T h e 

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

Y e a r 1 - R i v e r a n d O u t e r - E s t u a r y * ( s u b - a r e a s 1 + 2 ) - B i r d s a n d e f f l u e n t s 
Y e a r 2 - F r a s e r R i v e r ( s u b - a r e a 1 ) - S e d i m e n t s a n d i n v e r t e b r a t e s 
Y e a r 3 - F r a s e r R i v e r ( s u b - a r e a 1 ) - F i s h 
Y e a r 4 - O u t e r E s t u a r y * ( s u b - a r e a 2 ) - S e d i m e n t s a n d i n v e r t e b r a t e s 
Y e a r 5 - O u t e r E s t u a r y * ( s u b - a r e a 2 ) - F i s h 

* R o b e r t s a n d S t u r g e o n B a n k s a n d B o u n d a r y B a y 
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These sub-units were chosen on the basis of natural geographic 
boundaries (river vs. outer areas), compatible environmental monitoring 
(sediment and invertebrates), and the desire to maintain a balanced work 
load and analytical expenditure from year to year. These divisions will 
introduce difficulties in relating changes in fish to changes in 
sediments, the food web and effluents because the measurements are in 
different years. Nevertheless, this design provides a suitable compromise 
as dictated by cost limitations. Tributaries (sub-areas 3 and 4) are 
excluded from the minimum program. 

2.4 Criteria for Development of Special Studies 
Special studies which are beyond the terms of reference for the 

monitoring program but which are required to address specific 
environmental problems in the estuary are not included or costed into the 
routine monitoring program. These studies should be conducted by groups 
with the appropriate research expertise. Most of the studies were 
recommended in Phase I (Summary Report, 1979) of the Fraser River Estuary 
Study. The criteria for categorizing special studies are one or more of 
the following: 

- studies that are appropriately executed by a more intensive sampling 
approach over a finite time period as opposed to the infrequent sampling 
and long-term approach of the routine monitoring program. 

- studies that address specific environmental problems that are not 
thought to be as immediate an environmental hazard as the concerns 
addressed by the routine monitoring program. 

- studies that address problems covered by the routine monitoring program, 
but in a more detailed manner. 

Studies which meet these criteria are listed in Section 3.4. 
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3 . E X I S T I N G AND P R O P O S E D M O N I T O R I N G PROGRAM 

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

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

u n d e r t a k e n m a y v a r y a c c o r d i n g t o f u n d i n g . P a c k a g e 1 i s t h e m i n i m u m 

m o n i t o r i n g p r o g r a m a n d p a c k a g e s 2 , 3 , a n d 4 a r e s u p p l e m e n t a l a n d c a n b e 

c a r r i e d o u t a s f u n d i n g p e r m i t s ( S e e T a b l e 4 ) . 

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

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

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

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

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

3 . 1 R e c e i v i n g E n v i r o n m e n t C o m p a r t m e n t s 

T a b l e 1 s u m m a r i z e s c u r r e n t c o l l e c t i o n p r o c e d u r e s p r e s e n t l y u s e d 

b y t h e M i n i s t r y o f E n v i r o n m e n t ( d e t a i l s i n c o l l e c t i o n m a y v a r y w i t h o t h e r 

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

t h e m o n i t o r i n g a g e n c i e s r e q u i r e . 

3 . 1 . 1 M a t e r Q u a l i t y . T h e r e i s a n e e d f o r u p - t o - d a t e w a t e r q u a l i t y 

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

A t p r e s e n t , l e v e l s o f c o p p e r , z i n c , m e r c u r y ( D r i n n a n a n d C l a r k , 1 9 8 0 ) a n d 

f e c a l c o l i f o r m s ( C h u r c h l a n d , 1 9 8 0 ) m a y i n f l u e n c e d e c i s i o n s o n t h e p e r m i t t e d 

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

o n t h e M a i n S t e m o f t h e F r a s e r i s w a r r a n t e d . E x i s t i n g , w e l l - e s t a b l i s h e d 

s i t e s a t P a t t u l l o a n d M i s s i o n B r i d g e s w e r e c o n s i d e r e d a n d a l t h o u g h t h e s i t e 

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

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

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

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

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

s h o u l d b e c o l l e c t e d . 



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

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

m e a s u r e m e n t s f o r n i t r a t e / n i t r i t e , K j e l d a h l a n d a m m o n i a n i t r o g e n , o r t h o a n d 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

" F o r t h e p a c k a g e 1 p r o g r a m s i t e s a t S t u r g e o n B a n k , C a n n e r y C h a n n e l , D e a s 

a n d M a c D o n a l d S o u g h s a n d S e r p e n t i n e a n d N i c o m e k l R i v e r s w i l l b e m o n i t o r e d 

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

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

a b o v e . I f l o w o x y g e n l e v e l s a r e d e t e c t e d , t h e d u r a t i o n ( D a v i s c r i t e r i a ) o f 

t h e s e l o w l e v e l s s h o u l d b e a s c e r t a i n e d . I n p a c k a g e 3 , s i x a d d i t i o n a l 

s i t e s , ( S e e T a b l e 4 ) a r e i n c l u d e d . " 

B a t h i n g b e a c h e s s h o u l d c o n t i n u e t o b e m o n i t o r e d f o r f e c a l c o l i - ' 

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

a n d G V S & DD s t a f f a t b e a c h e s s h o w n i n F i g u r e 3 . A s a s p e c i a l s t u d y , m o n i 

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

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

c o l i f o r m v a l u e o f f i v e s a m p l e s o v e r a 3 0 - d a y p e r i o d e x c e e d s 2 0 0 M P N / 1 0 0 mL 

( F e d e r a l - P r o v i n c i a l W o r k i n g G r o u p o n R e c r e a t i o n a l W a t e r Q u a l i t y , 1 9 8 3 ) . 
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TABLE 1 CURRENT MINISTRY CF ENVIRONMENT COLLECTION I- (OCEDURES 

1. CHEMICAL ANALYSES SEDIMENT WATER TISSUE 

1 . 1 GENERAL METHOD 

S a m p l e r 

Repl i c a t e s 

Sample L o c a t i o n 

Sample Notes 

P o n a r d r e d g e / c o r e r 

> 3 

E q u a l l y Spaced 

Sediment S u r f a c e 

Van D o m / s c o o p / p e r i s t a l t i c 

> 3 P ^ P 

E q u a l l y Spaced 

W i t h o u t D i s t u r b i n g Sediment 

S t a i n l e s s S t e e l K n i f e 

> 3 

Whole ( S p e c i f i c Organs) 

1 . 2 GENERAL IONS 

Volurte 

C o n t a i n e r 

P r e s e r v a t i o n 

T r a n s i t Time 

4500 m L 7 

4500 n t p o l y b o t t l e 

Cool 

4 8 h o u r s 

1 . 3 METALS 

Volume 

C o n t a i n e r 

P r e s e r v a t i o n 

T r a n s i t Time 

250 mL 

250 mL p o l y c u p 1 

Cool 

500 m l . 9 

500 ml. p o l y b o t t l e 1 

2 mL HN03 

10 g ( v e t w t . ) 2 

b a g / c u p 8 

F r e e z e i m m e d i a t e l y 

1.4 MERCLRY 

Vol une 

C o n t a i n e r 

P r e s e r v a t i o n 

T r a n s i t Time 

250 n t 

250 n t p o l y c u p 1 

C o o l 

1250 n t 

1250 mL p o l y b o t t l e 1 

6 n t 10% K2Cr207+ 

6 mL H2SO4 

20 g (wet w t . ) 

b a g / c u p 8 

F r e e z e i m n e d i a t e l y 

1.5 ORGANICS 

Vol une 

C o n t a i n e r 

P r e s e r v a t i o n 

T r a n s i t Time 

4 0 0 g ( d r y w t . ) 4 

500 n t g l a s s b o t t l e 3 

o r a l u n . f o i l ^ 

F r e e z e i m n e d i a t e l y 

14 d a y s ( f r o a e n t o Lab) 

4500 o r 500 n t 7 

g l a s s b o t t l e 

14 d a y s 

10 g . ( v e t w t . ) 5 

a l u n . f o i l w r a p p e r l u 

F r e e z e i m n e d i a t e l y 

14 days ( f r o z e n t o l a b ) 
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TABLE 1 CONTINUED 

1 . CHEMICAL ANALYSES 

1 . 6 CYANIDE 

Vol une 

C o n t a i n e r 

P r e s e r v a t i o n 

T r a n s i t Time 

1 . 7 PHENOL 

Volume 

C o n t a i n e r 

P r e s e r v a t i o n 

T r a n s i t Time 

1 . 8 SULPHIDE 

Volume 

C o n t a i n e r 

P r e s e r v a t i o n 

WATER 

500 mL 

500 n t p o l y b o t t l e 

pH 12 w i t h NaOH 

NA 

500 mL 

500 n t p o l y b o t t l e 

pH 4 w i t h H3PO4 

NA 

500 n t 

500 n t p o l y b o t t l e 

20 d r o p s 2 N . Z n C z ^ C ? 

f i l l b o t t l e c o m p l e t e l y 

F o o t n o t e s : 

l A c i d washed 

^20 grams f o r m e t a l s and m e r c u r y 

^ F o i l under caps/pre-cleaned by l a b 

Composite s a n p l e 

^ M u s c l e o r s p e c i f i c organs o n l y 

6Narrow mouth b o t t l e with f o i l under c a p 

^Depending on t h e number o f t e s t s , s a n p l e 

volume may be reduced 

$Cup i s p r e f e r r e d a s t h e bag i s u n s u i t a b l e f o r 

m o i s t u r e measurements 

^ D i s s o l v e d - F i l t e r i n F i e l d b e f o r e A c i d i f i c a t i o n 

T o t a l - A c i d i f y d i r e c t l y 

l O s o l v e n t c l e a n e d 
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TABLE 1 CONTINUED 

2 . PHYSICAL ANALYSES SEDIMENT WATER TISSUE 

. M l 2 . 1 PARTICLE SIZE 

Volume 

C o n t a i n e r 

P r e s e r v a t i o n 

T r a n s i t Time 

250 mL 

250 mL p o l y cup 

None 

2 . 2 PERCENT MOISTURE 

Volume 

C o n t a i n e r 

P r e s e r v a t i o n 

T r a n s i t Time 

2 . 3 FLOW/VOLUME 

A t l e a s t 20 g (wet w t . ) 

i n a cup w i t h l i d 

A q u a t i c v e g . - a i r d r y and 

f r e e z e . Animal t i s s u e 

f r e e z e 

48 h o u r s 

Apparatus 

Methods 

Flow m e t e r o r e q u i v . 

I n s e r t probe i n w a t e r 

d e p t h c r o s s - s e c t i o n 

and w i d t h measurements 

r e q u i r e d f o r volume e s t . 

2 . 4 TEMPERATURE 

A p p a r a t u s Thermometer/thermi s t o r 



TABLE 1 CONTINLED 

3 . BIOLOGICAL ANALYSES 

3 . 1 GENERAL 

BENTHIC ORGANISMS FISH 

Sampler 

R e p l i c a t e s 

Sample L o c a t i o n 

Sample d e p t h 

G r a b s : Eckman, P o n a r 

P e t e r s o n e t c . S i e v e 

D e v i c e s : S u r b e r , D r i f t n e t s , 

a r t i f i c i a l s u b s t r a t e e t c . 

> 3 

A c c r e t i o n a r e a s 

Sediment s u r f a c e 

n e t / a n g l i n g / t r a p s 

i 3 

A c c r e t i o n a r e a s 

O p t i o n a l 

3 . 2 TAXONOMY/BICMETRIC DATA 

Volume 

C o n t a i n e r 

P r e s e r v a t i o n 

T r a n s i t Time 

F i e l d A p p a r a t u s 

F i e l d Method 

0 . 2 7 m 2 q u a d r a t 

500 mL w i d e mouth g l a s s 

j a r w i t h c a p 

50-70% E t h a n o l 

S c a l e r u l e r , i d e n t i f i 

c a t i o n key 

Measure l e n g t h , w t . , # , 

i d e n t i f y t o s p e c i e s 

3 . 3 BIOASSAY 

Volume 

C o n t a i n e r 

P r e s e r v a t i o n 

T r a n s i t Time 

FISH BIOASSAY 

LC50-100 L ( f i l l e d t o t o p ) 

DT50-40 L ( f i l l e d t o t o p ) 

20 L N o n - t o x i c p o l y c u b i c 

c o n t a i n e r 

Max. 5d f r o m c o l l e c t i o n 

t o s t a r t o f a n a l y s e s 
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3 . 1 . 2 S e d i m e n t s . T h e W a t e r S u r v e y o f C a n a d a h a s m o n i t o r e d s u s 

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

New W e s t m i n s t e r , i n c l u d i n g M i s s i o n , s i n c e 1 9 6 5 . D u r i n g f r e s h e t , s a m p l e s 

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

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

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

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

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

w i t h l a r g e r d e b r i s . 

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

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

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

s i l v e r , z i n c , c h l o r o p h e n o l a n d P C B ' s . I n a d d i t i o n , p a r t i c l e s i z e a n d 

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

a n d o r g a n i c c o n t e n t o f t h e s e d i m e n t s . A d d i t i o n a l a n a l y s e s ( i n c l u d i n g P A H ' s 

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

( P a c k a g e 2 ) . 

3 . 1 . 3 B i o t a . B i o l o g i c a l m o n i t o r i n g p r o v i d e s i n f o r m a t i o n o n t h e 

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

( T a b l e 2 ) o f f i s h , i n v e r t e b r a t e s , a n d w e t l a n d b i r d s w e r e r e s t r i c t e d t o 

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

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

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

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

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

c o m p a r a t i v e p u r p o s e s . 

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

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

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

s u c c e s s f u l l y i n t h e p a s t ( C . L e v i n g s , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n , N o r t h c o t e e t 

a l . 1 9 7 6 ) , w h e r e a s i n v e r t e b r a t e s s u c h a s c h i r o n o m i d s h a v e b e e n d i f f i c u l t t o 
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T A B L E 2 B I O T A S E L E C T E D FOR S A M P L I N G I N V A R I O U S L O C A L E S W I T H I N THE M O N I T O R I N G A R E A 

R O B E R T S B A N K 

S T U R G E O N B A N K F R A S E R R I V E R T R I B U T A R I E S 

BOUNDARY B A Y 

F i s h 3 S p i n e S t i c k l e b a c k * * 

S c u l p i n * 

S t a r r y F l o u n d e r * * 

P e a m o u t h C h u b * * 

S a l m o n i d * * * 

3 S p i n e S t i c k l e b a c k * * 

L a r g e s c a l e S u c k e r * 

P e a m o u t h C h u b * * 

S q u a w f i s h * 

S a l m o n i d * * * 

S t a r r y F l o u n d e r * * 

P r i c k l y S c u l p i n * 

3 S p i n e S t i c k l e b a c k * * 

L a r g e s c a l e S u c k e r * 

P e a m o u t h C h u b * * 

S a l m o n i d * * * 

S t a r r y F l o u n d e r 

P r i c k l y S c u l p i n 

I n v e r t e b r a t e s C r a b s 

B i v a l v e s 

M y s i d s , A m p h i p o d s 

T u b i f i c i d s 

O t h e r O l i g o c h a e t e s 

M y s i d s , A m p h i p o d s 

T u b i f i c i d s 

O t h e r 01 i g o c h a e t e s 

M y s i d s , A m p h i p o d s 

B i r d s H e r o n 

( a d u l t & e g g s ) 

H e r o n 

( a d u l t & e g g s ) 

* n o r m a l l y g i l l n e t t e d 

* * n o r m a l l y b e a c h s e i n e d 

* * * C h i n o o k s m o l t s r e c o m m e n d e d , i f a v a i l a b l e . 
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c o l l e c t ( h o w e v e r , c h i r o n o m i d s a r e a n i m p o r t a n t f o o d s o u r c e f o r s a l m o n ) . On 

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

b e m o n i t o r e d . 

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

t h e c h o s e n s u b - a r e a s a r e l i s t e d i n T a b l e 2 . S i n c e t h e r e a r e m a n y u n k n o w n s 

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

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

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

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

a n a l y s e d i f o f s u f f i c i e n t q u a l i t y . ) 

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

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

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

h e r o n s f r o m r o a d k i l l s s h o u l d b e a n a l y s e d i f a v a i l a b l e . A n a l y s e s w i l l b e 

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

s i l v e r , z i n c , P C B ' s a n d c h l o r o p h e n o l s . E g g s f r o m B l u e H e r o n w i l l b e 

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

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

3 . 2 E f f l u e n t D i s c h a r g e s 

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

i s f o u n d i n C a i n a n d S w a i n ( 1 9 8 0 ) . D u e t o t h e i r v o l u m e a n d w i d e r a n g e o f 

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

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

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

y e a r 1 o f t h e m o n i t o r i n g c y c l e . 

T h e t h r e e m a j o r s e w a g e t r e a t m e n t p l a n t s ( F i g u r e 4 ) i n t h e s t u d y 

a r e a a r e A n n a c i s ( P E 3 8 7 ) , I o n a ( P E 2 3 ) a n d L u l u ( P E 2 3 3 ) , a l l a d m i n i s t e r e d 

b y t h e G V S & D D . T h e G V S & DD m o n i t o r t h e s e e f f l u e n t s m o n t h l y f o r n u t r i 

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

f o r m s , BOD5, s u s p e n d e d s o l i d s , d i s s o l v e d o x y g e n , t e m p e r a t u r e , c h l o r i d e s , 

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

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

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

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

d e d i n T a b l e 3 a n d a r e b a s e d o n t h e i n f o r m a t i o n f r o m p h a s e 1 a n d s u b s e q u e n t 

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

s i t e s a m p l e s a n d a c u t e l y t o x i c c o n t a m i n a n t s i n d i s c r e t e s a m p l e s . I n 

a d d i t i o n t o s a m p l i n g a t A n n a c i s , I o n a , a n d L u l u , s a m p l i n g s h o u l d a l s o b e 

c a r r i e d o u t a t t h e L a n g l e y S T P . 

A n u m b e r o f i n d u s t r i a l e f f l u e n t d i s c h a r g e s e n t e r t h e F r a s e r R i v e r 

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

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

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

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

f o r m u l a t e d . 

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

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

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

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

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

3 . 3 P r o g r a m I n t e g r a t i o n 

A b a s e l i n e p r o g r a m ( P a c k a g e 1 ) w i t h a d d i t i o n a l p a c k a g e s ( 2 , 3 , 

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

y e a r . I n a d d i t i o n , e x i s t i n g m o n i t o r i n g p r o g r a m s a t M i s s i o n a n d b a t h i n g 

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

p e r m i t t e d ( W a s t e M a n a g e m e n t ) d i s c h a r g e s i t e s w i l l a l s o b e s a m p l e d . 

E l e m e n t s f o r e a c h o f t h e p a c k a g e s a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 4 b a s e d u p o n 

c o n s i d e r a t i o n s d i s c u s s e d i n s e c t i o n s 3 . 1 a n d 3 . 2 . G e n e r a l l y , P a c k a g e 2 

i n c r e a s e s t h e n u m b e r o f o r g a n i c p a r a m e t e r s , P a c k a g e 3 i n c r e a s e s t h e n u m b e r 

o f t r i b u t a r y m o n i t o r i n g s i t e s a n d P a c k a g e 4 d o u b l e s t h e f r e q u e n c y o f 
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TABLE 4 SUWARY OF PACKAGES BY ENVIRONMENTAL COMPARTMENT 

PACKAGE DESCRIPTION 

1 E f f l u e n t , 

Sediments 
At e f f l u e n t s i t e s and f o r a n a l y s e s l i s t e d i n T a b l e 3 . 
Ten r e p l i c a t e samples f r o m e a c h s i t e f o r s e d i m e n t s . A n a l y s e s f o r 
p a r t i c l e s i z e , % o r g a n i c C , A s , A g , C d , C u , C r , P b , N i , H g , Z n , 
c h l o r o p h e n o l s , and P C B ' s . 

I n v e r t e b r a t e s , F i s h , 

Wading B i r d s * 
Ten r e p l i c a t e samples o f e a c h s p e c i e s ( T a b l e 2 ) . A n a l y s e s f o r 

A s , A g , C d , C u , C r , P b , H g , N i , Z n , P C B ' s , and c h l o r o p h e n o l s . 

Water Q u a l i t y ( l o w no 

s i t e s ) 
F i e l d a n a l y s e s f o r D O . , p H , t e m p e r a t u r e , s p e c i f i c c o n d u c t a n c e . 

2 Add P a r a m e t e r s U s i n g t h e same 10 r e p l i c a t e s as were used f o r package 1 a n a l y s e s , 

f u r t h e r t e s t s w i l l be c o n d u c t e d f o r PAH's and p h t h a l a t e e s t e r s . 

3 Add T r i b u t a r y S i t e s E s t a b l i s h one s a m p l i n g s i t e on each t r i b u t a r y t o t h e M a i n Stem and 

t o Boundary Bay ( B r u n e t t e , C o q u i t l a m , P i t t , S e r p e n t i n e , N i c o m e k l , 

C a m p b e l l ) . O b t a i n 10 r e p l i c a t e samples ( o f e a c h s p e c i e s , i f 

a p p r o p r i a t e ) . 

Add Low DO S i t e s Add s i t e s a t Richmond I s l a n d , Gunderson S l o u g h , A n n a c i s S l o u g h , 
Deering Island Slough, L i t t l e Campbell R., Fraser Surrey Dock 
s i d e c h a n n e l . 

4 I n c r e a s e M o n i t o r i n g a s 

F o l l o w s : S e d i m e n t s , F i s h 

I n v e r t e b r a t e s 
C o l l e c t 10 r e p l i c a t e samples ( o f e a c h s p e c i e s , i f a p p r o p r i a t e ) 
d u r i n g a n o t h e r t i m e o f t h e y e a r . A n a l y s e as p e r packages 1 
and 2 . 

Water Q u a l i t y M o n i t o r w a t e r c h e m i s t r y e v e r y 10 d a y s a t M i s s i o n d u r i n g f r e s h e t . 

A n a l y s e f o r p H , DO, s p . c o n d . , N02/N03, TKN, TN, OP, TP, S S , H g , 

C u , P b , Zn ( m e t a l s : t o t a l and d i s s . ) , f e c a l c o l i f o r m . 

E f f l u e n t s D o u b l e f r e q u e n c y o f c o l l e c t i o n i n package 1 . 

* R o a d k i l l samples - a s a v a i l a b l e 
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s a m p l i n g . E a c h p a c k a g e b u i l d s u p o n t h e p r e v i o u s o n e . A d d i t i o n a l s u p p l e 

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

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

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

3 . 4 S p e c i a l S t u d i e s 

B a s e d o n t h e c r i t e r i a p r e s e n t e d i n S e c t i o n 2 . 4 a l i s t o f s p e c i a l 

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

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

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

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

s t u d i e s i n c l u d e : 

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

- a n i n v e s t i g a t i o n o f t h e q u a l i t y o f i r r i g a t i o n w a t e r s . 

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

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

- a s t u d y o f t h e d i l u t i o n a n d s u r v i v a l o f f e c a l c o l i f o r m s i n t h e F r a s e r 
R i v e r p l u m e a s i t e x t e n d s i n t o t h e S t r a i t o f G e o r g i a a t d i f f e r e n t s e a s o n s 
a n d r i v e r f l o w c o n d i t i o n s . 

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

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

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

- a s t u d y o n t h e e f f e c t s o f l a n d f i l l l e a c h a t e s o n t h e r i v e r w a t e r q u a l i t y 
a n d , w h e n d i v e r t e d t o s e w a g e t r e a t m e n t p l a n t s , o n t h e p l a n t e f f l u e n t 
q u a l i t y a n d t o x i c i t y . 
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a s t u d y o n t h e n u t r i e n t i n p u t s f r o m t h e F r a s e r R i v e r i n t o t h e S t r a i t o f 

G e o r g i a . 

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

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

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

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

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

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

r i v e r . 

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

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

m o n i t o r i n g p r o g r a m . 

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

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

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

o r g a n i c c o n t a m i n a n t m o n i t o r i n g . 

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

t h e m i g r a t i n g s t o c k s . 

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

b e a c h e s . 

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

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

f i s h , i n v e r t e b r a t e s a n d s e d i m e n t s . 
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4 . OTHER PROGRAM C O N S I D E R A T I O N S 

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

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

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

h v i n g d e m o n s t r a t e d e x p e r t i s e i n a g i v e n a r e a o f m o n i t o r i n g . T a b l e 5 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

p e r f o r m e d . 

4 . 1 P r o g r a m C o - o r d i n a t i o n 

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

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

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

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

a v a i l a b l e f u n d i n g . 

I n o r d e r t o c o o r d i n a t e w o r k i n g a r r a n g e m e n t s a n d t o p r e v e n t 

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

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

4 . 2 A n a l y t i c a l C o s t s 

T h e a n a l y t i c a l c o s t s o f p r o j e c t s o u t l i n e d i n T a b l e 4 a r e 

p r e s e n t e d i n T a b l e 6 . T h e s e c o s t s a r e b a s e d o n a p r i c e l i s t p r e p a r e d b y 

t h e M i n i s t r y o f E n v i r o n m e n t , E n v i r o n m e n t a l L a b o r a t o r y f o r 1 9 8 3 / 8 4 a n d a r e 

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



TABLE 5 SUMMARY OF MONITORING EXPERTISE 

AGENCY E N V I R O N M E N T A L C O M P A R T M E N T 

WATER 

COLUMN INVERTEBRATES FISH 

WADING 

SEDIMENTS EFFLUENTS BIRDS 

C a n a d i a n W i l d l i f e S e r v i c e 

E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n 

S e r v i c e P 

F i s h e r i e s and Oceans P 

G r e a t e r Vancouver Sewerage 

and D r a i n a g e D i s t r i c t LT 

M i n i s t r y o f H e a l t h L T * 

Inland Waters Directorate LT 

Waste Management L T 

Water Management LT 

F i s h and W i l d l i f e P 

L T 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

LT 

L T 

P 

P 

* M i c r o b i o l o g i c a l S a m p l i n g 

P : S a m p l i n g 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 . 

LT: S a m p l i n g i s p r e d o m i n a n t l y l o n g - t e r m i n n a t u r e . 
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B e s i d e e a c h i t e m a n d u n d e r e a c h y e a r l i s t e d i n T a b l e 6 , t w o 

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

c o s t ( i n b r a c k e t s ) i s t h e t o t a l c o s t o f a l l i t e m s t o t h a t p o i n t . T h e 

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

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

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

f r o z e n ( f r e e z e - d r y i n g a v a i l a b l e ) f o r t e s t i n g i n l a t e r y e a r s . D e t a i l s 

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

( p a c k a g e 1 ) a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 7 . 

4 . 3 P e r s o n n e l R e q u i r e m e n t s 

F i e l d P e r s o n n e l e s t i m a t e d t o b e r e q u i r e d f o r s t u d y i n g p r o c e s s e s 

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

s e d i m e n t , a n d b i o l o g i a l s a m p l e s a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 8 . P e r s o n n e l 

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

p r o p o s e d i n T a b l e 4 , w i t h t h e s e r e q u i r e m e n t s f u r t h e r s u b - d i v i d e d a c c o r d i n g 

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

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

t i o n t o s t u d y i t s p r o c e s s ; a t e c h n i c i a n w i l l b e r e q u i r e d 0 . 5 d a y s f o r 

s a m p l e c o l l e c t i o n p e r o p e r a t i o n ; a n d 3 b i o l o g i s t s / t e c h n i c i a n s w i l l b e 

r e q u i r e d f o r 2 d a y s e a c h p e r s i t e f o r s e d i m e n t a n d b i o t a c o l l e c t i o n a n d o n e 

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

— c o l l e c t i o n i s r e q u i r e d f o r t h e t w o l o w e s t r a n k e d ( 3 , 4 ) p r i o r i t y p a c k a g e s . 

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

M h a l f - d a y s e s s i o n s p e r s i t e ( 2 t e c h n i c i a n s / b i o l o g i s t s p e r s e s s i o n o f b o a t 

w o r k ) . 

B e s i d e e a c h i t e m a n d u n d e r e a c h y e a r l i s t e d i n T a b l e 8 , t w o m i n i 

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

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

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

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

' M p r o v i d e d i n t h e f u t u r e t o u n d e r t a k e t h e m o n i t o r i n g p r o g r a m . 
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T A B L E 7 A D E T A I L E D BREAKDOWN OF S A M P L I N G S I T E S AND A N A L Y T I C A L C O S T S A S S O C I A T E D W I T H 
THE B A S E L I N E PROGRAM ( P A C K A G E 1) 

S A M P L I N G S I T E S AND TOTAL S A M P L E S C O L L E C T E D OVER 5 Y E A R S 
E N V I R O N M E N T A L M A I N NORTH M A I N S T U R G E O N - BOUNDARY 
C O M P A R T M E N T S T E M ARM ARM R O B E R T S B A Y TOTAL 

N NS N NS N NS N NS N NS N NS 

E f f l u e n t s 4 3 0 8 4 0 7 4 8 1 1 2 2 0 1 3 0 
W a t e r f o w l 1 1 2 2 2 4 1 1 2 4 4 8 
S e d i m e n t s 2 2 0 2 2 0 2 2 0 4 4 0 1 1 0 1 1 1 1 0 
I n v e r t e b r a t e s 2 4 0 2 4 0 2 4 0 4 8 0 1 2 0 11 2 2 0 
F i s h 2 4 0 2 4 0 2 4 0 4 8 0 1 2 0 11 2 2 0 

N = n o . o f s a m p l e a r e a s o r s i t e s 

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

A N A L Y T I C A L C O S T S ( 1 9 8 3 $ ) OVER 5 Y R S . 

M A I N NORTH M A I N S T U R G E O N - BOUNDARY T O T A L 

S T E M ARM ARM R O B E R T S B A Y 

E x i s t i n g M i s s i o n 1 0 0 0 0 - - 10 0 0 0 
W a t e r Q u a l i t y 
E x i s t i n g Bathing - 4 250 - 2 0 0 0 6 250 1 2 5 0 0 
B e a c h M o n i t o r i n g 

E f f 1 u e n t s 3 8 8 8 1 5 8 8 0 2 1 2 6 4 8 4 0 0 _ 4 9 4 3 2 
W a t e r f o w l 3 OOO - - 6 0 0 0 3 0 0 0 1 2 0 0 0 
S e d i m e n t s 9 0 4 0 9 0 4 0 9 0 4 0 1 8 0 8 0 4 5 2 0 4 9 7 2 0 
I n v e r t e b r a t e s 1 5 0 4 0 1 5 0 4 0 1 5 0 4 0 3 0 0 8 0 7 5 2 0 8 2 7 2 0 
F i s h 1 5 0 4 0 1 5 0 4 0 1 5 0 4 0 3 0 0 8 0 7 5 2 0 8 2 7 2 0 
T O T A L 5 6 0 0 8 5 9 2 5 0 6 0 3 8 4 9 4 6 4 0 2 8 8 1 0 2 9 9 0 9 2 

S A M P L E C Y C L E P R O G R E S S I O N ( $ / Y R ) 

A n n u a l M i s s i o n w a t e r q u a l i t y a n d M i n i s t r y o f H e a l t h b a t h i n g b e a c h m o n i t o r i n g 4 5 0 0 
Y e a r 1 E f f l u e n t s a n d W a t e r f o w l t h r o u g h o u t t h e s t u d y a r e a 6 1 4 0 0 
Y e a r 2 S e d i m e n t s a n d I n v e r t e b r a t e s , F r a s e r R i v e r s t a t i o n s 7 2 2 4 0 
Y e a r 3 F i s h , F r a s e r R i v e r s t a t i o n s 4 5 1 2 0 
Y e a r 4 S e d i m e n t s a n d i n v e r t e b r a t e s , O u t e r E s t u a r y s t a t i o n s 6 0 2 0 0 
Y e a r 5 F i s h , O u t e r E s t u a r y s t a t i o n s 3 7 6 0 0 



- 35 -

y 

s 

3 

y 

OS 

fc 
SI 

75 

1 SI 

S s 

42 £ 
^ id 

fc « 

o 
m 

S p 
•5 5 

~ I 
S 3 jrf 

5 
P 
a . 

*5 

s s s 

0> + J 

§ id 

0 ) 

f 

8 

8 

S 

5 

9i ffi 

8 $ 

S3 SB 

8 fc 

S 

8 
01 

I s 

8 

Co . - H 

s 

•4J 

» 
8 
o> 

I I 

5 
1 

z: 
s 
1 

1 8. 

1 ? 
c a. 

'(a 

8. 

8 

2! 

J3 

2 

t n * 
<o tn 

3 -5 

1 8 
51 

1 

i 

y 



- 36 -

4 . 4 Monitoring Program Review 

Periodic review of the monitoring results and program design 

should be conducted by agencies involved in the program. An appropriate 

time for this review would be at the end of each five year cycle . 

Included in this review should be a consideration of sampling locations, 

frequencies, parameters, sample s izes, numbers of repl icates, and sampling 

and analytical methods. The monitoring design should be evaluated with 

respect to i ts effectiveness in addressing the original terms of 

reference, water quality objectives developed for the estuary, or new 

environmental problems. 
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c o o r d i n a t i o n , e l i m i n a t e o v e r l a p , a n d m a k e b e t t e r u s e o f r e s o u r c e s i n t h e 

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

c o m m i t t e e t o d e v e l o p a F r a s e r R i v e r E s t u a r y M o n i t o r i n g P r o g r a m . 

TERMS OF R E F E R E N C E 

W O R K I N G C O M M I T T E E ON F R A S E R R I V E R E S T U A R Y M O N I T O R I N G 

P r e a m b l e 

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

r e c o g n i z e d i n t h e F r a s e r R i v e r E s t u a r y M a n a g e m e n t P l a n a s a n o n g o i n g 

p r i n c i p a l u s e o f t h e F r a s e r R i v e r E s t u a r y , a n d t h a t a q u a t i c e n v i r o n m e n t a l 

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

s t r i n g e n t o f a l l p r i n c i p a l u s e r s o f t h e F r a s e r R i v e r E s t u a r y . 

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

q u a l i t y o f t h e a q u a t i c e n v i r o n m e n t i n t h e F r a s e r R i v e r E s t u a r y s h o u l d 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

W o r k i n g C o m m i t t e e 

M e m b e r s h i p o f t h e W o r k i n g C o m m i t t e e s h o u l d i n c l u d e 

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

F e d e r a l - E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n S e r v i c e , 

E n v i r o n m e n t C a n a d a 

- I n l a n d W a t e r s D i r e c t o r a t e , 

E n v i r o n m e n t C a n a d a 

- F i s h e r i e s M a n a g e m e n t S e r v i c e , 

F i s h e r i e s a n d O c e a n s C a n a d a 

- I n s t i t u t e o f O c e a n S c i e n c e s , 
F i s h e r i e s a n d O c e a n s C a n a d a 

P r o v i n c i a l - L o w e r M a i n l a n d R e g i o n , 
M i n i s t r y o f E n v i r o n m e n t 

- W a s t e M a n a g e m e n t B r a n c h , 

M i n i s t r y o f E n v i r o n m e n t 

- A q u a t i c S t u d i e s B r a n c h , 

M i n i s t r y o f E n v i r o n m e n t 

- E n v i r o n m e n t a l L a b o r a t o r y , 
M i n i s t r y o f E n v i r o n m e n t 
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T h e c o m m i t t e e s h a l l a p p o i n t o n e B r i t i s h C o l u m b i a r e p r e s e n t a t i v e 

t o a c t a s c h a i r m a n . 

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

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

r e p r e s e n t a t i v e s i n t h i s W o r k i n g C o m m i t t e e d o e s n o t i m p l y a n o n g o i n g 

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

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

n o t r e p r e s e n t e d o n t h e W o r k i n g C o m m i t t e e a s t h e y m a y r e q u i r e , a t t h e i r 

d i s c r e t i o n . 

S p e c i f i c T e r m s o f R e f e r e n c e 

T h e m o n i t o r i n g p r o g r a m s h a l l r e c o g n i z e t h e m a i n c h a n n e l s , t h e 

b a c k w a t e r s a n d t h e i n t e r t i d a l f l a t s o n S t u r g e o n a n d R o b e r t s B a n k s a n d 

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

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

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

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

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

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

w e l l a s a m b i e n t c o n d i t i o n s . 

The s p e c i f i c v a r i a b l e s proposed f o r measurement s h a l l be 

p r i o r i z e d f o r e a c h l o c a t i o n . 

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

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

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

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

T h e r e c o m m e n d a t i o n s o f t h e W o r k i n g C o m m i t t e e s h a l l i n c l u d e 

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

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

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

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

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

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

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

C o m m i t t e e . 

R e c o m m e n d a t i o n s f o r t h e W o r k i n g C o m m i t t e e s h a l l i n c l u d e 

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

c o l l e c t i o n . 

T h e r e c o m m e n d e d p r o g r a m d e s i g n ( s ) s h o u l d i n c l u d e a p p r o x i m a t e 

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

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

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

r e g u l a t o r y r e q u i r e m e n t s . 

T h e W o r k i n g C o m m i t t e e s h o u l d r e p o r t b a c k a t a n e a r l y d a t e t o 

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

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


