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J u l y 15, 1975 

E n v i r o n m e n t Canada P r e l i m i n a r y E n v i r o n m e n t a l R e v i e w -
P r o p o s e d B. C. P e t r o l e u m C o r p o r a t i o n R e f i n e r y 

S i t e s i n t h e S u r r e y a r e a , M e r r i t t a r e a and C l i n t o n a r e a 
are now b e i n g c o n s i d e r e d f o r t h i s d e v e l o p m e n t . It i s o u r 
u n d e r s t a n d i n g t h a t t h e R o b e r t s Bank a r e a i s no l o n g e r a 
p o t e n t i a l s i t e due t o e n g i n e e r i n g c o n s i d e r a t i o n s . T h i s 
r e p o r t o u t l i n e s i n a p r e l i m i n a r y manner t h e r e a d i l y a v a i l 
a b l e e n v i r o n m e n t a l r e s o u r c e d a t a f o r e a c h o f t h e t h r e e 
p o t e n t i a l r e f i n e r y s i t e s . - A number o f m a j o r e n v i r o n m e n t a l 
c o n c e r n s t h a t must be s t u d i e d a r e a l s o d e l i n e a t e d i n t h e 
r e p o r t . T h i s r e p o r t i s n o t i n t e n d e d t o be an e n v i r o n m e n t a l 
i m p a c t s t u d y . It w i l l , however, s e r v e a s a g u i d e t o a 
c o n s u l t a n t c a r r y i n g o u t a d e t a i l e d e n v i r o n m e n t a l i m p a c t 
s t u d y a t any o f t h e s i t e s . 

A R e s o u r c e C o n s i d e r a t i o n s i 

i ) Water 

a) S u r r e y , N i c o m e k l R i v e r S y s t e m 

Water S u r v e y o f Canada o p e r a t e s a g a u g i n g s t a t i o n 
on t h e N i c o m e k l R i v e r b e l o w M u r r a y C r e e k , n e a r t h e 
Town o f L a n g l e y . The a n n u a l mean f l o w i n t h e 
N i c o m e k l R i v e r a t t h i s s t a t i o n i s 65.6 c u b i c f e e t 
per second ( c . f . s . ) f o r t h e p e r i o d o f r e c o r d 
1965-1973. A v e r a g e m o n t h l y f l o w s i n t h e r i v e r 
r a n g e f r o m 5.2 c . f . s . i n A u g u s t t o 14 8 c . f . s . i n 
December and J a n u a r y . The e x t r e m e minimum d a i l y 
d i s c h a r g e f o r t h e p e r i o d o f r e c o r d a t t h i s s t a t i o n 
was 3.2 c . f . s . on J u l y 25, 1965. 

I t a p p e a r s t h a t t h e N i c o m e k l R i v e r i s a l r e a d y 
h e a v i l y c o m m i t t e d t o f i s h e r y and a g r i c u l t u r a l u s e s . A 

However, g r o u n d w a t e r h o l d s some p r o m i s e as a 
w a t e r - s u p p l y s o u r c e as does t h e G r e a t e r V a n c o u v e r 

. - - R e g i o n a l D i s t r i c t System. 

L i m i t e d i n f o r m a t i o n i s a l s o a v a i l a b l e f o r t h e L i t t l e 
C a m p b e l l R i v e r s y s t e m . 

b) M e r r i t t , N i c o l a R i v e r System 

Water S u r v e y o f Canada o p e r a t e s a g a u g i n g s t a t i o n 
on t h e N i c o l a R i v e r a p p r o x i m a t e l y 5 m i l e s downstream 
of t h e Town o f M e r r i t t . The a n n u a l mean f l o w i n 
t h e N i c o l a R i v e r a t t h i s s t a t i o n i s 523 c u b i c 
feet p e r se c o n d ( c . f . s . ) f o r t h e p e r i o d o f r e c o r d 
1911-1915 and 1957-1972. The r i v e r i s c h a r a c t e r i z e d 
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by a v e r a g e m o n t h l y f l o w s r a n g i n g f r o m 121 c . f . s . 
i n September t o 1970 c . f . s . i n J u n e . The 
extreme minimum d a i l y d i s c h a r g e f o r t h e p e r i o d 
of r e c o r d a t t h i s s t a t i o n was 5.0 c . f . s . on 
December 12, 1913. 

Water S u r v e y o f Canada a l s o o p e r a t e s a g a u g i n g 
s t a t i o n on t h e C o l d w a t e r R i v e r a t M e r r i t t . The 
annual mean f l o w i n t h e C o l d w a t e r R i v e r i s 314 c . f . 
for t h e p e r i o d o f " r e c o r d 1913-1921 and 1961-1973. 
A v e r a g e m o n t h l y f l o w s i n t h e r i v e r r a n g e f r o m 
50.1 c . f . s . i n September t o 1140 c . f . s . i n May. 
On O c t o b e r 18, 1914, t h e r e was no m e a s u r a b l e f l o w 
in t h e C o l d w a t e r R i v e r a t t h e M e r r i t t S t a t i o n . 

The N i c o l a R i v e r s y s t e m i s h e a v i l y c o m m i t t e d t o 
f i s h e r y and a g r i c u l t u r a l u s e . The Town o f M e r r i t t 
d o m e s t i c w a t e r comes f r o m a s e r i e s o f w e l l s . The 
town w a t e r usage i s a b o u t 0.5 m i l l i o n g a l l o n s p e r 
day (m. g. d.) . 

c) C l i n t o n , B o n a p a r t e R i v e r S y s t e m 

Streams i n t h e C l i n t o n a r e a ( e . g . C l i n t o n C r e e k 
and Chasm C r e e k ) f o r m p a r t o f t h e B o n a p a r t e 
R i v e r s y s t e m . The B o n a p a r t e R i v e r f l o w s s o u t h 
west from B r i d g e Lake t o i t s c o n f l u e n c e w i t h 
C l i n t o n C r e e k . From t h e c o n f l u e n c e t h e f l o w i s 
s o u t h w a r d t o t h e Thompson R i v e r . Water S u r v e y 
of Canada o p e r a t e s a g a u g i n g s t a t i o n on t h e Bona
p a r t e R i v e r j u s t u p s t r e a m o f t h e c o n f l u e n c e o f 
Bo n a p a r t e R i v e r and C l i n t o n C r e e k . The a n n u a l 
mean f l o w i n t h e B o n a p a r t e R i v e r a t t h i s s t a t i o n 
i s 255 c . f . s . f o r t h e p e r i o d o f r e c o r d 1968-1971. 
The r i v e r i s c h a r a c t e r i z e d b y a v e r a g e m o n t h l y f l o w s 
r a n g i n g f r o m 41.2 c . f . s . i n J a n u a r y t o 123 0 
c . f.s. i n May. The ex t r e m e minimum d a i l y d i s c h a r g e 
for t h e p e r i o d o f r e c o r d a t t h i s s t a t i o n was 4.6 
c . f . s . on November 4, 197Q, 

Mater S u r v e y o f Canada a l s o o p e r a t e s a g a u g i n g 
s t a t i o n on C l i n t o n C r e e k j u s t u p s t r e a m o f t h e 
c o n f l u e n c e w i t h B o n a p a r t e R i v e r . The a n n u a l 
mean f l o w i n C l i n t o n C r e e k a t t h i s s t a t i o n i s 
10.3 c . f . s . f o r t h e p e r i o d o f r e c o r d 1969, 1971, 
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1973. A v e r a g e m o n t h l y f l o w s i n t h e C r e e k r a n g e 
f r o m 8.0 c . f . s . i n August t o 15.5 c . f . s . i n 
J u l y . The e x t r e m e minimum d a i l y d i s c h a r g e f o r 
t h e p e r i o d o f r e c o r d was 1.7 c . f . s . on J u l y 30, 

L i t t l e i s known a b o u t t h e a v a i l a b i l i t y and 
q u a l i t y o f _ g r o u n d w a t e r i n t h e C l i n t o n a r e a . The 
Town o f C l i n t o n m u n i c i p a l w a t e r s u p p l y s o u r c e 
i s C l i n t o n C r e e k . 

A d d i t i o n a l f l o w i n f o r m a t i o n f o r t h e N i c o m e k l , N i c o l a and 
B o n a p a r t e R i v e r s y s t e m s i s a v a i l a b l e f r o m Water S u r v e y 
o f Canada, I n l a n d W aters D i r e c t o r a t e , E n v i r o n m e n t a l Management 
• S e r v i c e . The 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 have a 
l i m i t e d amount o f w a t e r q u a l i t y d a t a f o r t h e N i c o m e k l 
R i v e r s y s t e m and t h e Water Q u a l i t y B r a n c h , 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 a l Management S e r v i c e have a 
l i m i t e d amount o f w a t e r q u a l i t y d a t a f o r t h e N i c o l a R i v e r 
s y s t e m . A d d i t i o n a l w a t e r q u a l i t y i n f o r m a t i o n may be a v a i l 
a b l e t h r o u g h t h e B.C. D e p a r t m e n t o f L a n d s , F o r e s t s and 
Water R e s o u r c e s . 

i i ) F i s h e r i e s 

a) S u r r e y 

The N i c o m e k l R i v e r s y s t e m s u p p o r t s r u n s o f 
coho salmon, s t e e l h e a d and c u t t h r o a t t r o u t . 
On t h e a v e r a g e , 2500 coho s a l m o n spawn i n N i c o m e k l 
R i v e r system i n a g i v e n y e a r . T h i s f i g u r e i s 
b a s e d on salmon s p a w n i n g r e c o r d s f o r t h e p e r i o d 
f r o m 1965 t o 1973. 

Most spawning o c c u r s i n t h e u p p e r r e a c h e s o f t h e 
r i v e r - b e l o w t h e mouth o f A n d e r s o n C r e e k . Some 
coho spawn i n M u r r a y C r e e k and T r i g g C r e e k , 
two s m a l l t r i b u t a r i e s o f t h e N i c o m e k l R i v e r . 

The o y s t e r b e d s n e a r C r e s c e n t B e a c h a t t h e mouth' 
*of t h e N i c o m e k l R i v e r were o n c e t h e most v a l u a b l e 
c o m m e r c i a l and r e c r e a t i o n a l b e d s on t h e w e s t 
c o a s t . These beds have been c l o s e d t o h a r v e s t i n g 
f o r a number o f y e a r s due t o b a c t e r i a l c o n t a m i n a 
t i o n o f t h e w a t e r s o f t h a t a r e a . The h i g h b a c t e r i a 



c o u n t s a r e c a u s e d by m u n i c i p a l t y p e sewage and 
l a n d wash d i s c h a r g e s i n t o t h e N i c o m e k l d r a i n a g e 
a r e a . W i t h t h e i m p r o v i n g s i t u a t i o n r e g a r d i n g 
m u n i c i p a l sewage t r e a t m e n t and d i s p o s a l , a s i g n i f i c a n t 
s o u r c e o f b a c t e r i a l c o n t a m i n a t i o n i s b e i n g e l i m i n a t e d . 
The N i c o m e k l R i v e r e s t u a r y i s a l s o v e r y i m p o r t a n t 
f o r r e a r i n g s a l m o n , h e r r i n g and c r a b p o p u l a t i o n s . 

The L i t t l e C a m p b e l l R i v e r s u p p o r t s r u n s o f b o t h 
coho and chum salmon. On t h e a v e r a g e , b a s e d on 
r e c o r d s f o r t h e p e r i o d f r o m 1965 t o 1973, 1700 
coho and 120 chum spawn i n t h e r i v e r a n n u a l l y . 
The most i m p o r t a n t salmon s p a w n i n g a r e a i s l o c a t e d 
b etween 1 8 4 t h S t r e e t i n t h e M u n i c i p a l i t y o f S u r r e y 
and 2 0 0 t h S t r e e t i n t h e T o w n s h i p o f L a n g l e y . 

b) M e r r i t t 

The N i c o l a R i v e r s y s t e m i s one o f t h e more 
p r o d u c t i v e salmon s t r e a m s i n t h e i n t e r i o r o f 
B r i t i s h C o l u m b i a . The C o l d w a t e r R i v e r , t h e l a r g e s t 
t r i b u t a r y o f t h e N i c o l a R i v e r , i s a l s o an i m p o r t a n t 
salmon p r o d u c i n g s t r e a m . The f o l l o w i n g t a b l e 
i l l u s t r a t e s t h e a v e r a g e numbers o f s p a w n i n g salmon 
i n t h i s r i v e r s y s t e m and i s b a s e d on r e c o r d s f o r 
t h e p e r i o d f r o m 1966-1973. I t s h o u l d be n o t e d t h a t 
pink salmon r u n s o c c u r e v e r y s e c o n d y e a r . 

C h i n o o k Coho Pink 

N i c o l a R i v e r 2700 1000 1000 
C o l d w a t e r R i v e r 200 1700 

Ilaximum excapement i n t o t h e N i c o l a R i v e r system 
( i . e . p o s t H e l l ' s Gate) o c c u r r e d i n 1955. F i s h e r i e s 
S e r v i c e r e c o r d s i n d i c a t e t h a t a t o t a l o f 27,750 salmon 
spawned # i n t h e N i c o l a R i v e r s ystem d u r i n g t h a t y e a r . 

S t e e l h e a d a l s o spawn i n t h e N i c o l a R i v e r system, 
salmon and s t e e l h e a d f r y r e a r i n t h e r i v e r . R e s i d e n t 
s p e c i e s o f f i s h i n c l u d e Rocky f o u n t a i n w h i t e f i s h , r ainbow 
t r o u t , c h a r and c o a r s e f i s h s p e c i e s . The N i c o l a R i v e r 
f i s h p o p u l a t i o n s a r e p r e s e n t l y under p r e s s u r e from 
low r i v e r f l o w s , p h y s i c a l d i s t u r b a n c e o f t h e r i v e r , 
a g r i c u l t u r a l a c t i v i t i e s on the r i v e r and sewage d i s c h a r g e s 
t o t h e r i v e r . 

A map i l l u s t r a t i n g t h e l o c a t i o n o f spawning grounds and 
the r e l a t i v e spawning i n t e n s i t i e s appears i n Appendix 
I o f t h i s r e p o r t . 
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c) C l i n t o n 

An o b s t r u c t i o n l o c a t e d on t h e B o n a p a r t e R i v e r 
f o u r m i l e s u p s t r e a m from t h e c o n f l u e n c e o f t h e 
B o n a p a r t e and Thompson R i v e r s p r e v e n t s salmon 
f r o m e n t e r i n g t h e u p p e r r e a c h e s o f t h i s r i v e r 
and i t s t r i b u t a r i e s . Thus, salmon have a c c e s s t o 
o n l y t h e l o w e r f o u r m i l e s o f t h e r i v e r . F i s h e r i e s 
S e r v i c e r e c o r d s f o r t h i s s t r e a m a r e n o t c o m p l e t e 
b u t i n d i c a t i o n s a r e t h a t on t h e a v e r a g e , 100 c o h o , 
200 c h i n o o k and 5 0 0 ' p i n k salmon spawn i n t h e l o w e r 
r e a c h e s o f t h e r i v e r a n n u a l l y . I t i s n o t c o n s i d e r e d 
a m a j o r salmon s t r e a m a l t h o u g h t h e r e m o v a l o f t h e 
o b s t r u c t i o n w o u l d g i v e t h e r i v e r a much h i g h e r 
f i s h p r o d u c t i o n p o t e n t i a l . 

Not a g r e a t d e a l o f i n f o r m a t i o n i s r e a d i l y a v a i l 
a b l e on t h e r e s i d e n t s p e c i e s o f f i s h i n t h e 
u p p e r B o n a p a r t e R i v e r system. However, i t i s 
known t h a t t r o u t r e s i d e i n t h e s m a l l s t r e a m s 
f l o w i n g i n t o t h e B o n a p a r t e R i v e r . The P r o v i n c i a l 
F i s h and W i l d l i f e B r a n c h o p e r a t e a t r o u t h a t c h e r y 
on Loon C r e e k , a n o t h e r t r i b u t a r y o f t h e B o n a p a r t e 
R i v e r . 

i i i ) A i r 

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

a) w i n d speed - a f f e c t s t h e c o n c e n t r a t i o n downwind; 
b) w i n d d i r e c t i o n - t h e p r e v a i l i n g f l o w d e l i n e a t e s 

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

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

d) p r e c i p i t a t i o n - r e d u c e s a i r b o r n e c o n c e n t r a t i o n by 
washout o r r a i n o u t . 

Long-term r e c o r d s o f t h e s e p a r a m e t e r s , where t h e y 
e x i s t , a r e p r e s e n t e d f o r t h e t h r e e p r o p o s e d s i t e s . 
I t i s n o t e d t h a t t h e l o c a l t o p o g r a p h y may have a 
m a j o r e f f e c t on any o r a l l o f t h e p a r a m e t e r s so 
t h a t a s i t e - s p e c i f i c s t u d y by t h e p r o p o n e n t i s 
e s s e n t i a l t o c o n f i r m t h e r e p r e s e n t a t i v e n e s s o f t h e 
l o n g - t e r m r e g i o n a l d a t a . 

a) S u r r e y 

The r e f i n e r y s i t e i s l o c a t e d i n t h e b r o a d , 
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r e l a t i v e l y f l a t , n o r t h e a s t / s o u t h w e s t v a l l e y o f 
t h e F r a s e r R i v e r , j u s t s o u t h w e s t o f L a n g l e y . 
No anemometer r e c o r d i s a v a i l a b l e f o r t h e 
im m e d i a t e a r e a , however t h a t f o r A b b o t s f o r d 
A i r p o r t w o u l d v e r y c l o s e l y d e p i c t t h e w i n d 
f l o w a t t h e s i t e , w h i l e a s h o r t p e r i o d o f 
w i n d r e c o r d s f o r t h e p r o p o s e d S u r r e y A i r p o r t 
w o u l d add a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n . 

The a t t a c h e d f i g u r e s o f p e r c e n t a g e f r e q u e n c y 
w i n d d i r e c t i o n ( A p p e n d i x 2A) and mean w i n d s p e e d 
f o r A b b o t s f o r d A i r p o r t ( A p p e n d i x 2B) show t h a t 
the w i n d f l o w i s i n f l u e n c e d by t h e b r o a d v a l l e y 
o r i e n t a t i o n , w i t h l o w - l e v e l w i n d s p r e v a i l i n g i n 
the f o l l o w i n g d i r e c t i o n s : s o u t h t o s o u t h w e s t 
w i n d s p r e v a i l i n l a t e s p r i n g , summer and e a r l y f a l l 
w h i l e n o r t h t o n o r t h e a s t w i n d s p r e v a i l i n l a t e 
f a l l , w i n t e r and e a r l y s p r i n g . Calms a r e f a i r l y 
f r e q u e n t as w e l l , p a r t i c u l a r l y i n l a t e summer and 
e a r l y f a l l . S t r o n g e s t mean w i n d s p e e d s o c c u r w i t h 
s o u t h t o s o u t h e a s t w i n d s , p a r t i c u l a r l y o v e r t h e 
w i n t e r , and t h e s e a r e a s s o c i a t e d w i t h t h e p a s s a g e 
o f P a c i f i c s t o r m s . A d d i t i o n a l l y , w i n d s a r e s t r o n g 
w i t h n o r t h e a s t d i r e c t i o n s i n w i n t e r , b e i n g t h e 
r e s u l t o f o u t f l o w o f A r c t i c a i r f r o m t h e B.C. 
i n t e r i o r . The d i s p l a y o f p e r c e n t a g e f r e q u e n c y o f 
c a l m w i n d s by h o u r and month ( A p p e n d i x 2C) shows 
t h a t t h e s e c a l m w i n d s o c c u r p r i n c i p a l l y o v e r n i g h t 
and i n t h e e a r l y m o r n i n g , p a r t i c u l a r l y i n summer 
and e a r l y f a l l . The d i s p l a y s o f t h e p e r c e n t a g e 
{frequency o f t h e two p r e v a i l i n g d i r e c t i o n s by 
h o u r and month ( A p p e n d i c e s 2D and 2 E ) show t h a t 
t h e r e i s a marked u p - v a l l e y f l o w d u r i n g d a y l i g h t 
h o u r s and a d o w n - v a l l e y component a t n i g h t d u r i n g 
the warmer months, b u t t h a t t h e r e i s l i t t l e 
d i u r n a l f l o w change i n t h e w i n t e r . 

The d i s p l a y o f l i m i t e d d a t a f r o m t h e o l d , p r o p o s e d 
S u r r e y A i r p o r t ( A p p e n d i x 2 F ) shows a s i m i l a r 
s e a s o n a l p a t t e r n t o t h a t f o r A b b o t s f o r d A i r p o r t 
e x c e p t t h a t t h e p r i n c i p a l p r e v a i l i n g d i r e c t i o n 
i s s o u t h e a s t r a t h e r t h a n s o u t h . T h e r e i s , however, 
an a d d i t i o n a l s o u t h t o s o u t h w e s t component i n t h e 
warmer months w h i c h c o n f o r m s w i t h t h e summer 
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d a y t i m e u p - v a l l e y f l o w a t A b b o t s f o r d A i r p o r t . 
S t u d y o f t o p o g r a p h i c maps i n d i c a t e s t h a t t h e h i g h e r 
t e r r a i n j u s t e a s t and s o u t h e a s t o f A b b o t s f o r d A i r p o r t 

• w o u l d l o c a l l y d e f l e c t w i n d s a s s o c i a t e d w i t h 
t h e p a s s a g e o f P a c i f i c s t o r m s from, a s o u t h e a s t 
t o a s o u t h d i r e c t i o n . Hence i t i s c o n c l u d e d 
t h a t a t t h e r e f i n e r y s i t e w i n d s o f t h i s n a t u r e 
w o u l d be f r o m t h e s o u t h e a s t . The p e r c e n t a g e 
f r e q u e n c y and d i u r n a l p a t t e r n s o f w i n d s f r o m 
o t h e r d i r e c t i o n s w o u l d be s i m i l a r t o t h o s e o f 
A b b o t s f o r d A i r p o r t . 

A measure o f a i r s t a g n a t i o n i s i n d i c a t e d by 
t h e f r e q u e n c y o f e x t e n d e d p e r i o d s o f l i g h t w i n d s . 
F o r A b b o t s f o r d A i r p o r t , d u r i n g a t e n - y e a r p e r i o d , 
t h e s e a s o n a l o c c u r r e n c e s o f e p i s o d e s o f l i g h t 
w i n d s ( 0 - 7 MPH) o f d u r a t i o n 2 4 - 4 7 h o u r s and 
l o n g e r t h a n 4 7 h o u r s a r e g i v e n i n t h e f o l l o w i n g 
t a b l e : 

W i n t e r S p r i n g Summer F a l l 

24-47 h o u r s 86 74 67 115 
^48 h o u r s 38 "12 12 40 

Thus, f o r e x a m p l e ; i n any t y p i c a l t h r e e - m o n t h 
f a l l s e a s o n , t w e l v e e p i s o d e s o f " l i g h t " w i n d s 
l a s t i n g 2 4 - 4 7 h o u r s c o u l d be e x p e c t e d , w i t h 
an a d d i t i o n a l f o u r e p i s o d e s l a s t i n g l o n g e r t h a n 
47 h o u r s . 

The f r e q u e n c y o f g r o u n d - b a s e d i n v e r s i o n s i s 
i n d i c a t i v e o f t h e s u p p r e s s i o n o f v e r t i c a l t r a n s p o r t 
and d i l u t i o n o f a i r b o r n e p o l l u t a n t s . F o r t h e 
p r o p o s e d r e f i n e r y a r e a , t h e p e r c e n t a g e f r e q u e n c y 
o f days i n e a c h s e a s o n w i t h g r o u n d b a s e d i n v e r s i o n s 
p r e s e n t i n t h e m i d - a f t e r n o o n and e a r l y m o r n i n g i s 
as i n t h e f o l l o w i n g t a b l e : 

W i n t e r S p r i n g Summer F a l l 
P - M - 59 26 19 43 
A.M. 63 64 70 71 
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Thus ground b a s e d i n v e r s i o n s a r e v e r y f r e q u e n t i n 
a l l s e a s o n s o v e r n i g h t and i n t h e e a r l y m o r n i n g 
and q u i t e f r e q u e n t t h r o u g h t h e day as w e l l 
i n f a l l and w i n t e r . L i m i t e d m e t e o r o l o g i c a l 
measurement i n d i c a t e s t h a t t h e t h i c k n e s s o f 
t y p i c a l g r ound b a s e d i n v e r s i o n l a y e r s i n t h e 
p r o p o s e d r e f i n e r y a r e a i s up t o 1500 f e e t above 
mean s e a l e v e l (MSL). 

The a t t a c h e d C l i m a t o l o g i c a l Summary f o r t h e 
a r e a ( A p p e n d i x 2G) i n d i c a t e s . t h a t w i t h a p p r o x i m a t e l y 
55 i n c h e s o f p r e c i p i t a t i o n a n n u a l l y , and 
m e a s u r a b l e p r e c i p i t a t i o n o f 47% o f d a y s , t h e 
e f f e c t s o f r a i n o u t and washout o f a i r b o r n e . 
p o l l u t a n t s s h o u l d be q u i t e n o t i c e a b l e , p a r t i c u l a r l y 
i n f a l l and w i n t e r . 

In summary, d u r i n g d a y t i m e o p e r a t i o n o f t h e 
r e f i n e r y , t h e r e s h o u l d be l i t t l e , i f any 
b u i l d u p o f a i r b o r n e p o l l u t i o n c o n c e n t r a t i o n . 
O v e r n i g h t , and i n t h e e a r l y m o r n i n g , p a r t i c u l a r l y 
i n t h e summer, w i t h h i g h p e r c e n t a g e f r e q u e n c y 
o f g r o u n d b a s e d i n v e r s i o n s and f r e q u e n t l i g h t 
o r c a l m w i n d s , c o n c e n t r a t i o n s c o u l d i n c r e a s e 
l o c a l l y o r . b e d r i f t e d t o w a r d G r e a t e r V a n c o u v e r . 

b) M e r r i t t 

The p r o p o s e d r e f i n e r y =>ite i s l o c a t e d a t 
a p p r o x i m a t e l y 2300 f e e t MSL i n t h e v a l l e y 
o f t h e N i c o l a R i v e r , j u s t e a s t o f M e r r i t t . From 
t h e s i t e , v a l l e y s e x t e n d n o r t h e a s t w a r d t o w a r d 
N i c o l a L a k e , w e s t w a r d down t h e v a l l e y o f t h e 
N i c o l a R i v e r , and s o u t h w e s t w a r d up t h e v a l l e y 
o f t h e C o l d w a t e r R i v e r . T h e r e a r e t e r r a i n 
f e a t u r e s above 4000 f e e t MSL w i t h i n f i v e m i l e s 
i n a l l q u a d r a n t s . The low l e v e l w i n d c i r c u l a t i o n 
and t e m p e r a t u r e s t r a t i f i c a t i o n a r e a c c o r d i n g l y 
d o m i n a t e d by t h i s t o p o g r a p h y . 

No anemometer r e c o r d i s a v a i l a b l e f r o m M e r r i t t , 
however, t h a t f r o m Kamloops and A s h c r o f t a r e 
i n f l u e n c e d by somewhat s i m i l a r , t h o u g h l e s s 
c o n s t r i c t i n g , v a l l e y t o p o g r a p h y . The a t t a c h e d 
f i g u r e s o f p e r c e n t a g e f r e q u e n c y w i n d d i r e c t i o n 
( A p p e n d i x 3A) and mean w i n d s p e e d ( A p p e n d i x 3B) 
a t Kamloops may be c o n s i d e r e d t o r e p r e s e n t 
t h e c i r c u l a t i o n a t M e r r i t t i f c e r t a i n a d j u s t m e n t s 
a r e made, namely t h a t t h e e a s t e r l y w i n d s 
r e c o r d e d a t Kamloops w o u l d b l o w more f r o m t h e 
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n o r t h e a s t a t M e r r i t t and be 15 t o 20% l e s s 
f r e q u e n t i n a l l months, w i t h t h e s e p e r c e n t a g e s 
b e i n g added t o t h e c o r r e s p o n d i n g f r e q u e n c i e s o f 
c a l m w i n d s . N o r t h e a s t e r l y w i n d s w o u l d p r e v a i l , 
p a r t i c u l a r l y t h r o u g h t h e w i n t e r , w h i l e w e s t 
t o s o u t h w e s t w i n d s w o u l d p r e v a i l i n o t h e r 
s e a s o n s , as a t A s h c r o f t and Kamloops ( A p p e n d i c e s 
3C and 3D). . Calm w i n d s w o u l d be v e r y f r e q u e n t 
i n a l l months, b u t p a r t i c u l a r l y o v e r t h e w i n t e r , 
and as shown on t h e d i s p l a y o f p e r c e n t a g e 
f r e q u e n c y o f c a l m w i n d s by h o u r and month ( A p p e n d i x 
3 E ) , t h e s e w o u l d o c c u r p r i n c i p a l l y o v e r n i g h t 
and i n t h e e a r l y m o r n i n g i n s p r i n g , summer and 
f a l l , w i t h l i t t l e d i u r n a l f l u c t u a t i o n i n w i n t e r 
months: C o n s i d e r i n g t h e h o u r l y v a r i a t i o n o f 
w i n d s i n t h e p r e v a i l i n g d i r e c t i o n s , w e s t t o 
s o u t h w e s t w i n d s a r e more f r e q u e n t i n d a y t i m e 
h o u r s t h a n o v e r n i g h t i n s p r i n g , summer and 
f a l l ( A p p e n d i x 3 F ) , w h i l e n o r t h e a s t e r l y w i n d s 
w o u l d be"more f r e q u e n t d u r i n g t h e n i g h t p e r i o d 
t h a n d u r i n g t h e day i n t h e s e months ( A p p e n d i x 3G). 
These f a c t o r s a r e i m p o r t a n t i n a s s e s s i n g t h e 
p r o b a b l e d r i f t o f e m i t t e d p o l l u t a n t s d u r i n g 
d i f f e r i n g h o u r s o f t h e day. 

From a s t u d y o f e x t e n d e d p e r i o d s o f " l i g h t " 
w i n d s (0-7 MPH), o c c u r i e n c e s o f t h e s e i n a 
t e n - y e a r p e r i o d w o u l d be a t M e r r i t t , i n two 
d u r a t i o n c l a s s e s by s e a s o n , as i n t h e f o l l o w i n g 
t a b l e : 

W i n t e r S p r i n g Summer F a l l 

24-47 h o u r s 120 60 110 120 
>48 h o u r s 90 20 40 60 

F o r example, i n any t y p i c a l t h r e e - m o n t h w i n t e r 
s e a s o n , t w e l v e e p i s o d e s o f " l i g h t " w i n d s 
l a s t i n g f o r 24 t o 47 h o u r s c o u l d be e x p e c t e d , 
w i t h an a d d i t i o n a l n i n e e p i s o d e s l a s t i n g l o n g e r 
t h a n 4 7 h o u r s . 

F o r t h e r e f i n e r y s i t e , t h e p e r c e n t a g e f r e q u e n c y 
o f days i n e a c h s e a s o n w i t h g r o u n d b a s e d 
i n v e r s i o n s p r e s e n t i n t h e m i d - a f t e r n o o n and 
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e a r l y m o r n i n g i s as i n t h e f o l l o w i n g t a b l e : 

W i n t e r S p r i n g Summer F a l l 

P . M . 
A . M . 

45 
60 

20 
70 

20 
80 

25 
65 

Thus, g r o u n d b a s e d i n v e r s i o n s a r e v e r y f r e q u e n t 
i n a l l s e a s o n s o v e r n i g h t and i n t h e e a r l y 
m o r n i n g and f a i r l y f r e q u e n t t h r o u g h t h e 
day as w e l l i n w i n t e r . The g r o u n d b a s e d 
v a l l e y i n v e r s i o n s a t M e r r i t t e x t e n d most 
f r e q u e n t l y t h r o u g h t h e l a y e r up t o 3000 t o 
3500 f e e t above mean s e a l e v e l . 

The a t t a c h e d C l i m a t o l o g i c a l Summary f o r 
M e r r i t t ( A p p e n d i x 3H) i n d i c a t e s t h a t w i t h 
o n l y t e n i n c h e s o f p r e c i p i t a t i o n a n n u a l l y and 
m e a s u r a b l e p r e c i p i t a t i o n on 22% o f d a y s , t h e 
e f f e c t s o f r a i n o u t and washout w o u l d n o t be 
a f a c t o r i n r e d u c i n g t h e amount o f a i r b o r n e 
p o l l u t a n t . 

I n summary, w i t h v e r y f r e q u e n t e p i s o d e s o f 
l i g h t o r c a l m w i n d s , high , f r e q u e n c y o f g r o u n d 
b a s e d i n v e r s i o n s , and t o p o g r a p h y w h i c h l i m i t s 
h o r i z o n t a l d i s p e r s i o n , t h e r e c o u l d be numerous 
o c c a s i o n s a t M e r r i t t when a i r b o r n e p o l l u t a n t s 
w o u l d n o t be f l u s h e d f r o m t h e v a l l e y b u t w o u l d 
i n c r e a s e i n l o c a l c o n c e n t r a t i o n . 

c) C l i n t o n 

The p r o p o s e d r e f i n e r y s i t e n e a r C l i n t o n i s 
l o c a t e d on a f l a t p l a t e a u a t a p p r o x i m a t e l y 
3600 f e e t MSL r o u g h l y mid-way between C l i n t o n 
and 70 M i l e House. I s o l a t e d h i l l s w e l l removed 
f r o m t h e s i t e a r e t h e o n l y t o p o g r a p h i c a l 

• c o n s t r a i n t s t o t h e l o c a l w i n d f l o w s o t h a t t h e 
C o a s t a l M o u n t a i n s and Rocky M o u n t a i n s , o r i e n t a t e d 
n o r t h w e s t / s o u t h e a s t , c o n s t i t u t e t h e p r i n c i p a l 
t o p o g r a p h i c a l i n f l u e n c e on w i n d d i r e c t i o n . 

The b r i e f p e r i o d o f w i n d r e c o r d f rom t h e a u t o m a t i c 
MARS w e a t h e r s t a t i o n s i x m i l e s n o r t h e a s t o f 
C l i n t o n ( A p p e n d i x 4A) and t h e l o n g e r r e c o r d s 
from Dog Creek ( A p p e n d i x 4B) and W i l l i a m s 

• • • / l l 



- 11 -

Lake A i r p o r t s ( A p p e n d i x 4C) show t h a t w i n d s 
over c e n t r a l D . C . p l a t e a u p r e v a i l f r o m t h e 
s o u t h e a s t and s o u t h , p a r t i c u l a r l y i n t h e f a l l , 
w i n t e r and s p r i n g , w i t h a s e c o n d a r y f r e q u e n c y 

. of n o r t h t o n o r t h w e s t w i n d s . Mean w i n d 
speeds a r e f a i r l y l i g h t ( A p p e n d i x 4D) w h i l e 
calm w i n d s a r e q u i t e f r e q u e n t . The d i s p l a y 
of t h e p e r c e n t a g e f r e q u e n c y o f c a l m w i n d s by 
h o u r a t W i l l i a m s L a k e ( A p p e n d i x 4E) i n d i c a t e s 
that a t t h e r e f i n e r y s i t e c a l m w i n d s w o u l d 
o c c u r p r i n c i p a l l y o v e r n i g h t and i n t h e e a r l y 
m o r n i n g i n s p r i n g , summer and f a l l , w i t h o n l y 
a s l i g h t d i u r n a l d i f f e r e n c e i n f r e q u e n c y i n 
w i n t e r . 

The s e a s o n a l o c c u r r e n c e s o f " l i g h t " w i n d s 
( 0 - 7 MPH) i n a t e n - y e a r p e r i o d f o r t h e r e f i n e r y 
area, i n two d u r a t i o n c l a s s e s , w o u l d be as i n 
the f o l l o w i n g t a b l e : 

W i n t e r S p r i n g Summer F a l l 

2 4 - 4 7 h o u r s 115 107 110 120 
>48 h o u r s 60 20 30 70 

Thus, i n any t y p i c a l t h r e e month f a l l s e a s o n , 
t h e r e w o u l d be t w e l v e e p i s o d e s o f " l i g h t " 
w i n d s l a s t i n g f r o m 24 t o 4 7 h o u r s w i t h an 
a d d i t i o n a l s e v en e p i s o d e s l a s t i n g l o n g e r 
t h a n 47 h o u r s . 

The s e a s o n a l p e r c e n t a g e f r e q u e n c y o f d a y s i n 
w h i c h g r o u n d b a s e d i n v e r s i o n s w o u l d be p r e s e n t 
i n _ t h e . p r o p o s e d r e f i n e r y a r e a a t two t i m e s 
o f day ( m i d - a f t e r n o o n and e a r l y m o r n i n g ) 
w o u l d be as i n t h e f o l l o w i n g t a b l e : 

W i n t e r S p r i n g Summer F a l l 

P.M. 35 5 5 15 
A.M. 50 55 70 55 

Thus, g r o u n d b a s e d i n v e r s i o n s a r e q u i t e f r e q u e n t 
o v e r n i g h t and i n t h e e a r l y m o r n i n g i n a l l 
s e a s o n s and f a i r l y f r e q u e n t t h r o u g h t h e day 
as w e l l i n w i n t e r . I n g e n e r a l , g r o u n d b a s e d 
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i n v e r s i o n s s h o u l d e x t e n d t h r o u g h t h e l a y e r 
up t o 4 000 f e e t above mean s e a l e v e l . 

' The a t t a c h e d C l i m a t o l o g i c a l Summaries f o r Dog 
C r e e k A i r p o r t ( A p p e n d i x 4 F ) and 150 M i l e House 
( A p p e n d i x 4 G ) i n d i c a t e t h a t w i t h a p p r o x i m a t e l y 
s i x t e e n i n c h e s o f p r e c i p i t a t i o n a n n u a l l y i n 
t h e a r e a , and m e a s u r a b l e p r e c i p i t a t i o n on 30% 
of d a y s , t h e e f f e c t s o f r a i n o u t and w a s h o u t 
of a i r b o r n e p o l l u t a n t s w o u l d be m i n i m a l . 

I n summary, w i t h no t o p o g r a p h i c a l c o n s t r a i n t s 
l a t e r a l d i s p e r s i o n o f a i r b o r n e p o l l u t a n t s 
s h o u l d be f a i r l y good i n a l l s e a s o n s , p a r t i c u l a r l y 
t h r o u g h t h e day. T h e r e w o u l d be o v e r n i g h t and 
e a r l y m o r n i n g p e r i o d s w i t h c a l m o r l i g h t w i n d s , 
b u t w i t h g e n e r a l l y s h a l l o w g r o u n d b a s e d i n v e r s i o n s 
v e r t i c a l d i s p e r s i o n o f e m i t t e d a i r b o r n e p o l l u t a n t s 
c o u l d be a s s u r e d w i t h p r o p e r l y d e s i g n e d s t a c k s . 

C l i m a t o l o g i c a l A s s e s s m e n t o f D i s p e r s i o n P a r a m e t e r s 

B a s e d on f a i r l y e x t e n s i v e c l i m a t o l o g i c a l d a t a 
i n t h e a r e a o f t h e p r o p o s e d S u r r e y , s i t e , b u t 
on p r i n c i p a l l y o n l y e x t r a p o l a t e d d a t a f o r t h e 
o t h e r two s i t e s , d i s p e r s i o n o f a i r b o r n e p o l l u t a n t s 
a t t h e C l i n t o n s i t e s h o u l d be s u c h t h a t t h e r e 
w o u l d r a r e l y be a p r o b l e m o f l o c a l b u i d u p 
i n c o n c e n t r a t i o n . A t t h e S u r r e y s i t e , d i s p e r s i o n 
p a r a m e t e r s s h o u l d be a d e q u a t e most d a y s , b u t 
t h e r e c o u l d be e p i s o d e s o v e r n i g h t and i n t h e 
e a r l y m o r n i n g , p a r t i c u l a r l y i n t h e summer, when 
c o n c e n t r a t i o n s c o u l d i n c r e a s e l o c a l l y . A t M e r r i t t 
m e t e o r o l o g i c a l p a r a m e t e r s o f d i s p e r s i o n 
w o u l d be i n a d e q u a t e most days t o p r e v e n t 
e x t e n s i v e b u i l d u p i n c o n c e n t r a t i o n o f a i r b o r n e 
p o l l u t a n t s due t o s e v e r e t o p o g r a p h i c c o n s t r a i n t s . 

A d d i t i o n a l M e t e o r o l o g i c a l D a t a R e q u i r e m e n t s 

I t i s mandatory t h a t t h e p r o p o n e n t c o n d u c t 
e x t e n s i v e o n - s i t e m e t e o r o l o g i c a l measurement 
t o c o n f i r m t h a t d a t a a t t h e p r o p o s e d p l a n t 
a g r e e s w i t h t h e r e g i o n a l m e t e o r o l o g i c a l measure
ments. T h i s p r o g r a m s h o u l d i n c l u d e measure
ments o f s u r f a c e w i n d s p e e d and d i r e c t i o n , w i n d 
p r o f i l e s i n t h e b o u n d a r y l a y e r and v e r t i c a l 
t e m p e r a t u r e p r o f i l e s . 

. . . / 13 
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iv) L a n d 
a) S u r r e y 

L a n d s i n t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y o f t h e p r o p o s e d 
r e f i n e r y s i t e do n o t h a v e a p a r t i c u l a r l y h i g h 
c a p a b i l i t y " f o r " a g r i c u l t u r a l p u r p o s e s . U n d e r 
t h e Canada L a n d I n v e n t o r y c l a s s i f i c a t i o n s y s t e m 
t h e g e n e r a l r a t i n g f o r t h e a r e a i s 5 ( o u t o f a 
r a t i n g s y s t e m o f 1 t o 7 where t h e h i g h e r 
v a l u e s r e p r e s e n t t h e l o w e r q u a l i t y a g r i c u l t u r a l 
l a n d s ) . 

However, i n b o t h S u r r e y and L a n g l e y m u n i c i p a l i t i e s 
a r e a s c o n t a i n i n g good t o m o d e r a t e c a p a b i l i t y 
f o r a g r i c u l t u r e ( m a i n l y c l a s s e s 3 and 4) l i e 
w i t h i n t h e p o s s i b l e zone o f i n f l u e n c e o f t h e 
r e f i n e r y . T hese l a n d s , s i t u a t e d g e n e r a l l y 
t o the. n o r t h w e s t , s o u t h w e s t and e a s t o f t h e 
r e f i n e r y have been i n c l u d e d i n t h e A g r i c u l t u r a l 
L a n d R e s e r v e s e s t a b l i s h e d by t h e B.C. L a n d 
C o m m i s s i o n . . 

A l t h o u g h s o i l s i n t h e L o w e r M a i n l a n d h a v e a 
w i d e range' o f p h y s i c a l and c h e m i c a l p r o p e r t i e s , 
i t s h o u l d be n o t e d t h a t b o t h t h e u p l a n d and 

. l o w l a n d s o i l s t e n d t o . be o f an a c i d i c n a t u r e . 

b) M e r r i t t • 

M e r r i t t i s l o c a t e d i n t h e v a l l e y o f t h e N i c o l a 
R i v e r and i s s i t u a t e d i n t h e b e d o f an a n c i e n t 
g l a c i a l l a k e . , The l o w l a n d s and b e n c h l a n d s 
of t h e v a l l e y have a r e a s o n a b l e c a p a b i l i t y f o r 
a g r i c u l t u r a l u s e . U n d e r t h e Canada Land 
I n v e n t o r y c l a s s i f i c a t i o n s y s t e m , l a n d s i n 
t h e u p p e r N i c o l a R i v e r d r a i n a g e a r e a ( i . e . 

• u p s t r e a m o f M e r r i t t ) a r e r a t e d f r o m c l a s s 2 
' t o c l a s s 6. Lands i n t h e l o w e r N i c o l a R i v e r 

d r a i n a g e a r e a have l e s s a g r i c u l t u r a l p o t e n t i a l 
and a r e r a t e d f r o m c l a s s 3 t o c l a s s 6 w i t h t h e 
g r e a t e s t a c r e a g e b e i n g r a t e d a s c l a s s 5 t o 
c l a s s 6 l a n d s . U p l a n d s o i l s i n t h e N i c o l a 
R i v e r d r a i n a g e a r e a h a v e a l o w e r a g r i c u l t u r a l 
c a p a b i l i t y t h a n t h e v a l l e y l a n d s and a r e 
r a t e d as c l a s s 5 t o 7 l a n d s . 
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The t o t a l M e r r i t t a r e a i s a p a r t o f t h e i m p o r t a n t 
v a l l e y and p l a t e a u g r a z i n g l a n d s l y i n g e a s t o f 
t h e C o a s t M o u n t a i n . I n t h i s r e g i o n n a t i v e 
g r a s s e s a r e an i m p o r t a n t s o u r c e o f n a t u r a l 
f o r a g e . A l a r g e p o r t i o n o f t h e l a n d a r o u n d 
and w i t h i n t h e zone o f i n f l u e n c e o f t h e 
p r o p o s e d r e f i n e r y , have been i n c l u d e d i n 
A g r i c u l t u r a l Land R e s e r v e s e s t a b l i s h e d by t h e 
B.C. Land Commission. 

c) C l i n t o n 

V a l l e y l a n d s i n t h e v i c i n i t y o f C l i n t o n a r e 
r a t e d under t h e Canada Land I n v e n t o r y as h a v i n g 
a f a i r c a p a b i l i t y f o r a g r i c u l t u r e . They a r e 
r a t e d as b e i n g m a i n l y o f c l a s s 4 l a n d s a l t h o u g h 
t h e r e i s a l s o a r e a s o n a b l e amount o f c l a s s . 3 
l a n d i n t h e v a l l e y s . 

The u p l a n d s a r e l e s s i m p o r t a n t a g r i c u l t u r a l l y 
and a r e r a t e d as c l a s s 5 and 6 l a n d s and w i t h 
a few e x c e p t i o n s t h e u p l a n d s o i l s o f t h i s a r e a 
a r e o f more v a l u e f o r f o r e s t r y and summer g r a z i n g 
t h a n f o r c r o p s . 

The v a l l e y l a n d s i n t h e v i c i n i t y o f C l i n t o n have 
been i n c l u d e d i n t h e B.C. L a n d C o m m i s s i o n 
A g r i c u l t u r a l Land R e s e r v e s . 

w i l d l i f e 

a) S u r r e y 

The p r o p o s e d S u r r e y r e f i n e r y s i t e i s l o c a t e d 
on t h e F r a s e r R i v e r l o w l a n d s a p p r o x i m a t e l y f i v e 
m i l e s n o r t h e a s t o f t i d e w a t e r . The a r e a 
s u r r o u n d i n g t h e s i t e i s c l a s s i f i e d l ow f o r 
w a t e r f o w l p r o d u c t i o n b u t i s l e s s t h a n one m i l e 
f r o m t h e l a r g e s t w a t e r f o w l w i n t e r i n g a r e a i n 
Canada. M i g r a t o r y b i r d use o f t h e a r e a i s n o t 
p o s i t i v e l y known b u t i s b e l i e v e d t o be m a i n l y by 
p a s s e r i n e forms. 

b) M e r r i t t 

The a r e a e a s t o f M e r r i t t l i e s w i t h i n t h e 
Thompson P l a t e a u l a n d f o r m w h i c h c o n t a i n s t h e 
D o u g l a s Lake g r a s s l a n d s . W i t h i n t h e g r a s s l a n d s 
zone l i e v e r y p r o d u c t i v e w a t e r f o w l h a b i t a t s . 

. ../15 
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The r o l l i n g open a s p e c t o f the l a n d p r o v i d e s 
t h e p h y s i c a l b a s i s f o r a wide d i s t r i b u t i o n 
and abundance o f water b o d i e s r a n g i n g i n s i z e 
from a few a c r e s t o s e v e r a l square m i l e s . The 
g e n t l e topography r e s u l t s i n r e l a t i v e l y s h a l l o w 
ponds o r l a k e s w i t h good p e r i p h e r a l marsh 

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

West o f M e r r i t t the Nicomen P l a t e a u , t h e 
n o r t h e r l y Promontory H i l l s and the s o u t h e r l y 
C o u t l e e P l a t e a u a re r u g g e d , w e l l t i m b e r e d and 
g e n e r a l l y l a c k i n g i n w a t e r b o d i e s u s e f u l t o 
w a t e r f o w l . Ponds o r l a k e s i n t h i s a r e a a r e 
g e n e r a l l y r a t e d low f o r w a t e r f o w l n e s t i n g o r 
m i g r a t i o n . 

c) C l i n t o n 

The C l i n t o n a r e a l i e s on t h e s o u t h e r n edge o f 
The F r a s e r P l a t e a u , a p h y s i o g r a p h i c r e g i o n 
c o n t a i n i n g the l a r g e s t p o r t i o n o f the g r a s s l a n d s 
o f B r i t i s h C o l u m b i a . The a r e a i s s i m i l a r i n p h y s i c a l 
c h a r a c t e r i s t i c s bu t l a r g e r t h a n the Thompson 
p l a t e a u e a s t o f M e r r i t t . W i t h i n t h e g r a s s l a n d 
zone o f the F r a s e r P l a t e a u l i e the most p r o d u c t i v e 
w a t e r f o w l h a b i t a t s o f t h e e n t i r e p r o v i n c e . These 
g r a s s l a n d s a re most i m p o r t a n t n e s t i n g g r o u n d s f o r 
d u c k s , geese and many o t h e r m i g r a t o r y b i r d s . 

The w i l d l i f e s e c t i o n o f t h i s r e p o r t has d e a l t o n l y 
w i t h b i r d s v I n f o r m a t i o n w i t h r e s p e c t t o mammals 
f r e q u e n t i n g the t h r e e s i t e s i s a v a i l a b l e t h r o u g h 
B r i t i s h C o l u m b i a F i s h and W i l d l i f e B r a n c h . 

B E n v i r o n m e n t a l C o n c e r n s 

i ) C o n s t r u c t i o n 

R e f i n e r y c o n s t r u c t i o n a t any o f t h e t h r e e s i t e s 
under c o n s i d e r a t i o n w o u l d p r o b a b l y n e c e s s i t a t e the 
p a r t i a l r emova l o f f o r e s t c o v e r a t the s i t e and 
e x c a v a t i o n work would d i s t u r b the s o i l , 
t h e r e b y c o n t r i b u t i n g t o e r o s i o n o f the l a n d 
and the s e d i m e n t a t i o n o f s t reams i n the 
d r a i n a g e a r e a o f the r e f i n e r y s i t e . The 
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c o n s t r u c t i o n o f s u p p o r t f a c i l i t i e s s u c h as 
c r u d e and p r o d u c t s p i p e l i n e s , o f f - s i t e l o a d i n g 
t e r m i n a l s , r o a d and r a i l r o a d s c o u l d a l s o c r e a t e 
s t r e a m s e d i m e n t a t i o n p r o b l e m s . The p o s s i b i l i t y 
of s e d i m e n t r e l e a s e d d u r i n g c o n s t r u c t i o n 

. d e s t r o y i n g salmon spawning and r e a r i n g a r e a s 
a n d/or a f f e c t i n g o t h e r downstream w a t e r u s e r s 
must be examined. An e n v i r o n m e n t a l i m p a c t s t u d y 
must be u s e d t o d e t e r m i n e t h e s p e c i f i c e n v i r o n m e n t a l 
c o n c e r n s r e l a t i n g t o t h e c o n s t r u c t i o n phase and 
to d e l i n e a t e t h e p r o c e d u r e s t o be f o l l o w e d i n 
o r d e r t h a t e n v i r o n m e n t a l damage d u r i n g c o n s t r u c t i o n 
be m i n i m i z e d . 

* Water S u p p l y 

i i ) I n o r d e r t o p r o t e c t t h e f i s h e r y r e s o u r c e s , t h e 
t a k i n g o f w a t e r from l o w f l o w s u r f a c e w a t e r s t r e a m s 
w o u l d n o t be c o n s i d e r e d a c c e p t a b l e . The r i g h t s 
and needs o f l i c e n s e d w a t e r u s e r s o f a s t r e a m must 
be r e c o g n i z e d i n t h e d e t e r m i n a t i o n o f an a c c e p t a b l e 
w a t e r s u p p l y s o u r c e . The u s e o f w a t e r from a 
m u n i c i p a l s y s t e m o r f r o m w e l l s a r e a l t e r n a t i v e s 
w o r t h y o f c o n s i d e r a t i o n . An e n v i r o n m e n t a l i m p a c t 
s t u d y s h o u l d be u s e d t o d e t e r m i n e an e n v i r o n m e n t a l l y 
a c c e p t a b l e w a t e r s u p p l y s o u r c e . 

i i i ) E f f l u e n t T r e a t m e n t and D i s p o s a l 

I t i s e s s e n t i a l t h a t t h e r e f i n e r y d i s c h a r g e meet 
t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e F e d e r a l P e t r o l e u m R e f i n e r y 
E f f l u e n t R e g u l a t i o n s and G u i d e l i n e s . I t i s assumed 
t h a t t h e r e f i n e r y w i l l a l s o have t o meet t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e P r o v i n c i a l P o l l u t i o n C o n t r o l 
B r a n c h l e v e l A o b j e c t i v e s . T r e a t m e n t f a c i l i t i e s 
must be i n s t a l l e d t h a t w i l l g u a r a n t e e t h a t t h e s e 

• • ' r e q u i r e m e n t s a r e met on a c o n t i n u i n g b a s i s . 

I t i s r e c o g n i z e d t h a t r e f i n e r y u p s e t s do o c c u r . 
I n o r d e r t o m i n i m i z e t h e e f f e c t o f t h e u p s e t on 
t h e f i n a l t r e a t e d e f f l u e n t q u a l i t y and hence 
t h e r e c e i v i n g w a t e r , i t i s e s s e n t i a l t h a t a 
v e r y c o m p r e h e n s i v e e q u a l i z a t i o n f a c i l i t y be 
i n c o r p o r a t e d i n t h e w a s t e t r e a t m e n t f a c i l i t i e s . 
I t i s a l s o r e c o g n i z e d t h a t t h e s u b l e t h a l e f f e c t s 
of t r e a t e d r e f i n e r y e f f l u e n t t o a q u a t i c l i f e a r e 
n o t w e l l known. Hence, t h e t r e a t e d r e f i n e r y 
e f f l u e n t ( i f d i s c h a r g e d t o a r e c e i v i n g body o f 
w a t er) must be d i s c h a r g e d t o a s u r f a c e w a t e r 
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s t r e a m w i t h s u f f i c i e n t f l o w t o a c c e p t t h e 
r e f i n e r y e f f l u e n t and m i n i m i z e i t s i m p a c t on 
a q u a t i c l i f e . 

The d i s c h a r g e o f t r e a t e d e f f l u e n t i n t o a 
m u n i c i p a l s ewer s y s t e m may be a c c e p t a b l e b u t 
must be r e v i e w e d i n l i g h t o f t h e f a c t t h a t 
t h e r o u t i n e d i s i n f e c t i o n o f t h e sewage t r e a t 
ment p l a n t e f f l u e n t , i n c l u d i n g t h e r e f i n e r y 
e f f l u e n t , c o u l d c r e a t e p r o b l e m s . The c h l o r i n a t i o n 
o f t h e combined m u n i c i p a l and r e f i n e r y e f f l u e n t s 
c o u l d p r o d u c e s t a b l e c h l o r i n a t e d p h e n o l s and 
o t h e r c h l o r i n a t e d h y d r o c a r b o n s t h a t a r e 
t o x i c t o f i s h and can have unknown s u b l e t h a l 

' e f f e c t s on t h e f i s h p o p u l a t i o n s o f t h e r e c e i v i n g 
waters.' A c c o r d i n g l y t h e i m p a c t o f t h e r e f i n e r y 
e f f l u e n t on t h e r e s u l t i n g m u n i c i p a l sewage 
t r e a t m e n t p l a n t ' d i s c h a r g e , g e n e r a l l y s p e a k i n g , 
w o u l d be e x p e c t e d t o be g r e a t e r i n t h e s m a l l e r 
m u n i c i p a l i t i e s . 

An e n v i r o n m e n t a l i m p a c t s t u d y s h o u l d be u s e d 
t o d e t e r m i n e w h e t h e r i t i s p o s s i b l e t o d i s c h a r g e 
t r e a t e d r e f i n e r y e f f l u e n t t o p a r t i c u l a r 
r e c e i v i n g w a t e r s t r e a m s w i t h o u t c a u s i n g e n v i r o n 
m e n t a l damage. The e n v i r o n m e n t a l i m p a c t s t u d y 
s h o u l d a l s o examine o t h e r e f f l u e n t d i s p o s a l 
t e c h n i q u e s . 

i v ) A i r E m i s s i o n s 

S u l f u r d i o x i d e , c a r b o n m o n o x i d e , h y d r o c a r b o n s 
p a r t i c u l a t e s and n i t r o g e n • o x i d e s a r e t h e m a j o r 
a i r p o l l u t a n t s n o r m a l l y a s s o c i a t e d w i t h a 
r e f i n ' e r y o p e r a t i o n . I n t e r m s o f e m i s s i o n 

\ r e q u i r e m e n t s , i t i s s u g g e s t e d t h a t t h e c r i t e r i a 
f o r e m i s s i o n l i m i t s f o r t h e above m e n t i o n e d 
p o l l u t a n t s be b a s e d on f u t u r e n a t i o n a l e m i s s i o n 
g u i d e l i n e s due t o be' p r o m u l g a t e d i n 1976, 
t o g e t h e r w i t h a l l r e q u i r e m e n t s o f p r o v i n c i a l 
and m u n i c i p a l c o n t r o l a g e n c i e s . F e d e r a l and 
p r o v i n c i a l a m b i e n t a i r q u a l i t y o b j e c t i v e s must 
a l s o be met. 

In l i g h t o f t h e e m i s s i o n c o n t r o l s t o be 
p r a c t i s e d by t h e r e f i n e r y and t h e e m i s s i o n l i m i t s 
t o be met, an e n v i r o n m e n t a l i m p a c t s t u d y 
s h o u l d a s s e s s t h e c o n t r i b u t o r y e f f e c t ( s ) 
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o f t h e e x p e c t e d r e f i n e r y e m i s s i o n s o n . t h e 
e n v i r o n m e n t . 

Lands 

Due t o t h e p r e s e n c e o f a g r i c u l t u r a l l a n d s i n 
t h e v i c i n i t y o f t h e p r o p o s e d r e f i n e r y s i t e s , 
t h e e f f e c t o f s u l p h u r d i o x i d e e m i s s i o n s f r o m 
t h e r e f i n e r y on t h e p r o d u c t i v e c a p a b i l i t y o f 
t h e s o i l i s o f c o n c e r n . S u l p h u r d i o x i d e 
e m i s s i o n s can c o n t r i b u t e t o an i n c r e a s i n g 
a c i d i f i c a t i o n o f t h e s o i l . T h i s i s a c o m p l e x 
p r o b l e m as t h e i m p a c t o f t h e e m i s s i o n s depends 
upon t h e d e s i g n o f t h e r e f i n e r y , amount o f 
s u l f u r d i o x i d e r e l e a s e d i n t h e a t m o s p h e r e , 
w i n d and d i s t r i b u t i o n c h a r a c t e r i s t i c s , 
q u a l i t y c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e s o i l r e c e i v i n g 
t h e e m i s s i o n s , t h e c r o p s grown, and t h e 
c h a r a c t e r o f t h e t e r r a i n and v e g e t a t i o n . 
B e f o r e t h e r e f i n e r y p l a n s a r e f i n a l i z e d t h e 
i m p a c t o f t h e e m i s s i o n s , w h e t h e r a i r - b o r n e o r 
l i q u i d d i s c h a r g e , on l o n g - t e r m l a n d c a p a b i l i t y 
must be d e t e r m i n e d . 

W i l d l i f e 

I t i s a p p a r e n t , i r r e g a r d l e s s o f t h e s i t e 
c h o s e n , t h a t t h e change f r o m u n d e v e l o p e d l a n d 
t o an o p e r a t i n g r e f i n e r y s i t e w i l l a f f e c t 
t h e w i l d l i f e h a b i t a t . The r e f i n e r y s i t e 
s h o u l d be d e v e l o p e d i n s u c h a way as t o 
m i n i m i z e t h e s e e f f e c t s . 

One c o n c e r n f o r m i g r a t o r y b i r d s a t and a b o u t 
t h e s i t e w o u l d be f o r a p o s s i b l e c o m b i n a t i o n 
o f a t m o s p h e r i c c o n d i t i o n s and a i r e m i s s i o n s 
f r o m t h e r e f i n e r y o p e r a t i o n r e s u l t i n g i n 
s i t u a t i o n s c o n t r i b u t i n g t o a v i a n m o r t a l i t y . 
I t i s w e l l documented t h a t o i l s p i l l s h ave 
been a p l a g u e t o b o t h w i l d l i f e and f i s h e r y 
r e s o u r c e s . A f a i l s a f e o i l s p i l l p r e v e n t i o n 
s y s t e m must be i n c o r p o r a t e d i n t h e r e f i n e r y 
d e s i g n . I t i s e m p h a s i z e d t h a t t h e s i t e 
s p e c i f i c e n v i r o n m e n t a l i m p a c t s t u d i e s c a r r i e d 
o u t d e l i n e a t e t h e w i l d l i f e c o n c e r n s a t t h e 
s i t e s and d e t e r m i n e ways and means o f m i n i m i z i n g 
t h e e f f e c t s o f t h e d e v e l o p m e n t on t h e w i l d l i f e 
r e s o u r c e . 

. . . / 1 9 
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V i i ) N o i s e 

R e f i n e r y n o i s e c a n be o f f e n s i v e t o p e o p l e 
. l i v i n g n e a r a r e f i n e r y ( e . g . : t h e B u r n a b y 

r e f i n e r i e s have r e c e i v e d c o m p l a i n t s f r o m c i t i z e n s 
o f t h e a r e a on numerous o c c a s i o n s ) . The 
i n c r e a s e d t r a n s p o r t a t i o n on a c c e s s r o a d s t o 
t h e r e f i n e r y s i t e d u r i n g b o t h c o n s t r u c t i o n and 
o p e r a t i o n p h a s e s w i l l a l s o c o n t r i b u t e t o 
i n c r e a s e d n o i s e . 

The d e s i g n o f a modern r e f i n e r y s h o u l d i n c l u d e 
methods - b o t h e q u i p m e n t and l a y o u t p r o c e d u r e s -
t o r e d u c e n o i s e l e v e l s . I t i s f e l t t h a t a 
55-65 dba n o i s e l e v e l a t t h e r e f i n e r y f e n c e i s 
a c h i e v a b l e i f p r o p e r n o i s e c o n t r o l p r o c e d u r e s 
a r e employed w i t h i n t h e r e f i n e r y . A b u f f e r 
zone o f t r e e s a r o u n d t h e p e r i m e t e r o f t h e 
r e f i n e r y p r o p e r t y w i l l s e r v e t o b o t h r e d u c e 
n o i s e l e v e l s and i m p r o v e t h e a p p e a r a n c e o f 
t h e r e f i n e r y . R e d u c i n g n o i s e l e v e l s c r e a t e d 
by t h e i n c r e a s e d r o a d t r a n s p o r t a t i o n c a n n o t be 
e a s i l y d e a l t w i t h . N o i s e c o n t r o l s h o u l d be 
a c o n s i d e r a t i o n i n a d e t a i l e d e n v i r o n m e n t a l 
i m p a c t s t u d y . 

C o n c l u d i n g Comments. 

An e n v i r o n m e n t a l . i m p a c t s t u d y t o d e t e r m i n e t h e most 
e n v i r o n m e n t a l l y s u i t a b l e s i t e f o r t h i s r e f i n e r y 
d evelopment i s e s s e n t i a l . The e n v i r o n m e n t a l i m p a c t 
s t u d y must d e l i n e a t e a l l e n v i r o n m e n t a l c o n c e r n s and 
p r o v i d e , i f p o s s i b l e , ways and means o f d e a l i n g w i t h 
and r e s o l y i n g t h e s e c o n c e r n s . The t o p i c s t o be 
d e a l t w i t h ' i n t h e s t u d y s h o u l d i n c l u d e t h e f o l l o w i n g : 
a) r e f i n e r y d e s i g n c r i t e r i a 
b) s i t e p r e p a r a t i o n 
c) e n v i r o n m e n t a l e f f e c t s o f s e r v i c i n g t h e r e f i n e r y 
d) w a t e r s u p p l y 
e) e f f l u e n t t r e a t m e n t 
f) e f f l u e n t d i s p o s a l and r e c e i v i n g w a t e r q u a l i t y e f f e c t s 
g) a i r p o l l u t i o n . c o n t r o l 
h) e f f e c t s o f a i r e m i s s i o n s on t h e t o t a l e n v i r o n m e n t 
i ) s p i l l c o n t r o l and emergency c o n s i d e r a t i o n s j ) n o i s e c o n t r o l 

. . . / 2 0 
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k) e f f e c t s on l o c a l l a n d u s e , w i l d l i f e and f i s h e r y r e s o u r c e s 
1) r e g i o n a l l o n g t e r m l a n d use p l a n n i n g 
m ) i m p a c t o f u r b a n i z a t i o n and a s s o c i a t e d s e c o n d a r y 

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

E n v i r o n m e n t Canada i s p r e p a r e d t o a s s i s t t h e 
p r o p o n e n t by r e v i e w i n g t h e t e r m s o f r e f e r e n c e o f 
t h e recommended e n v i r o n m e n t a l i m p a c t s t u d y and a l s o 
by a f i n a l e v a l u a t i o n o f t h e c o m p l e t e d r e p o r t . 
E n v i r o n m e n t Canada r e s o u r c e d a t a w i l l be made a v a i l a b l e 
t o t h e c o n s u l t a n t u n d e r t a k i n g t h e i m p a c t s t u d y . 
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•APPENDIX 2F 

J F M A M J J A S 0 N D 

CALM 1 2 1 l i 3 4 2 2 1 0 

MEAN 
SPEED 4 . 9 5.6 7.0 7.2 5.5 4.8 4.3 4.3 5.1 5.7 7.5 

Surrey A i r p o r t B.C. - Percentage Frequency Wind 
D i r e c t i o n (and Calms) and Mean Wind Speed 

by Months ( J u l y 1954-May 1955) 
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APPENDIX 3A 

Kamloops, B.C. - Percentage Frequency YJind Direction 
(and Calms) by Months 
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C l i n t o n (MARS) B.C. - Percentage Frequency Wind 
D i r e c t i o n and .Mean Wind Speed by Months 

(Mar. 1971-Dec. 1973) 



t 

APPENDIX 4B 

J P M A M J J A S 0 N D 

5 4 6 6 6 5 6 7 6 5 6 6 

5 4 5 5 3 4 4 4 4 5 6 7 

3 ^ ^ 4 ^ ^ 6 5 4 4 

*13 17 17 18r^**2T*Nl7 19 18 17 ^ ^ - ^ ^ l 

17 10 9 14 12 

4.4 6.0 6.3 6.7 6.2 5.9 5.4 5.1 5 .4 .5 .7 4.9 5.1 

Dog Creek A i r p o r t B.C. - Percentage Frequency 
Wind D i r e c t i o n ( a n d Calms) and Mean Wind Speed by Months 

(Nov. 1953-Nov. 1960) 



APPENDIX 4C 

Williams Lake B.C. - Percentage Frequency Wind Direction 

(and Calms) by Months 
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