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Projected Increase In U.S. Demand 47,000 mt
at  current prices

Conclusion -  "This resu lt  suggests that the forecasted supply of 
salmon to the U .S . market until 1990 could be absorbed by the market 
at current prices , provided no supply and d istr ibution  constraints  

e x is t  . . . . In r e a l i ty ,  average real prices for farmed salmon 
l ik e ly  w il l  continue to decline until 1990 but not greater than 25-30% 
below current prices . . . .  Production e ff ic ien c ies  in regions l ike  
Norway and Chile  are improving, and increasing competition is  forcing  

producers to reduce the f a i r ly  healthy p ro f it  margins they have 
enjoyed to date."

Source: Market Access and Penetration Strategy -  DPA Group, inc.

FARMED SALMON PRICES IN U .S . (AVERAGE)

A tlan tics  4-6 lb . 1986 1987 Jan Feb
$3.85 4. fiU b, bO

P a c if ic  Salmon 4-6 lb .

Coho, Chile  
Canada

King

$3.83
$3.59
$4.04

a . 20 3.65*

Source: Seafare Group, Preliminary findings

*  S e a t t le  price during large scale promotion a t  $4.99/lb. r e t a i l .  
Fish did not se ll  well and price dropped from $4.20 to $3.65 as 
distr ibutors  dumped th e ir  inventories.

OBSERVATIONS CONCERNING 1987 PRICE MOVEMENTS

A disease (h i t r a )  outbreak in Norway in la te  1986 led to a surplus of 

farmed salmon early  in 1987 as vulnerable fish were harvested ear ly ,  
and to a shortage la te r .  This shortage was compounded by a poor 
harvest of wild cohos, resu lt ing  in unusually high prices for farmed 
and wild salmon in 1987 (and high prices for Alaskan fishermen). The 
prices of both Norwegian and Alaskan salmon can be expected to come 
down again as production picks up.

Source: Barry Lester ,  SPC Sales Manager

NOTES ON THE EUROPEAN MARKETS

I t  should be noted that the European market for Alaskan salmon seems 
to be holding up in terms of volume due to the decades old re la t io n ­

ship between Alaskan suppliers and the ir  markets, primarily smokers, 
and the price and product a ttr ib u tes  of wild P a c if ic  salmon -  lower 
price , firmer f lesh , redder co lor , larger  sizes. Market share is  
declin ing , however, as the market expands, and the overall supply of
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both wild and farmed f 1 sh determines the price. The long-term trenci 
is  probably for continued sales volume, but lower price and eroding 
market share.

The European market is  very important for t ro l l  and high qu ality  net 
kings and cohos. The Norwegians and Scots are also s ta rt in g  to smoke 

f ish  for export to these markets in d irect  competition with the buyers 
of Alaskan salmon. Major efforts  are underway by ASMI to promote 
Alaskan salmon there using Federal monies.

Source: Combination of Market Access and Penetration Strategy by DPA
Group, In c . ,  and data in ASMI TEA application concerning 
sales volumes, corroborated in discussions with several 

major brokers.

FRESH MARKETS FOR WILD PACIFIC SALMON

Currently, much of the Washington, Oregon, and C a lifo rn ia  king and 
coho production is  marketed fresh in the restaurant, f ish  shop, and 
re ta i l  trades. The large majority of fresh kings and cohos marketed 
in the U.S. come from these sources. Only 10% or less  of Alaskan king 
and echo production Is sold fresh due to higher margins ava ilab le  1n 
the frozen markets and the d i f f ic u l t ie s  of getting  fresh product out 
of Alaska in volume.

Source: Seafare Group, personal communication, corroborated by
various Alaska producers.

COSTS OF PRODUCTION FOR FARMED SALMON

Estimated total costs of production
FOP Farm FOB U .S .  

LA
Port

NY

B.C. 1987 $5 Cdn/kg = $1.70 U .S ./ lb . $1.95 $2.75

Norway 1984 ^31 Kr/kg = 
at current exch rate

$1.56 U .S ./ lb .  
$2.22 U .S ./ lb . 3.37 3.02

Washington 1987 $2.05 U .S ./ lb . 2.10 2.75

Scotland 1985 3.20UKL/kg = 
a t  1987 exch rate

$1.54 U .S ./ lb .  
$2.66 U .S ./ lb . ? ?

Sources: B.C. -  DPA Group, Inc. Overview of the B.C. Salmon Farming
Industry

Norway -  Norwegian Directorate of F isher ies ,  Stur’/ of 
P r o f i t a b i l i t y  of Fish Farms 

Washington -  Seafood Leader, Winter iS87 "Farming 
Washington's Inland Sea"

Scotland -  Highlands and Islands Development Board From 
"A tlan tic  Salmon Faimlng Industry: Past Performance and 

Future Po ten tia l"  by Ir ish  Sea F isheries  Board Oct. 1986
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NOTES ON LIKELY EFFECT OF INCREASED PRODUCTION AND PRICE DECLINE ON 
MARKETING STRATEGY OF FARMING INDUSTRY

"There appear to be few feas ib le  market opportunities for B.C. farmed 
salmon other than 1n fresh form. At current costs of production, 
expected prices for farmed product as a frozen, canned, smoked, or 
further processed product would not y ie ld  su f f ic ien t  net returns to be 
a viable  option over the long run . . . .

Much of the value inherent in farmed fish is  lo s t  i f  i t  is  sold in any 
product form other than fresh. As a frozen or canned product, i *  is  
unlikely  to receive prices better  than those prevailing for wild p • 
duct . . . .

Less than top quality  farmed product can be sold as fresh, frozen, or 
higher value-added processed form ( e .g . ,  smoked, pate product) . . . .
A scarred fish  exter io r  or extensive scale loss may be acceptable i f  
the fish  is  going to be steaked or f i l l e +ad."

Source: Market Access and Penetration Stra tegy, DPA Group, In c . ,
pg. 6-7.

PRODUCERS CAN BE EXPECTED TO DEVELOP VALUE ADDED LINES

Some Norwegian and Scottish  salmon farming companies are building  
smokers in European countries and marketing the ir  fish as finished  
product —  Barry Lester , Troll Producers Association

"Norwegian producers are f in a l ly  offering th e ir  farmed salmon in forms 
other than the trad it iona l whole, dressed, head-on. U .S. buyers have 
been clamoring for more frozen salmon and more convenient forms for  
years. This summer Frionor complied, bringing out a new l in e  of 
frozen sides and lo ins . . . . The move to portions w il l  allow  
Norwegian producers to increase exports without stra in ing an already  
overburdened a ir l in e  system that hauls thousands of tons of fresh 
salmon to the U .S . each year . . . .

Meanwhile, Alaskan salmon producers (who introduced frozen steaks and 
lo ins several years ago) are readjusting market s trateg ies  in the face 
of an unexpectedly low harvest."  Seafood Business, November/December 
1987, pg. 66.

Norwegian and Chilean salmon farmers can be expected to produce f i l l e t s  
and steaks from lower qua lity  or small fish  in particu lar  as com­
petit ion  heats up and fre igh t  costs become more important in determin­
ing p r o f i t a b i l i t y .  Both producers are far from the North American 

market and shipping heads and backbones that far is  expensive. Over­
a l l ,  the price of head-on fresh Norwegian fisn  may drop about a do llar  
by the early  1990's. The price difference between Norwegian and B.C. 
fish  w il l  not hold up. Arnie E1nmo, Dory Seafoods personal communi­
cation .
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Water temperatures a ffec t  f 1sh growth rates quite markedly. The optimum 
temperature range for salmon growout 1s 10-15° C. Water temperatures in 
areas of Alaska with large amounts of g lac ia l  runoff have colder summer 
water temperatures compared to areas with a more oceanic character, such 
as the outer coast of Southeast Alaska, outer Prince William Sound, Kodiak, 
and the Alaska Peninsula. Areas such as inner Prince William Sound, 
northern and eastern Southeast Alaska, and to some extent central South­
east Alaska, are at  the lower end of the range.

Winter temperatures of colder than 4° C are considered poor for growing 
conditions, while 5 -7 ° is medium, and greater than 7° is  best. Areas 
close to the mainland such as inner Prince William Sound, upper Cook 
In le t ,  and eastern and northern Southeast Alaska have winter water temper­
atures in the 2 -4 ° range. More oceanic areas have temperatures in the 
4 -5 ° range. While techniques such as upwelling can be used to ra ise  the 
temperature, th is  would also increase the costs.

Areas that have s ign if ican t  ice  accumulation in the winter are not l ik e ly  
to be e ither  warm enough or suitab le  from an engineering standpoint.

There are many other factors that a f fec t  the s u i t a b i l i t y  of a s i te .  While 
temperature is the most important factor in determining growth rates ,  
other factors affecting m orta lity ,  such as algal blooms, are less common 
in colder waters. Evaluating the s u i t a b i l i t y  of a s i te  requires looking 
at quite a few factors. These have been surveyed in B.C. and that in for ­
mation is  ava ilab le .  However, how the various factors a f fec t  economic 
v ia b i l i t y  has not been fu l ly  analyzed.

Source: Biophysical C r i te r ia  for S it in g  Salmon Farms in B r it is h  Columbia,
B.C. Ministry of Agriculture and F isheries .

EXCHANGE RATES

Perhaps the most important factor affecting  prices for both farmed and 
wild salmon is  the strength of the do lla r .  With the do llar  weak, export 
prices for salmon from the U.S. are more favorable, but the p ro f it  margin 

for imported salmon is  less favorable. Salmon produced and consumed in 
the U .S. is  not d irec t ly  affected except to the extent that U .S. consumers 
must compete with foreign consumers.

The recent decline 1n the do llar  has cut Into the p ro f it  margins of foreign  
farmers, and they have raised the ir  prices as much as possible. In 
addition , there is  currently a shortage of salmon ava ilab le  which has also  
pushed the price up. Prices to fishermen and farmer a like  are quite good.

A turnaround in the do llar  would put U .S . farmers and pishermen at  a d is ­
advantage, and make domestic markets r e 'a t lv e ly  more desirable than in the 
weak do llar  s ituation .

ALASKA'S COMPETITIVE POSITION
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Another complicating factor is  the movement of various foreign currencies  
r e la t iv e  to the d o llar .  For instance, the yen has appreciated considerably  
more than the kroner. A table follows that lays out the recent changes in 
exchange rates.

BACKGROUND ON CONTRACTORS

Three contractors were selected, DPA Group, Inc. to do the cost of pro­
duction model, and Seafare Group working with Dr. James Anderson of the 
University  of Rhode Island to do the market study.

DPA Group, Inc. is  a medium sized Canadian consulting firm with extensive  
experience in farmed salmon economics in B.C. They have done market 
■tudies, industry financing studies, feed studies, and world supply e s t i ­
mates for the B.C. government and industry. They have much more extensive  
data on the actual costs in B.C. than anyone else we could find , and B.C. 
is  obviously more sim ilar to Alaska in terms of environment and species 
than other farming regions.

Seafare Group is  a S ea tt le  consulting company that edits Seafood Leader 
magazine and organizes seafood expositions. They w ill  be working with 
Dr. James Anderson, a recognized authority on salmon markets who has also  
worked with DPA Group, Inc. Dr. Anderson's work is  the most d e f in it iv e  
ava ilab le  on market sizes and competitive interactions between competing 
products. He w ill  be building on work already done and trying to answer 
some of the competition and market size and price questions.

There is  also a considerable body of work that has been done by the B.C. 
and federal governments in Canada. This includes long-term modeling work 
that projects the impacts of increases in w ild , ranched, and farmed salmon 
production on prices. Through cooperating with the Canadians on studies 
of th is  type the s ta te  w il l  gain access to some of th is  information, wh^ch 
w il l  be of use in planning for hatcheries and salmon marketing.

PP/lt0095r
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SUBJECT:

Paul Peyton, Program Manage.*- 
Division of Business Development 
Department of Commerce & Economic 

Development

March 16, 1988

Cost of Production Model 
for Pen Rearing and World 
Markets for Salmon: Pen
Reared Salmon Impacts

Attached is  the fina l report on Costs of Production. The World Market 
report is  s t i l l  being worked on due to d i f f i c u l t i e s  in identify ing  
ex is ting  domestic markets for A laska's salmon. This information is  not 
compiled anywhere and must be derived in d irec t ly .  The task has proved 
more d i f f i c u l t  than anticipated and the completion date has been moved 
to March 23.

Please ca l l  i f  you have any questions or suggestions concerning these 
findings. I have asked the contractors to be ava ilab le  for hearings 
next week and they w ill  be ava ilab le  the 22nd and la te r .

PP/1tOl38r 
Attachment 
031688a
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EXECUTIVE SUMMARY

A. P U R P O S E  O F  S T U D Y

T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  is to  d e t e r m i n e  c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  
f o r  n e t - p e n  r e a r i n g  o f  s a l m o n  in A l a s k a .  T h e  S t a t e  
D e p a r t m e n t  o f  C o m m e r c e  a n d  E c o n o m i c  D e v e l o p m e n t  c o m m i s s i o n e d  
t h e  s t u d y  in D e c e m b e r ,  1987 in c o n j u n c t i o n  w i t h  a s e c o n d
s t u d y  t o  a s s e s s  t h e  i m p a c t s  of  p r o j e c t e d  f a r m e d  s a l m o n
s u p p l i e s  o n  m a r k e t s  f o r  A l a s k a ' s  w i l d  s a l m o n .  T o g e t h e r ,  
t h e s e  s t u d i e s  c a n  b e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  p o t e n t i a l  e c o n o m i c  
v i a b i l i t y  o f  p r o d u c t i o n  in A l a s k a .

T h e  s t u d y  f i r s t  a n a l y z e s  c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  i n  t h e  r e g i o n s  
p r o j e c t e d  to  b e  t h e  l a r g e s t  s u p p l i e r s .  I t  t h e n  d e v e l o p s
c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  f o r  A l a s k a  f r o m  a n  a n a l y s i s  o f
b i o l o g i c a l ,  e n v i r o n m e n t a l  a n d  l o g i s t i c  c o n d i t i o n s  in t h e  
state.

B. S C O P E  O F  S T U D Y

C o s t s  o f  p r o d u c t i o n  (COP) f o r  N o r w a y  a n d  S c o t l a n d  w e r e  
d e v e l o p e d  l a r g e l y  f r o m  r e c e n t  s t u d i e r .  C o s t s  o f  p r o d u c t i o n  
for C h i l e  w e r e  d e v e l o p e d  f r o m  r e c e n t  s t u d i e s  a n d  f r o m  C O P  
m o d e l s  d e v e l o p e d  b y  H a t f i e l d  C o n s u l t a n t s  Ltd. f o r  t h e  C h i l e a n  
i n d u s t r y .  C o s t s  o f  p r o d u c t i o n  f o r  B r i t i s h  C o l u m b i a  w e r e  
d e v e l o p e d  f r o m  a u n i t  c o s t  m o d e l  r e c e n t l y  d e v e l o p e d  b y  t h e  
D P A  G r o u p  Inc. f o r  t h e  indus t r y .

C o s t s  of  p r o d u c t i o n  f o r  J a p a n  w e r e  n o t  d e v e l o p e d  b e c a u s e  no 
c o s t  o f  p r o d u c t i o n  d a t a  is a v a i l a b l e  i n  t h e  p u b l i c  d o m a i n  o r  
f r o m  t h e  f i r s t h a n d  e x p e r i e n c e  o f  s t u d y  t e a m  m e m b e r s .
H o w e v e r ,  s u f f i c i e n t  d a t a  w a s  o b t a i n e d  f r o m  p r e v i o u s  s t u d i e s  
a n d  a r e c e n t  v i s i t  b y  a s t u d y  t e a m  m e m b e r  t o  d r a w  s o m e  
i m p o r t a n t  c o n c l u s i o n s  a b o u t  its c o s t  s t r u c t u r e s  a n d  its 
d e v e l o p m e n t  p o t e n t i a l .  T h e s e  a r e  p r e s e n t e d  i n  a n a r r a t i v e  
form.

In o r d e r  t o  a s s e s s  c o n d i t i o n s  f o r  p e n  r e a r i n g  s a l m c n  in 
A l a s k a  w e  c o n d u c t e d  r e v i e w s  o f  p r e v i o u s  e n v i r o n m e n t a l  s t u d i e s  
in A l a s k a .  W e  a l s o  h e l d  t e l e p h o n e  i n t e r v i e w s  w i t h  s e v e r a l  
f i s h e r i e s  o f f i c i a l s  in t h e  s t a t e  o f  A l a s k a  D e p a r t m e n t  o f  F i s h  
a n d  G a m e  a n d  t h e  N a t i o n a l  M a r i n e  F i s h e r i e s  S e r v i c e .

In o r d e r  t o  d e v e l o p  g r o w t h  d a t a  a n d  f e e d  c o n v e r s i o n  r a t i o s  w e  
c o m p a r e d  p u b l i s h e d  r e s u l t s  o f  t h e  N a t i o n a l  M a r i n e  F i s h e r i e s  
S e r v i c e  s a l m o n  f a r m i n g  r e s e a r c h  p r o j e c t s  a t  L i t t l e  P o r t  
W a l t e r  a n d  A u k e  B a y  t o  t h o s e  of a r e c e n t  b r o o d s t o c k  
m a n a g e m e n t  p r o g r a m  in B r i t i s h  C o l u m b i a .

C. C O S T S  O F  P R O D U C T I O N  I N  C U R R E N T L Y  P R O D U C I N G  R E G I O N S

A s u m m a r y  of  u n i t  c o s t s  for f a r m e d  s a l m o n  in e a c h  m a j o r  
s u p p l y  r e g i o n  is s h o w n  in E x h i b i t  3.13. I n  a l l  cases, 
p r o d u c t  is a s s u m e d  t o  b e  s o l d  in a h e a d - o n ,  d r e s s e d  form. I n



t h e  e x h i b i t ,  a y i e l d  f a c t o r  is a p p l i e d  t o  t h e  u n i t  c o s t s  
p r e v i o u s l y  c a l c u l a t e d  on  a r o u n d  w e i g h t  b a s i s .  Y i e l d  f a c t o r s  
r a n g e  b e t w e e n  8 5 %  a n d  90%. Y i e l d s  a r e  h i g h e s t  w i t h  l a r g e r  
fish.

E X H I B I T  A: C O M P A R A T I V E  D R E S S E D - W E I G H T  U N I T  C O S T S  I N  US D O L L A R S

N o r w a y S c o t l a n d B.C. C h i l e J a p a n

U n i t  C o s t s  P e r  k g  
R o u n d  Wt. B a s i s $ 5 . 0 5 $ 5 . 4 6 $ 3 . 3 2 $ 3 . 2 0 $5. 67

A v e r a g e  S i z e 4 k g 2.5 k g 3.4 k g 2. 5  k g 2 . 0  ]

P r o c e s s i n g  Y i e l d .90 .87 .89 .87 .85

U n i t  C o s t s  P e r  k g  
D r e s s e d  Wt. B a s i s $ 5 . 6 1 $ 6 ,28 $ 3 . 7 3 $ 3 . 6 8 $6 . 67

U n i t  C o s t s  P e r  l b $ 2 . 5 5 $ 2 . 8 5 $ 1 . 7 0 $ 1 . 6 7 $ 3 . 0 3

E x c h a n g e  r a t e s  t o  U S  d o l l a r s  a r e  1987 y e a r - e n d  r a t e s :
NOK: 6 . 2 3 2 5 ;  U K  p o u n d :  1 . 8 7 1 5 ?  CDN$: 0 . 7 6 9 3 ;  Yen: 0.0081.

S o u r c e :  A s  i n  E x h i b i t  3.12.

C h i l e  a n d  B r i t i s h  C o l u m b i a  h a v e  t h e  l o w e s t  u n i t  c o s t s .  J a p a n  
h a s  t h e  h i g h e s t .  H o w e v e r ,  t h e  l o w e r  u n i t  c o s t s  o f  t h e  
C h i l e a n  a n d  B r i t i s h  C o l u m b i a n  i n d u s t r i e s  d o  n o t  n e c e s s a r i l y  
m e a n  t h a t  h i g h e r  r e t u r n s  a r e  b e i n g  e a r n e d  i n  t h e s e  r e g i o n s .  
F r e i g h t  c o s t s  t o  m a j o r  m a r k e t s  a r e  a s i g n i f i c a n t  f a c tor. 
P r i c i n g  is b a s e d  on  n u m e r o u s  f a c t o r s  i n c l u d i n g  size, s p e c i e s ,  
a n d  g r a d e .  G e n e r a l l y  l a r g e r  s i z e s  a n d  h i g h  q u a l i t y  a r e  
p r e f e r r e d  a t t r i b u t e s .  P r e f e r e n c e s  f o r  p a r t i c u l a r  s p e c i e s  
w i l l  g e n e r a l l y  v a r y  b y  area. T i m e  of  h a r v e s t s  a n d  l e v e l  of 
m a r k e t i n g  e f f o r t  w i l l  a l s o  i n f l u e n c e  n e t  r e t u r n s .

L a r g e  a r e a s  o f  s o u t h c e n t r a l  a n d  s o u t h e a s t  A l a s k a  a r e  n o t  
s u i t a b l e  f o r  s a l m o n  c u l t u r e  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  ice, 
i c e b e r g s  a n d  l a r g e  r i v e r  s y s t e m s .  S a l i n i t i e s  a r e  g e n e r a l l y  
m o r e  c o n s i s t e n t  t h  - oughout t h e  y e a r  in  a r e a s  a w a y  f r o m  
m a i n l a n d  w a t e r s ,  w h e r e  b l o o m s  a r e  a l s o  l e s s  l i k e l y  t o  occur.

Srnolt p r o d u c t i o n  c a p a c i t y  in b o t h  s o u t h c e n t r a l  a n d  s o u t h e a s t  
A l a s k a  is l i k e l y  a d e q u a t e  t o  m e e t  p o t e n t i a l  d e m a n d  f r o m  a 
s a l m o n  f a r m i n g  i n d u s t r y .  S o m e  f i s h  f e e d  p r o d u c t i o n  
c a p a b i l i t y  e x i s t s  i n  s o u t h c e n t r a l ,  h o w e v e r  f i s h  f e e d  w o u l d  
m o s t  l i k e l y  b e  i m p o r t e d  f r o m  W a s h i n g t o n  S t a t e  o r  B r i t i s h  
C o l u m b i a  b e c a u s e  o f  m o r e  s p e c i a l i z e d  p r o d u c t i o n  in t h e s e  
r e g i o n s .



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

a l o n g  t h e  e a s t e r n  h a l f  o f  s o u t h e a s t  A l a s k a  n e a r  
J u n e a u ,  K e t c h i k a n  a n d  P e t e r s b u r g / W r a n g e l l ;

a l o n g  t h e  w e s t e r n  s i d e  o f  B a r a n o f  I s l a n d  n e a r  
S i t k a ;

in s o u t h c e n t r a l  A l a s k a  n e a r  K o d i a k ,  Homer, S e w a r d ,  
C o r d o v a ,  V a l d e z  a n d  W h i t t i e r .

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

C O S T S  O F  P R O D U C T I O N  I N  A L A S K A

T h e  a r e a  a r o u n d  K e t c h i k a n  is p r o b a b l y  t h e  b e s t  a r e a  f o r  
d e v e l o p m e n t  o f  p e n  r e a r i n g  o f  s a l m o n  i n  A l a s k a  b e c a u s e  of 
w a r m e r  s u m m e r  a n d  w i n t e r  t e m p e r a t u r e s .  T h i s  a r e a  a l s o  h a s  
m o r e  c o n s t a n t  s a l i n i t i e s  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .  C h i n o o k  c o u l d  
be  e x p e c t e d  t o  r e a c h  a h a r v e s t a b l e  s i z e  o f  t w o  k i l o g r a m s  
d u r i n g  t h e  s e c o n d  w i n t e r  in s a l t w a t e r .  H o w e v e r ,  t h e  
K e t c h i k a n  a r e a  w o u l d  h a v e  l o w e r  g r o w t h  r a t e s  a n d  h i g h e r  
c o n v e r s i o n  r a t e s  t h a n  in m o s t  a r e a s  o f  B r i t i s h  C o l u m b i a  w h e r e  
s a l m o n  f a r m i n g  o c c u r s  b e c a u s e  o f  s e a s o n a l l y  l o w e r  w a t e r  
t e m p e r a t u r e s .

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

C a p i t a l  I n v e s t m e n t

C a p i t a l  i n v e s t m e n t  is a s s u m e d  t o  b e  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  
B r i t i s h  C o l u m b i a  H o w e v e r ,  c a g e  s y s t e m s  a n d  e q u i p m e n t  are 
a s s u m e d  t o  b e  i m p o r t e d  a n d  s l i g h t l y  m o r e  e x p e n s i v e .  T h e  
e s t i m a t e d  t o t a l  c a p i t a l  i n v e s t m e n t  f o r  t h e  f a r m  is s h o w n  
be l o w .

U.S. $

S e a  c a g e  s y s t e m  a n d  e q u i p m e n t  $ 3 8 0 , 0 0 0

F a c i l i t y  o n  f l o a t i n g  b a r g e  
w i t h  e q u i p m e n t  2 5 0 . 0 0 0

$ 6 3 0 , 0 0 0

T h e  t o t a l  c a p i t a l  i n v e s t m e n t  is $ 2 , 5 2 0  p e r  to n n e .  L i k e  
B r i t i s h  C o l u m b i a  a c c o m m o d a t i o n  a n d  o t h e r  f a c i l i t i e s  a r e  
' a s s u m e d  t o  b e  o n  a f l o a t i n g  b a r g e  d u e  t o  t h e  l a c k  o f  
e x t e n s i v e  r o a d  s y s t e m s  in t h e  s o u t h  c e n t r a l  p o r t i o n  of  
s o u t h e a s t  A l a s k a .



"

U n i t  c o s t s  a r e  s h o w n  in E x h i b i t  B. 
k i l o g r a m .

Unit Costs

U n i t  c o s t s  a r e  $ 4 .49 p e r

E X H I B I T  B: E S T I M A T E D  U N I T  C O S T S  P E R  K G  F O R
I N  A L A S K A

C H I N O O K  SALMOI

U n i t  C o s t s  
(US D o l l a r s )

%

V a r i a b l e  C o s t s
S m o l t s 0 . 4 0 9
F e e d 2 . 0 0 45
S t o c k  I n s u r a n c e 0 . 0 7 2
P r o c e s s i n g 0 . 5 2 1 1
I n t e r e s t  o n  W o r k i n g  C a p i t a l 0 . 2 7 __6

T o t a l  V a r i a b l e  C o s t s 3 . 2 6 73

F i x e d  P r o d u c t i o n  C o s t s
W a g e s 0 . 3 2 7
O v e r h e a d 0 . 2 4 5
D e p r e c i a t i o n  ° 0.4 9 1 1
I n t e r e s t 0 . 1 8 4

T o t a l  F i x e d  C o s t s 1 . 2 3 27

U n i t  C o s t s  p e r  K i l o g r a m 4 . 4 9 10 0%

S o u r c e :  T h e  D P A  G r o u p  Inc.

A s s u m i n g  a y i e l d  f a c t o r  o f  a b o u t  8 5 %, u n i t  c o s t s  o n  a d r e s s e d  
w e i g h t  b a s i s  w o u l d  b e  $ 5 . 2 8 / k g  o r  $ 2 . 4 0/lb.

E. S U M M A R Y

T h e  l a n d e d  c o s t s  o f  f a r m e d  s a l m o n  f r o m  e a c h  m a j o r  s u p p l y  
r e g i o n  a n d  f r o m  A l a s k a  i n  t h r e e  m a j o r  m a r k e t s  a r e  s h o w n  in 
E x h i b i t  C.
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E X H I B I T  C: C O M P A R I S O N  O F  L A N D E D  C O S T S  
(U.S. DOLLARS)

P E R  LB  I N M A J O R M A R K E T S

S U P D l V R e a i o n

M a r k e t N o r w a y  S c o t l a n d  B.C. C h i l e J a p a n A l a s x a

u o s  A n g e l e s 3. 8 0  4.17 2 . 0 6 2.63 N / A 2.77
N e w  Y o r k 3. 4 6  3.83 2.44 2. 6 3 N / A 3.18
T o k y o 4 . 2 5  4. 6 2  2 . 8 9 3 . 8 5 3 . 2 1 3.36

A s  i n d i c a t e d  in t h e  e x hibit, A l a s k a  is c o m p e t i t i v e  f r o m  a 
c o s t  s t a n d p o i n t  in a l l  m a r k e t s .

H o w e v e r ,  c o s t s  a t  an  i n d u s t r y  l e v e l  a r e  o n l y  w e l l  k n o w n  f o r  
N o r w a y .  A s  a r e s ult, t h e  c o s t  c o m p a r i s o n s  s h o u l d  b e  v i e w e d  
w i t h  c a u t i o n .  A l a s k a  w o u l d  b e  s e l l i n g  f a r m e d  s a l m o n  in 
s m a l l e r  s i z e s  t h a n  N o r w a y ,  S c o t l a n d  a n d  B r i t i s h  C o l u m b i a  a n d  
w o u l d  c o m p e t e  m o r e  d i r e c t l y  w i t h  C h i l e .  B r i t i s h  C o l u m b i a  and 
C h i l e  h a v e  c o s t  a d v a n t a g e s  o v e r  A l a s k a  in  b o t h  L o s  A n g e l e s  
a n d  N e w  York.

A l a s k a  w o u l d  a l s o  l i k e l y  h a v e  a s h o r t  w i n d o w  p e r i o d  in w h i c h  
t o  sell. T h i s  w o u l d  a l s o  l i k e l y  r e s u l t  in  m o r e  d i r e c t  
c o m p e t i t i o n  w i t h  t h e  C h i l e a n s .

L a n d e d  c o s t s  in m a j o r  m a r k e t s  a r e  s e n s i t i v e  t o  e x c h a n g e  
rates. F l u c t u a t i n g  e x c h a n g e  r a t e s  c o u l d  m a k e  A l a s k a n  f a r m e d  
s a l m o n  m o r e  o r  l e s s  c o m p e t i t i v e  in a l l  m a r k e t s .  H o w e v e r ,  t h e  
U.S. a n d  C a n a d i a n  c u r r e n c i e s  a r e  c l o s e l y  l i n k e d  a n d  g e n e r a l l y  
s h i f t  f r o m  e a c h  o t h e r  o n l y  s l o w l y .  A s  a r e s u l t ,  B r i t i s h  
C o l u m b i a  w o u l d  l i k e l y  h a v e  c o s t  a d v a n t a g e s  o v e r  A l a s k a  in all 
m a j o r  m a r k e t s .
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1.0 PURPOSE A N D  SCOPE OF STUDY

P u r p o s e  o f  s t u d y

T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  is t o  d e t e r m i n e  c o s t s  o'" p r o d u c t i o n  
f o r  n e t - p e n  r e a r i n g  o f  s a l m o n  in A l a s k a .  T h e  St" ce 
D e p a r t m e n t  o f  C o m m e r c e  a n d  E c o n o m i c  D e v e l o p m e n t  c o m m i s s i o n e d  
t h e  s t u d y  in D e c e m b e r ,  1987 in c o n j u n c t i o n  with a s e c o n d  
s t u d y  t o  a s s e s s  t h e  i m p a c t s  o f  p r o j e c t e d  f a r m e d  s a l m o n  
s u p p l i e s  o n  m a r k e t s  f o r  A l a s k a ' s  w i l d  s a l m o n .  T o g e t h e r ,  
t h e s e  s t u d i e s  c a n  b e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  p o t e n t i a l  e c o n o m i c  
v i a b i l i t y  of  p r o d u c t i o n  in A l a s k a .

T h e  s t u d y  f i r s t  a n a l y z e s  c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  i n  t h e  r e g i o n s  
p r o j e c t e d  t o  b e  t h e  l a r g e s t  s u p p l i e r s .  I t  t h e n  d e v e l o p s  
c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  f o r  A l a s k a  f r o m  a n  a n a l y s i s  of 
b i o l o g i c a l ,  e n v i r o n m e n t a l  a n d  l o g i s t i c  c o n d i t i o n s  in t h e  
state.

S c o p e  o f  S t u d y

C o s t s  o f  p r o d u c t i o n  (COP) f o r  N o r w a y  a n d  S c o t l a n d  w e r e  
d e v e l o p e d  l a r g e l y  f r o m  r e c e n t  s t u d i e s .  C o s t s  o f  p r o d u c t i o n  
f o r  C h i l e  w e r e  d e v e l o p e d  f r o m  r e c e n t  s t u d i e s  a n d  f r o m  C O P  
m o d e l s  d e v e l o p e d  b y  H a t f i e l d  C o n s u l t a n t s  Ltd. f o r  t h e  C h i l e a n  
i n d u s t r y .  C o s t s  o f  p r o d u c t i o n  f o r  B r i t i s h  C o l u m b i a  w e r e  
d e v e l o p e d  f r o m  a u n i t  c o s t  m o d e l  r e c e n t l y  d e v e l o p e d  b y  t h e  
D P A  G r o u p  Inc. f o r  t h e  industry.

C o s t s  o f  p r o d u c t i o n  f o r  J a p a n  w e r e  n o t  d e v e l o p e d  b e c a u s e  n o  
c o s t  o f  p r o d u c t i o n  d a t a  is a v a i l a b l e  in t h e  p u b l i c  d o m a i n  o r  
f r o m  t h e  f i r s t h a n d  e x p e r i e n c e  of  s t u d y  t e a m  m e m b e r s .
H o w e v e r ,  s u f f i c i e n t  d a t a  w a s  o b t a i n e d  f r o m  p r e v i o u s  s t u d i e s  
a n d  a r e c e n t  v i s i t  b y  a s t u d y  t e a m  m e m b e r  to d r a w  s o m e  
i m p o r t a n t  c o n c l u s i o n s  a b o u t  its c o s t  s t r u c t u r e s  a n d  its 
d e v e l o p m e n t  p o t e n t i a l .  T h e s e  a r e  p r e s e n t e d  in a n a r r a t i v e  
form.

I n  o r d e r  t o  a s s e s s  c o n d i t i o n s  f o r  p e n  r e a r i n g  s a l m o n  in 
A l a s k a  w e  c o n d u c t e d  r e v i e w s  o f  p r e v i o u s  e n v i r o n m e n t a l  s t u d i e s  
in A l a s k a .  W e  a l s o  h e l d  t e l e p h o n e  i n t e r v i e w s  w i t h  s e v e r a l  
f i s h e r i e s  o f f i c i a l s  in t h e  s t a t e  o f  A l a s k a  D e p a r t m e n t  o f  F i s h  
a n d  G a m e  a n d  t h e  N a t i o n a l  M a r i n e  F i s h e r i e s  S e r v i c e .

I n  o r d e r  t o  d e v e l o p  g r o w t h  d a t a  a n d  f e e d  c o n v e r s i o n  r a t i o s  w e  
c o m p a r e d  p u b l i s h e d  r e s u l t s  o f  t h e  N a t i o n a l  M a r i n e  F i s h e r i e s  
S e r v i c e  s a l m o n  f a r m i n g  r e s e a r c h  p r o j e c t s  a t  L i t t l e  P o r t  
W a l t e r  a n d  A u k e  B a y  to  t h o s e  of a r e c e n t  b r o o d s t o c k  
m a n a g e m e n t  p r o g r a m  in B r i t i s h  C o l u m b i a .

In t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n  o f  t h e  r e p o r t  w e  p r e s e n t  a n  o v e r v i e w  
o f  w o r l d w i d e  f a r m e d  s a l m o n  p r o d u c t i o n .  I n  S e c t i o n  3.0 we 
a n a l y z e  a n d  c o m p a r e  c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  in e a c h  m a j o r  s u p p l y  
r e g i o n .  In S e c t i o n  4 . 0  w e  e s t i m a t e  c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  in 
a r e a s  s u i t a b l e  f o r  p e n - r e a r i n g  s a l m o n  in A l a s k a .  I n  S e c t i o n
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5.0 w e  s u m m a r i z e  A l a s k a ' s  p o t e n t i a l  c o s t  a d v a n t a g e s  a n d  
d i s a d v a n t a g e s .

o
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2.0 O V E R V I E W  O F  W O R L D W I D E  F A R M E D  S A L M O N  P R O D U C T I O N

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

A q u a c u l t u r e  is d e f i n e d  a s  t h e  c u l t u r i n g  o f  f i n f i s h ,  s h e l l f i s h  
a n d  a q u a t i c  p l a n t s .  S p e c i e s  c u r r e n t l y  b e i n g  c u l t u r e d  
c o m m e r c i a l l y  i n c l u d e  s h r imp, o y s t e r s ,  c a r p ,  t i l a p i a ,  c a t f i s h  
a n d  s a l m o n .  W o r l d w i d e  p r o d u c t i o n  f r o m  a q u a c u l t u r e  h a s  g r o w n  
r a p i d l y  f r o m  a b o u t  2.6 m i l l i o n  t o n n e s  in  1 9 7 0  t o  a b o u t  10 
m i l l i o n  t o n n e s  in 1986, a c c o u n t i n g  f o r  1 0 - 1 2 %  o f  t o t a l  
f i s h e r i e s  o u t p u t  w o r l d w i d e .  C h i n a  a n d  J a p a n  a c c o u n t  f o r  35 
p e r c e n t  o f  w o r l d  a q u a c u l t u r e  p r o d u c t i o n .  T h e  U n i t e d  S t a t e s  
p r o d u c e s  t w o  p e r c e n t  o f  t h e  w o r l d  t o t a l .  P r o d u c t i o n  is 
m o s t l y  c a t f i s h .

A q u a c u l t u r e  p r o d u c t i o n  c a n  b e  c l a s s i f i e d  a s  e i t h e r  e x t e n s i v e ,  
s e m i - i n t e n s i v e  o r  i n t e n s i v e .  T h e  e x t e n s i v e  m e t h o d  is t h e  
s i m p l e s t .  A q u a t i c  e n v i r o n m e n t s  s u c h  a s  o c e a n s  a n d  l a k e s  a r e  
s t o c k e d  a t  l o w  d e n s i t i e s  w i t h  l i t t l e  m a n a g e m e n t  o f  t h e  
s p e c i e s  a n d  l i t t l e  o r  n o  s u p p l e m e n t a l  f e e d i n g .  T h e  s e m i -  
i n t e n s i v e  m e t h o d  i n v o l v e s  h i g h e r  s t o c k i n g  d e n s i t i e s  in 
s m a l l e r  c u l t u r e  units, m o r e  i n t e n s i v e  m a n a g e m e n t  a n d  s o m e  
s u p p l e m e n t a l  f e e d i n g .  T h e  i n t e n s i v e  m e t h o d  e m p l o y s  s t i l l  
h i g h e r  s t o c k i n g  d e n s i t i e s  in a c o n t r o l l e d  e n v i r o n m e n t .

S a l m o n  r a n c h i n g ,  r o e  on  k e l p  a n d  s c a l l o p  s p a t  c o l l e c t i o n  in 
A l a s k a  c a n  b e  c l a s s i f i e d  as e x t e n s i v e  f o r m s  o f  a q u a c u l t u r e .  
P o n d  r e a r i n g  o f  c a t f i s h  a n d  t r o”t in s e v e r a l  o t h e r  s t a t e s  a n d  
s e a p e n  r e a r i n g  of  s a l m o n  in W a s n i n g t o n  a n d  M a i n e  a r e  
c l a s s i f i e d  a s  s e m i - i n t e n s i v e  p r o d u c t i o n .

I n t e n s i v e  f o r m s  o f  a q u a c u l t u r e  f o r  t h e  m o s t  p a r t  h a v e  o n l y  
b e e n  s u c c e s s f u l  w i t h  s o m e  t r o p i c a l  s p e c i e s  a l t h o u g h  r e a r i n g  
of  t r o u t  in I d a h o  c o u l d  p o s s i b l y  b e  c l a s s i f i e d  a s  such. 
I n t e n s i v e  r e a r i n g  o f  A t l a n t i c  s a l m o n  i n  l a n d - b a s e d  t a n k  f a r m s  
h a s  b e e n  a t t e m p t e d  b u t  h a s  g e n e r a l l y  n o t  b e e n  s u c c e s s f u l .
M u c h  g r e a t e r  s u c c e s s  w i t h  r e a r i n g  s a l m o n  h a s  b e e n  a c h i e v e d  
w i t h  n e t p e n  r e a r i n g  o f  A t l a n t i c  s a l m o n  in N o r w a y .  P r o d u c t i o n  
h a s  i n c r e a s e d  f r o m  1 , 5 0 0  t o n n e s  in 1 9 7 5  t o  o v e r  4 5 , 0 0 0  t o n n e s  
in 1986. A l o n g  w i t h  g r o w i n g  d e m a n d  f o r  f r e s h  s e a f o o d  in 
m a j o r  m a r k e t s ,  t h i s  i n d u s t r y  h a s  s p u r r e d  t h e  d e v e l o p m e n t  of 
n e t p e n  r e a r i n g  o f  s a l m o n  a r o u n d  t h e  w o r l d .

T h e  f i r s t  p h a s e  of t h e  p r o d u c t i o n  c y c l e  is in a f r e s h w a t e r  
h a t c h e r y .  F e r t i l i z e d  s a l m o n  e g g s  r e a c h  t h e  s m o l t i f i c a t i o n  
s t a g e  a n y w h e r e  b e t w e e n  s i x  a n d  18 m o n t h s .  J u v e n i l e s  a r e  t h e n  
p l a c e d  in n e t p e n s  s u p p o r t e d  b y  f l o a t i n g  c a g e s  s i t u a t e d  in 
m a r i n e  l o c a t i o n s .  T h e  g r o w o u t  p e r i o d  in s a l t w a t e r  c a n  t a k e  
u p  t o  t h r e e  ye a r s .

S u p p l e m e n t a l  f e e d i n g  e x i s t s  t h r o u g h  m o s t  o f  t h e  f r e s h w a t e r  
p h a s e  a n d  v i r t u a l l y  all of  t h e  s a l t w a t e r  p h a s e .  P e n - r e a r e d  
fish a r e  t y p i c a l l y  fed c o m m e r c i a l l y - p r o d u c e d  p e l l e t e d  feed.



W o r l d  p r o d u c t i o n  o f  f a r m e d  s a l m o n  in 1 9 8 6  is s h o w n  in E x h i b i t  
2 .1 .

E X H I B I T  2.1: W O R L D W I D E  P R O D U C T I O N  O F  
(Metric T o n nes)

F A R M E D  S A L M O N I N  1 9 8 6

A t l a n t i c C h i n o o k C o h o T o t a l

N o r w a y 45 ,675 — - 4 5 , 6 7 5
S c o t l a n d 10 ,300 - - 1 0 , 3 0 0
I r e l a n d 650 - - 650
F a r o e s 600 - - 609
I c e l a n d 100 - - 100
S w e d e n 150 - - 150
F i n l a n d 40 - - 40
S p a i n 150 - - 150
F r a n c e - - 180 180
I t a l y 50 - - 150
E a s t e r n  C a n a d a 297 - - 297
B.C. - 89 400 489
W a s h i n g t o n  S t a t e - . - 1 , 4 0 0 1 , 4 0 0
C h i l e - - 1 , 0 0 0 1 , 0 0 0
N e w  Z e a l a n d - 500 - 500
J a p a n — 21 7 . 200 7 . 221

58 ,0 1 2 610 1 0 , 1 8 0 6 8 , 8 0 2

S o u r c e :  T h e  D P A  G r o u p  Inc. W o r l d w i d e  F a n n e d  S a l m o n
P r o d u c t i o n  F o r e c a s t s  to Y e a r  2 0 0 0 ,  D e p a r t m e n t  o f  
F i s h e r i e s  a n d  O c e ans, 1988.

A s  i n d i c a t e d  in t h e  exh i b i t ,  N o r w a y  w a s  t h e  w o r l d ' s  l a r g e s t  
p r o d u c e r  o f  f a r m e d  s a l m o n  in 1986, p r o d u c i n g  a b o u t  t w o  t h i r d s  
o f  t h e  w o r l d  s u p p l y  (or a b o u t  8% o f  t h e  1 9 8 6  t o t a l  s u p p l y  o f  
f a r m e d  a n d  w i l d  s a l m o n ) . T h e  o t h e r  s u p p l y  r e g i o n  w i t h  
c o n s i d e r a b l e  A t l a n t i c  s a l m o n  p r o d u c t i o n  in 1 9 8 6  w a s  S c o t l a n d .

T h e  c u l t u r i n g  o f  P a c i f i c  s p e c i e s  h a s  b e e n  m o r e  r e c e n t  a n d  
J a p a n  w a s  t h e  o n l y  s i g n i f i c a n t  p r o d u c e r  in 1986. In 
W a s h i n g t o n  State, p a n - s i z e d  C o h o  p r o d u c t i o n  is w e l l  
e s t a b l i s h e d  b u t  r e l a t i v e l y  static.

T h e  p r o d u c t i o n  f i g u r e s  in 1986 s i g n i f i c a n t l y  u n d e r s t a t e  t h e  
p r o d u c t i o n  p o t e n t i a l  o f  B r i t i s h  C o l u m b i a  a n d  C h i l e ,  w h e r e  
r a p i d  e x p a n s i o n s  in t h e  n u m b e r  a n d  s i z e  o f  f a r m s  h a s  o c c u r r e d  
d u r i n g  t h e  l a s t  t h r e e  years. In B r i t i s h  C o l u m b i a ,  e m p h a s i s  
h a s  b e e n  w i t h  p r o d u c t i o n  o f  C h i n o o k  a n d  Coho, w i t h  m o r e  
l i m i t e d  p r o d u c t i o n  of  t r o u t  a n d  A t l a n t i c  s a l m o n .
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In a r e c e n t  s t u d y  c o n d u c t e d  b y  t h e  D P A  G r o u p  Inc., w e  
e s t i m a t e d  t h a t  d u e  t o  e c o n o m i c  a n d  b i o l o g i c a l  f a c t o r s ,  
N o r w a y ,  S c o t l a n d ,  B.C., C h i l e  a n d  J a p a n  w o u l d  e m e r g e  as t h e  
l e a d i n g  p r o d u c e r s  of f a r m e d  s a l m o n ,  p r o d u c i n g  n e a r l y  82% o f  
t h e  w o r l d ' s  s u p p l y  o f  f a r m e d  s a l m o n  b y  t h e  y e a r  2 0 0 0.

A  s u m m a r y  o f  a c t u a l  f a r m e d  s a l m o n  p r o d u c t i o n  in 19 3 6  a n d  
p r o j e c t i o n s  f o r  1990 a n d  2000 b y  m a j o r  p r o d u c i n g  r e g i o n s  is 
s h o w n  i n  E x h i b i t  2.2.

E X H I B I T  2.2: P R O D U C T I O N  O F  F A R M E D  S A L M O N  T O  2 0 0 0
(tonnes)

1990 (%) 1995 (%) 2000 (%)

N o r w a y 1 0 0 ,0 00 63 1 5 0 , 0 0 0 56 200,000 51
S c o t l a n d 2 5 , 0 0 0 16 3 7 , 5 0 0 14 5 0 , 0 0 0 13
B r i t i s h  C o l u m b i a 15 , 6 0 0 10 2 5 , 5 0 0 9 3 3 , 0 0 0 8
C h i l e 5 , 5 0 0 4 1 4 , 3 7 0 5 2 3 , 0 0 0 6
J a p a n 1 0 ,0 0 0 6 1 5 , 1 0 0 6 1 5 , 1 0 0 4
O t h e r 2 , 2 6 0 1 2 7 , 5 9 0 10 7 2 , 86C 18

T o t a l 1 5 8 , 4 6 0 100 2 7 0 , 0 6 0 100 3 9 3 , 9 6 0 100

s o u r c e :  T h e  D P A  G r o u p  Inc. W o r l d w i d e F a r m e d S a l m o n
P r o d u c t i o n F o r e c a s t s to t h e Y e a r  2 0 0 0 ,  D e p a r t m e n t  of
F i s h e r i e s a n d  Oceans, 1988.

N o r w a y  a n d  S c o t l a n d  a r e  p r o j e c t e d  t o  c o n t i n u e  a s  w o r l d  
l e a d e r s  in f a r m e d  s a l m o n  p r o d u c t i o n  t o  t h e  e n d  o f  t h e  c e n t u r y  
b e c a u s e  t h e r e  is s t i l l  s i g n i f i c a n t  o p p o r t u n i t i e s  f o r  b o t h  
i n d u s t r i e s  t o  b e c o m e  m o r e  e f f i c i e n t  a n d  n e w  c a g e  t e c h n o l o g i e s  
s h o u l d  a 1 l o w  t h e m  to  c o n t i n u e  w i t h  n e w  s i t e  d e v e l o p m e n t  in 
m o r e  ex. s e d  m a r i n e  e n v i r o n m e n t s .

B r i t i s h  C o l u m b i a  a n d  C h i l e  h a v e  c o n s i d e r a b l e  a r e a s  w i t h  
u n d e v e l o p e d  c o a s t l i n e s  a n d  a r e  g e n e r a l l y  b e l i e v e d  t o  h a v e  
b e t t e r  g r o w i n g  c o n d i t i o n s  t h a n  t h e i r  E u r o p e a n  c o u n t e r p a r t s .
T o  a l a r g e  e x t e n t  t h e  s a l m o n  f a r m i n g  i n d u s t r i e s  in t h e s e  
r e g i o n s  a r e  l e s s  m a t u r e  a n d  o p p o r t u n i t i e s  t o  r e d u c e  c o s t s  are 
g r e a t e r .

J a p a n  o n  t h e  o t h e r  h a n d  is a f f e c t e d  b y  l e t h a l  w a t e r  
t e m p e r a t u r e s  in  s u m m e r  w h i c h  p r e v e n t s  l o n g  g r o w o u t  p e r i o d s  
a n d  r e q u i r e s  h a r v e s t i n g  w i t h i n  a s h o r t  t i m e  p e r i o d .
P r o d u c t i o n  is e x p e c t e d  t o  c o n t i n u e  to i n c r e a s e  s u b s t a n t i a l l y  
h o w e v e r  b e c a u s e  f a r m e d  s a l m o n  c a n  r e a c h  m a r k e t  s i z e  in l e s s  
t h a n  o n e  year.



T h e  f o u r  l a r g e s t  s u p p l y  r e g i o n s  a r e  all e x p e c t e d  t o  e x p o r t  
m o s t  o f  t h e i r  p r o d u c t i o n .  J a p a n  is e x p e c t e d  t o  c o n s u m e  a l l  
of its p r o d u c t i o n  to t h e  e n d  o f  t h e  c e n t u r y .  T h e  m a j o r  
m a r k e t s  f o r  f a r m e d  s a l m o n  a r e  i n  t h e  U . S . /  J a p a n  a n d  E u r o p e .  
As i n d i c a t e d  in E x h i b i t  2.2, t h e  t o t a l  p r o d u c t i o n  o f  f a r m e d  
s a l m o n  in t h e  y e a r  2000 is p r o j e c t e d  t o  b e  a b o u t  0.4 m i l l i o n  
tonnes. T h e  f i v e  m a j o r  p r o d u c i n g  c o u n t r i e s  a r e  e x p e c t e d  t o  
p r o d u c e  0 . 3 2  m i l l i o n  t o n nes. C o m p e t i t i o n  i n  t h e s e  m a r k e t s  is 
t h e r e f o r e  e x p e c t e d  t o  i n c r e a s e ,  p a r t i c u l a r l y  in t h e  U.S. 
w h e r e  a l l  o f  t h e  m a j o r  e x p o r t e r s  c u r r e n t l y  c o m p e t e .

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

I n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n  of t h e  r e p o r t  w e  describe, t h e  c o s t s  
o f  p r o d u c t i o n  in e a c h  m a j o r  s u p p l y  regi o n .
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3.0 COMPARATIVE COSTS OP PRODUCTION

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

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

H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  s e v e r a l  i m p o r t a n t  f a c t o r s  t o  c o n s i d e r  in 
t h e  a n a l y s i s .  F i r s t l y ,  t h e  e c o n o m i c s  o f  s a l m o n  f a r m i n g  in 
m o s t  s u p p l y  r e g i o n s  is n o t  w e l l  u n d e r s t o o d .  I n d u s t r y - w i d e  
c o s t  o f  p r o d u c t i o n  s u r v e y s  in N o r w a y ,  f o r  e x a m p l e ,  h a v e  o f t e n  
o v e r s t a t e d  c o s t s  b e c a u s e  m a n y  f a r m s  s u r v e y e d  w e r e  in. t h e i r  
d e v e l o p m e n t  p h a s e s  (Bjorndal, 1987). S u r v e y s  s i m i l a r  t o  
t h o s e  p e r i o d i c a l l y  u n d e r t a k e n  i n  N o r w a y  h a v e  a l s o  y e t  t o  
o c c u r  in B r i t i s h  C o l u m b i a  a n d  Chile. E v e n  if t h e y  had, t h e  
s u r v e y s  w o u l d  a l s o  l i k e l y  n o t  b e  v e r y  r e p r e s e n t a t i v e  o f  the 
f u t u r e  c o s t  s t r u c t u r e  o f  t h e s e  i n d u s t r i e s  s i n c e  m o s t  f a r m s  
e s t a b l i s h e d  s i n c e  1984 f i r s t  b e g a n  p r o d u c t i o n  a t  s m a l l  
(pilot) s c a l e s  a n d  h a v e  y e t  to c o m p l e t e  t h e i r  s e c o n d  
p r o d u c t i o n  c y c l e  a t  l a r g e r  s c a les.

S e c o n d l y ,  p a r t i c u l a r l y  w i t h  P a c i f i c  s p e c i e s ,  t h e r e  is a 
c o n s i d e r a b l e  a m o u n t  o f  e x p e r i m e n t a t i o n  b e i n g  u n d e r t a k e n  w i t h  
g e n e t i c  s e l e c t i o n ,  s e x  m a n i p u l a t i o n ,  s i z e  a n d  t i m e  of e n t r y  
of s m o l t s  i n t o  s a l t w a t e r ,  a n d  s t o c k i n a  d e n s i t i e s .  T h e  
i m p a c t s  o f  r a p i d  i m p r o v e m e n t s  in  b r o o d s t o c k  a n d  h u s b a n d r y  o n  
c o s t s  of  p r o d u c t i o n  a r e  d i f f i c u l t  t o  m e a s u r e .

E m p i r i c a l  d a t a  f r o m  N o r w a y  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  a r e  m o d e s t  
e c o n o m i e s  o f  s c a l e  in p r o d u c t i o n  at t h e  f a r m  s i t e  l e v e l  
( S a l v a n e s ,  1986). H o w e v e r ,  t h e  s i z e  o f  f a r m s  in N o r w a y  is 
r e s t r i c t e d  f o r  t h e  m o s t  p a r t  t o  s m a l l  a n d  m e d i u m - s i z e d  farms, 
y e t  i n  S c o t l a n d ,  B.C. a n d  C h i l e  h o i r z o n t a l  i n t e g r a t i o n ,  i.e. 
m u l t i - s i t e  farms, is c o m m o n .  T h e  l e v e l  o f  v e r t i c a l  
i n t e g r a t i o n  i n  t h e s e  i n d u s t r i e s  is a l s o  h i g h e r .  A s s e s s i n g  
h o w  t h e s e  s t r u c t u r a l  d i f f e r e n c e s  a n d  p o l i t i c a l  c o n s t r a i n t s  
i m p a c t  o n  c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  a r e  b e y o n d  t h e  s c o p e  of t h i s  
s t u d y .  S t r u c t u r a l  a s p e c t s  of  e a c h  m a j o r  s u p p l y  r e g i o n  c a n  
h o w e v e r  b e  d e s c r i b e d .

T h e  a p p r o a c h  a d o p t e d  i n  t h e  s t u d y  is to  d e v e l o p  u n i t  c o s t s  
for a n  e f f i c i e n t ,  i n d u s t r i a l - s c a l e  g r o w o u t  s i t e  in e a c h  m a j o r  
s u p p l y  r e g i o n .  T h i s  m a k e s  s e n s e  f r o m  s e v e r a l  p e r s p e c t i v e s :

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

e v e n  t h o u g h  s o m e  i n d u s t r i e s  h a v e  s a l m o n  f a r m s  w i t h
p r o d u c t i o n  c a p a c i t i e s  in e x c e s s  o f  1 , 0 0 0  t o n n e s
a n n u a l l y ,  t h e s e  t e n d  t o  b e  s p r e a d  o v e r  s e v e r a l
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s i t e s ,  in o r d e r  t o  r e d u c e  r i s k ;  a t y p i c a l  s i t e  h a s  
a p r o d u c t i o n  c a p a c i t y  r a n g i n g  b e t w e e n  100 a n d  400 
t o n n e s ;

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

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

A n o t h e r  f a c t o r  t o  c o n s i d e r  is h o w  f a r m s  i n  e a c h  s u p p l y  r e g i o n  
a r e  f i n a n c e d .  T h e  d e b t  t o  e q u i t y  r a t i o  o f  f a r m s  i n  all 
r e g i o n s  is h i g h l y  v a r i a b l e .  T o  s o m e  e x t e n t  t h e y  a r e  
d e p e n d e n t  o n  t h e  a m o u n t  o f  g o v e r n m e n t  f i n a n c i a l  s u p p o r t  
a v a i l a b l e  t o  f a r m s  in e a c h  r e g i o n .  H o w e v e r ,  a s  w i l l  b e  
e x p l a i n e d ,  g o v e r n m e n t  f i n a n c i a l  s u p p o r t  in a l l  r e g i o n s  is 
b e c o m i n g  l e s s  i m p o r t a n t .  T h e  r a t e  o f  r e t u r n  t h e r e f o r e  c a n  b e  
e x p e c t e d  t o  e q u a t e  t o  a f i r m ' s  l o n g  r u n  c o s t  o f  c a p i t a l .  In 
t h e  a n a l y s i s  a r e a l  r a t e  o f  i n t e r e s t  o f  7% is a s s u m e d  f o r  a l l  
r e g i o n s .  A l s o  l a n d  c o s t s  a r e  d i s r e g a r d e d .

A  r e l a t e d  f a c t o r  i s  t h e  t a x  s t r u c t u r e  t o  p a y  f o r  t h e  l e v e l  o f  
g o v e r n m e n t  s u p p o r t .  H o w e v e r ,  o n l y  in  S c o t l a n d  is t h e r e  a 
d i r e c t  t a x  o n  p r o d u c t i o n ,  a l t h o u g h  N o r w a y  m a y  s o o n  i n t r o d u c e  
a n  a p p l i c a t i o n  fee f o r  l i c e n c e s .

A l s o  d i s r e g a r d e d  a r e  g e n e r a l  ta x e s .  G e n e r a l  t a x  r a t e s  v a r y  
c o n s i d e r a b l y  f r o m  r e g i o n  t o  r e g i o n .  I n  a d d i t i o n  t o  i n c o m e  
ta x e s ,  t h e r e  a r e  s a l e s  t a x e s ,  t a x  a l l o w a n c e s  a n d  d e p r e c i a t i o n  
r a t e s  to c o n s i d e r .  C o m p a r a t i v e  a n a l y s e s  o f  t h e s e  b y  r e g i o n  
w o u l d  b e  v e r y  c o m p l e x  a n d  a r e  b e y o n d  t h e  s c o p e  of  t h e  s t u d y .

T w o  f i n a l  c o n s i d e r a t i o n s  a r e  w o r t h y  o f  m e n t i o n .  W h i l e  c o s t s  
o f  p r o d u c t i o n  i n  v a r i o u s  i n d u s t r i e s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  in 
p r e v i o u s  s t u d i e s ,  t h e y  a r e  n o t  a l l  in  t h e  s a m e  y e a r  a n d  a r e  
n o t  e x p r e s s e d  in t h e  s a m e  c u r r e n c i e s .  T h e  a p p r o a c h  t a k e n  is 
t o  f i r s t  d i s c u s s  c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  i n  t h e i r  l o c a l  
c u r r e n c i e s .  T h i s  s h o u l d  a l l o w  a n  e a s i e r  c o m p a r i s o n  of c o s t s  
in f u t u r e  y e a r s  s h o u l d  e x c h a n g e  r a t e s  f l u c t u a t e .  C o s t s  of 
p r o d u c t i o  . f r o m  e a c h  m a j o r  s u p p l y  r e g i o n  a r e  h o w e v e r  
t r a n s l a t e d  t o  U S  d o l l a r s  in t h e  s u m m a r y  o f  t h i s  s e c t i o n .

T h e  m e t r i c  s y s t e m  is t h e  r e c o g n i z e d  s y s t e m  o f  m e a s u r e m e n t  in 
m o s t  c o u n t r i e s .  A s  a r e s u l t ,  u n i t  c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  a r e  
f i r s t  p r e s e n t e d  in t h i s  f a s h i o n  a n d  a r e  a l s o  l a t e r  c o n v e r t e d  
t o  t h e  U.S. s y s t e m .

3.2 N o r w a y

S t r u c t u r a l  A s p e c t s

N o r w a y  is p r o j e c t e d  to c o n t i n u e  a s  t h e  w o r l d ' s  l a r g e s t  
p r o d u c e r  o f  f a r m e d  s a l m o n  to  t h e  end o f  t h e  c e n t u r y .
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P r o d u c t i o n  o f  A t l a n t i c  s a l m o n  in t h e  y e a r  2 0 0 0  i s  f o r e c a s t e d  
to b e  20 0 ,0 0 0 t o n nes.

In 1985, t h e r e  w e r e  a b o u t  559 g r o w o u t  f a r m s  w i t h  t o t a l  
g r o w o u t  c a p a c i t y  of a b o u t  3.4 m i l l i o n  m 3 . A l s o  t h e r e  w e r e  
a b o u t  1 5 0  n e w  l i c e n c e s  i s s u e d  in  1 9 8 5  ( B j o r n d a l ,  1987). B y  
1987, t h e r e  w e r e  a l s o  611 srnolt p r o d u c e r s  w i t h  a t o t a l  
c a p a c i t y  o f  a b o u t  183 m i l l i o n  s m o l t s  (He m p e l ,  1988).

T h e  m o s t  i m p o r t a n t  s t r u c t u r a l  a s p e c t  is t h e  p r e s e n c e  of  t h e  
l a r g e  n u m b e r  of s m a l l  f a r m s  b e c a u s e  b o t h  p e n  v o l u m e  a n d  
o w n e r s h i p  o f  m u l t i p l e  s i t e  f a r m s  a r e  r e s t r i c t e d .  T h e s e  
r e s t r i c t i o n s  r e f l e c t  t h e  r e g i o n a l  d e v e l o p m e n t  p o l i c i e s  of the 
N o r w e g i a n  g o v e r n m e n t .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  s o m e  o f  the 
e a r l i e s t  farms, t h e  s i z e  o f  f a r m s  is l i m i t e d  t o  a m a x i m u m  of 
8 0 0 0  m 3 o f  n e t p e n  c a p a c i t y .

T h e  N o r w e g i a n  g o v e r n m e n t  i s  c o n s i d e r i n g  a p r o p o s a l  f r o m  t h e  
F i s h  F a r m e r s  A s s o c i a t i o n  t o  a l l o w  a  50% i n c r e a s e  in t h e  
m a x i m u m  s i z e  of  e a c h  farm, to 1 2 , 0 0 0  m 3 . Srnolt p r o d u c t i o n  
c a p a c i t y  is l i m i t e d  t o  o n e  m i l l i o n  s m o l t s  a n n u a l l y  p e r  u n i t  
a l t h o u g h  m u l t i p l e  u n i t  o w n e r s h i p  is p e r m i t t e d .  S e a  F a r m  A / S  
w a s  t h e  l a r g e s t  p r o d u c e r  i n  19 8 5  a n d  p r o d u c e d  9% o f  t o t a l  
o u t p u t  ( B j orndal, 1987).

T h e  d i s t r i b u t i o n  of f a r m s  s u r v e y e d  in t h e  p r o f i t a b i l i t y  
s u r v e y  i n  1 9 8 4  b y  s i z e  c a t e g o r y  is s h o w n  in  E x h i b i t  3.2. 
E x c e p t  f o r  n e w  e n t r a n t s ,  t h e  d i s t r i b u t i o n  is c o n s i d e r e d  
r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  o f  far m s .  M o s t  f arms 
in t h e  > 7 0 0 0  m 3 c a t e g o r y  a r e  b e t w e e n  7 0 0 0  m 3 a n d  8 0 0 0  m 3 . A  
s u m m a r y  of  t h e  p r o f i t a b i l i t y  s t u d y  i t s e l f  is  s h o w n  in 
A p p e n d i x  B.

E X H I B I T  3.2J D I S T R I B U T I O N  O F  F A R M S  B Y  S I Z E  C A T E G O R Y  IN
N O R W A Y  IN 1984

< 3 0 0 0 m 3 3 0 0 0 -
4 9 9 9 m 3

5 0 0 0 -
6 9 9 9 m 3

> 7 0 0 0 m 3 T o t a l

No. of  f a r m s 19 31 20 27 97

P e r c e n t  of 
T o t a l 19% 32% 2 1 % 2 8 % 1 0 0 %

S o u r c e :  P r o f i t a b i l i t y  S t u d y  o f  F i s h  Farms,. D i r e c t o r a t e  of
F i s h e r i e s ,  1984.

A r e g i o n a l  b r e a k d o w n  of  f a r m s  i n  1 9 8 5  i s  s h o w n  in  E x h i b i t  3.3
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E X H I B I T  3.3: D I S T R I B U T I O N  O P  F A R M S  B Y  R E G I O N  I N  N O R W A Y  I N  1985

F i n n m a r k /  T r o m s  N o r d -  a n d  S o g n  o g  F j o r d a n e ,  R o g a l a n d ,
an d  N o r d l a n d  S o r - T r o n d e l a g ,  H o r d a l a n d  S k a g e r a k k y s t

M o r e  a n d  Rorasdal

Nc . c f
F a r m s  161 183 156 59

P e r c e n t  
o f  T o t a l
P r o d u c t i o n  22% 3 4 %  3 8 %  6%

S o u r c e :  T . B j o r n d a l ,  F i s k e o p p d r e t t s  - p k o n o m i  ( E c o n o m i c s  o f  A q u a c u l t u r e )
Oslo: C a p p e l e n ,  1987.

T h e  a r e a  w i t h  t h e  l a r g e s t  a m o u n t  o f  p r o d u c t i o n  i n c l u d e s  t h e  
c o u n t i e s  o f  S o g n  o g  F j o r d a n e  i n d  H o r d a l a n d  w h i c h  a r e  l o c a t e d  
in t h e  routh. T h e  c i t y  o f  B e r g e n  is l o c a t e d  i n  H o r d a l a n d .  
P r o f i t a b i l i t y  o f  f a r m s  in  t h i s  a r e a  i s  a l s o  h i g h e s t  (see 
A p p e n d i x  B ) .

T h e  i n d u s t r y  i s  s u p p o r t e d  b y  a s t r o n g  m a r k e t i n g  o r g a n i z a t i o n  
w h i c h  n e g o t i a t e s  w i t h  e x p o r t e r s  m i n i m u m  p r i c e s  f o r  p r o d u c e r s  
a n d  m a n a g e s  p r o m o t i o n  c a m p a i g n s  f o r  t h e  i n d u s t r y .  A  l e v y  o f  
1 . 2 5 %  o f  s a l e s  is a s s e s s e d  t o  b o t h  p r o d u c e r s  a n d  p u r c h a s e r s /  
e x p o r t e r s  t o  s u p p o r t  t h e s e  a c t i v i t i e s .

G o v e r n m e n t  S u p p o r t

C o n s i d e r a b l e  g o v e r n m e n t  s u p p o r t  h a s  b e e n  p r o v i d e d  t o  t h e  
i n d u s t r y  s i n c e  its i n c e p t i o n .  F i n a n c i a l  a s s i s t a n c e  is 
p r o v i d e d  m o s t l y  t h r o u g h  t h e  R e g i o n a l  D e v e l o p m e n t  Fund, in t h e  
f o r m  of  lo a n s ,  l o a n  g u a r a n t e e s  a n d  g r a n t s  t o  n e w  b u s i n e s s  
e s t a b l i s h m e n t s  in t h e  r e g i o n s .  F i n a n c i a l  s u p p o r t  p r o v i d e d  b y  
t h e  R e g i o n a l  D e v e l o p m e n t  d u r i n g  t h e  p e r i o d  1 9 6 1 - 1 9 8 6  t o t a l l e d  
1 , 2 7 9 . 3  m i l l i o n  k r o n e r  a s  s h o w n  i n  E x h i b i t  3.4. Hov/ever, in 
1986, t h e  N o r w e g i a n  g o v e r n m e n t  m a d e  a d e c i s i o n  to  r e d u c e  
f i n a n c i a l  s u p p o r t  t o  farms. F u r t h e r ,  it e l i m i n a t e d  f i n a n c i a l  
s u p p o r t  p r o g r a m s  f o r  srnolt p r o d u c e r s .
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E X H I B I T  3.4: N O R W E G I A N  G O V E R N M E N T  F I N A N C I A L  S U P P O R T  TO
S A L M O N  F A R M I N G  1 9 6 1 - 1 9 8 6  ( M I L L I O N  NOK)

Y e a r  L o a n s  G u a r a n t e e s  G r a n t  T o t a l

T o t a l  3 8 8 . 0  6 7 8 . 9  2 1 2 . 4  1 , 2 7 9 . 3

S o u r c e :  T h e  R o y a l  N o r w e g i a n  M i n i s t r y  of F i s h e r i e s

S i g n i f i c a n t  p u b l i c  f unds for s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  a n d  
d e v e l o p m e n t  a r e  a l s o  a l l o c a t e d  t o  t h e  i n d u s t r y .  F u n d i n g  
p r o v i d e d  t o  g o v e r n m e n t  r e s e a r c h  i n s t i t u t i o n s ,  u n i v e r s i t i e s ,  
a n d  r e s e a r c h  c o u n c i l s  i n c r e a s e d  f r o m  5 2 . 2  i n  19 8 4  t o  1 5 2 . 1  
m i l l i o n  N O K  in 1987 (Hempel, 1988).

T h e  g o v e r n m e n t  d o e s  n o t  p r o v i d e  a n y  d i r e c t  m a r k e t i n g  s u p p o r t .  
H o w e v e r ,  t w o  s p e c i a l  m a r k e t i n g  p r o g r a m s  w e r e  r e c e n t l y  
i n t r o d u c e d  t o  i n c r e a s e  e x p o r t s  o f  N o r w e g i a n  s e a f o o d  p r o d u c t s  
t o  J a p a n  a n d  t h e  U.S. N o  s u b s i d i e s  f o r  e x p o r t  c r e d i t  o r  
t r a n s p o r t a t i o n  exists. H o w e v e r ,  b e t w e e n  1 9 7 8  a n d  1980, 
S c a n d i n a v i a n  A i r l i n e  S y s t e m s  ( S A S ) , c o o p e r a t e d  w i t h  m a j o r  
e x p o r t e r s  in d e v e l o p i n g  a t r a n s p o r t  a n d  d i s t r i b u t i o n  s y s t e m  
f o r  f r e s h  fish. D u r i n g  t h i s  p e r i o d ,  S A S  d i d  o f f e r  
p r e f e r e n t i a l  rates, b u t  n o  l o n g e r  d o e s  so. T h e  g o v e r n m e n t  
d o e s  n o t  l e v y  s p e c i a l  t a x e s  a g a i n s t  t h e  i n d u s t r y .  H o w e v e r ,  
it is c o n s i d e r i n g  c h a r g i n g  a n  a p p l i c a t i o n  f e e  f o r  n e w  
l i c e n c e s .

P r o d u c t i o n  P l a n  

S c a l e  a n d  L o c a t i o n

T h e  a n a l y s i s  is u n d e r t a k e n  f o r  a f i s h  f a r m  r a i s i n g  A t l a n t i c  
s a l m o n  in 8 0 0 0  m 3 o f  p e n  v o l u m e .  T h e  f a r m  is a s s u m e d  t o  be 
r e l a t i v e l y  e f f i c i e n t  a n d  c a n  s u p p o r t  s t o c k i n g  d e n s i t i e s  as 
h i g h  a s  25 k g / m 3 a n d  t h e r e f o r e  p r o d u c e  a b o u t  2 0 0  t o n n e s  
a n n u a l l y .

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

N O K
(000'S)

S e a  c a g e  s y s t e m  w i t h
e q u i p m e n t  1 , 835

F a c i l i t y  o n  l a n d  w i t h
e q u i p m e n t  1 . 765

3 , 6 0 0

S o u r c e :  B j o r n d a l ,  1987.

T h e  t o t a l  c a p i t a l  i n v e s t m e n t  is 3.6 m i l l i o n  N O K  o r  1 , 8 0 0  N O K  
p e r  to n n e .

O p e r a t i n g  E x p e n s e s

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

6 0 , 0 0 0  s a l m o n  s m o l t s  a r e  set o u t  e v e r y  y e a r  in M a y ;

T h e  s m o l t  p r i c e  is 14 kr;

T h e  f e e d  p r i c e  is 6 k r  p e r  k i l o g r a m ;

T h e  f e e d  c o n v e r s i o n  r a t i o  is 1. 7 : 1 ;

M o r t a l i t i e s  are:

7% in t h e  f i r s t  m o n t h  a f t e r  r e l e a s e  
4% d u r i n g  t h e  n e x t  four m o n t h s  
2 % p e r  h a l f  y e a r  for t h e  b a l a n c e  o f  t h e  
p r o d u c t i o n  cycle;

P r o c e s s i n g  c o s t s  are 5 k r  p e r  k i l o g r a m ;

S t o c k  i n s u r a n c e  is 3% of the a v e r a g e  c a r r y i n g  v a l u e  
o f  i n v e n t o r y ;

L a b o u r :  4 p e r s o n  years;

W a g e s  i n c l u d i n g  b e n e f i t s  are:

2 5 0 . 0 0 0  k r  for a f a r m  m a n a g e r
2 0 0 .0 00 k r  for t h r e e  f a r m  l a b o u r e r s ;

Capital Investment
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O v e r h e a d  c o s t s  i n c l u d e  i n s u r a n c e  o n  f i x e d  a s s e t s ,  
e l e c t r i c i t y ,  fuel, r e p a i r  a n d  m a i n t e n a n c e ,  
m e d i c i n e ,  a n d  a d m i n i s t r a t i o n ;

H a r v e s t i n g  b e g i n s  a b o u t  20 m o n t h s  a f t e r  t h e  r e l e a s e  
of  s m o l t s  a n d  c o n t i n u e s  a t  t h e  s a m e  r a t e  o v e r  t h e  
y e a r ;

A v e r a g e  w e i g h t  o f  f i s h  is 4 k g  a t  h a r v e s t .

W i t h  t h e s e  a s s u m p t i o n s  t h i s  f a r m  w i l l  b e  c a p a b l e  o f  p r o d u c i n g  
a b o u t  5 0 , 0 0 0  f i s h  f o r  a t o t a l  p r o d u c t i o n  o f  2 0 0  t o n n e s  p e r  
y e a r  a f t e r  t h e  t h i r d  y e a r  f r o m  s t a r t u p .

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

Y e a r s

B u i l d i n g s  20

S e a p e n  s y s t e m  a n d
e q u i p m e n t  6

S i t e  i n v e s t m e n t s  50

T h e  i n v e s t m e n t  in b u i l d i n g s  i n c l u d e s  a p r o c e s s i n g  f a c i l i t y .  
T h e  s e a p e n  s y s t e m  is d e p r e c i a t e d  o v e r  a 6- y e a r  life. H o w e v e r  
t h e  e c o n o m i c  l i f e  o f  n e w e r  s t e e l  c a g e  s y s t e m s  u s e d  in N o r w a y  
is n o t  y e t  w e l l  k n o w n .  T e c h n o l o g i c a l  o b s o l e s c e n c e  m a y  a l s o  
b e c o m e  a f a c t o r  b e y o n d  a c e r t a i n  p e r i o d .

U n i t  C o s t s

U n i t  c o s t s  a r e  s h o w n  in E x h i b i t  3.5. T h e y  a r e  d e r i v e d  f r o m  
1 9 8 6  c o s t  d a ta. U n i t  c o s t s  p e r  k i l o g r a m  a r e  3 1 . 4 5  k r o n e r  
( 1 4 . 3 0  k r / l b ) .
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E X H I B I T  3.5: U N I T  C O S T S  P E R  K G  F O R  A T L A N T I C  S A L M O N
P R O D U C T I O N  I N  N O R W A Y

U n i t  C o s t s  
(kr) %

V a r i a b l e  C o s t s

S m o l t s 4 . 2 0 13
F e e d 1 0 . 7 0 35
S t o c k  I n s u r a n c e 0 . 8 5 3
P r o c e s s i n g 4 . 4 0 14
I n t e r e s t  o n  w o r k i n g  c a p i t a l 2 .00 6

T o t a l  V a r i a b l e  C o s t s 22 .20 71

F i x e d 1 C o s t s

W a g e s 4 .25 14
O v e r h e a d 2 . 00 6
D e p r e c i a t i o n 1. 7 0 5
I n t e r e s t  on  c a p i t a l 1. 3 0 __ 4

T o t a l  F i x e d  C o s t s . 9 . 2 5 29

U n i t  c o s t s  p e r  k i l o g r a m 3 1 . 4 5 100

S o u r c e :  B j o r n d a l ,  1987.

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

.3 S c o t l a n d

S t r u c t u r a l  A s p e c t s

S c o t l a n d  is p r o j e c t e d  to p r o d u c e  5 0 , 0 0 0  t o n n e s  o f  f a n n e d  
s a l m o n  in t h e  y e a r  2000 a n d  r e m a i n  the w o r l d ' s  s e c o n d  l a r g e s t  
p r o d u c e r  of f a r m e d  s a l m o n  t o  t h e  e n d  o f  t h e  c e n t u r y .  Li k e  
N o r w a y ,  S c o t l a n d  w i l l  c o n t i n u e  to  p r o d u c e  A t l a n t i c  s a l m o n .

No r e s t r i c t i o n s  c n  s i z e  o r  o w n e r s h i p  e x i s t  in S c o t l a n d .  In 
1987, 126 c o m p a n i e s  o p e r a t e d  196 c a g e  s i t e s  a n d  11 t a n k  
s ites. T h e r e  w e r e  a l s o  72 srnolt p r o d u c t i o n  c o m p a n i e s  w h o  
o p e r a t e d  80 t a n k  a n d  51 c a g e  s i t e s .

G r o u p i n g s  o f  s e a  f a r m  s i t e s  b y  t h e i r  s c a l e  o f  p r o d u c t i o n  in 
1987 is s h o w n  in E x h i b i t  3.6. A s  i n d i c a t e d  in t h e  e x h i b i t ,  
t h e  l a r g e s t  c o n c e n t r a t i o n  of  f a r m s  a r e  in t h e  1 0 1 - 2 0 0  to 2 0 1- 
300 t o n n e  range.
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In c o n t r a s t  t o  Norway, t h e r e  is m o r e  c o n c e n t r a t i o n  of 
p r o d u c t i o n  a n d  m o r e  v e r t i c a l  i n t e g r a t i o n .  In 1987, 4 5 %  of 
p r o d u c t i o n  w a s  f r o m  t h e  l a r g e s t  20 farms.

E X H I B I T  3.6: D I S T R I B U T I O N  O F  S E A  
S C A L E  O F  P R O D U C T I O N

F A R M  S I T E S  I N  S C O T L A N D  B Y  
I N  1987

P r o d u c t i o n N u m b e r % S h a r e  o f
(tonnes) o f  S i t e s P r o d u c t i o n

0 49 0
<10 21 0.9
1 0 - 2 5 41 5.5
2 6 - 5 0 15 4.4
5 1 - 1 0 0 24 13.9
1 0 1 - 2 0 0 26 3 0 . 5
2 0 1 - 3 0 0 13 24.2
3 0 0 - 4 0 0 5 12.9
4 0 0 - 5 0 0 1 3.4
>5 0 0 1 4.3

T o t a l  S i t e s 196 100

S o u r c e :  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e  a n d  F i s h e r i e s  for
S c o t l a n d .

S a l m o n  a n d  srnolt p r o d u c t i o n  in v a r i o u s  r e g i o n s  of  S c o t l a n d  
a r e  s h o w n  in E x h i b i t  3.7.

E X H I B I T  3.7: S A L M O N  A N D  S M O L T  P R O D U C T I O N  I N  V A R I O U S  R E G I O N S
O F  S C O T L A N D

W e s t e r n
I s l e s

N o r t h e r n
I s l e s

R e s t  of  T o t a l s  
S c o t l a n d

1987 s a l m o n  
(tonnes) 1,830 2 , 2 1 1 8 , 6 8 0  1 2 , 7 2 1

1987 s m o l t s  
( n u m b e r s  7000) 2 , 059 1 1 2 . 8 1 1 , 1 2 2 . 6  1 3 , 2 9 4 . 4

S o u r c e :  D e p a r t m e n t  of  A g r i c u l t u r e  a n d  F i s h e r i e s  for 
S c o t l a n d .
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M o s t  p r o d u c t i o n  is o f f  t h e  m a i n l a n d  o f  S c o t l a n d ,  p a r t i c u l a r l y  
o n  i t s  w e s t e r n  shores.

T h e  S c o t t i s h  S a l m o n  G r o w e r s  A s s o c i a t i o n  p r o v i d e s  m a r k e t i n g  
s u p p o r t  t o  t h e  i n d u s t r y  t h r o u g h  a d v e r t i s i n g  c a m p a i g n s .  T h e  
A s s o c i a t i o n  c h a r g e s  a l e v y  o n  s m o l t s  i n  i n v e n t o r y  t o  p a y  for 
t h e  c o s t s  o f  p r o m o t i o n .

G o v e r n m e n t  S u p p o r t

T h e  H i g h l a n d s  a n d  I s l a n d s  D e v e l o p m e n t  B o a r d  h a s  b e e n  c e n t r a l  
in c h a n n e l l i n g  U K  g o v e r n m e n t  f i n a n c i a l  s u p p o r t  t o  t h e  
i n d u s t r y .  M o s t  f a r m s  a r e  s i t e d  w i t h i n  t h e  a r e a  c o v e r e d  b y  
its j u r i s d i c t i o n .  B e t w e e n  1 9 6 5  a n d  t h e  e n d  of  1987 t h e  B o a r d  
i t s e l f  h a d  p r o v i d e d  a t o t a l  o f  5 0 . 7  m i l l i o n  p o u n d s  in  
f i n a n c i n g  t o  t h e  i n d u s t r y .  M o s t  o f  t h i s  w a s  i n  t h e  f o r m  of 
g r a n t s  w h i c h  a f t e r  a q u a l i f y i n g  p e r i o d ,  a r e  n o n - r e p a y a b l e ,  
b u t  p a r t  c o n s t i t u t e d  l o a n s  a n d  e q u i t y  p a r t i c i p a t i o n .  D u r i n g  
t h e  s a m e  p e r i o d ,  a b o u t  4 . 1  m i l l i o n  p o u n d s  h a v e  g o n e  t o  
s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t .  T w o  E E C  p r o g r a m s ,  F E O G A  
a n d  IDP, h a v e  a l s o  p r o v i d e d  f u n d i n g  t o  t h e  i n d u s t r y .
H o w e v e r ,  l i k e  H IDB, f u n d s  h a v e  n o t  i n c r e a s e d  w i t h  t h e  g r o w t h  
in t h e  i n d u s t r y .

A  r o y a l t y  is n o w  b e i n g  c o l l e c t e d  b y  t h e  g o v e r n m e n t  o n  o u t p u t .  
A  r o y a l t y  o f  50 p o u n d s  p e r  m e t r i c  t o n n e  a p p l i e s  to f a r m s  w i t h  
p r o d u c t i o n  in e x c e s s  of 50 t o n n e s .  F o r  t h o s e  w i t h  l e s s  t h a n  
50 m e t r i c  t o n n e s  o f  p r o d u c t i o n ,  a r o y a l t y  o f  45 p o u n d s  p e r  
m e t r i c  t o n n e  a p p l i e s .  R o y a l t i e s  in  1 9 8 7  c o u l d  h a v e  
r e p r e s e n t e d  as m u c h  as 1 5 %  o f  t h e  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  
f u n d s  p r o v i d e d  t o  t h e  i n d u s t r y  t h r o u g h  H IDB.

P r o d u c t i o n  P l a n

S c a l e  a n d  L o c a t i o n

T h e  a n a l y s i s  is u n d e r t a k e n  f o r  a f i s h  f a r m  r a i s i n g  A t l a n t i c  
s a l m o n  at  a n n u a l  p r o d u c t i o n  l e v e l s  o f  200 t o n n e s .

T h e  f a r m  i s  a s s u m e d  t o  b e  l o c a t e d  o n  t h e  S c o t l a n d ' s  w e s t  
c o a s t .

C a p i t a l  I n v e s t m e n t

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

S e a  c a g e  s y s t e m  a n d  e q u i p m e n t  

F a c i l i t y  o n  l a n d  w i t h  e q u i p m e n t

3 6 6 . 3

is s h o w n  b e l o w .

P o u n d s  S t e r l i n g  
(0 0 0's)

2 2 0 . 0

14 6.3

S o u r c e :  S h a w  and M u ir, 1987.
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T h e  c a p i t a l  i n v e s t m e n t  is 0 . 3 6 6  m i l l i o n  p o u n d s  o r  1 , 8 3 1 . 5  
p o u n d s  p e r  t o n n e .

O p e r a t i n g  E x p e n s e s

T h e  e s t i m a t e d  o p e r a t i n g  c o s t s  a r e  b a s e d  on s i m i l a r  
a s s u m p t i o n s  to  t h o s e  o f  N o r w a y  e x c e p t  f o r  t h e  f o l l o w i n g :

s m o l t  p r i c e s  a r e  s l i g h t l y  l o w e r  a t  1 . 2 5  p o u n d s

s m o l t  t o  h a r v e s t  s u r v i v a l  r a t e  is 80%

w a g e s  a r e  a l s o  lower:

F a r m  M a n a g e r  2 5 , 0 0 0  p o u n d s

L a b o u r  7 , 5 0 0  p o u n d s

T h e  a v e r a g e  s i z e  of f i s h  a t  h a r v e s t  is a l s o  l o w e r  a t  2.5 kg. 
A s  a r e s u l t ,  a b o u t  1 0 0 , 0 0 0  s m o l t s  a r e  i n i t i a l l y  r e q u i r e d  t o  
r e a c h  p r o d u c t i o n  of 200 t o n n e s .

U n i t  C o s t s

U n i t  c o s t s  a r e  s h o w n  in E x h i b i t  3.8. T h e y  a r e  d e r i v e d  f r o m  
1 9 8 6  c o s t  d a t a .  U n i t  c o s t s  p e r  k i l o g r a m  a r e  2 . 9 2  p o u n d s  
(1.33 p o u n d s / l b ) .

E X H I B I T  3.8: U N I T  C O S T S  P E R  K G  F O R  A T L A N T I C  S A L M O N
P R O D U C T I O N  I N  S C O T L A N D

U n i t  C o s t s  %
(Pounds)

V a r i a b l e  C o s t s
S m o l t s  0 . 6 5  22
F e e d  1 . 0 0  34
S t o c k  I n s u r a n c e  0 . 1 0  3
P r o c e s s i n g  a n d  P a c k a g i n g  0 . 2 0  7
I n t e r e s t  o n  w o r k i n g  c a p i t a l  0 . 1 2   4

T o t a l  V a r i a b l e  C o s t s  2 . 0 7  72

F i x e d  C o s t s
W a g e s  0 . 2 8  9
O v e r h e a d  0 . 2 7  9
D e p r e c i a t i o n  0 . 1 7  6
I n t e r e s t  o n  c a p i t a l  0. 1 3   4

T o t a l  F i x e d  C o s t s  0 . 8 5  28

U n i t  C o s t s  p e r  K i l o g r a m  2 . 9 2  10 0 %

S o u r c e :  S.A. S h a w  a n d  J.F. M u i r ,  S a l m o n :  E c o n o m i c s  and
M a r k e t i n g ,  C r o o m  H e lm, 1987.
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S t r u c t u r a l  A s p e c t s

B r i t i s h  C o l u m b i a  is p r o j e c t e d  t o  b e  t h e  w o r l d ' s  t h i r d  l a r g e s t  
p r o d u c e r  o f  f a n n e d  s a l m o n  b y  t h e  e n d  o f  t h e  c e n t u r y .  
P r o d u c t i o n  is f o r e c a s t  t o  b e  3 3 , 0 0 0  t o n n e s  in 2000, 75% of 
w h i c h  is p r o j e c t e d  to b e  c o m p r i s e d  o f  c h i n o o k  salmon.

N o  r e s t r i c t i o n s  o n  s i z e  or  o w n e r s h i p  e x i s t  in B r i t i s h  
C o l u m b i a .  In 1987, 85 f a r m s  o p e r a t e d  115 sites. S m o l t  
p r o d u c t i o n  is c o n c e n t r a t e d  t o  a f e w  p r o d u c e r s .  E i g h t  s m o l t  
p r o d u c e r s  p r o d u c e d  a b o u t  9 0 %  of p r o d u c t i o n  in 1987. T o t a l  
p r o d u c t i o n  c a p a c i t y  w a s  a b o u t  30 m i l l i o n  s m o l t s .  (B.C.
S a l m o n  F a r m e r s  A s s o c i a t i o n ) .

N o  b r e a k d o w n  b y  p r o d u c t i o n  s i z e  o r  g e o g r a p h i c  a r e a  was 
a v a i l a b l e  f o r  1987. H o w e v e r ,  D P A  c o n d u c t e d  a s t u d y  in 1986 
w h i c h  p r o j e c t e d  t h e  n u m b e r  a n d  s i z e  o f  f a r m s  f o r  1987 t h r o u g h  
t o  1 9 9 0  (the p r o j e c t e d  n u m b e r  o f  f a r m s  f o r  19 8 7  w a s  82 f a r m s  
o p e r a t i n g  113 s i t e s ) . T h e  s t u d y  p r o j e c t e d  a t r e n d  t o w a r d s  
i n c r e a s e d  c o n c e n t r a t i o n  o f  p r o d u c t i o n :  60% o f  t h e  p r o d u c t i o n
in 1 9 9 0  w o u l d  b e  f r o m  12% o f  t h e  farms. T h e  a r e a  p r o j e c t e d  
t o  h a v e  t h e  l a r g e s t  a m o u n t  o f  p r o d u c t i o n  t h r o u g h  t o  19 9 0  w a s  
t h e  S u n s h i n e  Coast.

T h e  s t u d y  a l s o  p r o j e c t e d  a t r e n d  t o w a r d s  m o r e  v e r t i c a l  
i n t e g r a t i o n ,  i n c l u d i n g  b a c k w a r d  i n t e g r a t i o n  b y  fi s h  
p r o c e s s i n g  c o m p a n i e s  t h r o u g h  t h e  p r o v i s i o n  o f  w o r k i n g  c a p i t a l  
f i n a n c i n g  to farms.

T e c h n o l o g i e s  e m p l o y e d  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  N o r w a y  a n d  
S c o t l a n d .  H o w e v e r ,  s t o c k i n g  d e n s i t i e s ,  p a r t i c u l a r l y  w i t h  
c h i n o o k ,  a r e  m u c h  l o w e r  t h a n  in t h e  N o r w e g i a n  or S c o t t i s h  
i n d u s t r i e s .  S t o c k i n g  d e n s i t i e s  a r e  g e n e r a l l y  less t h a n  8 
k g / m 3 , s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  in N o r w a y .

T h e  B.C. S a l m o n  F a r m e r s  A s s o c i a t i o n  (BCSFA) p r o v i d e s  
m a r k e t i n g  s u p p o r t  t o  t h e  i n d u s t r y .  T h e  B C S F A  b e g a n  a g e n e r i c  
p r o m o t i o n  c a m p a i g n  in 1987. A  l e v y  w a s  p r e v i o u s l y  c h a r g e d  o n  
w i l d  s a l m o n  e g g s  d i s t r i b u t e d  t o  p r o d u c e r s .  I n  1988, t h e  l e v y  
is b e i n g  s h i f t e d  t o  s m o l t  sales, s i n c e  i n c r e a s i n g l y  t h e  
i n d u s t r y  is b e c o m i n g  s e l f  s u f f i c i e n t  in e g g  s u p p l i e s .

G o v e r n m e n t  S u p p o r t

D i r e c t  f i n a n c i a l  a s s i s t a n c e  to t h e  i n d u s t r y  h a s  b e e n  m o s t l y  
l o a n s  p r o v i d e d  b y  a j o i n t  f e d e r a l / p r o v i n c i a l  p r o g r a m  for 
i n d u s t r i a l  d e v e l o p m e n t  a n d  an a g r i c u l t u r a l  c r e d i t  p r o g r a m  o f  
the p r o v i n c i a l  M i n i s t r y  of A g r i c u l t u r e  a n d  F i s h e r i e s .  T h e  
t o t a l  o u t s t a n d i n g  l o a n s  at the e n d  o f  1 9 8 7  f r o m  t h e s e  
p r o g r a m s  w e r e  $3.8 m i l l i o n  (57 loans) a n d  $0.3 m i l l i o n  (11 
loans) r e s p e c t i v e l y .  T h e  j o i n t  f e d e r a l / p r o v i n c i a l  p r o g r a m  
e x p i r e s  in 1988.

3.4 B r i t i s h  C o l u m b i a
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A q u a c u l t u r e  is a l s o  a q u a l i f y i n g  i n d u s t r y  for a  p r o v i n c i a l  
v e n t u r e  c a p i t a l  c o r p o r a t i o n  (VCC) p r o g r a m  in w h i c h  i n v e s t o r s  
c a n  q u a l i f y  f o r  a c r e d i t  of u p  t o  30% o f  t h e i r  i n v e s t m e n t .  A  
t o t a l  o f  f i v e  a q u a c u l t u r e  V C C ' s  h a v e  b e e n  formed.

S u p p o r t  f o r  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  is a l s o  b e i n g  
p r o v i d e d  b y  t h e  p r o v i n c i a l  M i n i s t r y  o f  A g r i c u l t u r e  a n d  
F i s h e r i e s  a n d  t h e  f e d e r a l  D e p a r t m e n t  o f  F i s h e r i e s  a n d  O c e a n s .  
T o t a l  s u p p o r t  i n  19 8 7  w a s  a b o u t  $3 m i l l i o n .

T h e r e  a r e  no s p e c i a l  t a x e s  o r  r o y a l t i e s  l e v i e d  a g a i n s t  t h e  
i n d u s t r y .  A n n u a l  l e a s e  c o s t s  f o r  a q u a t i c  l a n d  a r e  u s u s a l l y  
l e s s  t h a n  $ 2 ,0 0 0.

P r o d u c t i o n  P l a n

S c a l e  a n d  L o c a t i o n

T h e  a n a l y s i s  i s  u n d e r t a k e n  f o r  a f i s h  f a r m  r a i s i n g  c h i n o o k  
s a l m o n  a t  an  a n n u a l  p r o d u c t i o n  l e v e l  o f  2 5 0  t o n n e s .

T h e  f a r m  is  a s s u m e d  t o  b e  l o c a t e d  in t h e  S u n s h i n e  C o a s t  area.

C a p i t a l  I n v e s t m e n t

T h e  t o t a l  c a p i t a l  i n v e s t m e n t  for t h e  f a r m  is s h o w n  b e l o w .

$ C d n  (000s)

S e a  c a g e  s y s t e m  a n d  e q u i p m e n t  442

F a c i l i t y  o n  f l o a t i n g  b a r g e  w i t h  
e q u i p m e n t  308

75 0

A c c o m m o d a t i o n  a n d  s t o r a g e  f a c i l i t i e s  a r e  a s s u m e d  t o  b e  o n  a 
f l o a t i n g  b a r g e .  T h e  t o t a l  c a p i t a l  i n v e s t m e n t  is $ 3 , 0 0 0  p e r  
t o n n e .

O p e r a t i n g  E x p e n s e s

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

1 0 4 , 0 0 0  s a l m o n  s m o l t s  a r e  s e t  o u t  e v e r y  y e a r  in 
J u n e ;

t h e  s m o l t  p r i c e  is $. 7 5  w h i c h  i n c l u d e s  a B C S F A  l e v y  
of  $.08;

th e  f e e d  p r i c e  is $ 1 . 0 0  p e r  kg;

t h e  f e e d  c o n v e r s i o n  r a t i o  r a n g e s  b e t w e e n  1.3 a n d  
1.9;
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M o r t a l i t i e s  r a n g e  b e t w e e n  1% a n d  3% p e r  mo n t h ;

P r o c e s s i n g  c o s t s  a r e  $ 0 . 7 7  p e r  kg;

S t o c k  i n s u r a n c e  is c a l c u l a t e d  a s  4% o f  t h e  a v e r a g e  
c a r r y i n g  v a l u e  o f  i n v e n t o r y ;

L a b o u r  - 4 p e r s o n  y e a r s ;

W a g e s  i n c l u d i n g  b e n e f i t s  are:

G e n e r a l  M a n a g e r
F a r m  M a n a g e r  
L a b o u r e r  1 
L a b o u r e r  2

$ 3 5 , 0 0 0
2 5 , 0 0 0
1 7 . 5 0 0
1 7 . 5 0 0  

$ 9 5 , 0 0 0

F i x e d  c o s t s  i n c l u d e  i n s u r a n c e  o n  b u i l d i n g s  and 
e q u i p m e n t ,  e l e c t r i c i t y ,  fuel, r e p a i r  a n d  
m a i n t e n a n c e ,  m e d i c i n e  a n d  a d m i n i s t r a t i o n ;

H a r v e s t i n g  o c c u r s  b e t w e e n  16 a n d  24 m o n t h s  in 
s a l t w a t e r ;

A v e r a g e  w e i g h t  of  f i s h  i s  3.4 k g  a t  h a r v e s t .

W i t h  t h e s e  a s s u m p t i o n s  t h e  f a r m  w i l l  b e  c a p a b l e  o f  p r o d u c i n g  
a b o u t  7 3 , 5 0 0  f i s h  f o r  a t o t a l  p r o d u c t i o n  o f  250 t o n n e s  p e r  
year. T h e  h a r v e s t  w e i g h t  o f  3.4 k g  r e f l e c t s  t h e  current' 
p r o d u c t i o n  s t r a t e g i e s  o f  m o s t  farms. H o w e v e r ,  t h e  a v e r a g e  
s i z e  o f  c h i n o o k  h a r v e s t e d  t o  d a t e  h a s  b e e n  l e s s  t h a n  3 k g  
(B.C. S a l m o n  F a r m e r s  A s s o c i a t i o n ) .

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

T h e  e c o n o m i c  l i f e  o f  f i x e d  a s s e t s  in B r i t i s h  C o l u m b i a  is 
a s s u m e d  t o  be  t h e  s a m e  a s  N o r w a y ' s  a n d  S c o t l a n d ' s  b e c a u s e  
s i m i l a r  t e c h n o l o g i e s  are e m p l o y e d  in e a c h  i n d u s t r y .

U n i t  C o s t s

U n i t  c o s t s  a r e  s h o w n  in E x h i b i t  3.9. T h e y  a r e  d e r i v e d  fr o m  
1987 c o s t  data. U n i t  c o s t s  a r e  $ 4 . 3 2  p e r  k i l o g r a m  
( $ 1 . 9 6 / l b ) .

Y e a r s

B u i l d i n g s

S e a p e n  s y s t e m  a n d  
m i s c e l l a n e o u s  e q u i p m e n t

S i t e  i n v e s t m e n t s 50

20

6
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E X H I B I T  3.9: U N I T  C O S T S  P E R  K G  F O R  C H I N O O K  S A L M O N
B R I T I S H  C O L U M B I A

IN

U n i t  C o s t s  
$ C d n %

V a r i a b l e  C o s t s

S m o l t s 0 . 2 6 6
F e e d 1 . 4 7 34
S t o c k  i n s u r a n c e 0 . 0 9 2
P r o c e s s i n g  a n d  p a c k a g i n g 0 . 7 7 18
I n t e r e s t  o n  w o r k i n g  c a p i t a l 0 . 2 9 7

T o t a l  V a r i a b l e  C o s t s 2 . 8 8 67%

F i x e d  C o s t s

W a g e s 0 . 3 8 9
O v e r h e a d 0 . 3 0 7
D e p r e c i a t i o n 0 . 5 6 13
I n t e r e s t  o n  c a p i t a l 0 . 2 0 ___5

T o t a l  F i x e d  C o s t s 1. 4 4 33%

U n i t  C o s t s  p e r  K i l o g r a m

S o u r c e :  T h e  D P A  G r o u p  Inc., 19 8 8

4 . 3 2 1 0 0%
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C h i l e  is  p r o j e c t e d  t o  b e  t h e  w o r l d ' s  f o u r t h  l a r g e s t  p r o d u c e r  
o f  f a n n e d  s a l m o n  b y  th'j e n d  o f  t h e  c e n t u r y .  P r o d u c t i o n  b y  
t h e  y e a r  2 0 0 0  is f o r e c a s t  t o  b e  2 3 , 0 0 0  t o n n e s ,  a b o u t  60% of  
w h i c h  is e x p e c t e d  t o  b e  c o h o  s a l m o n .  T h e  b a l a n c e  is e x p e c t e d  
t o  b e  m o s t l y  A t l a n t i c  s a l mon, w i t h  o n l y  l i m i t e d  p r o d u c t i o n  of  
c h i n o o k  s a l m o n .  C h i n o o k  p r o d u c t i o n  is m o s t l y  l i m i t e d  b y  
s h o r t a g e s  o f  e g g s  a v a i l a b l e  f o r  import.

In  1986, 22 f a r m s  p r o d u c i n g  s a l m o n  a n d / o r  t r o u t  w e r e  in 
o p e r a t i o n .

N o  r e s t r i c t i o n s  o n  s i z e  o r  o w n e r s h i p  e x i s t s .  G r o u p i n g s  of 
f a r m s  b y  t h e i r  i n s t a l l e d  c a p a c i t y  in 1 9 8 6  is s h o w n  in E x h i b i t  
3 . 10. T h e  d a t a  i n c l u d e s  a n  u n s p e c i f i e d  a m o u n t  o f  t r o u t  
p r o d u c t i o n  c a p a c i t y .

3.5 C h i l e

S t r u c t u r a l  A s p e c t s

E X H I B I T  3.10: D I S T R I B U T I O N  O F  F A R M S  I N  C H I L E  B Y  S C A L E  O F
O P E R A T I O N  I N  1986

P r o d u c t i o n
R a n g e

No. o f  
F a r m s T o t a l

1 - 1 0 3 14
1 1 - 1 0 0 3 14
1 0 1 - 3 0 0 6 27
3 0 1 - 5 0 0 6 27
5 0 1 - 1 0 0 0 2 9
>1000 _2 _2

22 10 0%

S o u r c e :  R i c a r d o  M e n d e z  Z a m o r a n o  D e s o r r o l l o  Y  E s t a d o  De
S i t u a c i a n  A c t u a l  De L a  S a l m o n i c u l t u r e  E n  Chile, 
F u n d a c i o n  Chile, 1987.

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

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

G r o w i n g  c o n d i t i o n s  in C h i l e  a r e  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  t o  be 
s l i g h t l y  b e t t e r  t h a n  B r i t i s h  C o l u m b i a .  T o  d a t e  t h e  i n d u s t r y  
h a s  b e e n  m o s t l y  r e l i a n t  on i m p o r t s  o f  c o h o  s a l m o n  f r o m  the 
s t a t e s  o f  W a s h i n g t o n  a n d  O r e gon. T y p i c a l l y ,  j u v e n i l e s  are 
p l a c e d  in s a l t w a t e r  a f t e r  10 m o n t h s  in f r e s h w a t e r  w h i c h  is
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u s u a l l y  in D e c e m b e r  w h e n  t h e y  h a v e  r e a c h e d  35 g r a m s .  T h e  
r e l i a n c e  o n  w i l d  c o h o  e g g s  h a s  m e a n t  t h a t  p r o d u c t i o n  h a s  b e e n  
m o s t l y  h a r v e s t e d  a f t e r  12 t o  16 m o n t h s  in s a l t w a t e r  in  s i z e s  
r a n g i n g  f r o m  1.5 to 2 . 5  kilos. If f i s h  a r e  n o t  h a r v e s t e d  in 
t h i s  t i m e  p e r i o d ,  e a r l y  m a t u r a t i o n  u s u a l l y  o c c u r s  a n d  t h e y  
c a n n o t  b e  h e l d  o v e r  u n t i l  t h e  f o l l o w i n g  f a l l  a n d  w i n t e r .

G o v e r n m e n t  s u p p o r t

N o  d i r e c t  f i n a n c i a l  a s s i s t a n c e  is p r o v i d e d  t o  t h e  i n d u s t r y .  
T h e r e  a r e  a l s o  n o  e x p o r t  c r e d i t s  o r  t r a n s p o r t a t i o n  s u b s i d i e s .  
S o m e  s u p p o r t  for r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  is p r o v i d e d  t h r o u g h  
F u n d a c i o n  Ch i l e ,  C O R F O  a n d  s o m e  s t a t e  u n i v e r s i t i e s .  S o m e  
m a r k e t i n g  s u p p o r t  is a l s o  p r o v i d e d  t h r o u g h  P R O C H I L E  ( M e n d e z  
(1988) .

P r o d u c t i o n  P l a n  

S c a l e  a n d  L o c a t i o n

T h e  a n a l y s i s  is u n d e r t a k e n  for a f i s h  f a r m  r a i s i n g  c o h o  
s a l m o n  a t  a n n u a l  p r o d u c t i o n  l e v e l r  o f  200 t o n n e s .

T h e  f a r m  is a s s u m e d  t o  b e  l o c a t e d  i n  a n  a r e a  s o u t h  o f  P u e r t o  
M o n t t .

C a p i t a l  I n v e s t m e n t

T h e  t o t a l  c a p i t a l  i n v e s t m e n t  f o r  t h e  f a r m  is s h o w n  b e l o w  
( p r i c e s  in C h i l e  are u s u a l l y  q u o t e d  in U . S  d o l l a r s ) :

S e a  c a g e  s y s t e m  a n d  e q u i p m e n t  $ 1 2 4 , 0 0 0

F a c i l i t y  o n  l a n d  w i t h  e q u i p m e n t  8 3 . 0 0 0

T o t a l  $ 2 0 7 , 0 0 0

S o u r c e :  M e n dez, 1987.

T h e  t o t a l  c a p i t a l  i n v e s t m e n t  is a b o u t  $ 1 , 0 0 0  p e r  t o n n e .  

O p e r a t i n g  E x p e n s e s

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

9 3 , 0 0 0  s a l m o n  s m o l t s  a r e  s e t  o u t  e v e r y  y e a r  in 
D e c e m b e r ;

t h e  s m o l t  p r i c e  is $0.40; 

t h e  s m o l t  s i z e  is 35 g r a m s ;
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t h e  a v e r a g e  f e e d  c o n v e r s i o n  r a t i o  is 2 :1 ; 
M o r t a l i t i e s  are:

7 . 5 %  in t h e  f i r s t  q u a r t e r ;
4. 5 %  in t h e  s e c o n d  q u a r t e r ;
1.5% in s u b s e q u e n t  q u a r t e r s ;

La b o u r :

F a r m  G e n e r a l  M a n a g e r  1 4 , 4 0 0
O p e r a t i o n s  M a n a g e r  1 2 , 0 0 0
T e c h n i c a l  S u p p o r t  (2 A d v i s o r s )  2 4 , 0 0 0
L a b o u r e r s  (17) 2 0 . 4 0 0

7 0 , 0 0 0

F i x e d  c o s t s  i n c l u d e  a n n u a l  l e a s e  costs, i n s u r a n c e ,  
e l e c t r i c i t y ,  fuel, r e p a i r  a n d  m a i n t e n a n c e ,  
m e d i c i n e ,  a n d  a d m i n i s t r a t i o n ;

H a r v e s t i n g  b e g i n s  in m i d  D e c e m b e r ,  12 m o n t h s  a f t e r  
t h e  r e l e a s e  o f  s m o l t s  a n d  c o n t i n u e s  u n t i l  t h e  e n d  
o f  M a r c h ;

A v e r a g e  w e i g h t  of  fish is 2 . 5  k g  a t  h a r v e s t .

W i t h  t h e s e  a s s u m p t i o n s  t h e  f a r m  w i l l  b e  c a p a b l e  o f  p r o d u c i n g  
a b o u t  8 0 , 0 0 0  f i s h  f o r  a t o t a l  p r o d u c t i o n  o f  200 t o n n e s  p e r  
y e a r .

F i x e d  a s s e t s  a r e  d e p r e c i a t e d  on a s t r a i g h t - l i n e  b a s i s  o v e r  
t h e  f o l l o w i n g  p e r i o d s :

Y e a r s

t h e  f e e d  p r i c e  is $ 0 . 6 5  p e r  kg;

B u i l d i n g  10

S e a p e n  s y s t e m  a n d
m i s c e l l a n e o u s  e q u i p m e n t  3

S i t e  i n v e s t m e n t s  25

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

U n i t  C o s t s

U n i t  c o s t s  a r e  s h o w n  in E x h i b i t  3.11. T h e y  a r e  d e r i v e d  f r o m  
1 9 8 7  c o s t  d a t a .  T o t a l  u n i t  c o s t s  a r e  $ 3 . 2 0  p e r  k i l o g r a m  
( $ 1 . 4 5 / l b ) .



E X H I B I T  3 . 1 1 ;  U N I T  C O S T S  P E R  K G  F O R  C O H O  S A L M O N  P R O D U C T I O N
I N  C H I L E

U n i t  C o s t s
U S D  %

V a r i a b l e  C o s t s

S m o l t s  0 . 1 9  6
F e e d  1 . 2 1  38
S t o c k  i n s u r a n c e  0 . 1 0  3
P r o c e s s i n g  0 . 5 0  16
I n t e r e s t  o n  w o r k i n g  c a p i t a l  0.18  6

T o t a l  V a r i a b l e  C o s t s  2 . 1 8  69

F i x e d  P r o d u c t i o n  C o s t s

W a g e s  0 . 6 0  18
O v e r h e a d  0 . 2 6  8
D e p r e c i a t i o n  0. 0 9  3
I n t e r e s t  o n  c a p i t a l  0. 0 7   2

T o t a l  F i x e d  C o s t s  1.02 31

U n i t  C o s t s  p e r  K i l o g r a m  3 . 2 0  10 0 %

S o u r c e s ;  H a t f i e l d  C o n s u l t a n t s  Ltd. (1987), M e n d e z  (1987), 
W u r m a n n  (1987).

J a p a n

J a p a n  is p r o j e c t e d  t o  b e  t h e  w o r l d ' s  f i f t h  l a r g e s t  p r o d u c e r  
of  f a r m e d  s a l m o n  b y  t h e  e n d  of  t h e  c e n t u r y .  P r o d u c t i o n  b y  
t h e  y e a r  2 0 0 0  is  p r o j e c t e d  t o  b e  1 5 , 0 0 0  t o n n e s  a n d  a l m o s t  
e n t i r e l y  c o m p r i s e d  o f  c o h o  s a l m o n .  V i r t u a l l y  all p r o d u c t i o n  
in 1 9 8 6  w a s  c o h o  s a l m o n .  A b o u t  2 0 - 2 5  t o n n e s  of  c h i n o o k  w a s  
r e p o r t e d l y  p r o d u c e d .  E x p e r i m e n t a t i o n  w i t h  A t l a n t i c  s a l m o n  
r e a r i n g  is a l s o  b e i n g  u n d e r t a k e n .

P r o d u c t i o n  is l a r g e l y  a t  s m a l l  s c a l e s  a n d  o r g a n i z e d  t h r o u g h  
c o o p e r a t i v e s .  I n  1986, a t o t a l  o f  19 o r g a n i z a t i o n s  o p e r a t e d  
264 s i t e s .  A v e r a g e  p r o d u c t i o n  p e r  s i t e  in 19 8 6  w a s  28 
t o n n e s ,  i n d i c a t i n g  s m a l l  s c a l e  p r o d u c t i o n .  B j o r n d a l  
c o n f i r m e d  t h i s  in a v i s i t  in 1987. F u r t h e r  h e  i n d i c a t e  l o w  
l e v e l  t e c h n o l o g i e s  f o r  c a g e  d e s i g n  a n d  f e e d i n g  s y s t e m s  a r e  
e m p l o y e d .
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E i g h t y  s e v e n  p e r c e n t  o f  t h e  s i t e s  w e r e  l o c a t e d  a r o u n d  M i y a g i ,  

n e a r  t h e  n o r t h e a s t  e n d  o f  H o n s h u .  I n  1 9 8 6  t h e s e  s i t e s  

p r o d u c e d  8 1 %  o f  t h e  t o t a l  p r o d u c t i o n .

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

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

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

F i s h e r i e s .

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

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

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

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

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

G o v e r n m e n t  S u p p o r t

No d i r e c t  f i n a n c i a l  a s s i s t a n c e  h a s  b e e n  p r o v i d e d  t o  t h e  

i n d u s t r y .

P r o d u c t i o n  P l a n

C o h o  s m o l t s  a r e  u s u a l l y  o n e  y e a r  o l d s  ( S i ' s )  w h e n  t h e y  a r e  

p l a c e d  i n  s a l t w a t e r  a t  a v e r a g e  s i z e s  o f  1 5 0  g r a m s  f r o m  m i d -  

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

p e n s  f o r  a b o u t  7 - 9  m o n t h s  a t  s t o c k i n g  d e n s i t i e s  o f  1 0  t o  1 5  

k g / m 3 .

T h e  c o h o  c a n  g r o w  t o  2 . 5  k i l o g r a m s  b y  J u l y  a n d  a r e  h a r v e s t e d  

b e t w e e n  1 . 5  k g  a n d  2 . 5  k g .  C o h o  m u s t  b e  h a r v e s t e d  b e f o r e  

A u g u s t  b e c a u s e  l e t h a l  t e m p e r a t u r e s  a r e  r e a c h e d .

U n i t  C o s t s

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

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

1 9 8 6  w a s  r e p o r t e d l y  a b o u t  7 0 0  y e n / k i l o  ( 3 1 8  y e n / l b )  ( S a t o ,  

1 9 8 7 ) .  P r i c e s  f o r  e g g s  w e r e  s i x  y e n  p e r  e g g .  P r i c e s  f o r  

s m o l t s  w e i g h i n g  b e t w e e n  1 0 0  g r a m s  a n d  2 5 0  g r a m s  w e r e  1 , 0 0 0 -  

1 , 5 0 0  y e n  p e r  t o n n e .  F e e d  c o n s i s t s  o f  m o i s t  p e l l e t s  

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

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

12.

3.7 S u m m a r y

3 .12.

E X H I B I T  3 . 1 2 :  C O M P A R A T I V E  C A P I T A L  I N V E S T M E N T  P E R  T O N N E  I N

U . S .  D O L L A R S

N o r w a y  S c o t l a n d  B . C .  C h i l e  J a p a n

C a p i t a l  I n v e s t m e n t  

p e r  t o n n e

( l o c a l  c u r r e n c y )  1 8 , 0 0 0  1 , 8 3 2  3 , 0 0 0  2 3 8 , 1 4 0  N / A

C a p i t a l  I n v e s t m e n t  

p e r  t o n n e

1 9 8 7  2 , 8 8 8  3 , 4 2 8  2 , 3 0 8  C 6 0

1 9 8 6  2 , 4 3 2  2 , 7 0 1  2 , 1 7 3  1 , 0 0 0

C o n v e r s i o n  t o  U . S .  d o l l a r s  a r e  a t  1 9 8 7  ( 1 9 8 6 )  y e a r - e n d  

r a t e s : 1

N O K :  6 . 2 3 2 5  ( 7 . 4 0 0 ) ;  U . K .  p o u n d :  0 . 5 3 4 3  ( 0 . 6 7 8 2 ) ;

C d n  $  1 . 2 9 9 8  ( 1 . 3 8 0 5 ) ;  P e s o :  2 3 8 . 1 4  ( 2 0 4 . 7 3 ) . '

1  I n t e r n a t i o n a l  F i n a n c i a l  S t a t i s t i c s .  V o l .  X L I  N o .  1 ,

J a n u a r y ,  1 9 8 8 .  I n t e r n a t i o n a l  M o n e t a r y  F u n d ,  W a s h i n g t o n ,

D . C .

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

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

N o r w a y  i n  1 9 8 7  i s  l a r g e l y  d u e  t o  e x c h a n g e  r a t e  f l u c t u a t i o n s .  

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

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

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

m o r e  c o m m o n  i n  S c o t l a n d .  I n  a d d i t i o n ,  c a g e  s y s t e m s  t e n d  t o  

b e  i m p o r t e d  f r o m  N o r w a y .  B r i t i s h  C o l u m b i a  h a s  l o w e r  

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

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

f a c i l i t i e s .

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

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

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

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

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

l i f e  o f  f i x e d  a s s e t s  i s  a s s u m e d  t o  b e  h a l f  t h a t  o f  o t h e r  

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

k n o w n  b u t  i s  a s s u m e d  t o  b e  s i m i l a r  t o  C h i l e ' s .
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A  s u m m a r y  o f  u n i t  c o s t s  f o r  f a r m e d  s a l m o n  i n  e a c h  m a j o r  

s u p p l y  r e g i o n  i s  s h o w n  i n  E x h i b i t  3 . 1 3 .  I n  a l l  c a s e s ,  

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

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

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

r a n g e  b e t w e e n  8 5 %  a n d  9 0 % .  Y i e l d s  a r e  h i g h e s t  w i t h  l a r g e r  

f i s h .

E X H I B I T  3 . 1 3 :  C O M P A R A T I V E  D R E S S E D - f f E I G H T U N I T  C O S T S I N  U S  D O L L A R S

N o r w a y S c o t l a n d B . C . C h i l e J a p a n

U n i t  C o s t s  P e r  k g  

R o u n d  W t .  B a s i s $ 5 . 0 5 $ 5 . 4 6 $ 3 . 3 2 $ 3 . 2 0 $ 5 . 6 7

A v e r a g e  S i z e 4  k g 2 . 5  k g 3 . 4  k g 2 . 5  k g 2 . 0  k g

P r o c e s s i n g  Y i e l d . 9 0 . 8 7 .  8 9 . 8 7 . 8 5

U n i t  C o s t s  P e r  k g  

D r e s s e d  W t .  B a s i s $ 5 . 6 1 $ 6 , 2 8 $ 3 . 7 3 $ 3 . 6 8 $ 6 . 6 7

U n i t  C o s t s  P e r  l b $ 2 . 5 5 $ 2 . 8 5 $ 1 . 7 0 $ 1 . 6 7 $ 3 . 0 3

E x c h a n g e  r a t e s  t o  U S  d o l l a r s  a r e  1 9 8 7  y e a r  

N O K :  6 . 2 3 2 5 ;  U K  p o u n d :  1 . 8 7 1 5 ;  C D N $ :

- e n d  r a t e s :

0 . 7 6 9 3 ;  Y e n :  0 . 0 0 8 1 .

S o u r c e :  A s  i n  E x h i b i t 3 . 1 2 .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t o  b i o l o g i c a l  f a c t o r s  s u c h  a s  E l  N i n o ' s  i n  S o u t h  A m e r i c a .

A s  i n d i c a t e d  i n  t h e  e x h i b i t ,  C h i l e  a n d  B r i t i s h  C o l u m b i a  h a v e  

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

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

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

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

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

S e c t i o n  5 . 0 ) .  P r i c i n g  i s  b a s e d  on n u m e r o u s  f a c t o r s  i n c l u d i n g  

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

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

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

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

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

t h e i r  p r o d u c t i o n .  E x h i b i t  3 . 1 4  c o m p a r e s  t h e  s a m e  u n i t  c o s t s  

t r a n s ]  f * « d  a t  a v e r a g e  r a t e s  i n  1 9 8 6 .

E X H I B I T  3 . 1 4 : I M P A C T  O F  E X C H A N G E  R A T E S  O N  U N I T  C O S T S  P E R  L B

U n i t  C o s t s / l b  

1 9 8 7

N o r w a y

2 . 5 5

S c o t l a n d

2 . 8 5

B . C .

1 . 7 0

C h i l e

1 . 6 7

J a p a n

3 . 0 3

U n i t  C o s t s / l b  

1 9 8 6

% C h a r g e

2 . 1 8

7 %

2 . 2 5

2 7 %

1 . 6 0

6%

1 . 4 4

6%

2 . 3 5

2 9 %

E x c h a n g e  r a t e s  t o  U . S .  d o l l a r s  a r e  a t  1 9 8 7  ( 1 9 8 6 )  y e a r - e n d  r a t e s :  

N O K :  6 . 2 3 2 5  ( 7 . 4 0 0 ) ;  U . K .  p o u n d :  0 . 5 3 4 3  ( 0 . 6 7 8 2 ) ;

C d n  $  1 . 2 9 9 8  ( 1 . 3 8 0 5 ) ;  P e s o :  2 * 3 8 . 1 4  ( 2 0 4 . 7 3 ) ;  Y e n :  0 . 0 0 8 1  ( 0 . 0 0 6 3 )

S o u r c e :  A s  i n  E x h i b i t  3 . 1 2

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

d o l l a r s  w e r e  l o w e r  i n  1 9 8 6 .  T h e  i m p a c t  w a s  m o s t  d r a m a t i c  

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

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

l e s s  t h a n  a n t i c i p a t e d  s a l e s  b y  N o r w a y  i n  t h e  U S  i n  1 9 8 7 .  

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

J a p a n e s e  m a r k e t .  I n  1 9 8 7  C h i l e  a l s o  b e g a n  s e l l i n g  t o  J a p a n .
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4.0 C O S T  O P  P R O D U C T I O N  M O D E L  F O R  A L A S K A

4 . 1  I n t r o d u c t i o n

D e v e l o p m e n t  o f  l i k e l y  c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  i n  A l a s k a  r e q u i r e s  

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

c o n s i d e r e d  t h e  b e s t  m o d e l  f o r  a n a l y s i s  o f  A l a s k a ' s  p o t e n t i a l  

f o r  t h r e e  i m p o r t a n t  r e a s o n s :

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

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

r e g i o n s ;

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

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

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

r e s t r i c t i o n s  o n  i m p o r t s  o f  e x o t i c  s p e c i e s  i n t o  t h e  

s t a t e ;

B r i t i s h  C o l u m b i a  a n d  A l a s k a  w o u l d  l i k e l y  s e r v e  

s i m i l a r  m a r k e t s .

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

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

L t d . :

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

p e n - r e a r i n g  s a l m o n  i n  A l a s k a ;

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

b e t w e e n  B r i t i s h  C o l u m b i a  a n d  A l a s k a .

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

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

4 . 2  E n v i r o n m e n t a l  a n d  L o g i s t i c  C o n d i t i o n s

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

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

l o g i s t i c  c a t e g o r i e s .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

c o n v e r s i o n s .

S o u t h c e n t r a l  A l a s k a

I c e  F o r m a t i o n s  a n d  I c e b e r g s

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

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

o f  n e t p e n  s i t e s  i n  s o u t h c e n t r a l  A l a s k a ;  i n  p a r t i c u l a r ,  t h e s e  

a r e :

.  t h e  p r e s e n c e  o f  p a c k  i c e  a n d  f a s t  i c e  i n  C o o k  I n l e t ;

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

c o n n e c t e d  t o  P r i n c e  W i l l i a m  S o u n d  a n d  n e a r  S e w a r d ;  a n d  

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

s t r u c t u r e s .

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

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

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

j  f o r  i c e  f o r m a t i o n  on  f l o a t i n g  s t r u c t u r e s  ( L a  B e l l e  e t .  a l .  

1 9 8 3 ) .

W a t e r  T e m p e r a t u r e s

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

i s  h i g h e s t  a t  a p p r o x i m a t e l y  1 5 ° C  ( B r e t t ,  1 9 8 2 ) .  B e l o w  5 ° C ,  

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

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

2 . 5  a n d  5 . 0 ° C  a n d  m e a n  s u m m e r  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e s  c a n  b e  

e x p e c t e d  t o  r a n g e  b e t w e e n  7 ° C  a n d  1 3 ° C .

S a l i n i t y

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

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

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

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

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

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

s a l i n i t y .

X i o n g  a n d  R o y e r  ( 1 9 8 4 )  s t a t e  t h a t  a v e r a g e  s u r f a c e  s a l i n i t i e s  

i n  s u m m e r  a r e  2 7 . 3 % a n d  i n  w i n t e r  a r e  3 1 . 2 % ,  b a s e d  on 

i n t e n s i v e  s t u d i e s  n e a r  S e w a r d .  A t  g r e a t e r  d e p t h s  ( i . e .  2 5 0  

m ) ,  s a l i n i t i e s  a r e  a p p r o x i m a t e l y  3 3 %  y e a r  r o u n d .  C o l o n e l l  

( 1 9 8 0 )  a n d  M u e n c h  a n d  N e b e r t  ( 1 9 7 3 )  d e s c r i b e  t h e  p r e s e n c e  o f  

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

V a l d e z  A r m  a n d  P o r t  V a l d e z  d u r i n g  s u m m e r  a n d  a u t u m n .  M u e n c h  

a n d  N e b e r t  ( 1 9 7 3 )  i n d i c a t e  t h a t  m i n i m u m  m e a n  s u r f a c e

4 . 2 . 1  P h y s i c a l  M a r i n e  C o n d i t i o n s
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O c t o b e r  p e r i o d ,  t h o u g h  s a l i n i t i e s  i n  t h e  u p p e r  2 0  m  w e r e ,  a t  

t i m e s ,  l e s s  t h a n  1 %  n e a r  t h e  h e a d  o f  P o r t  V a l d e z  ( i n  l a t e  

J u l y / e a r l y  A u g u s t ) .  L o w e r  s u r f a c e  s a l i n i t i e s  o v e r  t h e  s u m m e r  

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

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

S o u t h e a s t  A l a s k a

I c e b e r g s

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

a n d  e a s t e r n  S o u t h e a s t e r n  A l a s k a  ( L a B e l l e  e t  a d ,  1 9 8 3 ) :

.  C r o s s  S o u n d ,  I c y  S t r a i t  a n d  G x a c i e r  B a y ;

.  T a k u  I n l e t ;

.  T r a c y  A r m  a n d  E n d i c o t t  A r m s ;  a n d  

.  t h e  e n d  o f  F r e d e r i c k  S o u n d .

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

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

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

s u m m e r  t e m p e r a t u r e s  i n  s u r f a c e  w a t e r s  ( P i c k a r d ,  1 9 6 7 ) .

W a t e r  T e m p e r a t u r e s

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

a l o n g  s o u t h e a s t  A l a s k a  ( B r o w e r  e t  a l ,  1 9 7 7 )  a n d  f i v e  

l i g h t h o u s e  i n s t a l l a t i o n s  ( J o n e s ,  1 9 7 8 )  i n  s o u t h e a s t  A l a s k a  

a n d  i n  A u k e  B a y  n e a r  J u n e a u  ( B r u c e  e t  a l ,  1 9 7 7 )  w e r e  

a n a l y z e d .

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

b e t w e e n  9 . 0 °  a n d  1 4 . 6 ° C .  M e a n  l o w  t e m p e r a t u r e s  i n  w i n t e r  

r a n g e  b e t w e e n  2 . 3 ° C  a n d  5 . 2 ° C .  T h e  m e a n  l o w  t e m p e r a t u r e  f o r  

t h e  g e n e r a l  c o a s t a l  a r e a  ( B r o w n  e t  a l ,  1 9 7 7 )  i s  s l i g h t l y  

h i g h e r  t h a n  t h e s e  v a l u e s  a t  6 . 0 ° C .

S a l i n i t i e s

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

a n d  f l u c t u a t i n g  s a l i n i t i e s  ( P i c k a r d ,  1 9 6 7 )  a n d  c o n s e q u e n t l y  

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

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

R i v e r ,  T a k u  R i v e r ,  U n u k  R i v e r ,  C h i l k a t  R i v e r  a n d  S p e e l  R i v e r .

4 . 2 . 2  P h y t o p l a n k t o n  a n d  M a r i n e  M a m m a l s

P h y t o p l a n k t o n

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

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

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

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

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

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

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

s p e c i e s  i n  s o u t h c e n t r a l  a n d  s o u t h e a s t  A l a s k a  ( G a i n e s  a n d  

T a y l o r ,  1 9 8 6 ) .  C h a e t o c e r o s  d i a t o m s  h a v e  b e e n  r e s p o n s i b l e  f o r  

c h i n o o k  s a l m o n  m o r t a l i t i e s  i n  s e a p e n s  a t  L i t t l e  P o r t  W a l t e r  

( N a t i o n a l  M a r i n e  F i s h e r i e s  S e r v i c e ,  u n p u b l i s h e d ) .

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

n e a r  V a l d e z  i n  P r i n c e  W i l l i a m  S o u n d  ( H o r n e r  e t  a l  1 9 7 3 . )  T h e  

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

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

d i f f i c u l t  ( G a i n e s  a n d  T a y l o r ,  1 9 8 7 ) .  I n  g e n e r a l ,  H e t e r o s i g m a  

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

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

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

f a l l .

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

a n d  s o u t h e a s t  A l a s k a .  A s  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a ,  t h e  e f f e c t s  on 

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

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

M a r i n e  M a m m a l s

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

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

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

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

g r o w t h  r a t e s .  A  N a t i o n a l  M a r i n e  F i s h e r i e s  S e r v i c e  r e p o r t  

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

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

L i t t l e  P o r t  W a l t e r .  S t e l l e r ' s  s e a  l i o n s  a n d  h a r b o u r  s e a l s  

o c c u r  e s s e n t i a l l y  a l o n g  t h e  e n t i r e  G u l f  o f  A l a s k a  c o a s t l i n e  

( U . S .  D e p a r t m e n t  o f  t h e  I n t e r i o r ,  1 9 8 4 ) .

P r e d a t i o n  f r o m  m a r i n e  m a m m a l s  w i l l  l i k e l y  b e  a  s i m i l a r  

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

w h i c h  o c c u r s  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a .  T h i s  w i l l  r e q u i r e  

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

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

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

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

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

4 . 2 . 3  S m o l t  P r o d u c t i o n  C a p a b i l i t i e s

S o u t h e a s t  A l a s k a

F o u r  s t a t e  h a t c h e r i e s  i n  s o u t h e a s t  A l a s k a  p r o d u c e  c h i n o o k  

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

1 9 8 7 ) .  I n  a d d i t i o n ,  1 0  p r i v a t e  n o n - p r o f i t  h a t c h e r i e s  

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

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

t h e s e  s p e c i e s . .

I n  1 9 8 6 ,  n e a r l y  5  m i l l i o n  c h i n o o k  e g g s  w a r e  c o l l e c t e d  f r o m  

t h e s e  f a c i l i t i e s  a n d  m o r e  t h a n  2 . 7  m i l l i o n  j u v e n i l e  c h i n o o k
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w e r e  r e l e a s e d .  S i m i l a r l y ,  s l i g h t l y  m o r e  t h a n  4 m i l l i o n  c o h o  

e g g s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  1 . 5  j u v e n i l e  c o h o  w e r e  r e l e a s e d .

I n  1 9 8 6 ,  p r i v a t e  n o n - p r o f i t  h a t c h e r i e s  i n  s o u t h e a s t  A l a s k a  

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

a n d  t o t a l  p e r m i t t e d  c o h o  e g g  c a p a c i t i e s  o f  1 5 . 4 7  m i l l i o n  

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

L a k e  a n d  N e e t s  B a y  h a t c h e r i e s  o p e r a t e d  b y  t h e  S o u t h e r n  

S o u t h e a s t  R e g i o n a l  A q u a c u l t u r e  A s s o c i a t i o n .

S o u t h c e n t r a l  A l a s k a

F i v e  s t a t e  h a t c h e r i e s  i n  s o u t h c e n t r a l  A l a s k a  p r o d u c e  c h i n o o k  

s a l m o n  a n d  f i v e  h a t c h e r i e s  p r o d u c e  c o h o  s a l m o n .  I n  1 9 8 6 ,  1 . 5  

m i l l i o n  c h i n o o k  e g g s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  1 . 5  m i l l i o n  j u v e n i l e  

c h i n o o k  w e r e  r e l e a s e d .  S l i g h t l y  m o r e  t h a n  6 . 5  m i l l i o n  c o h o  

e g g s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  7  m i l l i o n  c o h o  j u v e n i l e s  w e r e  

r e l e a s e d .

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

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

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

s p e c i e s .  I n  1 9 8 6 ,  t h e  p r i v a t e  n o n - p r o f i t  h a t c h e r i e s  h a d  

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

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

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

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

s p r e a d  t h r o u g h o u t  e a c h  r e g i o n .  H a n s e n  ( 1 9 8 7 )  i n d i c a t e s  t h a t  

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

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

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

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

o b j e c t i v e s .

4 . 2 . 4 .  F i s h  F e e d

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

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

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

E u r o p e ,  B r i t i s h  C o l u m b i a  o r  W a s h i n g t o n  S t a t e .

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

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

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

s e c t o r .  A l a s k a ' s  r e d u c t i o n  i n d u s t r y  i s  n o t  w e l l  d e v e l o p e d ,  

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

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

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

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

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

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

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

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

f e e d  m a n u f a c t u r e r s  i n  W a s h i n g t o n  S t a t e  o r  B r i t i s h  C o l u m b i a  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e  a r e a  ( e . g . ,  H o m e r  a n d  S e w a r d ) .

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

e a s t e r n  s o u t h e a s t  A l a s k a  ( J u n e a u ,  P e t e r s b u r g ,  W r a n g e l l  a n d  

K e t c h i k a n )  a n d  S i t k a .  T h e s e  a r e  a l s o  t h e  m a j o r  p o p u l a t i o n  

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

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

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

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

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

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

p r o c e s s i n g  p l a n t s :

.  a l o n g  t h e  e a s t e r n  h a l f  o f  s o u t h e a s t  A l a s k a  n e a r  

J u n e a u ,  K e t c h i k a n  a n d  P e t e r s b u r g / W r a n g e l l ;

.  a l o n g  t h e  w e s t e r n  s i d e  o f  B a r a n o f  I s l a n d  n e a r  S i t k a ;

.  i n  s o u t h c e n t r a l  A l a s k a  n e a r  K o d i a k ,  H o m e r ,  S e w a r d ,  

C o r d o v a ,  V a l d e z  a n d  W h i t t i e r .

. 3  G r o w t h  a n d  C o n v e r s i o n  R a t e s

4 . 3 . 1  G e n e r a l i z e d  T e m p e r a t u r e  R e g i m e s

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

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

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

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

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

A l a s k a  a n d  n e a r  J u n e a u ) ?

.  r e l a t i v e l y  w a r m  w i n t e r  t e m p e r a t u r e s  a n d  w a r m  s u m m e r  

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

K e t c h i k a n ) ;

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

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

S o u n d / P e t e r s b u r g  a r e a ) ;  a n d  

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

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

o f  s o u t h e a s t  A l a s k a  c l o s e  t o  i c e b e r g  a r e a s ) .

4 . 2 . 5  P o t e n t i a l  D e v e l o p m e n t  A r e a s



4-7

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

g r o w o u t  p e r i o d s  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a  ( B . C .  S a l m o n  F a r m e r s  

A s s o c i a t i o n ) .  T h e  f i s h  s i z e s  a n d  g r o w t h  r a t e s  o b t a i n e d  f o r  

c h i n o o k  s a l m o n  a t  L i t t l e  P o r t  W a l t e r  a n d  a t  f i v e  l o c a t i o n s  i n  

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

f r o m  t h e  P a c i f i c  B i o l o g i c a l  S t a t i o n  i n  N a n a i m o ,  B . C . ,  h a v e  

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

E x h i b i t  4 . 1 .

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

J u n e  a t  7  g r a m s .  I n  t h e  w a r m  w i n t e r ,  w a r m  s u m m e r  t e m p e r a t u r e  

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

l e a s t  2  k i l o g r a m s  a f t e r  2 1  m o n t h s  a n d  a r e  p r o j e c t e d  t o  g r o w  

t o  2 . 5  k i l o g r a m s  a f t e r  2 4  m o n t h s  i n  s a l t w a t e r .

I n  t h e  c o o l  w i n t e r / c * .  o l  s u m m e r  t e m p e r a t u r e  r e g i m e ,  c h i n o o k  

a r e  p r o j e c t e d  t o  r e a c h  o n l y  a b o u t  1  k i l o g r a m  a f t e r  2 4  m o n t h s  

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

h a r v e s t e d  i n  O c t o b e r  t h e y  w o u l d  s t i l l  b e  l e s s  t h a n  2  

k i l o g r a m s .

4 . 3 . 2  F e e d  C o n v e r s i o n

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

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

c o n c e n t r a t i o n )  a n d  o p e r a t i o n a l  v a r i a b l e s  ( s u c h  a s  f i s h  s i z e ,  

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

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

f i s h  g r o w  ( B r e t t  a n d  G r o v e s ,  1 9 7 9 ) .  O v e r  a  g i v e n  t e m p e r a t u r e  

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

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

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

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

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

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

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

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

a p p e a r s  t o  o c c u r  a t  t e m p e r a t u r e s  b e t w e e n  1 0 ° c  a n d  1 5 ° C  a t  

r a t i o n  1 a v e l s  a t  6 0 - 9 0 %  o f  m a x i m u m .



EXHIBIT 4.1: ESTIHATED GfcCWTH RATE > FOR CHIHOOK SALMON GROUN UNDER TWO
GENERALIZED HEAN HONTHLY TEHPERATURES REGIHES IN SOUTHEAST 
ALASKA

UARH UlNTER/UARH SUHHER

Temp. Approx.
Size
(grams)

Daily 
Grouth 
Rate (X)

June 10.0 13 2.2
July 11.0 25 2.1
August 12.0 49 2.2
September 10.5 92 2.1
October 7.5 125 1.0
November 5.0 149 0.6
December 3.5 174 0.5

January 5.0 197 0.4
February 5.0 222 0.4
March 4.5 243 0.3
Apri I 5.0 266 0.3
Hay 6.0 301 0.4
June 10.0 406 1.0
July 11.0 570 1.1
August 12.0 851 1.3
September 10.5 1181 1.1
October 7.5 1512 0.8
November 6.0 1704 0.4
December 5.5 1870 0.3

January 5.0 1990 0.2
February 5.0 2104 0.2
Harch 4.5 2170 0.1
Aprl I 5.0 2236 0.1

COOL UIHTER/COOL SUHHER

Food Temp. Approx. Dai ly Food
Conver­ Size Grouth Convei
sion (grams) Rate (X) si on

1.5 8.0 12 2.0 1.7
1.5 9.5 24 2.1 1.7
1.5 9.5 45 2.1 1.7
1.5 8.5 79 1.9 1.7
1.7 7.5 108 1.0 1.9
1.7 5.0 125 0.5 1.9
1.7 3.5 133 0.2 1.9

1.7 3.5 142 0.2 1.9
1.6 3.0 146 0.1 1.8
1.6 5.0 165 0.3 1.8
1.6 5.0 165 0.3 1.8
1.6 6.0 187 0.4 1.8
1.7 8.0 237 0.8 1.9
1.7 9.5 323 1.0 1.9
1.7 9.5 439 1.0 1.9
1.7 8.5 575 0.9 1.9
1.9 7.5 736 0.8 2.0
1.9 5.0 80S 0.3 2.0
1.9 3.5 830 0.1 2.0

1.9 3.5 856 0.1 2.0
3.0 3.0 881 0.0 2.1
2.0 3.0 908 0.0 2.1
2.0 5.0 936 0.1 2.1
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F o r  p o t e n t i a l  s i t e s  i n  A l a s k a  h a v i n g  s i m i l a r  t e m p e r a t u r e s  a n d  

s a l i n i t i e s  t o  t h o s e  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a  ( e . g . ,  t h e  n o r t h  B . C .  

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

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

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

B r i t i s h  C o l u m b i a  ( i . e . ,  l e s s  t h a n  5 ° C ) .  F o o d  c o n v e r s i o n  

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

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

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

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

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

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

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

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

f e e d s  c o u l d  b e  r e d u c e d  a t  h i g h  s a l i n i t i e s  ( g r e a t e r  t h a n  2 5 % )  

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

( S h a w  e t  a l ,  1 9 7 5 ;  B r e t t ,  1 9 7 9 ) .

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

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

s h o w n  i n  E x h i b i t  4 . 1 .  T h e s e  f e e d  c o n v e r s i o n s  h a v e  b e e n  

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

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

a t  s e a s o n a l l y  l o w e r  t e m p e r a t u r e s .

4 . 3 . 3 .  s u m m a r y

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

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

i c e b e r g s  a n d  l a r g e  r i v e r  s y s t e m s .  S a l i n i t i e s  a r e  g e n e r a l l y  

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

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

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

A l a s k a  i s  l i k e l y  a d e q u a t e  t o  m e e t  p o t e n t i a l  d e m a n d  f r o m  a  

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

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

m o s t  l i k e l y  b e  i m p o r t e d  f r o m  W a s h i n g t o n  S t a t e  o r  B r i t i s h  

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

r e g i o n s .

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

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

p r o c e s s i n g  p l a n t s :

a l o n g  t h e  e a s t e r n  h a l f  o f  s o u t h e a s t  A l a s k a  n e a r  

J u n e a u ,  K e t c h i k a n  a n d  P e t e r s b u r g / W r a n g e l l ;

a l o n g  t h e  w e s t e r n  s i d e  o f  B a r a n o f  I s l a n d  n e a r  

S i t k a ;

i n  s o u t h c e n t r a l  A l a s k a  n e a r  K o d i a k ,  H o m e r ,  S e w a r d ,  

C o r d o v a ,  V a l d e z  a n d  W h i t t i e r .
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N e t p e n  o p e r a t i o n s  i n  t h e s e  a r e a s  w o u l d  a l s o  b e  l e s s  l i k e l y  t o  

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

l i k e l y  t o  b e  a f f e c t e d  b y  p r e d a t o r s .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t e m p e r a t u r e s .

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

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

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

t h e  w a r m  w i n t e r / w a r m  s u m m e r  c o n d i t i o n  s h o w n  i n  E x h i b i t  4 . 1 .  

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

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

4 . 4  E s t i m a t e d  C o s t s  o f  P r o d u c t i o n

4 . 4 . 1  P r o d u c t i o n  P l a n

S c a l e  a n d  L o c a t i o n

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

s a l m o n  a t  a n  a n n u a l  p r o d u c t i o n  l e v e l  o f  2 5 0  t o n n e s ,  o r  t h e  

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

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

C a p i t a l  I n v e s t m e n t

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

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

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

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

b e l o w .

U . S .  $

S e a  c a g e  s y s t e m  a n d  e q u i p m e n t  $ 3 8 0 , 0 0 0

F a c i l i t y  o n  f l o a t i n g  b a r g e  

w i t h  e q u i p m e n t  2 5 0 . 0 0 0

$ 6 3 0 , 0 0 0

T h e  t o t a l  c a p i t a l  i n v e s t m e n t  i s  $ 2 , 5 2 0  p e r  t o n n e .  L i k e  

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

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

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

s o u t h e a s t  A l a s k a .



4 - 1 1

O p e r a t i n g  E x p e n s e s

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

a s s u m p t i o n s :

1 4 0 , 0 0 0  s a l m o n  s m o l t s  a t  7  g r a m s  a r e  s e t  o u t  e v e r y  

y e a r  i n  J u n e

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

h a t c h e r i e s

t h e  s m o l t  p r i c e  o f  $ 0 . 5 4  i s  t h e  s a m e  a t  t h a t  o f  

B r i t i s h  C o l u m b i a  e x c e p t  w i t h o u t  t h e  B C S F A  l e v y

f e e d  i s  i m p o r t e d  f r o m  W a s h i n g t o n  S t a t e  b y  b a r g e  a n d  

t h e  f e e d  s t a n d a r d  p r i c e  i s  $ 1 . 0 1  p e r  k g

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

B r i t i s h  C o l u m b i a  a n d  r a n g e s  b e t w e e n  1 . 5 : 1  a n d  2 . 0 : 1

p r o c e s s i n g  c o s t s  o f  $ 0 . 5 2  p e r  k g  a r e  s l i g h t l y  l o w e r  

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

i n  t h e  p r o c e s s i n g  s e c t o r

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

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

h a r v e s t i n g  o c c u r s  a f t e r  2 0  t o  2 4  m o n t h s  i n  

s a l t w a t e r

a v e r a g e  w e i g h t  o f  f i s h  i s  2 . 5  k g  a t  h a r v e s t  ( t h i s  

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

E x h i b i t  4 . 1 ) .

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

a b o u t  7 3 , 5 0 0  f i s h  f o r  a  t o t a l  p r o d u c t i o n  o f  2 5 0  t o n n e s  p e r  

y e a r .

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

B u i l d i n g s  2 0

S e a p e n  s y s t e m  a n d  e q u i p m e n t  6

S i t e  i n v e s t m e n t s  5 0

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

t h u : .  j f  C o l u m b i a ,  N o r w a y  a n d  S c o t l a n d .

U n i t  C o s t s

U n i t  c o s t s  a r e  s h o w n  i n  E x h i b i t  4 . 2 .  U n i t  c o s t s  a r e  $ 4 . 4 9  

p e r  k i l o g r a m .
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E X H I E I T  4 . 2 :  E S T I M A T E D  U N I T  C O S T S  P E R  K G  F O R

I N  A L A S K A

C H I N O O K  S A L M O ]

U n i t  C o s t s  

( U S  D o l l a r s )

%

V a r i a b l e  C o s t s

S m o l t s 0 . 4 0 9

F e e d 2 . 0 0 4 5

S t o c k  I n s u r a n c e 0 . 0 7 2

P r o c e s s i n g 0 . 5 2 1 1

I n t e r e s t  o n  W o r k i n g  C a p i t a l 0 . 2 7 _ 6

T o t a l  V a r i a b l e  C o s t s 3 . 2 6 7 3

F i x e d  P r o d u c t i o n  C o s t s

W a g e s 0 .  3 2 7

O v e r h e a d 0 . 2 4 5

D e p r e c i a t i o n 0 . 4 9 1 1

I n t e r e s t 0 .  1 8 _ 4

T o t a l  F i x e d  C o s t s 1 . 2 3 2 7

U n i t  C o s t s  p e r  K i l o g r a m 4 . 4 9 1 0 0 %

S o u r c e :  T h e  D P A  G r o u p  I n c .

A s s u m i n g  a  y i e l d  f a c t o r  o f  a b o u t  8 5 % ,  u n i t  c o s t s  on a  d r e s s e d  

w e i g h t  b a s i s  w o u l d  b e  $ 5 . 2 8 / k g  o r  $ 2 . 4 0 / l b .
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5.0 S U M M A R Y

I n  o r d e r  t o  a s s e s s  A l a s k a ' s  p o t e n t i a l  c o m p e t i t i v e n e s s  w i t h  

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

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

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

s h o w n  i n  E x h i b i t  5 . 1 .

E X H I B I T  5 . 1 :  S H I P P I N G  A N D  S E L L I N G  C O S T S  P E R  L B  T O  M A J O R

M A R K E T S 3 ,  ( U . S .  D O L L A R S )

S u p p l y  R e g i o n

N o r w a y S c o t l a n d B . C . C h i l e J a p a n A l a s k a

S e l l i n g  C o s t s 0 . 0 6 0 . 1 1 0 . 1 4 0 . 1 4 0 . 1 4 0 . 1 4

F r e i g h t  t o

s h i p p i n g  p o i n t 0 . 0 5 0 . 0 7 0 . 1 0 0 . 0 9 0 . 0 4 0 . 0 9

0 . 1 1 0 . 1 8 0 . 2 4 0 . 2 3 0 . 1 8 0 . 2 3

A d d i t i o n a l  

F r e i g h t * 3 t o :

L o s  A n g e l e s 1 . 1 4 1 . 1 4 0 . 1 2 0 . ‘ 7 3 N / A 0 . 1 4

N e w  Y o r k 0 . 8 0 0 . 8 0 0 . 5 0 0 . 7 3 N / A 0 . 5 5

T o k y o 1 . 5 9 1 . 5 9 0 . 9 5 1 . 4 5 a s  a b o v e 0 . 7 3

a  S h i p p i n g  a n d  s e l l i n g c o s t s  a r e  c u r r e n t  t o M a r c h , 1 9 8 8 .

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

d e s t i n a t i o n s , e x c e p t f o r  s h i p m e n t s  f r o m  B . C .  t o L . A .  w h i c h w e r e

a s s u m e d  t o  b e t r u c k e d T h e  b u l k r a t e  f o r f r e s h f i s h  o r  a n L D 3

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

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

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

d i s c o u n t s .

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

o f  t h e  p a r t i c i p a t i o n  o f  t h e  F i s h  F a r m e r s  S a l e s  O r g a n i z a t i o n .  

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

l e v e l  o f  v e r t i c a l  i n t e g r a t i o n .

W i t h  r e g a r d  t o  t h e  m a j o r  e x p o r t e r s ,  f r e i g h t  c o s t s  f r o m  N o r w a y  

a n d  S c o t l a n d  t o  m a j o r  m a r k e t s  a r e  c o m p a r a b l e .  B r i t i s h  

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

a n d  N e w  Y o r k .  H o w e v e r ,  A l a s k a  h a s  t h e  l o w e s t  f r e i g h t  c o s t  to  

J a p a n .

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

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

E x h i b i t  5 . 2 .
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E X H I B I T  5 . 2 :  C O M P A R I S O N  O F  L A N D E D  C O S T S  P E R  L B  I N  M A J O R  M A R K E T S

( U . S .  D O L L A R S )

S u p p l y  R e g i o n

M a r k e t N o r w a y S c o t l a n d B . C . C h i l e J a p a n A l a s k a

L o s  A n g e l e s 3 . 8 0 4 . 1 7 2 . 0 6 2 . 6 3 N / A 2 . 7 7

N e w  Y o r k 3 . 4 6 3 . 8 3 2 . 4 4 2 . 6 3 N / A 3 . 1 8

T o k y o 4 . 2 5 4 . 6 2 2 . 8 9 3 . 8 5 3 . 2 1 3 . 3 6

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

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

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

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

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

f a r m e d  s a l m o n  i n  s m a l l e r  s i z e s  t h a n  N o r w a y ,  S c o t l a n d  a n d  

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

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

i n  b o t h  L o s  A n g e l e s  a n d  N e w  Y o r k .

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

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

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

A s  d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n  3 . 7 ,  l a n d e d  c o s t s  i n  m a j o r  m a r k e t s  

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

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

a l l  m a r k e t s .  H o w e v e r ,  t h e  U . S .  a n d  C a n a d i a n  c u r r e n c i e s  a r e  

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

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

a d v a n t a g e s  o v e r  A l a s k a  i n  a l l  m a j o r  m a r k e t s .
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D P A  G r o u p  I n c .  W o r l d w i d e  F a r m e d  S a l m o n  P r o d u c t i o n  F o r e c a s t s  

t o  t h e  Y e a r  2 0 0 0 .  D e p a r t m e n t  o f  F i s h e r i e s  a n d  

O c e a n s ,  1 9 8 8 .

B j o r n d a l ,  T . ,  F i s k e o p p d r e t t s  -  o k o n o m i  ( E c o n o m i c s  o f

A q u a c u l t u r e ,  O s l o :  C a p p e l e n  ( I n  N o r w e g i a n ) ,  1 9 8 7 .

S a l v a n e s ,  K . ,  " T h e  S t r u c t u r e  o f  t h e  N o r w e g i a n  F i s h  F a r m i n g  

I n d u s t r y :  A n  E m p i r i c a l  A n a l y s i s  o f  E c o n o m i c s  o f

S c a l e " ,  D i s c u s s i o n  p a p e r  N o .  3 / 8 7 ,  I n s t i t u t e  o f  

F i s h e r i e s  E c o n o m i c s ,  N o r w e g i a n  S c h o o l  o f  E c o n o m i c s  

a n d  B u s i n e s s  A d m i n i s t r a t i o n ,  1 9 8 7 .

S h a w ,  S . A . , a n d  M u i r ,  J . F . ,  S a l m o n :  E c o n o m i c s  a n d  M a r k e t i n g ,

L o n d o n :  C r o o m  H e l m ,  1 9 8 7 .

I r i s h  S e a  F i s h e r i e s  B o a r d ,  T h e  A t l a n t i c  S a l m o n  F a r m i n g

I n d u s t r y  —  P a s t  P e r f o r m a n c e  a n d  F u t u r e  P o t e n t i a l .  

1 9 8 6 .

D P A  G r o u p  I n c .  I n d u s t r i a l  O r g a n i z a t i o n  o f  t h e  B . C .  S a l m o n  

F a r m i n g  I n d u s t r y .  D e p a r t m e n t  o f  F i s h e r i e s  a n d  

O c e a n s ,  1 9 8 6 .

G o t f r i t ,  C .  W u r m a n n ,  L a  I n d u s t r i a  d e  S a l m o n  e n  C h i l e :

R e a l i d a d  Y  P e r s p e c t i v a s .  F u n d a c i o n  C h i l e ,  1 9 8 7 .

Z a m o r a n o ,  R .  M e n d e z ,  D e s a r r o l o  Y  E s t a d o  d e  s i t u a c i o n  A c t u a l  

D e  L a  S a l m o n i c u l t u r a  e n  C h i l e .  S u b s e c r e t a r i a  d e  

P e s c a ,  C h i l e ,  1 9 8 7 .

S a t o ,  M . ,  T e c h n i c a l  I n f o r m a t i o n  on M a r i c u l t u r e  o f  S a l m o n i d s  

i n  J a p a n .  N a t i o n a l  F e d e r a t i o n  o f  F i s h e r i e s  

C o o p e r a t i v e  A s s o c i a t i o n s ,  1 9 8 7 .
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M E T R I C  C O N V E R S I O N  R A T E S



A P P E N D I X  A  

M e t r i c  C o n v e r s i o n  R a t e s

1  k i l o g r a m  =  2 . 2 0 4 6  p o u n d s  

1  K i l o g r a m  =  1 , 0 0 0  g r a m s  

4 5 4  g r a m s  =  1  p o u n d

1  m e t r i c  t o n n e  =  2 2 0 4 . 6  p o u n d s  

1  m e t r i c  t o n n e  =  1 , 0 0 0  k i l o g r a m s  

1  m e t r i c  t o n n e  =  1 . 1  t o n

1  m e t r e  =  1 . 1  y a r d s  

1  k i l o m e t r e  =  1 , 0 0 0  m e t r e s  

1  k i l o m e t r e  = 0 . 6 2  m i l e s

A-l



A P P E N D I X  B

P R O F I T A B I L I T Y  S T U D Y  O F  

F I S H  F A R M S  I N  N O R W A Y ,  1 9 8 4



Production cost per kilo farmed salmon, 1984. FiRures in 1984 kroner.

• S i z e  o f  f a c i l i t y

Under 3 . 0 0 0  m3 3 . 0 0 0 - 4 . 9 9 9  m3 5 . 0 0 0 - 6 . 9 9 9  m3
3

7 . 0 0 0  m & o v e r

Smol t 7 . 9 3 5 . 4 5 6 .8 2 5 . 9 7

Feed 1 0 . 9 9 9 . 9 7 10 .98 1 0 . 5 7

Other v a r i a b l e  c o s t 0 . 6 0 0 . 6 9 0 .6 2 0 . 5 8

Wages 6 . 5 1 5 . 0 6 4 . 8 2 4 . 8 0

f
T o t a l  v a r i a b l e  c o s t s 2 6 . 0 3 2 1 . 1 7 23 .24 2 1 . 8 7

F ix ed  o p e r a t i n g  c o s t s 3 . 7 7 3 . 3 8 4 .3 7 4 . 1 6

D e p r e c i a t i o n 1 .4 2 1 . 4 0 1.43 1 .6 1

I n t e r e s t 3 ^ 2 . 6 5 3 . 0 3 3 .1 8 3 . 1 0

T o t a l 3 3 . 8 7 2 8 . 9 8  • 32 .22 3 0 . 7 4

P r o d u c t i o n  ( t o n n e s ) 2 8 . 3 0 6 9 . 8 0 101 .2 0 1 4 1 . 1 0

Man-y ears  per farm 1 . 5 9 2 . 5 0 3 . 9 8 5 . 0 7

Sample s i z e ■19 ' 31 20 ‘ 27

a) I n t e r e s t  i n c l u d e s  i n t e r e s t  on d e b t  arid c a l c u l a t e d  i n t e r e s t  on e q u i t y .  

S o u r c e :  D i r e c t o r a t e  o f  F i s h e r i e s :  P r o f i t a b i l i t y  S tudy o f  F i s h  Farms, 1 9 8 4 .



A P P E N D I X  C

P O T E N T I A L  D E V E L O P M E N T  A R E A S  

F O R  S A L M O N  F A R M I N G  I N  A L A S K A :

T E C H N I C A L  S U M M A R Y

P r e p a r e d  f o r :

S t a t e  o f  A l a s k a  

D e p a r t m e n t  o f  C o m m e r c e  

a n d  E c o n o m i c  D e v e l o p m e n t  

J u n e a u ,  A l a s k a

P r e p a r e d  b y :

T h e  D P A  G r o u p  I n c .  

a n d

H a t f i e l d  C o n s u l t a n t s  L t d .  

V a n c o u v e r ,  B . C .

M a r c h ,  1 9 8 8
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1.0 I N T R O D U C T I O N

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

p e n - r e a r i n g  s a l m o n  i n  A l a s k a .  T h e  a p p r o a c h  i s  t o  d e v e l o p  

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

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

r e g i o n s .  -

D e v e l o p m e n t  o f  l i k e l y  c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  i n  A l a s k a  r e q u i r e s  

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

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

m o d e l  f o r  a n a l y s i s  o f  A l a s k a ' s  p o t e n t i a l .

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

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

r e a r i n g  s a l m o n  i n  A l a s k a ;

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

b e t w e e n  B r i t i s h  C o l u m b i a  a n d  A l a s k a .

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

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

i n  A l a s k a .  W e  a l s o  h e l d  t e l e p h o n e  i n t e r v i e w s  w i t h  s e v e r a l  

f i s h e r i e s  o f f i c i a l s  i n  t h e  s t a t e  o f  A l a s k a  D e p a r t m e n t  o f  F i s h  

a n d  G a m e  a n d  t h e  N a t i o n a l  M a r i n e  F i s h e r i e s  S e r v i c e .

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

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

S e r v i c e  s a l m o n  f a r m i n g  r e s e a r c h  p r o j e c t s  a t  L i t t l e  P o r t  

W a l t e r  a n d  A u k e  B a y  t o  t h o s e  o f  a  r e c e n t  b r o o d s t o c k  

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

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

s u i t a b l e  f o r  p e n - r e a r i n g  s a l m o n  i n  A l a s k a .  I n  s e c t i o n  3 . 0  w e  

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

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

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

t o  d e t e r m i n e  i t s  e c o n o m i c  v i a b i l i t y .
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2.0 E N V I R O N M E N T A L  A N D  L O G I S T I C  C O N D I T I O N S

2 . 1  I n t r o d u c t i o n

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

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

l o g i s t i c  c a t e g o r i e s .

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

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

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

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

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

2 . 2  P h y s i c a l  M a r i n e  C o n d i t i o n s

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

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

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

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

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

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

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

S o u t h c e n t r a l  A l a s k a

I c e  F o r m a t i o n s  a n d  I c e b e r g s

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

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

o f  n e t p e n  s i t e s  i n  s o u t h c e n t r a l  A l a s k a ;  i n  p a r t i c u l a r ,  t h e s e  

a r e ;

.  t h e  p r e s e n c e  o f  p a c k  i c e  a n d  f a s t  i c e  i n  C o o k  I n l e t ;

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

c o n n e c t e d  t o  P r i n c e  W i l l i a m  S o u n d  a n d  n e a r  S e w a r d ;  a n d  

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

s t r u c t u r e s .

L a B e l l e  e t  a i  ( 1 9 8 3 )  i n d i c a t e  t h a t  d u r i n g  l a t e  D e c e m b e r  o p e n  

p a c k  i c e  c a n  n o r m a l l y  b e  e x p e c t e d  a l o n g  C o o k  I n l e t  b e t w e e n  

t h e  h e a d  o f  t h e  i n l e t  a n d  a  l i n e  a p p r o x i m a t e l y  b e t w e e n  C a p e  

D o u g l a s  a n d  a  p o i n t  j u s t  s o u t h  o f  N i n i l c h i k .  A t  t i m e s ,  c l o s e  

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

C a p e  D o u g l a s  a n d  H o m e r .  W i t h i n  P r i n c e  W i l l i a m  S o u n d ,  L a B e l l e  

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

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

t h e  m o u t h  o f  V a l d e z  A r m ) ,  i n  U n a k w i k  I n l e t  a n d  P o r t  W e l l s  

( b e t w e e n  V a l d e z  A r m  a n d  W h i t t i e r ) ,  i n  B l a c k s t o n e  B a y  ( t o  t h e  

s o u t h  o f  W h i t t i e r ) ,  i n  t h e  h e a d  o f  P o r t  N e l l i e  J u a n  a n d  i n  

K n i g h t  I s l a n d  P a s s  ( t o  t h e  s o u t h  o f  P o r t  N e l l i e  J u a n ) .  N e a r  

S e w a r d  t h e y  i n d i c a t e  i c e b e r g s  a r e  p r e s e n t  i n  A i a l i k  B a y  a n d  

H a r r i s  B a y  ( s o u t h w e s t  o f  S e w a r d )  a n d  i n  t h e  E a s t  A r m  o f  N u k a  

B a y .



I

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

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

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

f c r  i c e  f o r m a t i o n  on f l o a t i n g  s t r u c t u r e s  ( L a  B e l l e  e t .  a l .  

1 9 8 3 )  .

W a t e r  T e m p e r a t u r e s

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

E x h i b i t  2 . 1 .  T h e s e  d a t a  s u g g e s t  t h a t ,  i n  g e n e r a l ,  m e a n  

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

a p p r o x i m a t e l y  2 . 5  -  5 . 0 ° C  a n d  m e a n  s u m m e r  s u r f a c e  

t e m p e r a t u r e s  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  b e  a p p r o x i m a t e l y  0  -  1 3 ° C .

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

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

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

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

b u t  i n  t h e  u p p e r  6 - 1 0  m  o f  t h e  w a t e r  c o l u m n  ( d e p e n d i n g  on t h e  

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

s u b s u r f a c e  t e m p e r a t u r e s  ( b e t w e e n  0 a n d  1 0  m )  a r e  u s u a l l y  m o r e  

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

s a l m o n .  T e m p e r a t u r e s  r e c o r d e d  a t  1 0  m  n e a r  S e w a r d  a r e  a l s o  

s h o w n  i n  E x h i b i t  2 . 1 .  T h e s e  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  a t  t h a t  d e p t h  

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

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

t e m p e r a t u r e s  a r e  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e .

2-2

E X H I B I T  2 . 1 :  S U M M A R Y  O F  M O N T H L Y  S E A  S U R F A C E  T E M P E R A T U R E  I N

S O U T H C E N T R A L  A L A S K A

_________________C o a s t a l _________________________  S e w a r d

K o d i a k - C o o k  P r i n c e  W i l l i a m

M o n t h I n l e t S o u n d 0 M e t e r s 1 0  M e

J a n u a r y 4 . 0 4 . 5 4 . 0 4 . 0

F e b r u a r y 3 . 0 5 . 0 4 . 0 4 . 0

M a r c h 4 . 0 4 . 0 2 . 8 2 . 8

A p r i l 4 . 0 5 . 0 3 . 3 3 . 3

M a y 5 . 0 6 . 0 6 . 0 5 . 4

J u n e 7 . 0 9 . 0 9 . 2 7 . 0

J u l y 9 . 0 1 1 . 5 1 2 . 9 1 0 . 8

A u g u s t 1 1 . 5 1 2 . 5 1 2 . 8 1 2 . 8

S e p t e m b e r 1 0 . 5 1 2 . 0 1 1 . 4 1 1 . 7

O c t o b e r 9 . 0 9 . 0 7 . 6 8 . 2

N o v e m b e r 7 . 0 8 . 0 7 . 0 7 . 1

D e c e m b e r 5 . 5 6 . 0 5 . 0 6 . 0

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

g r a p h s

2  B a s e d  on g r a p h e d  m o n t h l y  m e a n s ,  1 9 7 9 - 1 9 8 3 .

S o u r c e :  B r o w e r  e t .  a l .  1 9 7 7 ;  X i o n g  a n d  R o y e r  1 9 8 4 .



2-3

S a l i n i t y

X i o n g  a n d  R o y e r  ( 1 9 8 4 )  s t a t e  t h a t  a v e r a g e  s u r f a c e  s a l i n i t i e s  

i n  s u m m e r  a r e  2 7 . 3 *  a n d  i n  w i n t e r  a r e  3 . 1 2 % b a s e d  on 

i n t e n s i v e  s t u d i e s  n e a r  S e w a r d .  A t  g r e a t e r  d e p t h s  ( i . e .  2 5 0  

m ) ,  s a l i n i t i e s  a r e  a p p r o x i m a t e l y  3 3 %  y e a r  r o u n d .  C o l o n e l l  

( 1 9 8 0 )  a n d  M u e n c h  a n d  N e b e r t  ( 1 9 7 3 )  d e s c r i b e  t h e  p r e s e n c e  o f  

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

V a l d e z  A r m  a n d  P o r t  V a l d e z  d u r i n g  s u m m e r  a n d  a u t u m n .  M u e n c h  

a n d  N e b e r t  ( 1 9 7 3 )  i n d i c a t e  t h a t  m i n i m u m  m e a n  s u r f a c e  

s a l i n i t i e s  ( 0 - 1 2 5  m )  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  3 %  o v e r  t h e  J u l y  -  

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

t i m e s ,  l e s s  t h a n  1 %  n e a r  t h e  h e a d  o f  P o r t  V a l d e z  ( i n  l a t e  

J u l y / e a r l y  A u g u s t ) .  L o w e r  s u r f a c e  s a l i n i t i e s  o v e r  t h e  s u m m e r  

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

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

S o u t h e a s t  A l a s k a

I c e b e r g s

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

a n d  e a s t e r n  S o u t h e a s t e r n  A l a s k a  ( L a B e l l e  e t  a l ,  1 9 8 3 ) .

C r o s s  S o u n d ,  I c y  S t r a i t  a n d  G l a c i e r  B a y ;

T a k u  I n l e t ;

T r a c y  A r m  a n d  E n d i c o t t  A r m s ;  a n d  

t h e  e n d  o f  F r e d e r i c k  S o u n d .

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

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

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

s u m m e r  t e m p e r a t u r e s  i n  s u r f a c e  w a t e r s  ( P i c k a r d ,  1 9 6 7 ) .

W a t e r  T e m p e r a t u r e s

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

a l o n g  s o u t h e a s t  A l a s k a  ( B r o w e r  e t  a l ,  1 9 7 7 )  a r e  p r e s e n t e d  i n  

E x h i b i t  2 . 2 .  M e a n  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e s  r e c o r d e d  a t  f i v e  

l i g h t h o u s e  i n s t a l l a t i o n s  ( J o n e s ,  1 9 7 8  i n  s o u t h e a s t  A l a s k a  

a n d  i n  A u k e  B a y  n e a r  J u n e a u  ( B r u c e  e £  a l ,  1 9 7 7 )  a r e  a l s o  

s u m m a r i z e d .

T h e s e  d a t a  s h o w  m e a n  h i g h  t e m p e r a t u r e s  i n  s u m m e r  ( A u g u s t )  to  

r a n g e  b e t w e e n  9 . 0 ° C  ( D e c i s i o n  R o c k )  a n d  1 4 . 6 ° C  ( G u a r d  

I s l a n d ) .  M e a n  l o w  t e m p e r a t u r e s  i n  w i n t e r  ( F e b r u a r y / M a r c h )  

r a n g e  b e t w e e n  2 . 3 ° C  ( F e b r u a r y  a t  P o i n t  R e t r e a t )  a n d  5 . 2 ° C  

( F e b r u a r y  a t  L i n c o l n  R o c k ) .  T h e  m e a n  l o w  t e m p e r a t u r e  f o r  t h e  

g e n e r a l  c o a s t a l  a r e a  ( B r o w n  f i £  a l #  1 9 7 7 )  i s  s l i g h t l y  h i g h e r  

t h a n  t h e s e  v a l u e s  a t  6 . 0 ° C .  T h e  F i v e  F i n g e r s  l o c a t i o n  i s  a t  

t h e  j u n c t i o n  o f  S t e p h e n s  P a s s a g e  a n d  F r e d e r i c k  S o u n d .  T h e  

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

p o s s i b l y  f u r t h e r  w e s t w a r d  a t  D e c i s i o n  R o c k )  c o u l d  r e f l e c t  t h e  

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

F r e d e r i c k  S o u n d .  P i c k a r d  ( 1 9 6 7 )  n o t e s  t h a t  S t e p h e n s  P a s s a g e  

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

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



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

F r e d e r i c k  S o u n d .  H e  a l s o  n o t e s  t h a t  w a t e r  i n  t h e  e a s t e r n  

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

n e a r b y  g l a c i e r s .  P i c k a r d  ( 1 9 6 7 )  r e p o r t e d  a v e r a g e  

t e m p e r a t u r e s  o f  6 . 7 ° C  f o r  S t e p h e n s  P a s s a g e  a n d  8 . 0 ° C  f o r  

F r e d e r i c k  S o u n d  i n  t h e  u p p e r  1 0  m  o f  w a t e r  d u r i n g  A u g u s t ,  

1 9 6 5 .  A v e r a g e  t e m p e r a t u r e s  i n  o t h e r  l o c a t i o n s  r a n g e  f r o m  

a p p r o x i m a t e l y  4 . 0 ° C  ( i n  i n l e t s  c o n t a i n i n g  i c e b e r g s ,  f o r  

e x a m p l e ,  T r a c y  a n d  E n d i c o t t  A r m s  . a l o n g  S t e p h e n s  P a s s a g e  a n d  

G l a c i e r  B a y )  t o  a p p r o x i m a t e l y  1 2 - 1 4 ° C  i n  o t h e r  l o c a t i o n s  

( s u c h  a s  L y n n  C a n a l ,  n e a r  J u n e a u  a n d  B o c a  d e  Q u a d r a ,  n e a r  

K e t c h i k a n ) .

2-4

E X H I B I T  2 . 2 :  S U M M A R Y  O F  M E A N  M O N T H L Y  S E A  S U R F A C E  T E M P E R A T U R E  I N

S O U T H E A S T  A L A S K A

Guard L i n c o l n D e c i s i o n F i v e  F i n g e r  P o i n t A u k e

Month C o a s t a l 1 I s l a n d Rock L i g h t L i g h t R e t r e a t B a y

J a n u a r y 6 . 5 5 . 2 4 . 4 3 . 9 3 . 6 2 . 6 3 . 2

F e b r u a r y 6 . 5 4 . 9 5 . 2 4 . 2 3 . 0 2 . 3 2 . 5

Harci i 6 . 0 5 . 2 5 . 3 4 . 5 3 . 4 2 . 9 3 . 0

A p r i l 6 . 5 6 . 2 6 . 2 5 . 1 4 . 3 3 . 6 4 . 8

May 8 . 0 8 . 3 8 . 1 6 . 0 5 . 4 4 . 9 8 . 0

J u n e 1 0 . 0 1 2 . 4 1 1 . 4 7 . 1 7 . 8 8 . 5 1 2 . 0

J u l y 1 2 . 5 1 4 . 5 1 2 . 8 9 . 2 9 . 6 1 1 . 4 1 3 . 2

August 1 3 . 0 1 4 . 6 1 3 . 6 9 . 0 9 . 6 1 2 . 3 1 3 . 5

S e p t e m b e r 1 2 . 5 1 2 . 9 1 1 . 5 8 . 7 8 . 1 1 0 . 2 1 1 . 0

O c t o b e r 1 0 . 5 1 0 . 4 9 . 3 7 . 5 6 . 5 7 . 3 7 . 2

N o v e m b e r 9 . 0 7 . 8 6 . 7 5 . 6 5 . 5 5 . 3 5 . 0

D e c e m b e r 7 . 5 5 . 9 5 . 1 4 . 0 4 . 2 3 . 7 4 . 5

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

S o u r c e :  B r e w e r  e t .  a l .  1 9 7 7 ;  Br u o e  e t  a l .  1 9 7 7 ;  J o n e s  1 9 7 8 .

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

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

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

4 i 5  -  5 . 0 ° C  i n  s o u t h e r n  l o c a t i o n s  ( i . e . ,  n e a r  K e t c h i k a n )  t o

2 . 5  -  3 . 0 ° C  i n  m o r e  n o r t h e r n  l o c a t i o n s  ( i . e . ,  n e a r  J u n e a u ) .

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

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

t e m p e r a t u r e s  t a k e n  a t  g r e a t e r  d e p t h s .  T e m p e r a t u r e s  c a n  

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

A l a s k a ,  p a r t i c u l a r l y  o v e r  t h e  s u m m e r  ( B r u c e  g t  a l ,  1 9 7 7 ;  

P i c k a r d ,  1 9 6 7 ) .  B r u c e  f l l  ( 1 9 7 7 )  s h o w  l i t t l e  d i f f e r e n c e  

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

a n d  5  m  b u t  s h o w  w a t e r  a t  a  5  m  d e p t h  t o  b e  2 . 0  -  3 . 0 ° C  

c o o l e r  i n  s u m m e r  ( J u l y ) .  P i c k a r d  ( 1 9 6 7 )  s h o w s  a  s i m i l a r



»

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

s i t e  s a m p l e s  i n  A u g u s t ,  1 9 6 5 .  D a t a  r e c o r d e d  b y  t h e  N a t i o n a l  

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

A u k e  B a y  n e a r  J u n e a u  a n d  L i t t l e  P o r t  W a l t e r  on  B a r a n o f  I s l a n d  

a r e  s u m m a r i z e d  i n  E x h i b i t  2 . 3 .  T h e s e  d a t a  s u g g e s t  w i n t e r  

t e m p e r a t u r e s  a t  4 -  5  m  a r e  s i m i l a r  t o  s u r f a c e  m e a s u r e m e n t s  

n e a r  t h o s e  l o c a t i o n s  ( s e e  E x h i b i t  2 . 2 ) .  H o w e v e r ,  t h e  s u m m e r  

t e m p e r a t u r e s  a t  t h e  g r e a t e r  d e p t h  a p p e a r  t o  b e  s e v e r a l  

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

n o t e d  a b o v e ) .  T h e  t e m p e r a t u r e s  a t  L i t t l e  P o r t  W a l t e r  a p p e a r  

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

D e c i s i o n  L i g h t  s h o w n  i n  E x h i b i t  2 . 2 ) .  T h e  A u g u s t  d a t a  i n  

P i c k a r d  ( 1 9 6 7 )  i n d i c a t e  l o w e r  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e s  ( 9 ° C )  i n  

p o r t i o n s  o f  C h a t h a m  S o u n d  ( w h e r e  l i t t l e  P o r t  W a l t e r  i s  

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

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

t e m p e r a t u r e s  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  1 2 ° C .

2 - 5

E X H I B I T  2 . 3 :  S U M M A R Y  O F  A V E R A G E  M E A N  M O N T H L Y  T E M P E R A T U R E S

R E C O R D E D  A T  4 - 5  M  D E P T H S  A T  A U K E  B A Y  A N D  L I T T L E  

P O R T  W A L T E R

M o n t h A u k e  B a y 1 L i t t l e  P o r t

J a n u a r y 4 . 5 5 . 2

F e b r u a r y 3 . 0 5 . 0

M a r c h 3 . 0 5 . 4

A p r i l 4 . 0 4 . 8

M a y 6 . 5 5 . 6

J u n e 1 0 . 0 0 . 1

J u l y 1 2 . 0 9 . 6

A u q u s t 1 2 . 0 9 . 4

S e p t e m b e r 1 1 . 0 8 . 4

O c t o b e r 9 . 5 7 . 3

N o v e m b e r 6 . 0 5 . 8

D e c e m b e r 3 . 5 5 . 4

1  A p p r o x i m a t i o n s  b a s e d  on  a v e r a g e d  g r a p h i c a l  d a t a ,  1 9 6 0 - 6 8 .

2  A v e r a g e  m e a n  m o n t h l y  t e m p e r a t u r e s ,  1 9 8 4 - 1 9 8 7 .

S o u r c e s :  B r u c e  a l .  1 9 7 7 ,  T h r o w e r  p e r s .  c o m m .

Salinities

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

a n d  f l u c t u a t i n g  s a l i n i t i e s  ( P i c k a r d ,  1 9 6 7 )  a n d  c o n s e q u e n t l y  

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

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

R i v e r ,  T a k u  R i v e r ,  U n u k  R i v e r ,  C h i l k a t  R i v e r  a n d  S p e e l  R i v e r .



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

c o n d i t i o n  o f  t h '  s a l m o n  ( i . e .  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  

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

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

P i c k a r d  ( 1 9 7 6 )  s h o w s  t h a t  m o s t  l a r g e r  r i v e r s  i n  s o u t h e a s t  

A l a s k a  ( e . g .  S t i k i n e ,  T a k u ,  a n d  C h i l k a t )  h a v e  p e a k  f l o w s  o v e r  

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

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

f a l l / e a r l y  w i n t e r  ( f r o m  p r e c i p i t a t i o n )  o r  h i g h  f l o w s  

p r i m a r i l y  i n  f a l l / e a r l y  w i n t e r .  L o w  f l o w s  f o r  a l l  s y s t e m s  

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

A s  a  r e s u l t ,  o n e  w o u l d  e x p e c t :

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

w i n t e r  a n d  e a r l y  s p r i n g ;  a n d

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

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

m a i n l a n d  ( w h e r e  m o s t  l a r g e  a n d  m o d e r a t e - s i z e d  r i v e r  

s y s t e m s  a r e  l o c a t e d )  r e l a t i v e  t o  s e a w a r d  c o a s t a l  

a r e a s .

I n  g e n e r a l ,  P i c k a r d  ( 1 9 6 7 )  f o u n d  s u r f a c e  s a l i n i t i e s  o v e r  t h e  

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

( r a n g e  1 - 1 1 %  c o m p a r e d  t o  t h e  i n l e t  m o u t h s  ( r a n g e  o f  1 7 - 3 2 % ) .  

S a l i n i t i e s  i n  d e e p e r  w a t e r s  d u r i n g  s u m m e r  r a n g e d  f r o m  3 1 . 2  t o  

3 4 % ,  w h i c h  a r e  s i m i l a r  t o  s u r f a c e  v a l u e s  r e c o r d e d  a t  o c e a n  

r e c o r d i n g  s t a t i o n s  o f f  t h e  w e s t e r n  s ’ - o r e  o f  s o u t h e a s t  A l a s k a .

B r u c e  e t  a l  ( 1 9 7 7 )  i n d i c a t e  t h a t  i n  A u k e  B a y ,  s u r f a c e  

s a l i n i t i e s  a r e  t y p i c a l l y  m u c h  l o w e r  ( 1 6 - 1 7 % )  i n  s u m m e r  ( J u l y )  

t h a n  i n  w i n t e r  a n d  e a r l y  s p r i n g  ( 3 0 %  J a n u a r y  a n d  A p r i l ) ,  a n d  

i n  w i n t e r / e a r l y  s p r i n g  a r e  s i m i l a r  t o  d e e p  w a t e r  v a l u e s  ( 3 0 -  

3 1 % ) .  T h e y  a l s o  s h o w  t h a t  a t  d e p t h s  o f  5  m ,  t h e  s u m m e r  

v a l u e s  ( 2 0 - 2 1 % )  a r e  t y p i c a l l y  m o r e  s a l i n e  t h a n  s u r f a c e  

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

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

L i t t l e  P o r t  W a l t e r  ( w h i c h  i s  l o c a t e d  f u r t h e r  f r o m  t h e  

m a i n l a n d  s t r e a m s ) ,  m e a n  m o n t h l y  s a l i n i t i e s  a t  4 m  d e p t h  a r e  

g e n e r a l l y  h i g h e r  r a n g i n g  f r o m  2 6 - 3 0 %  i n  s u m m e r / e a r l y  f a l l  t o  

3 1 - 3 3 %  i n  w i n t e r .  P i c k a r d  ( 1 9 6 7 )  s h o w s  h i g h  s u r f a c e  

s a l i n i t i e s  ( g r e a t e r  t h a n  3 0 % )  i n  s o u t h e r n  C h a t h a m  S o u n d  ( n e a r  

L i t t l e  P o r t  W a l t e r ) ,  S u m n e r  S o u n d  a n d  C l a r e n c e  S t r a i t ,  

r e c o r d e d  d u r i n g  J i  n e  a n d  A u g u s t .

2 . 3  P h y t o p l a n k t o n  a n d  M a r i n e  M a m m a l s

P h y t o p l a n k t o n

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

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

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

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

a n d  s o u t h e a s t  A l a s k a  ( G a i n e s  a n d  T a y l o r ,  1 9 8 6 ) .  C h a e t o c e r o s
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d i a t o m s  h a v e  b e e n  r e s p o n s i b l e  f o r  c h i n o o k  s a l m o n  m o r t a l i t i e s  

i n  s e a p e n s  a t  L i t t l e  P o r t  W a l t e r  ( N a t i o n a l  M a r i n e  F i s h e r i e s  

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

c o l l e c t e d  d u r i n g  s u r v e y s  n e a r  V a l d e z  i n  P r i n c e  W i l l i a m  S o u n d  

( H o r n e r  e t  a l  1 9 7 3 . )  T h e  o c c u r r e n c e  a n d  i n t e n s i t y  o f  

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

t e m p o r a l l y  a n d  p r e d i c t i o n  i s  d i f f i c u l t  ( G a i n e s  a n d  T a y l o r ,  

1 9 8 7 ) .  I n  g e n e r a l ,  H e t e r o s i g m a  b l o o m s  t e n d  t o  o c c u r  i n  e a r l y  

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

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

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

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

a n d  s o u t h e a s t  A l a s k a .  A s  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a ,  t h e  e f f e c t s  on 

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

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

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

d e n s i t i e s  a t  l o w  l e v e l s  ( e . g . ,  l e s s  t h a n  8  k g / m 3 )  t o  m i n i m i z e  

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

M a r i n e  M a m m a l s

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

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

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

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

g r o w t h  r a t e s .  N a t i o n a l  M a r i n e  F i s h e r i e s  S e r v i c e  

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

h a v e  k i l l e d  f i s h  a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  f a c i l i t i e s  n e a r  L i t t l e  

P o r t  W a l t e r .  S t e l l e r ' s  s e a  l i o n s  a n d  h a r b o u r  s e a l s  o c c u r  

e s s e n t i a l l y  a l o n g  t h e  e n t i r e  G u l f  o f  A l a s k a  c o a s t l i n e  ( U . S .  

D e p a r t m e n t  o f  t h e  I n t e r i o r ,  1 9 8 4 ) .

P r e d a t i o n  f r o m  m a r i n e  m a m m a l s  w i l l  l i k e l y  b e  a  s i m i l a r  

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

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

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

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

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

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

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

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

S o u t h e a s t  A l a s k a

F o u r  s t a t e  h a t c h e r i e s  i n  s o u t h e a s t  A l a s k a  p r o d u c e  c h i n o o k  

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

1 9 8 7 )  :
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S n e t t . i s h a m  

H i d d e n  F a l l s

C r y s t a l  L a k e  

D e e r  M o u n t a i n  

K l a w o c k

H a t c h e r y

n e a r  J u n e a u  

• n o r t h e a s t e r n  

B a r a n o f  I s l a n d  

n e a r  P e t e r s b e r g  

n e a r  K e t c h i k a n  

n e a r  C r a i g

L o c a t i o n

c h i n o o k ,  c o h o  

c h i n o o k

c h i n o o k ,  c o h o

c h i n o o k

c o h o

S p e c i e s  R e a r e d

I n  1 9 8 6 ,  n e a r l y  5  m i l l i o n  c h i n o o k  e g g s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  

t h e s e  f a c i l i t i e s  a n d  m o r e  t h a n  2 . 7  m i l l i o n  j u v e n i l e  c h i n o o k  

w e r e  r e l e a s e d .  S i m i l a r l y ,  s l i g h t l y  m o r e  t h a n  4 m i l l i o n  c o h o  

e g g s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  1 . 5  j u v e n i l e  c o h o  w e r e  r e l e a s e d .

I n  a d d i t i o n ,  1 0  p r i v a t e  n o n - p r o f i t  h a t c h e r i e s  o p e r a t e d  b y  

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

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

s p e c i e s :

H a t c h e r y

W h i t m a n  L a k e ,  N e e t s  B a y ,  M e y e r s  

C h u c k  a n d  B u r r e r d  I n l e t  

G u n u k  C r e e k

M e d v e j i e  C r e e k ,  S h e l d o n

J a c k s o n  C o l l e g e  a n d  P o r t  A r m s t r o n g

S a l m o n  C r e e k  a n d  S h e e p  C r e e k

L o c a t i o n

n e a r  K e t c h i k a n  

n e a r  P e t e r s b u r g

n e a r  S i t k a  

n e a r  J u n e a u

I n  1 9 8 6 ,  p r i v a t e  n o n - p r o f i t  h a t c h e r i e s  i n  s o u t h e a s t  A l a s k a  

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

a n d  t o t a l  p e r m i t t e d  c o h o  e g g  c a p a c i t i e s  o f  1 5 . 4 7  m i l l i o n  

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

L a k e  a n d  N e e t s  B a y  h a t c h e r i e s  o p e r a t e d  b y  t h e  S o u t h e r n  

S o u t h e a s t  R e g i o n a l  A q u a c u l t u r e  A s s o c i a t i o n .

S o u t h c e n t r a l  A l a s k a

F i v e  s t a t e  h a t c h e r i e s  i n  s o u t h c e n t r a l  A l a s k a  p r o d u c e  c h i n o o k  

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

H a t c h e r y

B i g  L a k e  

F o r t  R i c h a r d s o n  

E l m e n d o r f  

T r a i l  L a k e  

K i t o i  H a t c h e r y

L o c a t i o n

n e a r  A n c h o r a g e  

n e a r  A n c h o r a g e  

n e a r  A n c h o r a g e  

n e a r  S e w a r d  

n e a r  K o d i a k

S p e c i e s  R e a r e d  

c o h o

c o h o ,  c h i n o o k  

c o h o ,  c h i n o o k  

c o h o ,  c h i n o o k  

c h i n o o k ,  c o h o .

I n  1 9 8 6 ,  1 . 5  m i l l i o n  c h i n o o k  e g g s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  1 . 5  

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

6 . 5  m i l l i o n  c o h o  e g g s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  7  m i l l i o n  c o h o  

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

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

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

s p e c i e s :

H a t c h e r y L o c a t i o n

E k l u t n a  

E s t h e r  L a k e  

S o l o m o n  G u l c h

n e a r  A n c h o r a g e  

n e a r  W h i t t i e r  

n e a r  V a l d e z

I n  1 9 8 6 ,  t h e  p r i v a t e  n o n - p r o f i t  h a t c h e r i e s  h a d  t o t a l  

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

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

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

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

s p r e a d  t h r o u g h o u t  e a c h  r e g i o n .  H a n s e n  ( 1 9 8 7 )  i n d i c a t e s  t h a t  

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

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

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

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

o b j e c t i v e s .

2 . 5  F i s h  F e e d

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

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

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

E u r o p e ,  B r i t i s h  C o l u m b i a  o r  W a s h i n g t o n  S t a t e .

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

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

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

s e c t o r .  A l a s k a ' s  r e d u c t i o n  i n d u s t r y  i s  n o t  w e l l  d e v e l o p e d ,  

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

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

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

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

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

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

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

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

m a n u f a c t u r e r s  i n  W a s h i n g t o n  S t a t e  o r  B r i t i s h  C o l u m b i a  s i n c e  

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

2 . 6  P o t e n t i a l  D e v e l o p m e n t  A r e a s

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s o u t h e a s t  A l a s k a .  T h e  p o p u l a t i o n  s i z e s  o f  c o a s t a l  

c o m m u n i t i e s  i n  t h e  l o w e r  C o o k  I n l e t ,  K o d i a k  I s l a n d  a n d  P r i n c e  

W i l l i a m  S o u n d  a r e a s  a r e  s h o w n  i n  E x h i b i t  2 . 4 .  A p a r t  f r o m  t h e  

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

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

S e w a r d ) .

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

e a s t e r n  s o u t h e a s t  A l a s k a  ( J u n e a u ,  P e t e r s b u r g ,  W r a n g e l l  a n d  

K e t c h i k a n )  a n d  S i t k a .  A s  s h o w n  i n  E x h i b i t  2 . 4 >  t h e s e  a r e  

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

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

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

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

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

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

A l a s k a  ( n e a r  J u n e a u ,  K e t c h i k a n  a n d  P e t e r s b u r g / W r a n g e l l )  a n d  

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

s o u t h c e n t r a l  A l a s k a  ( n e a r  K o d i a k ,  H o m e r ,  S e w a r d ,  C o r d o v a ,  

V a l d e z  a n d  W h i t t i e r ) .

2 . 7  s u m m a r y

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

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

i c e b e r g s  a n d  l a r g e  r i v e r  s y s t e m s .  S a l i n i t i e s  a r e  g e n e r a l l y  

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

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

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

A l a s k a  i s  l i k e l y  a d e q u a t e  t o  m e e t  p o t e n t i a l  d e m a n d  f r o m  a  

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

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

m o s t  l i k e l y  b e  i m p o r t e d  f r o m  W a s h i n g t o n  S t a t e  o r  B r i t i s h  

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

r e g i o n s .

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

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

p r o c e s s i n g  p l a n t s :

.  a l o n g  t h e  e a s t e r n  h a l f  o f  s o u t h e a s t  A l a s k a  n e a r  

J u n e a u ,  K e t c h i k a n  a n d  P e t e r s b u r g / W r a n g e l l ;

.  a l o n g  t h e  w e s t e r n  s i d e  o f  B a r a n o f  I s l a n d  n e a r  S i t k a ?

.  i n  s o u t h c e n t r a l  A l a s k a  n e a r  K o d i a k ,  H o m e r ,  S e w a r d ,  

C o r d o v a ,  V a l d e z  a n d  W h i t t i e r .

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

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

l i k e l y  t o  b e  a f f e c t e d  b y  p r e d a t o r s .
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E X H I B I T  2 . 4 :  P O P U L A T I O N S  O F  C O M M U N I T I E S  I N  S O U T H C E N T R A L  A N D

S O U T H E A S T  A L A S K A  ( 1 9 8 0 )

S o u t h c e n t r a l  S o u t h e a s t

K e a n i / C o o k  I n l e t J u n e a u 1 9 , 5 2 8

S i t k a 7 , 8 0 3

K e n a i 4 ,  3 2 4 K e t c h i k a n 7 ,  1 9 8

S o l d o t n a 2 , 3 2 0 P e t e r s b u r g 2 , 8 2 1

H o m e r 2 , 2 0 9 W r a n g e l l 2 , 1 8 4

S e l d o v i a 4 7 9 M e t l a k a t l a 1 , 0 5 6

N i n i l c h i k 3 4 1 H a i n e s 9 9 3

P o r t  G r a h a m 1 6 1 S k a g w a y 7 6 8

E n g l i s h  B a y 1 2 4 H o o n a h 6 8 0

K a k e 5 5 5

K o d i a k  I s l a n d / S h e l i k o f  S t r a i t C r a i g 5 2 7

A n g o o n 4 6 5

K o d i a k 4 , 7 5 6 K l a w o c k 3 1 8

O l d  H a r b o r 3 4 0 H y d a b u r g 2 9 8

P o r t  L i o n s 2 1 5 S a x m a n 2 7 3

O u i z i n k i e 1 7 3 P e l i c a n 1 8 0

L a r s e n  B a y 1 4 1 T e n a k e e  S p r i n g s 1 3 8

A k i a k 1 0 5 K l u k w a n 1 3 5

K a r l u k 9 6 M e y e r s  C h u c k 5 0

K u p r e a n o f 4 7

P r i n c e  W i l l i a m  S o u n d K a s a a n 2 5

V a l d e z 3 , 0 7 9

C o r d o v a 1 , 8 7 9

S e w a r d 1 , 8 3 4

W h i t t i e r 1 9 8

T a t i t l e k 6 8

S o u r c e :  U . S .  C e n s u s  P o p u l a t i o n  1 9 8 1  a n d  1 9 8 2 ,  c i t e d  i n  U . S .

D e p a r t m e n t  o f  t h e  I n t e r i o r  1 9 8 4 .
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3.0 G R O W T H  A N D  C O N V E R S I O N  R A T E S

3 . 1  G e n e r a l i z e d  T e m p e r a t u r e  R e g i m e s

T h e  t e m p e r a t u r e  d a t a  r e v i e w e d  i n  S e c t i o n  2 . 1  ( P h y s i c a l  M a r i n e  

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

t e m p e r a t u r e  r e g i m e s  ( E x h i b i t  3 . 1 )  i n  w h i c h  s a l m o n  c u l t u r e  

m i g h t  t a k e  p l a c e :

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

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

A l a s k a  a n d  n e a r  J u n e a u ) ?

.  r e l a t i v e l y  w a r m  w i n t e r  t e m p e r a t u r e s  a n d  w a r m  s u m m e r  

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

K e t c h i k a n )

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

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

S o u n d / P e t e r s b u r g  a r e a ) ;  a n d

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

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

o f  s o u t h e a s t  A l a s k a  c l o s e  t o  i c e b e r g  a r e a s ) .

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

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

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

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

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

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

E X H I B I T  3 . 1 :  G E N E R A L I Z E D  M E A N  M O N T H L Y T E M P E R A T U R E S A T  4 M  D E P T H S

C o o l  W i n t e r / W a r m  W i n t e r / W a r m  W i n t e r / C o o l  W i n t e r /

M o n t h W a r m  s u m m e r W a r m  S u m m e r C o o l  S u m m e r C o o l  S u m m e r

J a n u a r y . 5 5 . 0 5 . 0 3 . 5

F e b r u a r y 3 . 0 5 . 0 5 . 0 3 . 0

M a r c h 3 . 0 4 . 5 4 . o 3 . 0

A p r i l 5 . 0 4 . 5 4 . 5 3 . 0

M a y 6 . 0 6 . 0 6 . 0 6 . 0

J u n e 1 0 . 0 1 0 . 0 8 . 0 8 . 0

J u l y 1 1 . 0 1 1 . 0 9 . 5 9 . 5

A u g u s t 1 2 . 0 1 2 . 0 9 . 5 9 . 5

S e p t e m b e r 1 0 . 5 1 0 . 5 8 . 5 8 . 5

O c t o b e r 7 . 5 7 . 5 7 . 5 7 . 5

N o v e m b e r 5 . 0 6 . 0 6 . 0 5 . 0

D e c e m b e r 3 . 5 5 . 5 5 . 5 3 . 5



3.2 G r o w t h  R a t e s

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

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

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

t o  a t t a i n  m a r k e t  s i z e  ( B . C .  S a l m o n  F a r m e r s  A s s o c i a t i o n ) .

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

a t  L i t t l e  P o r t  W a i t e  -  a n d  a t  f i v e  l o c a t i o n s  i n  B r i t i s h  

C o l u m b i a  a r e  s u m m a r i z e d  i n  E x h i b i t  3 . 2 .  T h e s e  d a t a  h a v e  b e e n  

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

P a c i f i c  B i o l o g i c a l  S t a t i o n ,  N a n a i m o ,  B . C .  ( R .  B r e t t ,  H .  

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

s h o w n  i n  E x h i b i t  3 . 1  t o  d e v e l o p  p r o b a b l e  m o n t h l y  g r o w t h  r a t e s  

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

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

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

a r e  s h o w n  i n  E x h i b i t  3 . 3 .  S e a s o n a l  g r o w t h  s c e n a r i o s  f o r  t h e  

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

t e m p e r a t u r e s  ( E x h i b i t  3 . 1 )  a r e  s h o w n  i n  E x h i b i t  3 . 4 .  A s  

i n d i c a t e d  i n  E x h i b i t  3 . 4 ,  t h e  a p p r o x i m a t e  s i z e  o f  c h i n o o k  

a f t e r  2 6  m o n t h s  i n  s a l t w a t e r  i s  3 . 5  k g  u n d e r  g o o d  g r o w i n g  

t e m p e r a t u r e s  a n d  2 . 5  k g  u n d e r  p o o r  g r o w i n g  t e m p e r a t u r e s .

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

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

w i n t e r  i n  s a l t w a t e r .  M o s t  f a r m e d  s a l m o n  i s  s o l d  b e t w e e n  

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

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

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

E X H I B I T  3 . 3 :  E S T I M A T E D  M A X I M U M  G R O W T H  R A T E S 1  F O R  C H I N O O K  A T

D I F F E R E N T  W E I G H T S  A N D  T E M P E R A T U R E S

o
T E M P E R A T U R E  f C )

W E I G H T  ( g ) 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4

5 0 . 4 0 . 9 1 . 3 1 . 8 2 . 2 2 . 7 3 . 1

1 0 0 . 3 0 . 7 1 . 0 1 . 4 1 . 8 2 . 2 2 . 5

5 0 0 . 2 0 . 3 0 . 5 0 . 6 0 . 8 1 . 0 1 . 2

1 0 0 * 0 . 2 0 . 3 0 . 5 0 . 6 0 . 8 1 . 0 1 . 2

5 0 0 0 . 2 0 . 2 0 . 3 0 . 4 0 . 5 0 . 6 0 . 7

1 0 0 0 0 . 1 0 . 2 0 . 2 0 . 3 0 . 3 0 . 4 0 . 5

2 0 0 0 0 . 1 0 . 1 0 . 2 0 . 2 0 . 3 0 . 3 0 . 4

3 0 0 0 0 . 1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 0 . 2 0 . 2 0 . 3

1  P e r c e n t  b o d y  w e i g h t  p e r  d a y .

S o u r c e s :  B r e t t ,  p e r s .  c o m m . ;  K r e i b e r g ,  1 9 8 1 a ;  1 9 8 7 b ;  N a t i o n a l

M a r i n e  F i s h e r i e s  S e r v i c e ,  u n p u b l i s h e d .



EXHIBIT 3.2: HEAN HOHTHLY TEMPERATURES AND GROUTH RATES FOR CHINOOK SALMON AT LITTLE PORT WATER, ALASKA AHO FIVE LOCATIONS IN BRITISH COLUMBIA

LITTLE PORT 

WALTER

LITTLE PORT 

WALTER

NORTH B .C . COAST SOUTH B .C . COAST SOUTH B .C . COAST SOUTH B .C . COAST SOUTH B .C . COAST

{P a c if ic  B io lo g - (West Coast of 

(Gulf Is lan d s) (Sunshine Coast) lea l S ta tio n ) Vancouver Is lan d )

1982 BROOD STOCK 1984 BROOD STOCK

MONTH Temp. Size Rate Temp. Size Rate Temp. Size Rate Temp. Size Rate Temp. Size Rate Temp. Size Rate Temp. Size Rate

JUKE 7.3 5.0 1.7 . . . .
JULY - - - 9.2 - 1.7 12.1 4.5 2.7 - 4.5 2.5 18.8 4.5 3.3 18.0 4.5 2.4 - 4.5 3.2
AUGUST - - - 8.8 - 1.7 12.0 - 2.7 13.8 - 2.5 16.8 - 3.3 16.8 - 2.4 16.1 - 3.2
SEPTEMBER - - - 7.7 - 1.7 8.8 - 2.7 12.6 - 2.5 15.1 - 3.3 14.4 - 2.4 13.2 - 3.2
OCTOBER - 82 0.5 6.0 - 1.7 8.8 59 2.7 11.3 50 2.5 11.9 84.0 3.3 11.3 40 2.4 11.4 129 3.2
10YEMBER - - 0.5 4.4 - 0.3 6.5 - 0.6 9.6 - 0.6 9.7 - 0.6 8.0 - 0.8 9.7 - 0.6
DECEMBER _ _ 0.5 5.2 0.3 5.0 • 0.6 • - 0.6 6.7 - 0.6 6.7 - 0.8 6.9 - 0.6

JANUARY - - 0.5 4.8 - 0.3 5.5 - 0.6 - . 0.6 6.7 - 0.6 7.8 - 0.8 7.2 - 0.6
: EBRUARY - - 0.5 - 0.3 5.1 - 0.6 7.3 - 0.6 7.6 - 0.6 7.1 - 0.8 7.5 - 0.6
MARCH - - 0.5 - 0.3 6.0 166 0.6 - 180 0.6 7.9 208 0.8 9.0 180 0.6 8.7 286 0.7
APRIL - 7 0.5 4.7 150 0.3 8.0 - 0.6 8.5 - 0.5 9.0 - 0.8 10.2 - 0.6 8.6 - 0.7
MAY - 276 0.5 5.8 - 1.0 8.3 232 0.6 - 246 0.6 11.8 391 0.8 12.0 250 0.6 10.0 442 0.7
JUNE 9.0 - 0.9 7.7 - 1.0 10.9 - 0.7 12.3 - 0.9 14.9 - 1.0 15.5 - 0.7 13.2 - 0.8
JULY 10.1 636 0.9 8.7 273 1.0 12.5 - 0.7 13.4 - 0.9 16.6 - 1.0 16.8 - 0.7 16.2 - 0.8
AUGUST 10.1 - 0.9 8.3 - 1.0 13.1 - 0.7 14.7 - 0.9 16.7 - 1.0 19.0 - 0.7 16.2 - O.b

SEPTEMBER 9.3 - 0.9 8.1 591 1.0 11.5 - 0.7 13.8 - 0.9 15.8 - 1.0 15.9 - 0.7 14.5 - 0.8
OCTOBER 8.8 946 0.9 6.8 - - 10.2 537 0.7 11.2 931 0.9 12.1 1302 1.0 13.2 630 0.7 11.9 1317 0.3
IOVEMBER 6.5 - 0.3 6.4 - - 8.6 - - 10.4 - - 9.4 - - 10.5 - - 11.7 - -
JECEMBER 5.2 . 0.3 5.8 - • 7.0 - - 9.0 - • 7.7 - - 9.3 - - 8.7 - -



EXHIBIT 3.2: (Cont'd)

LITTLE PORT 

HALTER

1982 BROOD STOCK 1984 BROOD STOCK

NORTH B .C . COAST SOUTH B .C . COAST SOUTH B .C . COAST SOUTH B .C . COAST SOUTH B .C . COAST

(P a c if ic  B io lo g - (Hest Coast o f 

_________________________ (G u lf Is land s) (Sunshine Coast) leal S ta tio n ) Vancouver Is lan d )

MONTH Temp. Size Rate Temp. Size Rate Temp. Size Rate Temp. Size Rate Temp. Size Rate Temp. Size Rate Temp. Size Rate

JANUARY 4.9 - 0.3

:EBRUARY 5.0 0.3 - - - - - - - - - - - - - - - -

1ARCH 4.6 - 0.3 - - - - - - - - - - - - - - - -

APRIL 4.8 0.3 - - - - - - - - - - - - - - - -

1AY 5.4 1814 0.3 - - - - - - - - - - - - - - - -

IUHE 7.3 2198 0.4 - - - - - - - - - - - - - - - -

ULY 9.2 0.4 - - - - - - - - - - - - - - - -

tUGUST 8.8 - - - - - - - - - - - - - - - - -

iEPTEMBER 7.7 3776 m m m _ _ _ _ . . . _ _

ASF-313/5264P)



EXHIBIT 3 .A: ESTIMATED GROUTH RATES FOR CHINOOK SALMON GROUN UNDER TUO
GENERALIZED MEAN MONTHLY TEHPERATURES REGIMES IN SOUTHEAST ALASKA

UARH UINTER/UARH SUMMER________   COOL UINTER/COOL SUHHER

Temp. Approx.
Size
(grams)

Dai ly 
Grouth 
Rate (X)

Food
Conver­
sion

Temp. Approx.
Size
(grams)

Dai ly 
Growth 
Rate (X)

Food 
Convei 

si  on

June 10.0 13 2.2 1.5 8.0 12 2.0 1.7
July 11.0 25 2.1 1.5 9.5 2A 2.1 1.7
August 12.0 A9 2.2 1.5 9.5 AS 2.1 1.7
September 10.5 92 2.1 1.5 8.5 79 1.9 1.7
October 7.5 125 1.0 1.7 7.5 108 1.0 1.9
Hovember 5.0 1A9 0.6 1.7 5.0 125 0.5 1.9
December 3.5 17A 0.5 1.7 3.5 133 0.2 1.9

January 5.0 197 0. A 1.7 . 3.5 1A2 0.2 1.9
February 5.0 222 O.A 1.6 3.0 1A6 0.1 1.8
March A.5 2A3 0.3 1.6 5.0 165 0.3 1.8
Apri I 5.0 266 0.3 1.6 5.0 165 0.3 1.8
Hay 6.0 301 O.A 1.6 6.0 187 O.A 1.8
June 10.0 A06 1.0 1.7 8.3 237 0.8 1.9
July 11.0 570 1.1 1.7 9.5 323 1.0 1.9
August 12.0 851 1.3 1.7 9.5 A39 1.0 1.9
September 10.5 1181 1.1 1.7 8.5 575 0.9 1.9
October 7.5 1512 0.8 1.9 7.5 736 0.8 2.0-
Hovember 6.0 170A O.A 1.9 5.0 805 0.3 2.0
December 5.5 1870 0.3 1.V 3.5 830 0.1 2.0

January 5.0 1990 0.2 1.9 3.5 856 0.1 2.0
February 5.0 210A 0.2 3.0 3.0 881 0.0 2.1
Harch A.5 2170 0.1 2.0 3.0 908 0.0 2.1
April 5.0 2236 0.1 2.0 5.0 936 0.1 2.1
May 6.0 2A5A 0.3 2.0 6.0 1027 0.3 2.1



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

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

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

t e m p e r a t u r e s  ( B r e t t ,  1 9 7 9 ) .  B r e t t  e t  a l  ( 1 9 8 2 )  e s t i m a t e d  t h e  

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

r a t i o n  t o  b e  1 9 ° C  a n d  f i s h  f e d  a  6 0 %  r a t i o n  t o  b e  1 5 ° C .

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

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

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

f e e d  q u a l i t y  a n d  r a t i o n  l e v e l .  C o n s e q u e n t l y ,  u n d e r  

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

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

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

u t i l i z a t i o n  ( e . g . ,  a t  7 0  -  9 0 %  o f  m a x i m u m  r a t i o n s ) .  I n  

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

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

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

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

c f .  t e m p e r a t u r e s  i n  E x h i b i t  3 . 2 ) .  R a t e s  o f  d i g e s t i o n  a n d  

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

5 ° C )  r e s u l t i n g  i n  g r o w t h  r a t e s  t h a t  c o u l d  b e  2 0 - 4 0 %  o f  t h e  

m a x i m u m  a c h i e v a b l e  a t  o p t i m u m  t e m p e r a t u r e s  ( B r e t t ,  1 9 7 9 ) .

3 . 3  F e e d  C o n v e r s i o n

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

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

c o n c e n t r a t i o n )  a n d  o p e r a t i o n a l  v a r i a b l e s  ( s u c h  a s  f i s h  s i z e ,  

r a t i o n ,  f o o d  j u a l i t y ) .  F o o d  c o n v e r s i o n  e f f i c i e n c y  i s  

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

f i s h  g r o w  ( B r e t t  a n d  G r o v e s ,  1 9 7 9 ) .  O v e r  a  g i v e n  t e m p e r a t u r e  

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

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

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

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

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

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

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

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

a p p e a r s  t o  o c c u r  a t  t e m p e r a t u r e s  b e t w e e n  1 0 ° C  a n d  1 5 ° C  a t  

r a t i o n  l e v e l s  a t  6 0 - 9 0 %  o f  m a x i m u m .  B r e t t  e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  

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

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

a p p r o x i m a t e l y  2 0 - 2 1 ° C  b u t  f o r  s a l m o n  c o n s u m i n g  6 0 %  o f  t h e  

m a x i m u m  r a t i o n  a p p e a r e d  t o  o c c u r  a t  a p p r o x i m a t e l y  1 5 ° C .

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

l o c a t i o n s  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a  a r e  s h o w n  i n  E x h i b i t  3 . 5 .  F o r  

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

A l a s k a  ( e . g . ,  t h e  n o r t h  B . C .  c o a s t  s i t e )  s i m i l a r  c o n v e r s i o n  

r a t e s  w o u l d  b e  e x p e c t e d .

3-6
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E X H I B I T  3 . 5 :  FEED CONVERSION RATES AT F I V E  MARINE S I T E S
GROWING CHINOOK SALMON I N  B R I T I S H  COLUMBIA

SOUTH B .C . COAST SOUTH B.C. COAST

TIhE PERIOD NORTH B.C. COAST SOUTH B.C. COAST 

(Gulf Islands)

SOUTH B.C. 

(Sunshine

, COAST 

Coast)

(P a c if ic  B io ­

logical Station )

(West Coast of 

Vancouver Island)

5 2 3 1 4

Size F.C .R . Size F .C .R . Size F .C .R . Size F.C .R . Size F .C .R .

S t .  End S t . End S t .  End S t . End S t . End

JULY -  OCT. 4.5 59 

1985

1.3 4.5 50 - 4.5 84 - 4.5 40 2.1 4.5 129 1.3

OCT. 1985 -  59 166 

M R . 1986

1.4 50 180 1.8 84.0 208 2.1 40 180 1.6 129 286 2.3

M R . -  OCT. -  166 537 

1986

1.0 180 931 208 1 302 1.6 180 630 1.9 286 1317 1.7

Sources: Kreiberg 1987*; Kreiberg 1987b. *
•

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

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

t h a n  t h o s e  e x p e r i e n c e d  i n  B r i t i s h  C o l u m b i a  ( i . e . ,  l e s s  t h a n  

5 ° C ) .  F o o d  c o n v e r s i o n  r a t e s  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  w i l l  b e  

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

h i g h e r  t e m p e r a t u r e s .  B r e t t  ( 1 9 7 9 )  s u g g e s t s  t h a t  c o n v e r s i o n  

e f f i c i e n c i e s  a t  r e l a t i v e l y  l o w  t e m p e r a t u r e s  ( 1 - 5 ° C )  a r e  5 0 %  

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

a t  h i g h e r  t e m p e r a t u r e s  ( e . g . ,  b e t w e e n  1 0 ° C  a n d  2 0 ° C ) .  

T h e r e f o r e ,  f o r  l o w e r  m e a n  w i n t e r  t e m p e r a t u r e s  ( 3 - 5 ° C )  t h a t  

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

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

C o l u m b i a .

T h e  f e e d  c o n v e r s i o n s  o b t a i n e d  f o r  d r y  f e e d s  a t  B r i t i s h  

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

s a l i n i t y  ( E x h i b i t  3 . 6 ) .  A s  p r e v i o u s l y  d i s c u s s e d ,  s i m i l a r  

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

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

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

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

h i g h  s a l i n i t i e s  ( g r e a t e r  t h a n  2 5 % )  g i v e n  h i g h e r  e n e r g y  

r e q u i r e m e n t s  f o r  o s m o r e g u l a t o r y  f u n c t i o n s  ( S h a w  a l ,  1 9 7 5 ;  

B r e t t ,  1 9 7 9 )  .
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E X H I B I T  3 . 6 :  R A N G E  O F  M E A N  M O N T H L Y  S A L I N I T I E S  R E C O R D E D  A T

F I V E  C H I N O O K  S A L M O N  C U L T U R E  S I T E S  I N  B R I T I S H  

C O L U M B I A ;  J U L Y  1 9 8 5  -  D E C E M B E R  1 9 8 6 .

L O C A T I O N  M E A N  M O N T H L Y  S A L I N I T Y  R A N G E

1 2 4 . 8  -  2 9 . 9

2 2 1 . 6  -  2 7 . 7

3 1 9 . 5  -  2 6 . 4

4 1 9 . 1  -  3 2 . 0

5 1 9 . 9  -  2 5 . 1

S o u r c e s :  K r e i b e r g  1 9 8 7 a ;  K r e i b e r g  1 9 8 7 b .

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

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

i n  S e c t i o n  3 . 1  a r e  s h o w n  i n  E x h i b i t  3 . 4 .  T h e s e  f e e d  

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

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

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

N e a r  s u r f a c e  s a l i n i t i e s  ( 4 m  d e p t h )  a t  t h e  L i t t l e  P o r t  W a l t e r  

R e s e a r c h  f a c i l i t y  r a n g e d  f r o m  2 6 . 8  t o  3 2 . 6 % ;  t h e s e  a r e  

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

s a l i n i t i e s  o c c u r r i n g  a t  s i t e s  i n  B . C .  ( E x h i b i t  3 . 6 ) .  

E x p e r i m e n t s  a t  L i t t l e  P o r t  W a l t e r  s u g g e s t  t h a t  f i s h  g r o w  a t  

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

a n d  a  s e m i - m o i s t  d i e t  ( B i o d i e t ) .  S e m i - m o i s t  a n d  m o i s t  d i e t s  

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

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

f o r  o s m o r e g u l a t o r y  f u n c t i o n s  ( B r e t t  a n d  G r o v e s ,  1 9 7 9 ) ,  

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

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

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

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

S u m m a r y

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

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

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

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

t h e  s e c o n d  w i n t e r  i n  s a l t w a t e r .  H o w e v e r ,  t h e  K e t c h i k a n  a r e a  

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

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

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

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

s h o w n  i n  E x h i b i t  3 . 4 .  I n  o t h e r  w o r d s ,  a  p r o f i l e  o f  a  s a l m o n  

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

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

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