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1 . Summary

A  2 - y e a r  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  i n  B r i s t o l  B a y ,  A l a s k a ,  t o  d e v e l o p  a n d
t e s t  t e c h n i q u e s  f o r  m a r k i n g  belukha w h a l e s  w i t h  v i s u a l  a n d  r a d i o  t a g s .
I n f o r m a t i o n  w a s  a l s o  g a t h e r e d  o n  belukha  d i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e ,
f o o d s  a n d  f e e d i n g

T w o  t y p e s  o f
d e s i g n e d  t o  b e  bo
t a g  w i t h  a n  umbre
r e v e a l e d  t h a t  t h e

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

r a d i o  p a c k a g e s  w e r e  d e v e l o p e d : an OAR “backpack”
t e d  t h r o u g h  t h e  d o r s a l  r i d g e ,  a n d  a  Telonics !tbarnacle’t
l a - s t a k e  a t t a c h m e n t .  T e s t i n g  o f  t a g s  a n d  a t t a c h m e n t s
m o r e  p o w e r f u l  O A R  r a d i o  c o u l d  b e  r e c e i v e d  a t  ionger

d i s t a n c e s  a n d  iower a n t e n n a  h e i g h t s ,  a n d  t h a t  t h e  umbrei  i s - s t a k e  a~tachment
p e n e t r a t e d  t o o  d e e p i y  f o r  reiiabie u s e  o n  beiukhas. Visuai s t r e a m e r  t a g s
w e r e  f a b r i c a t e d  which w e r e  d e s i g n e d  t o  b e  s e w n  t h r o u g h  t h e  d o r s a l  r i d g e .

I n  1 9 8 2 ,  o n e  whaie w a s  c a u g h t  i n  Nushagak  B a y ,  t a g g e d  w i t h  v i s u a l
s t r e a m e r  t a g s ,  a n d  r e l e a s e d . i n  1 9 8 3  i n  K v i c h a k  B a y ,  t w o  w h a l e s  w e r e
t a g g e d  w i t h  O A R  t r a n s m i t t e r s  a n d  visuai t a g s .  T h e  r a d i o - t a g g e d  w h a l e s
e a c h  r e t a i n e d  t h e  r a d i o  f o r  a b o u t  2  w e e k s . T h e  p a c k a g e s  w e r e  s h e d  d u e  t o
m i g r a t i o n  o f  t h e  a t t a c h i n g  b o l t s  t h r o u g h  t h e  t i s s u e .

D u r i n g  t h e  t i m e  t h a t  t h e y  w e r e  m o n i t o r e d ,  m o v e m e n t s  o f  t h e  radio-
t a g g e d  w h a l e s  w e r e  r e s t r i c t e d  t o  Kvichak B a y  a n d  t h e  iower Kvichak R i v e r .
R e c o r d i n g s  o f  t h e  p a t t e r n  o f  s u r f a c i n g s  a n d  d i v e s  r e v e a l e d  t h e  t h r e e
fol iowing b a s i c  t y p e s : rolis t h a t  d i d  n o t  o c c u r  d u r i n g  r e s t r i c t e d
v e n t i l a t i o n  p e r i o d s ,  rol i s  t h a t  w e r e  d i s t i n c t l y  g r o u p e d  i n t o  v e n t i l a t i o n
p e r i o d s  s e p a r a t e d  b y  s o u n d i n g s ,  a n d  a  p a t t e r n  i n  w h i c h  i o n g  t o  v e r y  i o n g
s u r f a c i n g s  a l t e r n a t e d  w i t h  s h o r t  t o  v e r y  s h o r t  d i v e s . T h e s e  p a t t e r n s
w e r e  i n t e r p r e t e d  a s  r e p r e s e n t i n g  traveiing, f e e d i n g ,  a n d  f e e d i n g  o r
r e s t i n g  i n  v e r y  shal i o w  w a t e r . F o r  t h e  f i r s t  t w o  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n
t y p e s ,  t h e  p e r c e n t a g e  o f  totai t i m e  s p e n t  a t  t h e  s u r f a c e  r a n g e d  f r o m  2 . 6
t o  7 . 2 .

O b s e r v a t i o n s  o f  d i s t r i b u t i o n  i n d i c a t e  t h a t  a l t h o u g h  belukhas  a r e
w i d e s p r e a d  i n  b o t h  Nushagak  a n d  K v i c h a k  b a y s ,  w h a l e s  c o n c e n t r a t e  i n
c e r t a i n  a r e a s  a t  c e r t a i n  t i m e s . i n  N u s h a g a k  B a y ,  t h e  iargest c o n c e n t r a t i o n
( 4 0 0 - 6 0 0 )  o c c u r s  n e a r  t h e  S n a k e  R i v e r  m o u t h  i n  eariy Juiy. I n  Kvichak
B a y ,  t h e  a r e a s  u s e d  m o s t  c o m m o n l y  a r e  o f f  t h e  N a k n e k  R i v e r  m o u t h ,  t h e
Halfmoon B a y  a r e a ,  a n d  t h e  iower p o r t i o n  o f  t h e  K v i c h a k  R i v e r .  Tidaily
i n d u c e d  c u r r e n t s  a f f e c t e d  beiukha  m o v e m e n t s  i n  Kvichak B a y ,  b u t  s u c h
e f f e c t s  w e r e  n o t  e v i d e n t  i n  Nushagak  B a y . A v a i l a b i l i t y  o f  p r e y  a p p e a r s
t o  b e  t h e  m a j o r  f a c t o r  i n f l u e n c i n g  belukha d i s t r i b u t i o n .  Caives a r e  b o r n
i n  b o t h  b a y s ,  p r i n c i p a l l y  i n  J u n e  a n d  J u l y .

C o u n t s  of beiukha  w h a l e s  f r o m  a e r i a l  s u r v e y s  r a n g e d  f r o m  8 6  t o  3 3 4 .
C o r r e c t i o n  f a c t o r s  w e r e  d e v e l o p e d  b a s e d  o n  s u r f a c e -  a n d  d i v e - t i m e  d a t a
a n d  c o m p a r i s o n s  o f  c o u n t s  f r o m  t h e  a i r  a n d  s m a i  I  b o a t s . A p p l y i n g  t h e
c o r r e c t i o n  f a c t o r  t o  d a t a  f r o m  t h e  m o s t  c o m p l e t e  a e r i a l  s u r v e y  y i e l d e d
a n  e s t i m a t e  o f  9 1 9  beiukhas  i n  t h e  t w o  b a y s  o n  2 9  J u n e  1 9 8 3 .  C o r r e c t i o n
f o r  n e o n a t e s  a n d  y e a r l i n g s ,  w h i c h  a r e  d a r k  c o l o r e d  a n d  d i f f i c u l t  t o
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c o u n t  f r o m  t h e  a i r ,  r a i s e s  t h i s  e s t i m a t e  to 1 , 1 0 0 ,  w h i c h  i s  c o m p a r a b l e
t o  e s t i m a t e s  m a d e  i n  t h e  1 9 5 0 ’ s .

S t o m a c h  c o n t e n t s  o f  f i v e  b e a c h - c a s t  belukhas  w e r e  e x a m i n e d .  C o n t e n t s
w e r e  r e m a i n s  o f  s h r i m p ,  isopods,  m u s s e l s ,  a n d  f i s h e s ,  i n c l u d i n g  flatfishes,
s m e l t ,  sculpins, a n d  r e d  s a l m o n . D a t a  f r o m  e a r l i e r  s t u d i e s  a n d  o b s e r v a t i o n s
o f  g r o u p s  o f  f e e d i n g  w~ales i n d i c a t e  t h a t  r e d  s a l m o n  s m e l t  a r e  m a j o r  p r e y
f r o m  l a t e  )lay t o  e a r l y  J u n e ,  w h i l e  a d u l t  s a l m o n  a r e  the p r i m a r y  f o o d s
f r o m  m i d - J u n e  t o  m i d - A u g u s t . C a l c u l a t i o n s  b a s e d  o n  belukha  a b u n d a n c e  a n d
f o o d  r e q u i r e m e n t s  i n d i c a t e  t h a t  i n  Kvichak B a y  i n  1 9 8 3  t h e y  c o n s u m e d
a b o u t  6  mil l i o n  s m e l t  a n d  2 8 0 , 0 0 0  a d u l t  s a l m o n . T h i s  w a s  a b o u t  5 %  o f  t h e
a v e r a g e  s m e l t  r u n ,  1 %  o f  t h e  c o m m e r c i a l  r e d  s a l m o n  c a t c h ,  a n d  9 %  o f  t h e
c a t c h  o f  o t h e r  s a l m o n  s p e c i e s .

D u r i n g  1 9 8 2 ,  s i x  belukha c a r c a s s e s  w e r e  f o u n d  i n  Nushagak B a y .  I n
1 9 8 3 ,  2 7 - 3 1  c a r c a s s e s  w e r e  l o c a t e d  o r  r e p o r t e d  i n  Nushagak  a n d  Kvichak
b a y s . M o s t  o f  t h e  a n i m a l s  f o r  w h i c h  c a u s e  o f  d e a t h  w a s  d e t e r m i n e d  w e r e
e n t a n g l e d  i n  f i s h i n g  g e a r . S e v e n  o f  t h e  d e a d  w h a l e s  w e r e  n e o n a t e s .  T h e
i n c i d e n c e  o f  e n t a n g l e m e n t  h a s  i n c r e a s e d  s u b s t a n t i a l  ly s i n c e  t h e  1 9 5 0 ’ s .

T h i s  s t u d y  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  a t t a c h i n g  r a d i o s  t o
belukha  w h a l e s .  F u r t h e r  w o r k  i s  r e q u i r e d  t o  d e v e l o p  l o n g - l a s t i n g  a t t a c h -
m e n t s .  T e c h n i q u e s  d e v e l o p e d  i n  t h i s  s t u d y  s h o u l d  b e  a p p l i e d  t o  belukhas
i n  o t h e r  a r e a s  s u c h  a s  Kasegaluk  L a g o o n .
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I l . I n t r o d u c t i o n

S i n c e  1 9 8 0  t h e  A l a s k a  De~artment  o f  F i s h  a n d  G a m e  (ADF&G), w i t h
s u p p o r t  f r o m  t h e  O u t e r  C o n t i n e n t a l  S h e l f  E n v i r o n m e n t a l  A s s e s s m e n t  P r o g r a m ,
h a s  b e e n  c o n d u c t i n g  a  p r o g r a m  o f  r e s e a r c h  o n  belukha w h a l e s  ( D e i p h i n a p t e r u s
Ieucas) i n  c o a s t a l  w a t e r s  o f  w e s t e r n  a n d  n o r t h e r n  A l a s k a .  M a j o r  c o m p o n e n t s
o f  t h i s  p r o g r a m  h a v e  b e e n  s t u d i e s  o f  d i s t r i b u t i o n ,  r e p r o d u c t i v e  bioiogy,
a g e  a n d  g r o w t h ,  f o o d  h a b i t s ,  a n d  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s u b s i s t e n c e
h a r v e s t . R e s u l t s  o f  p a r t s  o f  t h e s e  s t u d i e s  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d  ( S e a m a n
a n d  B u r n s  1 9 8 1 ;  S e a m a n  e t  ai. 1 9 8 2 ) ,  a n d  a  c o m p r e h e n s i v e  f i n a l  r e p o r t
c o v e r i n g  a l  I  b i o l o g i c a l  s t u d i e s  i s  i n  p r e p a r a t i o n .

I n  1 9 8 2 ,  a n  a d d i t i o n a l  o b j e c t i v e  was a d d e d  t o  t h e  belukha r e s e a r c h
p r o g r a m  w h i c h  w a s  to i n i t i a t e  m a r k i n g  e f f o r t s  u s i n g  b o t h  v i s u a l  a n d  r a d i o
t a g s  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  d a i l y  a n d  s h o r t - t e r m  m o v e m e n t s  o f  belukhas.
I n i t i a t i o n  o f  s u c h  a  s t u d y  w a s  d e e m e d  n e c e s s a r y  f o r  s e v e r a l  r e a s o n s .
Belukhas a r e  a  v e r y  i m p o r t a n t  s u b s i s t e n c e  r e s o u r c e  t o  A l a s k a n  c o a s t a l
r e s i d e n t s . I n  r e c e n t  y e a r s ,  t h e  t o t a l  h a r v e s t  i n  A l a s k a  h a s  r a n g e d  f r o m
1 3 8  t o  2 4 7  a n i m a l s  ( S e a m a n  a n d  B u r n s  1 9 8 1 ) . D u r i n g  s u m m e r  m o n t h s ,  belukhas
a r e  v e r y  c o m m o n  i n  p o r t i o n s  o f  t h e  c o a s t a l  z o n e  ( F r o s t  e t  ai. 1 9 8 2 ) ,  a n d
t h e i r  d i s t r i b u t i o n  i n  t h o s e  a r e a s  a p p e a r s  t o  b e  a f f e c t e d  t o  v a r y i n g
d e g r e e s  b y  h u m a n  a c t i v i t i e s  ( B u r n s  e t  a l . ,  i n  p r e p . ) .  Vlrtuaily t h e
e n t i r e  r a n g e  o f  t h e  Bering-Chukch  i-Beaufort S e a  p o p u l a t i o n  o f  belukha
w h a l e s  m a y  b e  l e a s e d  f o r  oi I  a n d  g a s  e x p l o r a t i o n  a n d  d e v e l o p m e n t ,  i n  s p i t e
o f  t h e  f a c t  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  t h o s e  a c t i v i t i e s ,  a n d  o t h e r s  s u c h  a s
c o m m e r c i a l  f i s h i n g  a n d  s u b - s e a  m i n e r a l  e x t r a c t i o n ,  c a n n o t  b e  a s s e s s e d .

M a r k i n g  o! a n i m a l s  w i t h  v i s u a l  a n d  t e l e m e t r i c  t a g s  i s  e s s e n t i a l  i n
o r d e r  t o  a d d r e s s  m a n y  i m p o r t a n t  a s p e c t s  o f  belukha  bioiogy a n d  e c o l o g y .
S i g n i f i c a n t  r e s e a r c h  p r o b l e m s  t h a t  c a n  o n i y  b e  a d d r e s s e d  t h r o u g h  t a g g i n g
i n c l u d e :

1. T h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  g r o u p s  o f  belukhas  t h a t  s u m m e r
aiong t h e  A l a s k a n  c o a s t . W h a t  d e g r e e  o f  i n t e r m i n g l i n g  o c c u r s
d u r i n g  o t h e r  t i m e s  o f  t h e  y e a r ,  a n d  w h a t  f i d e l i t y  d o  i n d i v i d u a l s
h a v e  t o  s u m m e r i n g  a r e a s ?

2 . T h e  s o r t s  o f  s m a l l - s c a l e  m o v e m e n t s  t h a t  o c c u r  i n  l o c a l  a r e a s
s u c h  a s  B r i s t o l  B a y . A r e  a n i m a l s  t h a t  o c c u r  i n  t h e  v a r i o u s
r i v e r  s y s t e m s  d i s c r e t e  g r o u p s ,  o r  d o  t h e y  i n t e r m i n g l e  f r e e l y ?
A r e  l o c a l  m o v e m e n t s  r e l a t e d  t o  p h y s i c a l  f a c t o r s  o r  b i o l o g i c a l
c i r c u m s t a n c e s  s u c h  a s  f o o d  avaiiabi l i l y ?

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

4 . T h e  e f f e c t s  o f  d i s t u r b a n c e  o n  n o r m a l  b e h a v i o r  p a t t e r n s ,  a n d
t h e  n a t u r e  a n d  m a g n i t u d e  o f  t h e  r e s p o n s e .
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U n f o r t u n a t e l y ,  in s p i t e  o f  d e c a d e s  o f  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t ,
s t a n d a r d i z e d , ?Ioff-the-shelf!l techniques  f o r  m a r k i n g  o f  cetaceans  are

not a v a i l a b l e  (Lea’therwood  a n d  E v a n s  1 9 7 9 ;  W h i t e  e t  a l .  1 9 8 1 ) .  C e t a c e a n s
h a v e  p r o v e n  d i f f i c u l t  t o  w o r k  w i t h  f o r  a  n u m b e r  o f  r e a s o n s ,  inciuding
t h e  d i f f i c u l t y  o f  c a p t u r e ,  i n s t r u m e n t  p a c k a g i n g  a n d  a t t a c h m e n t ,  s i g n a l
t r a n s m i s s i o n  a s  a f f e c t e d  b y  w a t e r ,  a n d  t r a c k i n g  a s  c o m p l i c a t e d  b y  large-
s c a l e  m o v e m e n t s  o f  w h a l e s  a n d  t h e  r e l a t i v e l y  s h o r t  d u r a t i o n  o f  t i m e
s p e n t  a t  t h e  s e a  s u r f a c e . T h e r e f o r e ,  t h e  p r i n c i p a l  o b j e c t i v e  d u r i n g  t h e
2  y e a r s  o f  t h i s  r e s e a r c h  p r o j e c t  w a s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m e t h o d s  f o r  l i v e
c a p t u r e  o f  belukhas  i n  A l a s k a n  w a t e r s  a n d  f o r  t h e  a t t a c h m e n t  o f  v i s u a l
a n d  r a d i o  +ags. E f f o r t s  b y  S e r g e a n t  a n d  B r o d i e  ( 1 9 6 9 )  h a d  s h o w n  t h a t ,
i n  f a v o r a b l e  g e o g r a p h i c  s e t t i n g s ,  belukhas  c o u l d  b e  m a r k e d  a f t e r  l i v e
c a p t u r e  b y  s t r a n d i n g  i n  s h a l l o w  w a t e r  o r  b y  u s i n g  t a g s  d e i i v e r e d  w i t h  a
h a r p o o n - t y p e  i n s t r u m e n t . L e n s i n k  ( 1 9 6 1 )  s u c c e s s f u l l y  a p p l i e d  d a r t  t a g s
t o  belukhas i n  K v i c h a k  B a y . F i e l d  t r i a l s  o f  m e t h o d s  a n d  e q u i p m e n t  d o n e
b y  t h i s  p r o j e c t  i n  Nushagak  B a y  d u r i n g  J u n e  a n d  J u l y  1 9 8 2  ( L o w r y  e t  a l .
1 9 8 2 )  d e m o n s t r a t e d  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  c a p t u r i n g  belukhas i n  B r i s t o l  B a y
b y  h e r d i n g  t h e m  i n t o  shaliow w a t e r  a n d  c a t c h i n g  a n d  r e s t r a i n i n g  t h e m
d u r i n g  t h e  a t t a c h m e n t  o f  t a g s . I n  t h a t  y e a r ,  o n e  belukha w h a l e  w a s
c a p t u r e d  a n d  m a r k e d  w i t h  v i s u a l  s t r e a m e r  t a g s . E x t e n s i v e  t e s t i n g  w a s
a l s o  d o n e  o f  t r a n s m i t t e r - r e c e i v e r  s y s t e m s  a n d  a t t a c h m e n t s  f o r  r a d i o
p a c k a g e s .  P r i o r  t o  t h e  1 9 8 3  f i e l d  s e a s o n ,  m i n o r  m o d i f i c a t i o n s  w e r e  m a d e
t o  c a p t u r e  a n d  t a g g i n g  t e c h n i q u e s  w h i c h  l a t e r  r e s u
a p p l i c a t i o n  o f  r a d i o  p a c k a g e s  t o  t w o  w h a l e s .

T h e  r i v e r  s y s t e m s  o f  B r i s t o l  B a y  s u p p o r t  t h e
s a l m o n  f i s h e r y  i n  t h e  w o r i d . I n  1 9 8 3  t h e  c a t c h  o f
nerka) w a s  o v e r  3 5  m i l l i o n  f i s h ,  a n d  t h e  t o t a l  r u n

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

argest s i n g l e - s p e c i e s
r e d  s a l m o n  (Oncorhynchus
e x c e e d e d  4 5  mil l i o n

fish (C. P.  Meacham,  ADFllG,  pers. comm.).  F i s h e r m e n  t h e r e  h a v e  l o n g
c o n s i d e r e d  belukha  whaies t o  b e  s e r i o u s  p r e d a t o r s  o f  s a l m o n  a n d  i n  y e a r s
o f  p o o r  s a l m o n  r e t u r n s  h a v e  u r g e d  a c t i o n  t o  c o n t r o l  t h e  d e p r e d a t i o n  o f
s a l m o n . I n  r e s p o n s e  t o  t h a t  c o n c e r n ,  i n  t h e  mid-19501s  t h e  A l a s k a
D e p a r t m e n t  o f  F i s h e r i e s  u n d e r t o o k  s t u d i e s  o f  t h e  n a t u r a l  h i s t o r y  a n d
e c o l o g y  o f  belukhas,  i n c l u d i n g  d e t a i l e d  a n a l y s e s  o f  s t o m a c h  c o n t e n t s
( B r o o k s  1 9 5 4 ,  1 9 5 5 ) . T h o s e  s t u d i e s  c o n c l u d e d  t h a t  belukha  p r e d a t i o n  o n
outmigrating r e d  s a l m o n  smoit w a s  a  s e r i o u s  m o r t a l i t y  f a c t o r  w h i c h  r e t a r d e d
t h e  r e s t o r a t i o n  o f  d e p l e t e d  s a l m o n  s t o c k s  a n d  w a s  c o s t l y  t o  t h e  g r e a t l y
depieted f i s h e r y . O f f  a n d  o n  f r o m  1 9 5 6  u n t i l  1 9 7 8 ,  v a r i o u s  n o n l e t h a l
h a r a s s m e n t  a c t i v i t i e s  w e r e  c o n d u c t e d  t o  dispiace w h a l e s  f r o m  t h e  K v i c h a k
R i v e r  d u r i n g  M a y  a n d  J u n e . T h e  ltbelukha  spookerf?  p r o g r a m  w a s  d i s c o n t i n u e d
a f t e r  1 9 7 8 ,  a n d  o r g a n i z e d  a t t e m p t s  t o  d i s p l a c e  w h a l e s  n o  l o n g e r  o c c u r .
I n  1 9 8 2 ,  w e  b e g a n  t o  c o n s i d e r  the i n t e r a c t i o n  o f  s a l m o n  f i s h e r i e s  a n d
belukhas  a s  p a r t  o f  o u r  belukha w h a l e  s t u d i e s .

I n  1 9 5 4  a n d  1 9 5 5 ,  i t  w a s  e s t i m a t e d  t h a t  a b o u t  1 , 0 0 0 - 1 , 5 0 0  belukhas
s p e n t  t h e  s u m m e r  i n  i n n e r  B r i s t o l  B a y ,  w i t h  c o n s i d e r a b l e  a n n u a l  v a r i a t i o n
i n  n u m b e r s  ( B r o o k s  1 9 5 4 ,  1 9 5 5 ) .  S i n c e  t h o s e  e a r l y  e s t i m a t e s ,  w h i c h  w e r e
b a s e d  mostly o n  o b s e r v a t i o n s  f r o m  b o a t s ,  a i r p l a n e s ,  a n d  t a l k s  w i t h  f i s h e r -
m e n ,  n o  p r o g r e s s  h a d  b e e n  m a d e  i n  f u r t h e r  r e f i n i n g  e s t i m a t e s  o f  t h e
n u m b e r s  o f  w h a l e s  o r  a n n u a l  v a r i a t i o n s  i n  n u m b e r s  u n t i l  i n i t i a t i o n  o f
t h i s  p r o j e c t  In 1 9 8 2 . I n  t h a t  y e a r ,  r e g u l a r  o b s e r v a t i o n s  w e r e  m a d e  o f
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belukhas  in Nushagak  B a y  o n l y ,  a n d  t h e  p e a k  n u m b e r  u s i n g  t h a t  a r e a  i n
l a t e  J u n e - e a r l y  J u l y  w a s  e s t i m a t e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  4 0 0 - 6 0 0 . I n  1 9 8 3 ,  a
s y s t e m a t i c  e f f o r t  w a s  m a d e  t o  e s t i m a t e  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  belukhas  i n
b o t h  Nushagak a n d  Kvichak b a y s .

I l l . C u r r e n t  S t a t e  o f  K n o w l e d g e

T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  belukha w h a l e s  i s  g e n e r a l l y  circumpolar i n  a r c t i c
a n d  s u b a r c t i c  w a t e r s . I n  A l a s k a  t h e y  o c c u r  i n  t w o  d i s c r e t e  g r o u p s .  A
s m a l l  g r o u p  n u m b e r i n g  3 0 0 - 5 0 0  r a n g e s  p r i n c i p a l l y  i n  C o o k  I n l e t ,  a l t h o u g h
t h e y  a r e  o c c a s i o n a l l y  s e e n  e l s e w h e r e  i n  t h e  Gulf o f  A l a s k a  (Kl inkhart
1 9 6 6 ;  H a r r i s o n  a n d  H a l l  1 9 7 8 ;  U . S .  D e p a r t m e n t  C o m m e r c e  1 9 7 9 ) .  T h e  m a j o r i t y
o f  belukhas o c c u r s  i n  t h e  B e r i n g  a n d  Chukchi s e a s  a n d  r a n g e s  s e a s o n a l l y
i n t o  t h e  B e a u f o r t  a n d  E a s t  S i b e r i a n  s e a s  ( S e a m a n  a n d  B u r n s  1 9 8 1 ) .

Belukha w h a l e s  i n  w e s t e r n  A l a s k a  a r e  o f t e n  a s s o c i a t e d  w i t h  s e a  i c e ,
a n d  t h e i r  m o v e m e n t s  a r e  a f f e c t e d  b y  t h e  s e a s o n a l  c y c l e  o f  i c e  d i s t r i b u t i o n .
D u r i n g  w i n t e r  t h e y  a r e  e x c l u d e d  f r o m  m o s t  o f  t h e  c o a s t a l  z o n e  b y  t h e
f o r m a t i o n  o f  s h o r e f a s t  i c e .  M o s t  s i g h t i n g s  o f  w h a l e s  d u r i n g  t h i s  s e a s o n
h a v e  b e e n  i n  t h e  m o v i n g  i c e  o f  t h e  B e r i n g  a n d  s o u t h e r n  Chukchi s e a s ,  a n d
i t  i s  p r e s u m e d  t h a t  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  p o p u l a t i o n  w i n t e r s  i n  t h o s e  a r e a s
( S e a m a n  a n d  B u r n s  1 9 8 1 ) . S o m e  a n i m a l s  m i g r a t e  n o r t h w a r d  i n  s p r i n g  t h r o u g h
l e a d s  i n  t h e  p a c k  i c e ,  p a s s i n g  P o i n t  B a r r o w  i n  A p r i l  a n d  M a y ,  t h e n  m o v i n g
e a s t w a r d  t o  t h e  M a c k e n z i e  R i v e r  d e l t a  a n d  A m u n d s e n  G u l f  ( S e a m a n  a n d
B u r n s  1 9 8 1 ;  Braham e t  a l .  1 9 8 2 ) . O t h e r  w h a l e s  m o v e  i n t o  n e a r s h o r e  w a t e r s
o f  t h e  B e r i n g  a n d  Chukchi s e a s  s h o r t l y  a f t e r  i c e  b r e a k u p  a n d  c o n c e n t r a t e
i n  l o c a t i o n s  s u c h  a s  B r i s t o l  B a y ,  N o r t o n  S o u n d ,  K o t z e b u e  S o u n d ,  a n d
Kasegaluk  L a g o o n  ( L e n s i n k  1 9 6 1 ;  S e a m a n  a n d  B u r n s  1 9 8 1 ) .  S i m i l a r l y ,  t h e y
move along the Siberian coast, a Ithough l i t t l e  d a t a  a b o u t  t h e s e  w h a l e s
i n  w e s t e r n  B e r i n g  a n d  Chukchi s e a s  a r e  a v a i l a b l e . A l t h o u g h  t h e  r e l a t i o n -
s h i p s  a m o n g  g r o u p s  s u m m e r i n g  i n  v a r i o u s  l o c a t i o n s  a r e  p o o r l y  k n o w n ,  t h e
Bering-Chukchi-Beaufort  p o p u l a t i o n  o f  belukhas i s  p r e s e n t l y  c o n s i d e r e d  a
s i n g l e  s t o c k  s i n c e  t h e  a n i m a l s  a r e  t h o u g h t  t o  m i n g l e  d u r i n g  t h e  b r e e d i n g
s e a s o n  i n  February-Apri I ( B u r n s  e t  a l . ,  i n  p r e p . ) .

D u e  t o  t h e i r  p o s s i b l e  i n t e r a c t i o n s  w i t h  t h e  c o m m e r c i a l  f i s h e r y  f o r
r e d  s a l m o n ,  belukhas  s u m m e r i n g  i n  B r i s t o l  B a y  h a v e  b e e n  c o m p a r a t i v e l y
wel I  s t u d i e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e i r  u s e  o f  r i v e r  s y s t e m s  a n d  p r e d a t i o n  o n
s a l m o n  ( s u m m a r i z e d  b y  L e n s i n k  1 9 6 1 ) . I n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  a b u n d a n c e
o f  w h a l e s  a n d  t h e i r  f o o d s  i n d i c a t e d  t h a t  belukha p r e d a t i o n  c o u l d  s i g n i f i -
c a n t l y  i m p a c t  r e d  s a l m o n  s t o c k s ,  p r i m a r i l y  t h r o u g h  c o n s u m p t i o n  o f  s m e l t
d u r i n g  t h e i r  s e a w a r d  m i g r a t i o n  i n  l a t e  Mayand e a r l y  J u n e .  T o  r e d u c e
p r e d a t i o n  o n  s m e l t s ,  a t t e m p t s  w e r e  m a d e  t o  d i s p l a c e  belukhas f r o m  t h e
Kvichak R i v e r ,  i n i t i a l l y  b y  h a r a s s i n g  t h e m  u s i n g  b o a t s  a n d  s m a l l  e x p l o s i v e
c h a r g e s  (Lensink 1 9 6 1 ) . T h i s  m e t h o d  w a s  l a t e r  r e p l a c e d  b y  a c o u s t i c
h a r a s s m e n t  d e v i c e s  w h i c h  t r a n s m i t t e d  v o c a l i z a t i o n s  o f  k i l l e r  w h a l e s
( O r c i n u s  o r c a )  ( F i s h  a n d  Vania 1 9 7 1 ) . U s e  o f  t h e  a c o u s t i c  s y s t e m  w a s
d i s c o n t i n u e d  a f t e r  1 9 7 8 ,  a n d  o r g a n i z e d  a t t e m p t s  t o  d i s p l a c e  t h e  w h a l e s
n o  l o n g e r  o c c u r . H o w e v e r ,  s o m e  c o n s i d e r a t i o n  h a s  r e c e n t l y  b e e n  g i v e n  t o
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t h e  p o s s i b l e  e f f e c t s  o f  belukha  p r e d a t i o n  o n  r e d  s a l m o n  s t o c k - e n h a n c e m e n t
e f f o r t s  in t h e  S n a k e  River (Fried e t  a l .  1 9 7 9 ) .

I t  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  t h a t  1 , 0 0 0 - 1 , 5 0 0  belukhas a r e  p r e s e n t  i n  B r i s t o l
B a y  d u r i n g  s u m m e r  months  ( L e n s i n k  1 9 6 1 ) . T h e y  a r e  s e l d o m  s e e n  a n y w h e r e
e x c e p t  i n  Kvlchak B a y  a n d  Nushagak  B a y ,  a n d  their a s s o c i a t e d  r i v e r  s y s t e m s
( F r o s t  e t  a l .  1 9 8 2 ) . Belukhas o c c u r  In t h e  Kvichak River a n d  Kvichak B a y
f r o m  a t  l e a s t  April t o  S e p t e m b e r  ( F r o s t  e t  a l .  1 9 8 2 ) ,  w h e r e  t h e y  a s c e n d
2 6 - 5 5  k m  u p  t h e  river o n  f l o o d  t i d e s  a n d  r e t u r n  t o  t h e  b a y  o n  t h e  ebbing
tide (Lenslnk 1961). T h e y  a r e  s e e n  o f f  t h e  m o u t h  o f  t h e  N a k n e k  R i v e r  in
A p r i l  a n d  M a y  a n d  s o m e t i m e s  m o v e  a s  m u c h  a s  2 7  k m  u p s t r e a m ,  p a s t  t h e
t o w n  o f  K i n g  S a l m o n  ( F r o s t  e t  a l .  1 9 8 2 ) . T h e y  s t o p  e n t e r i n g  t h e  N a k n e k
i n  l a t e  M a y  w h e n  b o a t  t r a f f i c  o n  t h e  r i v e r  b e c o m e s  e x t e n s i v e  ( L e n s i n k
1 9 6 1 ) . T h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  m o v e m e n t s  o f  w h a l e s  i n  N u s h a g a k  B a y  a p p e a r
m o r e  c o m p l e x  a n d  a r e  l e s s  w e l  I s t u d i e d . Belukhas o c c u r  i n  t h e  B a y  a n d
i t s  e s t u a r i e s  f r o m  a t  l e a s t  A p r i l  t o  e a r l y  O c t o b e r ,  w i t h  n u m e r o u s  s i g h t i n g s
o c c u r r i n g  n e a r  t h e  m o u t h s  o f  t h e  S n a k e  R i v e r  a n d  W o o d  R i v e r  ( F r o s t  e t  a l .
1 9 8 2 ) . F r i e d  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  c o n d u c t e d  a  s e r i e s  o f  1 1  s u r v e y s  o f  t,he
r e g i o n  f r o m  2 8  M a y  t o  2 8  J u n e  1 9 7 9 . I n  t o t a l ,  t h e y  s i g h t e d  2 8 0  w h a l e s ;
m o s t  o f  t h o s e  w e r e  s e e n  n e a r  t h e  S n a k e  R i v e r  a n d  in nor+hern Nushagak
B a y  n e a r  t h e  j u n c t i o n  o f  t h e  W o o d ,  L i t t l e  Muklung, a n d  Nushagak r i v e r s .
S o m e  a n i m a l s  w e r e  a l s o  s e e n  i n  t h e  Igushik R i v e r  a n d  a l o n g  t h e  s h o r e s  o f
G r a s s y  I s l a n d . F r i e d  e t  a l .  o b s e r v e d  n o  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n
w h a l e  m o v e m e n t s  a n d  t i d e s  o r  b e t w e e n  w h a l e  a b u n d a n c e  a n d  n u m b e r s  o f
outmigrating  r e d  s a l m o n  s m e l t .

T h e  o n l y  c e n s u s e s  of w h a l e s  i n  t h e  Kvichak-Nushagak  a r e a  w e r e  c o n -
d u c t e d  i n  1 9 5 4  a n d  1955 ( B r o o k s  1 9 5 5 ) . R e s u l t s  i n d i c a t e d  a n  i n c r e a s e  i n
a b u n d a n c e  f r o m  M a y  t o  A u g u s t  a n d  c o n s i d e r a b l y  m o r e  w h a l e s  i n  t h e  a r e a  i n
1 9 5 4  ( a p p r o x i m a t e l y  1 , 0 0 0 )  t h a n  i n  1 9 5 5  ( a p p r o x i m a t e l y  5 2 5 ) .  T h e  rela-
tionship a m o n g  g r o u p s  o f  belukhas in t h e  K v i c h a k  a n d  Nushagak s y s t e m s
i s  u n c l e a r ,  a l t h o u g h  B r o o k s  ( 1 9 5 5 )  p o s t u l a t e d  a  s e a s o n a l  m o v e m e n t  f r o m
t h e  K v i c h a k  t o  t h e  Nushagak c a u s e d  b y  c h a n g i n g  a b u n d a n c e s  o f  p r e y  ( s a l m o n ) .
L e n s i n k  ( 1 9 6 1 )  i n  1 9 5 9 - 1 9 6 0  a p p l i e d  v i s u a l  t a g s  t o  4 6  belukhas  i n  K v i c h a k
B a y  i n  a n  a t t e m p t  t o  a d d r e s s  t h i s  q u e s t i o n . O n e  t a g g e d  a n i m a l  w a s  r e c o v e r e d
1  m o n t h  l a t e r  f r o m  a  gillnet n e a r  t h e  m o u t h  o f  t h e  N a k n e k  R i v e r ,  n o t  f a r
f r o m  w h e r e  it w a s  t a g g e d .

T o  v i s u a l l y  i d e n t i f y  i n d i v i d u a l  c e t a c e a n s ,  i t  i s  g e n e r a l l y  n e c e s s a r y
t o  m a r k  t h e  a n i m a l  w i t h  s o m e  s o r t  o f  b r a n d ,  t a t t o o ,  o r  t a g .  M a r k i n g  a n d
t a g g i n g  o f  c e t a c e a n s  h a v e  m e t  w i t h  v e r y  v a r i a b l e  s u c c e s s  ( W h i t e  e t  a l .
1981). M a n y  o f  t h e  t a g s  t h a t  h a v e  b e e n  t r i e d  a r e  d e s i g n e d  f o r  a t t a c h m e n t
t h r o u g h  t h e  d o r s a l  f i n  a n d  a r e  t h e r e f o r e  n o t  a p p l i c a b l e  t o  belukhas.
L e n s i n k  ( 1 9 6 1 )  a p p l i e d  d a r t  t a g s  w i t h  h e a d s  s i m i l a r  t o  t h o s e  m a d e  b y
Floy T a g  a n d  M a n u f a c t u r i n g ,  I n c .  t o  4 6  belukhas  In Kvichak B a y .  T w o
resightings w e r e  m a d e : o n e  o n  t h e  a n i m a l  n o t e d  a b o v e  a n d  a  s e c o n d  w h i c h
w a s  s e e n  o n  a  l i v e  a n i m a l  a t  l e a s t  3  m o n t h s  a f t e r  t a g g i n g . S e r g e a n t  a n d
Brodie ( 1 9 6 9 )  a t t a c h e d  o v e r  8 0 0  t a g s  t o  belukhas  i n  H u d s o n  B a y .  T h e y
a t t a c h e d  7 0 0  h a r p o o n  t a g s  (Floy t y p e  FH-67) t o  t h e  d o r s a l  p a r t  o f  t h e
b o d y  a n d  1 8 8  P e t e r s e n  d i s c  t a g s  t h r o u g h  t h e  d o r s a l  r i d g e .  T h e  o n l y
resightings w e r e  o f  a n i m a l s  t a g g e d  w i t h  h a r p o o n  t a g s . T w o  w e r e  c a u g h t
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5 - 7  w e e k s  a f t e r  t a g g i n g ,  3 0 0 - 8 0 0  k m  f r o m  t h e  p o i n t  o f  t a g g i n g .  A  t h i r d
w a s  s e e n  o n  a  l i v e  s t r a n d e d  w h a l e  1  y e a r  l a t e r  n e a r  t h e  l o c a t i o n  o f

.

w h e r e  i t  w a s  t a g g e d . T h e  s k i n  a r o u n d  t h e  t a g  h a d  c o m p l e t e l y  h e a l e d ,  a n d
t h e  t a g  w a s  i n ‘lexcel l e n t  s t r u c t u r a l  condition.?! T e s t s  o n  c a p t i v e  a n i m a l s
c o n f i r m e d  t h e  d u r a b i l i t y  a n d  s a f e t y  o f  s p a g h e t t i - t y p e  t a g s  a t t a c h e d  w i t h
s t a i n l e s s - s t e e l  d a r t s  w h i c h  t o g g l e  i n  t h e  b l u b b e r  o r  f a s c i a  ( W h i t e  e t
a l .  1 9 8 1 ) .

T h e  u s e  o f  r a d i o  t a g s  i s  c o n s i d e r a b l y  nmre c o m p l i c a t e d  t h a n  v i s u a l
t a g s . S u c c e s s f u l  r a d i o  t a g g i n g  a n d  t r a c k i n g  o f  c e t a c e a n s  i n v o l v e s  t w o
r e l a t i v e l y  d i s c r e t e  c o m p o n e n t s . F i r s t  i s  t h e  s e l e c t i o n  o r  d e v e l o p m e n t  o f
a p p r o p r i a t e  e l e c t r o n i c  s y s t e m s ( t e l e m e t r y )  f o r  t r a n s m i t t i n g  a n d  r e c e i v i n g
s i g n a l s .  S e c o n d  i s  t h e  d e s i g n  o f  a p p r o p r i a t e  p a c k a g i n g  f o r  t r a n s m i t t e r s
a n d  m e c h a n i s m s  w i t h  w h i c h  t o  a t t a c h  t h e m  t o  a n d  h a v e  t h e m  r e t a i n e d  o n
t h e  a n i m a l  b e i n g  t a g g e d .

T h e r e  a r e  p r e s e n t l y  three g e n e r a l  c l a s s e s  o f  t e l e m e t r y  e q u i p m e n t
t h a t  a r e  p o t e n t i a l l y  s u i t a b l e  f o r  t a g g i n g  a n d  t r a c k i n g  o f  c e t a c e a n s :
H F  ( h i g h  f r e q u e n c y ) ,  V H F  ( v e r y  h i g h  f r e q u e n c y ) ,  a n d  s a t e l l i t e - l i n k e d .
E a c h  s y s t e m  h a s  i t s  a d v a n t a g e s  a n d  d r a w b a c k s  ( H o b b s  a n d  Goebel  1 9 8 2 ) .
H F  t r a n s m i t t e r s  h a v e  l o n g  t h e o r e t i c a l  t r a c k i n g  d i s t a n c e s  b u t  a r e  c o m p a r a -
t i v e l y  l a r g e  ( d u e  t o  b a t t e r y  r e q u i r e m e n t s ) ,  h a v e  p r o b l e m s  w i t h  a n t e n n a
c o n f i g u r a t i o n ,  a n d  a r e  e x p e n s i v e . V H F  t r a n s m i t t e r s  a r e  c o m p a c t  a n d
i n e x p e n s i v e  b u t  p r o v i d e  p o o r  s u r f a c e  r e c e p t i o n  d u e  t o  l i n e - o f - s i g h t
t r a n s m i s s i o n  c h a r a c t e r i s t i c s . S a t e l l i t e - l i n k e d  s y s t e m s  o f f e r  g r e a t
p o t e n t i a l  f o r  t r a c k i n g  b u t  t o  d a t e  h a v e  h a d  l i m i t e d  a p p l i c a t i o n  f o r
c e t a c e a n s  d u e  t o  s i z e  a n d  c o n f i g u r a t i o n  o f  t r a n s m i t t e r s  a n d  s i g n a l
r e q u i r e m e n t s  o f  satel Iite r e c e i v e r s . I n  a d d i t i o n  t o  a p p r o p r i a t e  a n t e n n a s
a n d  l o g i s t i c s  p l a t f o r m s , e f f i c i e n t  t r a c k i n g  o f  c e t a c e a n s  r e q u i r e s  a u t o m a t i c
d i r e c t i o n  f i n d i n g  (ADF) e q u i p m e n t  t o  r a p i d l y  l o c a l i z e  b r i e f ,  i n f r e q u e n t
s i g n a l s ,  a n d  s c a n n e r s  t o  m o n i t o r  m u l t i p l e  f r e q u e n c i e s  i f  m o r e  t h a n  o n e
a n i m a l  i s  t a g g e d  i n  a  p a r t i c u l a r  a r e a . A t  p r e s e n t ,  m o s t  d e v e l o p m e n t  a n d
t e s t i n g  o f  A D F  s y s t e m s  h a s  b e e n  d o n e  w i t h  H F  t r a n s m i t t e r s ,  w h i l e  V H F
t r a n s m i t t e r s  h a v e  w e l l - d e v e l o p e d  s c a n n i n g  a n d  d a t a - p r o c e s s i n g  s y s t e m s
a v a i l a b l e  ( H o b b s  a n d  Goebel 1 9 8 2 ) . B u t l e r  a n d  J e n n i n g s  ( 1 9 8 0 )  d i d
c o m p a r a t i v e  t e s t s  o f  V H F  a n d  H F  s y s t e m s  o n  f r e e - r a n g i n g  d o l p h i n s  a n d
c o n c l u d e d  t h a t  t h e  V H F - s y s t e m  w a s  t h e  m o r e  r e l i a b l e .

A  n u m b e r  o f  t e c h n i q u e s  h a v e  b e e n  t r i e d  f o r  a t t a c h m e n t  o f  t e l e m e t r y
p a c k a g e s  t o  c e t a c e a n s . W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  i m p l a n t e d  W o o d s  H o l e
O c e a n o g r a p h i c  I n s t i t u t e / O c e a n  A p p l i e d  R e s e a r c h  (WHO1/OAR) t a g  d e v e l o p e d
b y  W a t k i n s  ( W a t k i n s  1 9 8 1 ;  W a t k i n s  e t  a l . 1 9 8 1 ) ,  a l l  p a c k a g e s  h a v e  b e e n
a t t a c h e d  t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  a n i m a l . A t t a c h m e n t s  h a v e  b e e n  m a d e  u s i n g
b e l l y  b a n d s , b o l t s  w h i c h  u s u a l l y  p a s s  t h r o u g h  t h e  d o r s a l  f i n ,  s u t u r e s ,
o r  c u r v e d  m e t a l  t i n e s  (umbrel  l a  s t a k e s )  ( L e a t h e r w o o d  a n d  E v a n s  1 9 7 9 ;
M a t e  a n d  H a r v e y  1 9 8 1 ; H o b b s  a n d  Goebel  1 9 8 2 ) . I m p o r t a n t  c o n s i d e r a t i o n s
i n  d e s i g n  a n d  s e l e c t i o n  o f  a t t a c h m e n t s  a r e  w h e t h e r  t h e  a t t a c h m e n t  w i l l
b e  lfpermanentrr o r i n c o r p o r a t e  a  t i m e d  r e l e a s e ,  a n d  w h e t h e r  i t  w i l l  b e
a p p l i e d  t o  a n i m a l s  t h a t  a r e  i n - h a n d  a n d  r e s t r a i n e d ,  o r  r e m o t e l y  t o
f r e e - s w i m m i n g  i n d i v i d u a l s .
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R a d i o  p a c k a g e s  h a v e  been a t t a c h e d  t o  a  n u m b e r  o f  s p e c i e s  o f  p o r p o i s e s
a n d  w h a l e s  i n  t h e  w i l d .  B o l t e d - o n  b a c k p a c k - t y p e  t r a n s m i t t e r s  h a v e
g e n e r a l l y  r e m a i n e d  a t t a c h e d  f o r  1  t o  3 0  d a y s  a n d  h a v e  p r o v e n  u s e f u l  f o r
s h o r t - t e r m  o b s e r v a t i o n s  o f  m o v e m e n t s  a n d  b e h a v i o r  ( I r v i n e  e t  a l .  1 9 7 9 ;
L e a t h e r w o o d  a n d  E v a n s  1 9 7 9 ) . A  common problem has been movement  of  the
b o l t ( s )  t h r o u g h  t h e  t i s s u e  a t  t h e  p o i n t  o f  a t t a c h m e n t .  W a t k i n s  e t  a l .
( 1 9 8 1 )  h a v e  t r a c k e d  finback (Balaenoptera physalus) a n d  h u m p b a c k  (Megaptera
novaeangliae) w h a l e s  t a g g e d  w i t h  t h e  i m p l a n t e d  WliO1/OAR  t a g  i n  P r i n c e
W i l l i a m  S o u n d ,  A l a s k a .  T h e y  d e m o n s t r a t e d  m i n i m u m  r e t e n t i o n  t i m e s  o f  1 6 -
1 7  d a y s . M a t e  a n d  H a r v e y  ( 1 9 8 1 ) ,  u s i n g  umbrel  l a - s t a k e  a t t a c h m e n t s
a p p l i e d  t a g s  t o  1 9  g r a y  w h a l e s  (Eschrichtius robustus) i n  S a n  Ignacio
L a g o o n ,  Baja C a l i f o r n i a . M a x i m u m  d o c u m e n t e d  r e t e n t i o n  t i m e  w a s  5 0  d a y s .
N o n e  o f  t h e  g r a y  w h a l e s  s h o w e d  a n y  n o t i c e a b l e  r e s p o n s e  t o  t h e  t a g
a t t a c h m e n t  p r o c e d u r e . S i m i l a r l y ,  W a t k i n s  ( 1 9 8 1 )  o b s e r v e d  l i t t l e  v i s i b l e
r e s p o n s e  t o  i m p l a n t a t i o n  o f  t h e  WHO1/OAR  t a g  i n  t h r e e  s p e c i e s  o f  l a r g e
w h a l e s .

I V . S t u d y  A r e a

F i e l d  w o r k  d u r i n g  1 9 8 2  a n d  1 9 8 3  w a s  c o n d u c t e d  i n  Nushagak a n d  K v i c h a k
b a y s ,  A l a s k a  ( F i g .  1 ) . B o t h  a r e  l a r g e  embayments in  northcentral B r i s t o l
B a y . Nushagak B a y  i s  a p p r o x i m a t e l y  6 5  k m  l o n g  a n d  t a p e r s  f r o m  a p p r o x i m a t e l y
3 0  k m  a c r o s s  i n  t h e  o u t e r  p o r t i o n  t o  3 - 6  k m  a c r o s s  a t  i t s  u p p e r  e n d .
F o u r  m a j o r  r i v e r s  f l o w  i n t o  Nushagak  B a y : t h e  Igushik a n d  S n a k e  r i v e r s
o n  t h e  w e s t  s i d e  a n d  t h e  W o o d  a n d  Nushagak  r i v e r s  i n  t h e  n o r t h . T h e
m a j o r  h u m a n  h a b i t a t i o n s  i n  t h e  a r e a  a r e  t h e  c i t y  o f  Dillingham ( 1 9 8 0
p o p u l a t i o n  1 , 5 6 3 )  a t  t h e  n o r t h  e n d  o f  Nushagak  B a y  a n d  a s m a l l  v i l l a g e  a t
Etolin P o i n t  n e a r  t h e  s o u t h e a s t  p o r t i o n  o f  t h e  e n t r a n c e  t o  t h e  b a y .
S e v e r a l  c a n n e r i e s  a r e  l o c a t e d  o n  t h e  e a s t  s i d e  o f  t h e  b a y ,  p a r t i c u l a r l y
n e a r  Clarks P o i n t .

Kvichak B a y  i s  a p p r o x i m a t e l y  6 0  k m  l o n g  a n d  t a p e r s  f r o m  4 0  k m  a c r o s s
t h e  o u t e r  p o r t i o n  t o  a p p r o x i m a t e l y  4  k m  a c r o s s  a t  i t s  u p p e r  e n d .  T w o
m a j o r  r i v e r s  f l o w  i n t o  Kvichak  B a y : t h e  N a k n e k  R i v e r  o n  t h e  e a s t  s i d e
a n d  t h e  K v i c h a k  R i v e r  t o  t h e  n o r t h . T h e  m a j o r  h u m a n  h a b i t a t i o n s  a r e  t h e
t o w n s  o f  N a k n e k  ( 1 9 8 0  p o p u l a t i o n  3 1 8 )  a n d  K i n g  S a l m o n  ( p o p u l a t i o n  5 4 5 )
a p p r o x i m a t e l y  2 0  k m  u p r i v e r  f r o m  N a k n e k . T h e r e  a r e  s e v e r a l  l a r g e  c a n n e r i e s
at a n d  n e a r  t h e  m o u t h  o f  t h e  N a k n e k  R i v e r . F i s h i n g  c a m p s  l i n e  t h e  s h o r e s
o f  m o s t  o f  t h e  b a y  i n  J u n e  a n d  J u l y  d u r i n g  t h e  r e d  s a l m o n  f i s h e r y .

B o t h  b a y s  a r e  g e n e r a l l y  s h a l l o w ,  w i t h  w a t e r  d e p t h s  ( a t  l o w  t i d e )
s e l d o m  e x c e e d i n g  15 m. T h e  a r e a  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  n u m e r o u s  s a n d  a n d
m u d  f l a t s  w h i c h  a r e  e x p o s e d  d u r i n g  l o w  t i d e s . D u r i n g  J u n e  a n d  J u l y ,
d a i l y  t i d a l  r a n g e s  v a r y  f r o m  4 . 8  t o  8 . 6  m .  R i v e r  o u t f l o w  a n d  t i d e s
c o m b i n e  t o  p r o d u c e  s t r o n g  c u r r e n t s  t h r o u g h o u t  b o t h  b a y s . W a t e r  i n  t h e
b a y s  i s  v e r y  m u d d y . I n  a n d  n e a r  m a j o r  r i v e r s ,  v i s i b i l i t y  i n  t h e  w a t e r
i s  e f f e c t i v e l y  z e r o .

D u r i n g  J u n e  a n d  J u l y ,  o n e  o f  t h e  worldts l a r g e s t  s a l m o n  f i s h e r i e s
o c c u r s  i n  B r i s t o l  B a y . F i s h i n g  i s  d o n e  w i t h  gillnets, b o t h  f r o m  s h o r e
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(setnet) a n d  b o a t s  ( d r i f t  gillnet). D u r i n g  t h e  p e a k  f i s h i n g  p e r i o d  i n
1 9 8 3 ,  a n  e s t i m a t e d  1 , 0 0 0  d r i f t - n e t  b o a t s  a n d  3 4 4  setnet s i t e s  w e r e  f i s h e d
i n  K v i c h a k  B a y ,  a n d  a n  a d d i t i o n a l  3 0 0 - 6 0 0  d r i f t  n e t t e r s  a n d  u p  t o  2 3 0
s e t - n e t t e r s  w e r e  i n  Nushagak B a y  (ADF&G, unpubl  . ) .  ‘ C o l l e c t i v e l y ,  o v e r
4 5 0  k m  o f  gillnet w e r e  fi~hed i n  t h e  t w o  b a y s .  T h e  f i s h e r m e n  a r e  SUI
b y  a  f l e e t  o f  t e n d e r s ,  p r o c e s s o r s ,  f r e i g h t e r s ,  a n d  a i r  t r a n s p o r t s .  “
p r i n c i p a l  s p e c i e s  h a r v e s t e d  i s  r e d  s a l m o n ,  a l t h o u g h  c h u m  s a l m o n
(Oncorhynchus  keta), p i n k  s a l m o n  ( O .  gorbuscha), k i n g  s a l m o n  (Q.
tshawytscha), a n d  s i l v e r  s a l m o n  (O: kisutch) a r e  a l s o  t a k e n .  R e d  sa
r u n s  in B r i s t o l  B a y  h a v e  f l u c t u a t e d . g r e a t l y  i n  s t r e n g t h  d u r i n g  p a s t

p o r t e d
h e

mon

y e a r s . T h e  c a t c h  i n  K v i c h a k  a n d  Nushaqak  b a y s  c o m b i n e d  i n  1 9 8 3  w a s
a p p r o x i m a t e l y  2 7  m i l l i o n  f i s h ;  1 0  year; e a r l i e r ,  i n  1 9 7 4 ,  t h e  c a t c h  w a s
a p p r o x i m a t e l y  1 . 5  m i l l i o n  f i s h .

v . Methods

F i e l d  w o r k  w a s  c o n d u c t e d  i n  K v i c h a k  a n d  Nushagak b a y s  f r o m  9  M a y
t h r o u g h  1 5  J u l y  1 9 8 3 . W e  u s e d  t h e  ADF&G v e s s e l  Iliaska, a 32-ft ( 9 . 8 - m )
gillnet b o a t ,  a s  a  b a s e  o f  o p e r a t i o n s . D u r i n g  rmst o f  t h e  p r o j e c t ,  t h e
Iliaska w a s  a n c h o r e d  e i t h e r  o f f  N a k n e k  o r  In t h e  K v i c h a k  R i v e r  o f f  t h e
a b a n d o n e d  I)ianmnd J  c a n n e r y . P r o j e c t  p e r s o n n e l  l i v e d  a b o a r d ,  a n d  Iliaska
w a s  s o m e t i m e s  u s e d  f o r  t r a c k i n g  r a d i o e d  w h a l e s . T h e  N O A A  Bell 2 0 4  h e l i -
c o p t e r  ( 5 7  R F )  o p e r a t e d  o u t  o f  K i n g  S a l m o n  f r o m  2 4  M a y  t h r o u g h  2 9  J u n e
a n d  w a s  u s e d  t o  t r a n s p o r t  p e r s o n n e l  a n d  s u p p l i e s ,  c o n d u c t  a e r i a l  s u r v e y s
o f  w h a l e s ,  t r a c k  r a d i o e d  w h a l e s ,  l o c a t e  b e a c h e d  c a r c a s s e s ,  a n d  c o o r d i n a t e
w h a l e - c a p t u r e  a t t e m p t s .

E l e v e n  p e o p l e  w e r e
t a g g i n g  o p e r a t i o n s  ( T a b
t h o s e  at n o  cost t o  t h e

p r i m a r i l y  i n v o l v e d  i n  t h e  w h a l e  c a p t u r e  a n d
e  1 ) .  ADF&G c o n t r i b u t e d  t h e  t i m e  o f  e i g h t  o f
p r o j e c t .

T a b l e  1 . P e r s o n n e l  d i r e c t l y  i n v o l v e d  i n  belukha w h a l e  c a p t u r e ,  t a g g i n g ,
a n d  t r a c k i n g  o p e r a t i o n s ,  K v i c h a k  B a y ,  1 9 8 3 .

Name D a t e s A f f i l i a t i o n

L l o y d  L o w r y 9  M a y - 1 5  Jul
B o b  N e l s o n 9  M a y - 2 8  J u n
D i c k  T r e m a i n e 2 3  M a y - 1 9  J u n
D o n  Calkins 2 3  M a y - 6  J u n
K a t h y  F r o s t 2 9  M a y - 1 5
W a r r e n  B a l l a r d 2 9  M a y - n
Wayne  Regelin 1 0  Jun-16
Jack Whitman 1 1  Jun-24
K e n  T a y l o r May-Jun,
D i c k  S e l l e r s May-Jun,

ADF&G,  F a i r b a n k s
ADF&G,  Nome
ADF&G,  F a i r b a n k s
ADF&G,  A n c h o r a g e

Ju I ADF&G,  F a i r b a n k s
Jun ADF&G,  Glennallen
Jun ADF&G,  F a i r b a n k s
Jun ADF&G,  Glennallen
nterm ttent ADF8G, D i l l  ingham
nterm ttent ADF&G,  K i n g  S a l m o n

Mark McNay May-Jun, i n t e r m i t t e n t ADF&G,  K i n g  S a l m o n
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I n  1 9 8 3 ,  a s  i n  1 9 8 2  ( s e e  L o w r y  e t  a l .  1 9 8 2 ) ,  w e  p l a n n e d  to c a t c h
w h a l e s  b y  d r i v i n g  t h e m  w i t h  smal  I  b o a t s  u n t i l  t h e y  s t r a n d e d  t h e m s e l v e s  i n
s h a l l o w  w a t e r .  T h i s  t e c h n i q u e , i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  t h e  u s e  o f  n e t s ,  c a n
b e  v e r y  e f f e c t i v e  f o r  c a t c h i n g  belukha w h a l e s  (e.g., R a y  1 9 6 2 ;  S e r g e a n t
a n d  B r o d i e  1 9 6 9 ) .  O u r  f l e e t  o f  s m a l l  b o a t s  i n c l u d e d  t w o  Z o d i a c  r a f t s
( o n e  3 . 7 - m  a n d  o n e  4 . 3 - m )  w i t h  35-hp m o t o r s ,  o n e  6 . 4 - m  B o s t o n  w h a l e r
w i t h  140-hp m o t o r ,  a n d  o n e  4 . 9 - m  a l u m i n u m  r i v e r b o a t  w i t h  35-hp m o t o r .
O t h e r  e q u i p m e n t  i n c l u d e d  a  2 5 - f a t h o m  ( 4 5 . 7  m )  n e t  w h i c h  w a s  1 . 5  f a t h o m s
( 2 . 8  m )  d e e p ,  c o n s t r u c t e d  o f  6 - i n c h  ( 1 5 . 2 - c m )  s t r e t c h - m e s h  N o .  4 8  t h r e a d
n y l o n ,  a n d  h u n g  l i k e  a  gillnet w i t h  n e t  f l o a t s  a n d  l e a d  l i n e . T h e  n e t
w a s  i n t e n d e d  t o  b e  d e t e c t a b l e  ( a c o u s t i c a l l y  a n d  p e r h a p s  v i s u a l l y )  b y  t h e
w h a l e s  s o  t h a t  t h e y  w o u l d  n o t  b e c o m e  e n t a n g l e d  a n d  w a s  t o  b e  u s e d  a s  a
f e n c e  t o  d i r e c t  o r  c o n t a i n  t h e  a n i m a l s . A  s t r e t c h e r  3 . 0  m  b y  1 . 5  m  w a s
c o n s t r u c t e d  o f  s t u r d y  n y l o n  f a b r i c  w i t h  s e v e r a l  r o p e  h a n d - h o l d s  a n d  w a s
t o  b e  u s e d  t o  t r a n s p o r t  s t r a n d e d  a n i m a l s  i n t o  t h e  w a t e r  a f t e r  t a g g i n g .
A  h e a d  n e t  w a s  c o n s t r u c t e d  o f  6 - i n c h  ( 1 5 . 2 - c m )  s t r e t c h - m e s h  w e b b i n g  a n d
w a s  u s e d  t o  r e s t r a i n  t h e  a n i m a l  d u r i n g  t a g g i n g .

V i s u a l  t a g s  a n d  radiotelemetry  p a c k a g e s  were a t t a c h e d  t o  t w o  w h a l e s  i n
1 9 8 3  ( F i g .  2 ) . V i s u a l  t a g s  w e r e  c o n s t r u c t e d  o f  b r i g h t l y  c o l o r e d  p o l y v i n y l
c h l o r i d e  f a b r i c  a n d  m e a s u r e d  3 . 8  c m  w i d e  a n d  3 2 . 0  c m  l o n g . Each was
n u m b e r e d  a n d  p r e p r i n t e d  w i t h  t h e  w o r d s “RTN  T O  A D F G  F A I R B A N K S . ”  T w o  p a i r s
o f  v i s u a l  t a g s  w e r e  a t t a c h e d  t o  e a c h  w h a l e . T h e y  w e r e  a p p l i e d  b y  s e w i n g
a  p i e c e  o f  p l a s t i c - c o a t e d  s t a i n l e s s  s t e e l  w i r e ,  t o  w h i c h  o n e  tag w a s
a t t a c h e d ,  t h r o u g h  t h e  d o r s a l  r i d g e  a n d  c r i m p i n g  t h e  s e c o n d  t a g  o n t o  t h e
o t h e r  s i d e  ( s e e  a l s o  L o w r y  e t  a l .  1 9 8 2 ) .

T h e  r a d i o  p a c k a g e  ( F i g . 2 )  c o n s i s t e d  o f  a n  O A R  ( O c e a n  A p p l i e d  R e s e a r c h
C o r p . ,  S a n  D i e g o ,  C a l i f o r n i a )  A B 3 4 0  t r a n s m i t t e r  w i t h  2 5 0 - m i l l i w a t t  p o w e r
o u t p u t ,  1 0 0 - m i l l i s e c o n d  p u l s e  w i d t h ,  a n d  a  p u l s e  r a t e  o f  1 2 0  p e r  m i n u t e .
T r a n s m i t t e r  c r y s t a l s  w e r e  i n  t h e  1 6 4  M H z  r a n g e .  T h e  t r a n s m i t t e r  w a s
c o n s t r u c t e d  a s  a  p a i r  o f  t u b e s ,  e a c h  1 . 9  b y  1 4 . 7  c m ,  w i t h  e l e c t r o n i c
c o m p o n e n t s  on o n e  s i d e  a n d  b a t t e r i e s  o n  t h e  o t h e r . A  s e m i - r i g i d  w h i p
a n t e n n a  4 7 . 5  c m  l o n g  w a s  a t t a c h e d  t o  t h e  t u b i n g  w h i c h  c o n n e c t e d  b a t t e r y
t u b e  t o  e l e c t r o n i c s .  E a c h  r a d i o  o p e r a t e d  w i t h  a  s a l t w a t e r  s w i t c h  l o c a t e d
i n  t h e  a n t e n n a  a n d  t h e r e f o r e  t r a n s m i t t e d  o n l y  w h e n  t h e  a n t e n n a  b r o k e  t h e
s u r f a c e . T h e  t r a n s m i t t e r  w a s  a t t a c h e d  t o  a  f i b e r g l a s s  s a d d l e ,  m e a s u r i n g
2 4  c m  l o n g  b y  1 1  c m  w i d e  b y  7  c m  h i g h ,  a n d  w e i g h i n g  a p p r o x i m a t e l y  5 7 5  g .
T h e  s a d d l e  w a s  c o n s t r u c t e d  b y  D r .  J o h n  D .  H a l l  o f  A n c h o r a g e ,  A l a s k a ,
f r o m  a  c a s t  o f  a  belukha  d o r s a l  r i d g e  p r o v i d e d  t o  u s  b y  D r .  Lanny C o r n e l l ,
S e a  W o r l d ,  I n c . T h e  i n n e r  s u r f a c e  o f  t h e  s a d d l e  w a s  l i n e d  w i t h  4 - m m
o p e n - e e l  I f o a m . C l o s e d - c e l l  f o a m  w a s  a d d e d  t o  t h e  t o p  o f  t h e  p a c k a g e  t o
m a k e  t h e  t r a n s m i t t e r  f l o a t  w i t h  t h e  a n t e n n a  o u t  o f  t h e  w a t e r . T h e
c o m p l e t e d  b a c k p a c k  t r a n s m i t t e r  w a s  s i m i l a r  t o  t h a t  d e s c r i b e d  a n d  u s e d  b y
G a s k i n  e t  a l . ( 1 9 7 5 )  a n d  B u t l e r  a n d  J e n n i n g s  ( 1 9 8 0 ) .

P a c k a g e s  w e r e  a t t a c h e d  b y  m e a n s  o f  a  n y l o n  r o d  i n s e r t e d  i n t o  a  h o l e
c o r e d  t h r o u g h  t h e  s k i n  a n d  b l u b b e r  o f  e a c h  w h a l e  i n  t h e  a n t e r i o r  p o r t i o n
o f  t h e  d o r s a l  r i d g e . C o r r o d i b l e  m a g n e s i u m  s c r e w s  w h i c h  w e r e  d e s i g n e d  t o
r e l e a s e  t h e  p a c k a g e  i n  a p p r o x i m a t e l y  6  w e e k s  w e r e  p a s s e d  t h r o u g h  h o l e s  i n
t h e  l e a d i n g  e d g e  o f  t h e  p a c k a g e s  a n d  t h r e a d e d  i n t o  t h e  n y l o n  r o d .
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Telonics b a r n a c l e  t a g s  a s  d e s c r i b e d  b y  M a t e  a n d  H a r v e y  ( 1 9 8 1 )  a n d
L o w r y  e t  a l . ( 1 9 8 2 )  w e r e  t a k e n  i n t o  t h e  f i e l d  f o r  a d d i t i o n a l  t e s t i n g .
A s  a  r e s u l t  o f  r e c a l c u l a t i o n s  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  o n  t h e  f r e q u e n c y
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  r a d i o s ,  a n t e n n a s  w e r e  c u t  5  c m  s h o r t e r  i n  1 9 8 3
t h a n  t h e y  h a d  b e e n  i n  1 9 8 2 . I t  w a s  a n t i c i p a t e d  t h a t  t h i s  w o u l d  i n c r e a s e
t h e  e f f e c t i v e  r a n g e  o f  t h e  r a d i o s . T h e  a t t a c h m e n t  t i n e s  w e r e  s h o r t e n e d
t o  a  l e n g t h  o f  5 . 4  c m  t o  d e c r e a s e  t h e  d e p t h  o f  p e n e t r a t i o n .  H o w e v e r ,  n o
Telonics r a d i o s  w e r e  a t t a c h e d  t o  w h a l e s .

O u r  p r i m a r y  r e c e i v i n g  s y s t e m  c o n s i s t e d  o f  a  T e l o n i c s  T R - 2  r e c e i v e r
w i t h  a u t o m a t i c  s c a n n e r  w h i c h  w a s  c o n n e c t e d  t o  a  t w o - e l e m e n t  Y A G I  a n t e n n a .
A n t e n n a s  w e r e  e i t h e r  h a n d  h e l d  ( o n  l a n d  o r  i n  s m a l l  b o a t s ) ,  m o u n t e d  a t
t h e  e n d  o f  a  3 . 7 - m  m a s t  ( i n  t h e  B o s t o n  w h a l e r ) ,  o r  m o u n t e d  o n  t h e
h e l i c o p t e r . W h e n  a  h e l i c o p t e r  w a s  u s e d  t o  t r a c k ,  t w o  a n t e n n a s  w e r e  u s e d
t o  m o r e  e a s i l y  d e t e r m i n e  d i r e c t i o n a l i t y  o f  t h e  s i g n a l .  T h e  a n t e n n a s  w e r e
a f f i x e d  t o  e i t h e r  e n d  o f  a  3 - m  p i e c e  o f  c o n d u i t  s e c u r e d  h o r i z o n t a l l y  t o
t h e  n o s e  o f  t h e  a i r c r a f t . I n  a d d i t i o n  t o  t h e  Telonics s y s t e m ,  w e  t e s t e d
o u r  a b i l i t y  t o  t r a c k  r a d i o s  u s i n g  a n  O A R  a u t o m a t i c  d i r e c t i o n  f i n d e r
( m o d e l  ADFS-320) w i t h  a n  Adcock a n t e n n a . A l t h o u g h  t h e  A D F  w o r k e d  q u i t e
w e l l  a t  s h o r t  r a n g e ,  i t  w a s  o n l y  u s e f u l  a t  d i s t a n c e s  o f  l e s s  t h a n  1  k m .
I n  e s s e n c e ,  b y  t h e  t i m e  w e  w e r e  c l o s e  e n o u g h  t o  u s e  t h e  A D F ,  w e  a l r e a d y
k n e w  w h e r e  t h e  w h a l e s  w e r e  a n d  c o u l d  t r a c k  t h e m  m o r e  e a s i l y  w i t h  h a n d -
h e l d  YAGIs. W e  a l s o  a t t e m p t e d  t o  u s e  a  Telonics d i g i t a l  d a t a  p r o c e s s o r
( m o d e l  TDP-2) i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  a  t w o - c h a n n e l  s t r i p  c h a r t  r e c o r d e r
( A m e r i c a n  A n a l o g  C o . )  a s  a  r e m o t e  d a t a - a c q u i s i t i o n  s t a t i o n .  W e  h a d
h o p e d  t o  a c q u i r e  d i v e  time:surface t i m e  d a t a  o n  a  2 4 - h o u r  b a s i s  t h r o u g h
t h e  u s e  o f  t h i s  s e t u p .  H o w e v e r , d u e  t o  a  b u i l t - i n  5 - s e c o n d  l a g  i n  t h e
r e s p o n s e  t i m e  o f  t h e  r e c o r d e r ,  t h i s  s y s t e m  p r o v e d  u n s u i t a b l e  t o  t h e  t a s k
a t  h a n d . T h e  s u r f a c i n g s  o f  t h e  w h a l e s  w e r e  c l o s e r  t o g e t h e r  t h a n  t h e  l a g
t i m e  o f  t h e  e q u i p m e n t .

D i v e  t i m e s  a n d  s u r f a c e  t i m e s  o f  t h e  r a d i o - t a g g e d  w h a l e s  w e r e  r e c o r d e d
m a n u a l  Iy u s i n g  d i g i t a l  s t o p w a t c h e s . O b s e r v e r s  m e a s u r e d  t h e  l e n g t h  o f
a l  I  d i v e s  a n d  r e c o r d e d  t h e  n u m b e r  o f  s i g n a l s  p e r  s u r f a c i n g . S u r f a c e
i n t e r v a l s  w e r e  c a l c u l a t e d  b y  m u l t i p l y i n g  t h e  n u m b e r  o f  s i g n a l s  r e c e i v e d
p e r  s u r f a c i n g  b y  t h e  p u l s e  i n t e r v a l  ( 0 . 5  s e e ) .

A e r i a l  s u r v e y s  o f  K v i c h a k  a n d  N u s h a g a k  b a y s  w e r e  c o n d u c t e d  f r o m
f i x e d - w i n g  a i r c r a f t  o r  h e l i c o p t e r  a t  a p p r o x i m a t e l y  2 - w e e k  i n t e r v a l s  f r o m
1 5  A p r i l  t h r o u g h  1 5  A u g u s t  ( T a b l e  2 ) . S u r v e y s  w e r e  f l o w n  a l o n g  t h e
c o a s t l i n e  a p p r o x i m a t e l y  0 . 5 - 0 . 9  k m  o f f s h o r e  a t  a n  a l t i t u d e  o f  3 0 5  m  a n d
s p e e d s  o f  1 8 3 - 2 7 4  km/hr. O b s e r v e r s  d i d  n o t  s u r v e y  a  s p e c i f i e d  t r a n s e c t
w i d t h  b u t  i n s t e a d  c o u n t e d  a l  I o f  t h e  w h a l e s  t h e y  c o u l d  s e e  o n  t h e i r
r e s p e c t i v e  s i d e s  o f  t h e  a i r c r a f t . W h e n  l a r g e  g r o u p s  o f  w h a l e s  w e r e
e n c o u n t e r e d  a n d  a  s i n g l e  o b s e r v e r  w a s  p r e s e n t ,  t h e  a i r c r a f t  s o m e t i m e s
c i r c l e d  t h e  g r o u p s  t o  o b t a i n  t h e  b e s t  p o s s i b l e  e s t i m a t e . T h e  s i n g l e
e x c e p t i o n  t o  t h i s  m e t h o d  w a s  a  l i n e - t r a n s e c t  s u r v e y  o n  2 9  J u l y ,  w h e n  a
p r e d e t e r m i n e d  g r i d  o f  b o t h  b a y s  w a s  f l o w n  a n d  o b s e r v a t i o n s  w e r e  c o n f i n e d
t o  a  0 . 9 - k m  s t r i p  o n  e i t h e r .  s i d e  o f  t h e  a i r c r a f t .
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T a b l e  2 . A e r i a l  s u r v e y s  o f  K v i c h a k  a n d  Nushagak  b a y s ,  15 A p r i l - 1 4  A u g u s t
1 9 8 3 .

D a t e T i m e T i d e P l a t f o r m O b s e r v e r ( s )

15  A p r 0 9 1 2 - 1 2 3 9 l o w  -  1 0 1 2 C - 1 8 5 K. T a y l o r

2 May 1 5 5 0 - 1 6 2 8 l o w  -  1 3 5 7 C - 1 8 5 K .  T a y l o r
5  May 0 9 2 5 - 1 4 0 7 IOW- 1 6 1 4 C - 1 8 0 K .  T a y l o r

17 May 0 9 2 1 - 1 2 0 4 IOW  - 1 3 2 9 C-1 85 L .  L o w r y / R .  N e l s o n
3 1  Nlay 1100-

14 Jun 1 5 3 5 -
2 4  J u n 1 3 1 8 - ’

400 IOW -  1 3 3 2 helo K. F r o s t / D .  Calkins/
R .  T r e m a i n e

8 2 2 IOW -  1 2 1 4 helo K .  F r o s t / W .  Regelin
6 0 9 high -  1 4 1 1 helo K .  F r o s t / L .  L o w r y

2 9  J u n 1 0 3 4 - 1 1 4 6
1 3 4 0 - 1 5 5 8

1 4  J u t 1 2 0 6 - 1 5 3 9

Ow -  2 0 4 5
Ow -  1 3 0 3 helo K. F r o s t / L .  L o w r y

Ow -  1 2 4 1 C - 1 8 5 K .  F r o s t / L .  L o w r y

14 Aug 1 4 2 0 - 1 6 4 2 !OW- 1 4 0 2 C - 1 8 5 K .  T a y l o r

B e a c h - c a s t  a n d  f l o a t i n g  d e a d  belukhas  w e r e  l o c a t e d  f r o m  a i r c r a f t  a n d
b o a t s . D u r i n g  1 9 8 2 ,  m o s t  o b s e r v a t i o n s  o f  b e a c h - c a s t  belukhas  in Nushagak
B a y  w e r e  m a d e  o n  a n  o p p o r t u n i s t i c  b a s i s  ( L o w r y  e t  a l .  1 9 8 2 ) . I n  1 9 8 3 ,
s y s t e m a t i c  s u r v e y s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  J u n e  a n d  J u l y .  A e r i a l  s u r v e y s  w e r e
f l o w n  a l o n g  t h e  b e a c h  a t  a l t i t u d e s  o f  2 5 - 5 0  m .  B o a t  s u r v e y s  w e r e  c o n d u c t e d
by  m o t o r i n g  a l o n g  t h e  s h o r e , s c a n n i n g  the b e a c h  b o t h  v i s u a l l y  a n d  w i t h
t h e  a i d  o f  b i n o c u l a r s .  W h e n  a  c a r c a s s  w a s  l o c a t e d ,  t h e  a n i m a l  w a s  e x a m i n e d
f o r  c a u s e  o f  d e a t h  a n d  m e a s u r e d , i t s  s e x  w a s  d e t e r m i n e d ,  t h e  l o w e r  j a w  o r
s e v e r a l  t e e t h  w e r e  t a k e n  f o r  a g e  d e t e r m i n a t i o n ,  a n d  i f  c o n d i t i o n  p e r m i t t e d
t h e  s t o m a c h  w a s  e x a m i n e d  f o r  f o o d  r e m a i n s .  A d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  w a s
o b t a i n e d  f r o m  ADF&G b i o l o g i s t s  i n  K i n g  S a l m o n  a n d  D i l l  ingham  a n d  f r o m
s a l m o n  f i s h e r m e n .

F i s h  r e m a i n s  i n  s t o m a c h  c o n t e n t s  w e r e  u s u a l l y  i d e n t i f i e d  b y  t h e i r
otoliths o r  c h a r a c t e r i s t i c  b o n e s . I n f o r m a t i o n  o n  p r o b a b l e  f o o d s  was  a l s o
o b t a i n e d  b y  o b s e r v i n g  f e e d i n g  w h a l e s  a n d  b y  e x a m i n i n g  s a l m o n  c a u g h t  i n
n e t s  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  belukha  toothmarks.

V1. Resu I ts

A . C a p t u r e ,  T a g g i n g ,  a n d  T r a c k i n g  o f  W h a l e s

We c o n d u c t e d  t w o  f i e l d  t e s t s  o f  t h e  O A R  a n d  Telonics t r a n s m i t t e r s
t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  o f  p a r t i a l  s u b m e r s i o n  o f  t h e  a n t e n n a s  o n  r e c e p t i o n
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r a n g e ,  t o  c o m p a r e  d i f f e r e n t  a n t e n n a  l e n g t h s  o n  Telonics t r a n s m i t t e r s ,
a n d  t o  c o m p a r e  t h e  r a n g e  o f  the O A R  a n d  s h o r t - a n t e n n a  Telonics t r a n s m i t t e r s .
O n  1 5  J u n e ,  f r o m  0 9 0 0 - 1 0 0 0  h o u r s ,  t e s t i n g  w a s  c o n d u c t e d  f r o m  the IIiaska,
w h i c h  w a s  a n c h o r e d  n e a r  t h e  m o u t h  o f  t h e  N a k n e k  R i v e r . T h e  r e c e i v i n g
s y s t e m  c o n s i s t e d  o f  a  Telonics r e c e i v e r  w i t h  a  t w o - e l e m e n t  Y A G I  a n t e n n a
a t  a p p r o x i m a t e l y  5  m  a b o v e  s e a  l e v e l  (ASL}. A  B o s t o n  w h a l e r  w a s  used *O
take transmitters  out to v a r i o u s  d i s t a n c e s . P o s i t i o n s  w e r e  f i x e d  b y
t r i a n g u l a t i o n  o f  s i g h t i n g  c o m p a s s  b e a r i n g s  t o  r e c o g n i z a b l e  l a n d m a r k s ,
a n d  ai I  t e s t  l o c a t i o n s  w e r e  i n  iine o f  s i g h t  o f  t h e  r e c e i v i n g  antenna;
O n e  a t  a  t i m e  a t  e a c h  t e s t  l o c a t i o n ,  t h e  t r a n s m i t t e r s  w e r e  h a n d  h e l d  i n
t h e  w a t e r  w i t h  5 c m ,  haif, or  ali o f  - t h e  a n t e n n a s  o u t  o f  t h e  water, a n d
c o m p a r a t i v e  s i g n a l  s t r e n g t h  w a s  n o t e d . R e s u l t s  ( T a b l e  3 )  i n d i c a t e d  t h a t
t h e  O A R  t r a n s m i t t e r  e m i t t e d  t h e  s t r o n g e s t  signais a n d  w a s  a u d i b l e  t o  9  k m
w i t h  o n i y  h a l f  of i t s  a n t e n n a  e m e r g e n t . T h e  Teionics r e c e i v e r  h a d  v e r y
l i m i t e d  r a n g e  w h e n  t h e  a n t e n n a s  w e r e  p a r t l y  s u b m e r g e d .  N o n e  o f  t h e
t r a n s m i t t e r s  e m i t t e d  a u d i b l e  s i g n a l s  w i t h  5  c m  o f  t h e  a n t e n n a  e x p o s e d .
i n  t h e  c a s e  o f  t h e  O A R ,  t h i s  w a s  b e c a u s e  t h e  saitwater s w i t c h  i s  a c t i v a t e d
a t  a  p o i n t  1 6 . 5  c m  d o w n  f r o m  t h e  t i p  o f  t h e  a n t e n n a .

O n  5  J u l y ,  t e s t i n g  w a s  d o n e  i n  t h e  iower K v i c h a k  R i v e r  a t  s l a c k  iow
w a t e r  ( T a b l e  4 ) .  S e a  s t a t e  w a s  f l a t  c a l m .  T h e  s h o r t - a n t e n n a  Telonics
t r a n s m i t t e r  w a s  m o u n t e d  o n  a  s m a l l  b o a r d  a n d  f l o a t e d  i n  t h e  r i v e r .  T h e
O A R  p a c k a g e  w a s  f l o a t e d  a p p r o x i m a t e l y  6  m  a w a y  t o  p r e v e n t  i n t e r f e r e n c e
b e t w e e n  t h e  t w o  t r a n s m i t t e r s . A  B o s t o n  w h a l e r  w a s  u s e d  t o  t r a n s p o r t  t h e
Telonics r e c e i v e r  v a r i o u s  d i s t a n c e s  f r o m  t h e  fioating t r a n s m i t t e r s .
P o s i t i o n s  w e r e  f i x e d  b y  t r i a n g u l a t i o n  o f  s i g h t i n g  c o m p a s s  b e a r i n g s  to
p r o m i n e n t  l a n d m a r k s . A n t e n n a s  w e r e  e i t h e r  h a n d h e l d  a t  a p p r o x i m a t e l y  1 . 5  m
A S L  o r  m o u n t e d  o n  a  m a s t  3 . 7  m  A S L  w i t h  t h e  e l e m e n t s  i n  v e r t i c a l  o r i e n t a t i o n .
T h e  O A R  t r a n s m i t t e r  c o u l d  b e  h e a r d  a t  a l l  t e s t  l o c a t i o n s ;  t h e  m a x i m u m  t e s t
d i s t a n c e  w a s  2 0 . 1  k m . T h e  Teloriics t r a n s m i t t e r  c o u l d  b e  h e a r d  o n l y  a t
t h e  6 . 4 -  a n d  8 . 2 - k m  iocations. T h e r e  w a s  n o  d e t e c t a b l e  d i f f e r e n c e  i n
s i g n a l  s t r e n g t h  b e t w e e n  t h e  t w o  r e c e i v i n g  a n t e n n a  h e i g h t s . T h e  m a j o r
f a c t o r  a f f e c t i n g  s i g n a l  s t r e n g t h , o t h e r  t h a n  d i s t a n c e ,  w a s  o r i e n t a t i o n
o f  t h e  an+enna. M a x i m u m  r e c e p t i o n  w a s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  a n t e n n a  e l e m e n t s
v e r t i c a l  r a t h e r  t h a n  h o r i z o n t a l  .

W e  a t t e m p t e d  t o  c a p t u r e  w h a l e s  o n  1 6  d a y s  b e t w e e n  2 7  M a y  a n d  1 9  J u n e
( T a b l e  5 ) . F i v e  o f  t h o s e  a t t e m p t s  w e r e  m a d e  i n  t h e  Kvichak R i v e r ,  f o u r
i n  i n n e r  K v i c h a k  B a y  o n  S a l m o n  F l a t s , f i v e  i n  e a s t e r n  Kvichak B a y  o n  t h e
f l a t s  s o u t h  o f  t h e  N a k n e k  R i v e r  m o u t h ,  a n d  t w o  i n  Halfmoon B a y  ( F i g .  3 ) .
W h a l e s  w e r e  u s u a l  Iy l o c a t e d  f r o m  t h e  h e l i c o p t e r .  T h e  f o u r  smal  I  b o a t s ,
w e r e  t h e n  u s e d  t o  f o r m  a  l i n e  b e h i n d  t h e  w h a l e s  i n  a n  a t t e m p t  t o  d r i v e
t h e m ,  u n d e r  d i r e c t i o n  o f  p e r s o n n e l  i n  t h e  h e l i c o p t e r ,  i n t o  s h a l l o w  w a t e r
o v e r  t i d a l  f l a t s . I n  m o s t  i n s t a n c e s , t h e  w h a l e s  w e r e  d i f f i c u l t  o r  i m p o s -
s i b l e  t o  d r i v e  f o r  t h e  d i s t a n c e s  r e q u i r e d  t o  r e a c h  a d e q u a t e l y  shal l o w
w a t e r . O n  s e v e r a l  d a y s  i n d i v i d u a l  w h a l e s  w e r e  h e r d e d  f o r  u p  t o  9 0  m i n u t e s
b u t  c o u l d  n o t  b e  m o v e d  i n t o  w a t e r  shal l o w e r  t h a n  a b o u t  1 . 5  m .  O n  t w o
o c c a s i o n s ,  s i n g l e  w h a l e s  s w a m  i n t o  t h e  n e t  t h a t  w a s  t r a i l e d  b e h i n d  t h e
B o s t o n  w h a l e r  t o  a c t  a s  a  f e n c e  a n d  c l o s e  o f f  o n e  a v e n u e  o f  e s c a p e .
H o w e v e r ,  i n  b o t h  i n s t a n c e s  t h e  w a t e r  w a s  t o o  d e e p  f o r  w o u l d - b e  c a p t u r e r s
t o  j u m p  i n ,  a n d  b e f o r e  t h e  w h a l e s  couid b e  o t h e r w i s e  r e s t r a i n e d  t h e y
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T a b l e  3 . C o m p a r a t i v e  tests o f  O A R  a n d  Telonics t r a n s m i t t e r s ,  1 5  J u n e  1 9 8 3 .

T r a n s m i t t e r
Por+ion of a n t e n n a D i s t a n c e  f r o m  r a d i o  t o  r e c e i v e r  ( k m )

o u t  o f  w a t e r 1 . 6 3 . 3 5 * 7 9 . 3

O A R  1 6 4 . 5 8 5 5 cm n o  s i g n a l n o  s i g n a l n o  s i g n a l n o  s i g n a l
1 / 2 y e s y e s y e s f a i n t
a l l s t r o n g s t r o n g s t r o n g y e s

Telonics 1 6 5 . 4 5 8 5 cm n o  s i g n a l n o  s i g n a l no  s ’
( 1 8 - c m  a n t e n n a ) 1 / 2 n o  o r  v e r y  f a i n t n o  s i g n a l n o  s

al I y e s y e s y e s

Telonics 1 6 5 . 2 5 7 5 cm n o  s i g n a l n o  s i g n a l no  s
( 2 3 - c m  a n t e n n a ) 1 / 2 f a i n t f a i n t

*
no s

a al I s t r o n g s t r o n g y e s
*

gnal n o  s i g n a l
gna I n o  s i g n a l

y e s

gna I n o  s i g n a l
g n a l n o  s i g n a l

y e s

T a b l e  4 . C o m p a r a t i v e  t e s t s  o f  O A R  a n d  Telonics t r a n s m i t t e r s ,  5  J u l y  1 9 8 3 .

A n t e n n a D i s t a n c e  f r o m  r a d i o  t o  r e c e i v e r  ( k m )
T r a n s m i t t e r h e i g h t  ( m ) 6 . 4 8 . 2 1 1 . 0 1 1 . 9 2 0 , 1

O A R  1 6 4 . 5 3 5 1 . 5 s t r o n g s t r o n g m o d e r a t e nmderate f a i n t
3 . 7 s t r o n g s t r o n g m o d e r a t e modera+e f a i n t

Telonics 1 6 5 . 8 5 7 1 . 5 m o d e r a t e m o d e r a t e - w e a k n o  s i g n a l n o  s i g n a l n o  s i g n a l
( 1 8 - c m  a n t e n n a ) 3 . 7 m o d e r a t e m o d e r a t e - w e a k n o  s i g n a l n o  s i g n a l n o  s i g n a l



T a b l e  5 . D a t e s  a n d  l o c a t i o n s  a t  w h i c h  w e  a t t e m p t e d  t o  c a t c h  w h a l e s  i n
B r i s t o l  B a y  d u r i n g  M a y - J u n e  1 9 8 3 .

D a t e L o c a t i o n Comments

27 May

- 2 8  M a y

30 May

31 May

1 Jun

Alagnak R .  m o u t h

S e a  G u l l  F l a t

T e l e p h o n e  P t .

S .  Alagnak R .  m o u t h

K i n g  S a l m o n  C r e e k /
Copenhagen Creek

2  J u n Nakeen

3  J u n S a l m o n  F l a t s

4  J u n

6  J u n

8  J u n

Sa m o n  F l a t s

S a l m o n  F l a t s

B i g  F l a t

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

C h a s e d  2  o r  3  i n t o
couldn~t h o l d  t h e m

20+ whales; 2 or 3
o n  s a n d b a r  b u t  g o t
w a t e r  n e a r b y .

shal l o w  w a t e r  b u t
t h e r e .

w h a l e s  t e m p o r a r i l y  s t u c k
o f f . Too much deep

M o v e d  2  d i f f e r e n t  g r a y  a n i m a l s  i n t o  s h a l l o w
w a t e r ;  w o r k e d  f o r  a  w h i l e  b u t  couldn’t
c a t c h  t h e m .

F o l l o w e d / p u s h e d  g r o u p  d o w n s t r e a m ;  s e t  n e t
o f f  s p i t  b u t  w h a l e s  b r o k e  o u t  a n d  h e a d e d
o f f s h o r e ;  f o l l o w e d  a n o t h e r  g r o u p  b u t  t h e y
b r o k e  o u t  b e t w e e n  t h e  b o a t s  t o  d e e p  w a t e r .

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

C a m e  r e a l l y  c l o s e ;  h a d  3  o r  4  w h a l e s  r i g h t
a l o n g  b a r ,  t i d e  d r o p p i n g ;  w i n d  c a m e  u p
q u i c k l y  j u s t  a s  w h a l e s  r e a c h e d  b o t t l e n e c k
i n  s p i t ;  l o s t  w h a l e s  b e c a u s e  w e  couldn’t
s e e  t h e m .

1 0 - 1 5  w h a l e s  i n  t h i s  a r e a ;  m o v e d  1  w h i t e
a n i m a l  u p  a g a i n s t  b a r ,  b u t  i t  w a s  a  c u t
b a n k ,  w a t e r  t o o  d e e p ,  w h a l e  g o t  a w a y .

T r i e d  t o  d r i v e  b u t  w a t e r  t o o  r o u g h .

7 0 +  w h a l e s  f e e d i n g ;  w o r k e d  1  l a r g e  w h i t e
a n i m a l  f o r  o v e r  1 - 1 / 2  h r ;  i t  h i t  n e t ,
t h r a s h e d  a r o u n d ,  t h e n  s w a m  u n d e r  i t ;
w e  k e p t  i t  f r o m  g o i n g  o f f s h o r e ,  b u t
couldnlt m o v e  i t  i n t o  l e s s  t h a n  1  m  w a t e r ;
f i n a l l y ,  h e l o  r a n  l o w  o n  f u e l  a n d  t i d e  w a s
c o m i n g  i n ,  w i n d  p i c k e d  u p .
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T a b l e  5 . C o n t i n u e d .

D a t e L o c a t i o n Comments

11 Jun B i g  F l a t M o s t  w h a l e s  o f f s h o r e  a n d  m o v i n g  u p r i v e r  i n
d e e p  w a t e r ;  w e  w e r e  u n a b l e  t o  m o v e  t h e m
i n t o  s h a l  l o w e r  w a t e r .

14 Jun B i g  F l a t W o r k e d  a  b i g  w h i t e  a n i m a l  u n t i l  i t  t u r n e d
o f f s h o r e  a n d  r a n  h a r d  u p r i v e r  t o  t h e
channel  .

15 Jun B i g  F l a t W h a l e s  i n  t i g h t  g r o u p ;  c u t  o u t  a  y o u n g  1-
o r  2-yr-old a n d  w o r k e d  i t  f o r  >1 h r ;
p u s h e d  i t  i n t o  n e t  b u t  i t  g o t  o u t ;  h e l o
r a n  l o w  o n  f u e l ,  w i n d  p i c k e d  u p ,  h a d  t o
g i v e  u p .

1 6  J u n B i g  F l a t

18 Jun Halfmoon B a y

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

S U C C E S S !  T a g g e d  a d u l t  w h i t e  f e m a l e .  T i d e
l o w  a n d  fal Iing d u r i n g  c a p t u r e ;  e x t e n s i v e
f l a t s  i n  a r e a ,  i n c l u d i n g  l o n g  b a r s  w i t h  n o
c h a n n e l s  o r  b r e a k s  t o  a l  l o w  e s c a p e ;  w h a l e
b e c a m e  d i s o r i e n t e d ,  s w a m  a l o n g  a  b a r  a n d
w a s  s u r r o u n d e d  a n d  c a p t u r e d .

1 9  J u n Halfmoon B a y A t t e m p t e d  to d r i v e ,  f u t i l e ;  r a i n ,  w i n d ,
w a v e s ;  n o  w h a l e s .
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s w a m  u n d e r  t h e  n e t  a n d  e s c a p e d . S u b s e q u e n t  c o n v e r s a t i o n s  w i t h  l o c a l
E s k i m o  r e s i d e n t s  i n d i c a t e d  t h a t  w h a l e s  w e r e  s o m e t i m e s  d r i v e n  f o r  2 - 3
h o u r s  o r  m o r e  b e f o r e  b e c o m i n g  s u f f i c i e n t l y  e x h a u s t e d  t o  c a t c h .

D e s p i t e  t h e  d i f f i c u l t y  i n  c a p t u r i n g ,  w e  s u c c e s s f u l l y  a t t a c h e d  v i s u a l
t a g s  a n d  r a d i o  t r a n s m i t t e r s  t o  t w o  w h a l e s  ( T a b l e  6 ) .  T h e  f i r s t  w h a l e  t o
b e  t a g g e d  ( l a t e r  r e f e r r e d  t o  a s ??BBII) w a s  c a u g h t  b e t w e e n  1 5 3 0  a n d  1 9 3 0
h o u r s  o n  9  J u n e  i n  a  s a l m o n  s e t n e t  a b o u t  7  k m  s o u t h  o f  t h e  N a k n e k  R i v e r
m o u t h . T w o  e m p l o y e e s  o f  t h e  B u m b l e b e e  C a n n e r y  d i s e n t a n g l e d  t h i s  s m a l l
belukha  f r o m  t h e  n e t  a n d  t r a n s p o r t e d  h i m  b y  t r u c k  t o  t h e  c a n n e r y ,  w h e r e
h e  w a s  c o v e r e d  w i t h  c a n v a s  a n d  k e p t  w e t  u n t i l  o u r  t a g g i n g  c r e w  w a s  n o t i f i e d
a n d  a r r i v e d  b y  h e l i c o p t e r . T h e  w h a l e  h a d  s u p e r f i c i a l  n e t  m a r k s  o n  t h e
caudal peduncle  a n d  f l u k e s  b u t  d i d  n o t  a p p e a r  b a d l y  h u r t . W h e n  w e  a r r i v e d ,
t h e  w h a l e  w a s  r e s p i r i n g  r e g u l a r l y  a n d  l y i n g  q u i e t l y  i n  t h e  t r u c k  b e d .
I t  w a s  t r a n s p o r t e d  b y  t r u c k  t o  t h e  b e a c h  a t  t h e  s o u t h  s i d e  o f  t h e  N a k n e k

R i v e r  m o u t h ,  w h e r e  i t  w a s  m e a s u r e d ,  t a g g e d ,  a n d  r e l e a s e d  a t  a b o u t  2 1 4 5 ,
u s i n g  a  s t r e t c h e r  a n d  h e l p  f r o m  c a n n e r y  w o r k e r s  t o  c a r r y  i t  i n t o  t h e
w a t e r . A s  s o o n  a s  t h e  w h a l e  t o u c h e d  t h e  w a t e r ,  i t  b e g a n  t o  m o v e  a n d
u p o n  r e l e a s e  s w a m  a w a y  t o  t h e  w e s t  i n  a n  a p p a r e n t l y  n o r m a l  m a n n e r . T h e
w h a l e  w a s  m o n i t o r e d  f o r  3 0  m i n u t e s  a f t e r  r e l e a s e  t o  e n s u r e  p r o p e r  f u n c -
t i o n i n g  o f  t h e  r a d i o .

T a b l e  6 . Belukha w h a l e s  c a p t u r e d  a n d  t a g g e d  i n  Kvichak B a y ,  J u n e  1 9 8 3 .

S t d .
l e n g t h

W h a l e T r a n s m i t t e r V i s u a l  t a g s Co I or (cm) Comments

IIBBII O A R  1 6 4 . 5 3 5 R e d  1 1 ,  1 2 d a r k  g r a y 2 3 0 C a u g h t  i n  s a l m o n
B l u e  0 1 ,  0 2 s e t n e t  o n  9  J u n

“ M a m a ”  O A R  1 6 4 . 5 8 5 R e d  1 3 ,  1 4 wh ite 3 7 0 C a u g h t  i n  Halfmoon
B l u e  0 3 ,  0 4 B a y  o n  1 8  J u n

O n  1 8  J u l y ,  a  s e c o n d  w h a l e  ( l a t e r  r e f e r r e d  t o  a s  ‘~Mamal’)  w a s  t a g g e d .
A t  a p p r o x i m a t e l y  1 5 0 0  h o u r s ,  a p p r o x i m a t e l y  1  h o u r  b e f o r e  a  +6-cm l o w  t i d e ,
o u r  f o u r  s m a l l  b o a t s  a s s e m b l e d  n e a r  C o p e n h a g e n  C r e e k  a n d  m o v e d  s o u t h  i n t o
c e n t r a l  Halfmoon B a y  w h e r e  t h e  h e l i c o p t e r  h a d  l o c a t e d  2 0 - 3 0  d i s p e r s e d
w h a l e s  i n  v e r y  shal l o w  w a t e r . A l m o s t  i m m e d i a t e l y  u p o n  a r r i v a l  o f  t h e
b o a t s ,  t h e  w h a l e s  s c a t t e r e d  a n d  d i s a p p e a r e d  i n  t h e  m u d d y  w a t e r .  H o w e v e r ,
o n e  l a r g e  w h i t e  a n i m a l  s w a m  d i r e c t l y  t o w a r d  a  l o n g ,  s h o a l i n g  s a n d b a r .
W h e n  t h e  b o a t s  s u r r o u n d e d  i t  a n d  n e t s  w e r e  s e t  o n  o n e  s i d e ,  t h e  w h a l e
s u b m e r g e d  a n d  l a i d  o n  t h e  b o t t o m , i n v i s i b l e  f r o m  e i t h e r  t h e  b o a t s  o r
h e l i c o p t e r ,  f o r  5 - 1 0  m i n u t e s . S h o r t l y  t h e r e a f t e r ,  t h e  w a k e  o f  t h e  w h a l e
a p p e a r e d  r u n n i n g  o f f s h o r e  a l o n g  t h e  s a n d b a r . T w o  b o a t s  b l o c k e d  i t s
r e t r e a t ,  a n d  a t  a p p r o x i m a t e l y  1 6 1 5  h o u r s ,  w h e n  t h e  o t h e r  t w o  b o a t s  a r r i v e d ,
t h e  w h a l e  w a s  p h y s i c a l l y  c a p t u r e d . S h e  s t r u g g l e d  v e r y  l i t t l e ,  a n d  a f t e r
a  h e a d  n e t  w a s  p u t  o n  s h e  l a y  q u i e t l y ,  l i f t i n g  h e r  h e a d  t o  b r e a t h e  e v e r y
m i n u t e  o r  s o .  T h e  w h a l e  w a s  r e s t r a i n e d  f o r  1 0 - 1 5  m i n u t e s  w h i l e  t a g s

488



w e r e  a p p l i e d ,  a f t e r  w h i c h  t h e  h e a d  n e t  w a s  r e m o v e d  a n d  t h e  w h a l e  s w a m
a w a y  t o w a r d  d e e p e r  w a t e r . A s  w i t h  t h e  f i r s t  w h a l e ,  t h e  r a d i o  w a s  m o n i t o r e d
f o r  a p p r o x i m a t e l y  3 0  m i n u t e s  a f t e r  t h e  r e l e a s e  t o  e n s u r e  t h a t  i t  f u n c t i o n e d
p r o p e r l y .

E a c h  o f  t h e  w h a l e s  t o  w h i c h  w e  a t t a c h e d  r a d i o  p a c k a g e s  r e t a i n e d  t h e
r a d i o s  f o r  a p p r o x i m a t e l y  2  w e e k s . BB w a s  l a s t  l o c a t e d  w i t h  t h e  r a d i o
a t t a c h e d  o n  t h e  1 3 t h  d a y  a f t e r  t a g g i n g . O n  t h e  1 4 t h  d a y ,  t h e  r a d i o  w a s
d i s c o v e r e d  f l o a t i n g  f r e e ,  a n t e n n a  u p r i g h t ,  a n d  e m i t t i n g  a  c o n s t a n t  s i g n a l
a p p r o x i m a t e l y  3  k m  n o r t h w e s t  o f  6 6 ’ s  l a s t  k n o w n  Iocatlon. M a m a t s  r a d i o
r e m a i n e d  o n  f o r  1 2 - 1 4  d a y s . S h e  w a s  l a s t  l o c a t e d  o n  t h e  I l t h  d a y  a f t e r
t a g g i n g . O n  t h e  1 2 t h  d a y ,  w e  d i d  n o t  a t t e m p t  t o  l o c a t e  h e r ,  a n d  o n  t h e
1 3 t h  a n d  1 4 t h  d a y s  w e  w e r e  u n a b l e  t o  l o c a t e  h e r  i n  t h e  c u s t o m a r y  a r e a s .
O n  t h e  1 5 t h  d a y ,  t h e  r a d i o  w a s  r e c o v e r e d  a p p r o x i m a t e l y  2 0  k m  s o u t h w e s t  o f
t h e  l a s t  k n o w n  l o c a t i o n .  T h e  r a d i o  w a s  l y i n g  o n  i t s  s i d e  a t  t h e  h i g h - t i d e
l i n e  w i t h  t h e  a n t e n n a  p a r t i a l l y  b u r i e d  i n  t h e  g r a v e l .  B o t h  r a d i o s  c a m e
o f f  b y  w o r k i n g  t h e i r  w a y  o u t  o f  t h e  t i s s u e  t h r o u g h  w h i c h  t h e y  w e r e  b o l t e d .
T h e  m a g n e s i u m  s c r e w s ,  d e s i g n e d  t o  last  4 - 6  w e e k s ,  w e r e  p a r t i a l l y  c o r r o d e d
b u t  i n t a c t  a n d  w e r e  s t i l l  i n  p l a c e  i n  t h e  n y l o n  r o d .

D e t e r m i n i n g  t h e  l o c a t i o n  o f  t a g g e d  w h a l e s  w a s  u s u a l l y  q u i t e  e a s y .
T h e  O A R  r a d i o  w o r n  b y  66 ( f r e q u e n c y  1 6 4 . 5 3 5 )  e m i t t e d  a  v e r y  s t r o n g ,
c l e a r  s i g n a l  t h a t  c o u l d  b e  r e c e i v e d  o v e r  s u b s t a n t i a l  d i s t a n c e s  ( T a b l e  7 ) .
W i t h  t w o  Y A G I  a n t e n n a s  m o u n t e d  o n  t h e  f r o n t  o f  a  h e l i c o p t e r  f l y i n g  a t
3 0 5  m ,  w e  r o u t i n e l y  p i c k e d  u p  rmderate t o  s t r o n g  s i g n a l s  o v e r  3 0  k m
d i s t a n t .  O n  o n e  o c c a s i o n ,  a  s i g n a l  w a s  r e c e i v e d  a t  5 9  k m .  T h i s  s i g n a l
w a s  “ m o d e r a t e ”  i n  s t r e n g t h  a n d  c o u l d  h a v e  b e e n  h e a r d  f r o m  c o n s i d e r a b l y
f a r t h e r  a w a y . U s i n g  h a n d - h e l d  o r  m a s t - m o u n t e d  Y A G I  a n t e n n a s  i n  a  B o s t o n
w h a l e r  o r  o n  t h e  I  I  iaska, w e  w e r e  a b l e  t o  r e c e i v e  a n d  t r a c k  BB f r o m
2 0 - 3 0  k m  d i s t a n t . A s  p r e v i o u s l y  d i s c u s s e d  a n d  s h o w n  i n  T a b l e  4 ,  t h e r e
w a s  l i t t l e  a p p a r e n t  d i f f e r e n c e  i n  r e c e p t i o n  b e t w e e n  a n t e n n a s  h a n d  h e l d
a t  1 . 5 - 2 . 0  m  a n d  t h o s e  m a s t  m o u n t e d  a t  3 - 4  m .

T h e  O A R  r a d i o  w o r n  b y  M a m a  ( f r e q u e n c y  1 6 4 . 5 8 5 ) ,  a l t h o u g h  s u p p o s e d l y
i d e n t i c a l  t o  t h e  o n e  w o r n  b y  66 ,  w a s  c o n s i d e r a b l y  m o r e  d i f f i c u l t  t o
t r a c k . T h e  m a x i m u m  r e c e p t i o n  d i s t a n c e  f r o m  t h e  h e l i c o p t e r  ( 3 0 5  m  a n t e n n a
h e i g h t )  w a s  4 2  k m , w i t h  a  s i g n a l  t h a t  w a s  c o n s i d e r e d  w e a k . Maximum
r e c o r d e d  r e c e p t i o n  f o r  M a m a ’ s  r a d i o  f r o m  t h e  B o s t o n  w h a l e r  ( a n t e n n a
h e i g h t  2 - 3  m )  w a s  2 3  k m  ( s i g n a l  s t r e n g t h  m o d e r a t e ) ,  a n d  o n  a t  l e a s t
s e v e r a l  o c c a s i o n s  w e  c o u l d  n o t  r e c e i v e  s i g n a l s  a t  a  d i s t a n c e  o f  3 0  k m .

D u r i n g  t h e  1 4  d a y s  t h a t  BB w a s  r a d i o - t a g g e d ,  h i s  p o s i t i o n  w a s
d e t e r m i n e d  o n  1 6  o c c a s i o n s  ( A p p e n d i x  1 ,  F i g .  4 ) .  F o r  t h e  f i r s t  2 6 +  h o u r s
a f t e r  t a g g i n g ,  h e  r e m a i n e d  i n  t h e  N a k n e k  R i v e r  m o u t h  a r e a  n e a r  w h e r e  h e
w a s  r e l e a s e d .  O n  t h e  m o r n i n g  o f  1 1  J u n e ,  a p p r o x i m a t e l y  3 6  h o u r s  a f t e r
h i s  r e l e a s e  a n d  9  h o u r s  a f t e r  h e  w a s  k n o w n  t o  b e  o f f  t h e  N a k n e k  R i v e r
m o u t h ,  66 w a s  v i s u a l l y  r e l o c a t e d  b y  a n  ADF&G f i x e d - w i n g  p i l o t  i n  t h e
a r e a  o f  t h e  B e n d  a b o u t  1 4  k m  t o  t h e  n o r t h . L a t e r  t h a t  s a m e  d a y ,  h e  m o v e d
d o w n  t h e  w e s t  s i d e  o f  K v i c h a k  B a y  a g a i n s t  a  f l o o d i n g  t i d e  t o  n e a r  S e c o n d
P o i n t ,  a  d i s t a n c e  o f  a b o u t  3 0  k m  i n  a p p r o x i m a t e l y  6  h o u r s .
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T a b l e  7 . D i s t a n c e s  a t  w h i c h  s i g n a l s  w e r e  r e c e i v e d  f r o m  O A R  r a d i o  1 6 4 . 5 3 5
(“BB”).

A n t e n n a D i s t a n c e  ( k m )
D a t e T i m e h e i g h t  ( m ) t o  w h a l e S i g n a l  s t r e n g t h

1 0  J u n

1 1  J u n
1 2  J u n

13 Jun
14 Jun

15 Jun

16 Jun
2 1  J u n
2 2  J u n
2 3  J u n

1340
1706
1 2 5 0
1100
2350
1100
1000
1725
1 8 0 0
1030
1640 ~

1 5 1 0 - 1 5 5 0
1430
1045
1 2 1 0
1 3 2 8

305
2-4

2
4
4

2-4
305
305
305
305
6-7

2
100
2 - 3
2 - 3
3 0 5

18
7 - 8

20+
2 7
2 2 +
31
35
3 7
59
3 5i-
3 5 +
20
18+
18+
30+
43

sfrong
weak
weak

m o d e r a t e
weak

m o d e r a t e
s t r o n g

m o d e r a t e
mderate

strong
weak

s t r o n g
m o d e r a t e
m o d e r a t e

weak
m o d e r a t e - s t r o n g
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F i g u r e  4 . R e l o c a t i o n s  o f  t h e  w h a l e  “BB” ( f r e q u e n c y  1 6 4 . 5 3 5 )  f r o m  t h e  t i m e  ot t a g g i n g  o n  Y  June aT ZI

u n t i l  r e c o v e r y  o f  t h e  r a d i o  o n  2 3  J u n e  1 9 8 3  a t  1 4 1 0 . 1 - 1 0  J u n e ,  1 6 3 0 ;  2 - 1 0  J u n e ,  2 2 1 5 ;  3 - 1 1
J u n e ,  0 8 3 0 ;  4 - 1 1  J u n e ,  1 5 0 0 ; 5 - 1 2  J u n e ,  1 1 5 0 ;  6 - 1 2  J u n e ,  1 5 3 0 ;  7 - 1 3  J u n e ,  1 2 0 0 ;  8 - 1 3  J u n e ,
1 6 2 5 ;  9 - 1 4  J u n e ,  1 6 0 0 ,  1 7 4 5 ;  1 0 - 1 6  J u n e ,  1 6 4 0 ;  1 1 - 1 8  J u n e , 1 0 0 0 ;  1 2 - 3 0  J u n e ,  1 3 1 4 ;  1 3 - 2 0
J u n e ,  1 7 3 0 ;  1 4 - 2 1  J u n e ,  1 1 5 7 ;  1 5 - 2 2  J u n e ,  1 3 1 9 ;  1 6 - 2 2  J u n ,  1737.
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D u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  1 1  d a y s ,  BBts l o c a t i o n  w a s  d e t e r m i n e d  o n  1 2
o c c a s i o n s . E l e v e n  o f  t h o s e  p o s i t i o n s  w e r e  e i t h e r  i n  Halfmoon B a y  o r  t h e
L a k e  P o i n t  a r e a  a n d  w e r e  w i t h i n  3 0  k m  o f  e a c h  o t h e r .  B e t w e e n  s o m e t i m e
b e f o r e  m i d n i g h t  o n  2 0  J u n e  a n d  a b o u t  n o o n  o n  t h e  2 1 s t ,  B13 m o v e d  2 5  k m
f r o m  mid-Halfmoon  B a y  t o  G r a v e y a r d  P o i n t  a n d  b y  l a t e r  t h a t  a f t e r n o o n
b a c k  to Halfmoon B a y . O n  a t  l e a s t  t w o  o t h e r  o c c a s i o n s ,  h e  m o v e d  t o  t h e
n o r t h e a s t  t o w a r d  G r a v e y a r d  P o i n t  a n d  b a c k  t o  Halfmoon B a y  i n  a  1 2 -  t o
2 4 - h o u r  p e r i o d . B y  n o o n  o n  2 2  J u n e , h e  w a s  4 5  k m  f r o m  h i s  l o c a t i o n  a t
n o o n  t h e  d a v  b e f o r e .  S e v e r a l  t i m e s  r e l o c a t i o n s  w e r e  w i t h i n  1 - 2  k m  o f.
e a c h  o t h e r  o v e r  2 4 -  t o  3 2 - h o u r  p e r i o d s .  I t
r e m a i n e d  i n  t h e  s a m e  a r e a  f o r  t h i s  d u r a t i o n
a n d  r e t u r n e d .

D u r i n g  t h e  1 5  d a y s  f r o m  M a m a ’ s  c a p t u r e
h e r  p o s i t i o n  w a s  d e t e r m i n e d  an  1 4  o c c a s i o n s
W i t h i n  t h e  f i r s t  2 5  h o u r s  a f t e r  capture a n d

is  unknown whether  BB had
o r  h a d  m o v e d  f r o m  t h a t  a r e a

t o  t h e  r e c o v e r y  o f  h e r  r a d i o ,
( A p p e n d i x  11, F i g .  5 ) .
r e l e a s e ,  s h e  s w a m  a  m i n i m u m

o f  6 0  k m  a n d  p e r h a p s  c o n s i d e r a b l y  m o r e  ( b a s e d  o n  a  2 0 - k m  m a x i m u m  r a n g e
o f  h e r  r a d i o ,  w h i c h  i s  p r o b a b l y  q u i t e  c o n s e r v a t i v e ) . O n  2 0  J u n e ,  s h e
m o v e d  a t  l e a s t  2 0  k m  a n d  p r o b a b l y  o v e r  3 0  km t o  t h e  n o r t h e a s t  i n  a b o u t
3  h o u r s . O n e  d a y  l a t e r  s h e  w a s  b a c k  a g a i n  n e a r  h e r  o r i g i n a l  p o s i t i o n .
A l t h o u g h  f i x e s  o f  h e r  p o s i t i o n  a r e  n o t  f r e q u e n t  e n o u g h  t o  d e t e r m i n e
d a i l y  m o v e m e n t  p a t t e r n s ,  t h e y  d o  d e m o n s t r a t e  t h a t  s u b s t a n t i a l  m o v e m e n t s
c a n  a n d  d o  o c c u r  o v e r  r e l a t i v e l y  s h o r t  t i m e  p e r i o d s . D u r i n g  m o s t  o f  t h e
t i m e  M a m a  w a s  r a d i o e d ,  s h e  m o v e d  b e t w e e n  t h e  w e s t  s i d e  o f  Kvichak B a y
a n d  t h e  m o u t h  o f  t h e  r i v e r  n e a r  G r a v e y a r d . O n  s e v e r a l  o c c a s i o n s ,  h e r
s i g n a l  w a s  h e a r d  f r o m  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  N a k n e k  R i v e r  m o u t h / B i g  F l a t ,
b u t  t h e  p o s i t i o n  w a s  n o t  f i x e d .

T h e  e f f e c t  o f  t i d e s  o n  m o v e m e n t s  o f  r a d i o e d  w h a l e s  i s  u n c l e a r
( T a b l e  8 ) . O n  s e v e n  o c c a s i o n s ,  BBIS d i r e c t i o n  o f  m o v e m e n t  o v e r  a  p e r i o d
o f  s e v e r a l  h o u r s  w a s  k n o w n  a n d  c o u l d  b e  c o m p a r e d  t o  t i d a l  s t a g e .  I n
f i v e  i n s t a n c e s ,  h e  m o v e d  a g a i n s t  e i t h e r  f a l l i n g  o r  f l o o d i n g  t i d e s ,  w h i l e
In t w o  i n s t a n c e s  h e  m o v e d  w i t h  t h e  t i d e .  Mamals d i r e c t i o n  o f  m o v e m e n t
i n  r e l a t i o n  t o  t h e  t i d e  w a s  a l s o  k n o w n  f o r  s e v e n  t i m e  p e r i o d s . She
m o v e d  w i t h  t h e  t i d e  t h r e e  t i m e s ,  a g a i n s t  i t  t w i c e ,  a n d  r e m a i n e d  e s s e n t i a l l y
s t a t i o n a r y  t w i c e .

P r i o r  t o  d e s c r i b i n g  t h e  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n s  o f  t e l e m e t e r e d  belukhas,
s o m e  d e f i n i t i o n  o f  t e r m s  i s  r e q u i r e d . T h e  t e r m i n o l o g y  t h a t  w e  w i l l  u s e ,
w h i c h  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  W a t s o n  a n d  G a s k i n  ( 1 9 8 3 ) ,  i s  a s  f o l l o w s :

r o l l -  a  s i n g l e  s u r f a c i n g  o f  a  w h a l e

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

v e n t i l a t i o n  p e r i o d  - t h e  t o t a l  t i m e  f r o m  t h e  b e g i n n i n g  t o  t h e  e n d  o f
a  s e r i e s  o f  r o l l s ,  w i t h  l e s s  t h a n  3 0  s e c o n d s  s e p a r a t i n g  rolis
w i t h i n  t h e  s e r i e s
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F i g u r e  5 .  R e l o c a t i o n s  o f  t h e  w h a l e  ‘lMamaql ( f r e q u e n c y  1 6 4 . 5 8 5 )  f r o m  t h e  t i m e  o f  t a g g i n g  a t  1 6 3 0  o n
1 8  J u n e  u n t i l  r e c o v e r y  o f  t h e  r a d i o  a t  1 5 0 0  o n  3  J u l y . 1 - 1 9  J u n e ,  1 8 0 0 ;  2 - 2 0  J u n e ,  1 3 5 1 ;
3 - 2 0  J u n e ,  1 7 3 0 ;  4 - 2 1  J u n e ,  1 1 5 7 ;  5 - 2 1  J u n e ,  1 2 3 2 ;  6 - 2 2  J u n e ,  1 8 0 5 ;  7 - 2 3  J u n e ,  1 4 0 5 ;  8 - 2 3
J u n e ,  1 4 2 5 ;  9 - 2 3  J u n e , 1 6 4 8 ;  1 0 - 2 4  J u n e ,  1 3 3 9 ;  1 1 - 2 7  J u n e ,  1 2 5 5 ;  1 2 - 2 7  J u n e ,  1 5 0 2 ;  1 3 - 2 8
J u n e ,  1 1 1 0 ;  1 4 - 2 9  J u n e ,  1 4 1 0 .



T a b l e  8 . M o v e m e n t s  o f  t w o  r a d i o - t a g g e d  w h a l e s  i n  r e l a t i o n  t o  t i d a l  s t a g e .

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

?IBBII

1 1  J u n
13 Jun
1 7  J u n

1 8  J u n
19 Jun
21 J u n

llMama!l

20 Jun
2 1  J u n
2 2  J u n
2 3  J u n
2 4  J u n
2 7  J u n
2 8  J u n

1 0 1 5 - 1 5 3 0
1 2 0 0 - 1 6 2 5
1 5 0 0 - 1 9 0 0
2 2 0 0 - 2 4 0 0
0 7 0 0 - 1 0 0 0
0 4 0 0 - 1 0 0 0
1 2 0 0 - 1 4 3 0

1 3 5 0 - 1 7 3 0
1 1 5 7 - 1 4 3 0  h
1 4 5 5 - 1 8 0 5
1 4 0 5 - 1 6 4 8  h
1 2 3 0 - 1 3 4 0
1 2 5 5 - 1 5 0 0
1 1 1 0 - 1 4 3 0

f l o o d i n g oui- a g a i n s t
f l o o d i n g o u t a g a i n s t
f I ood

f a l l
f I ood
f Iood

f a l l

ng i n w i t h
ng i n a g a i n s t
ng o u t a g a i n s t / s l a c k
ng o u t a g a i n s t
ng o u t w i t h

f a l l i n g o u t w i t h
gh/falling s t a t i o n a r y

f a l l i n g i n a g a i n s t
gh/falling s t a t i o n a r y
f l o o d i n g i n w i t h
f l o o d i n g o u t  ( s l i g h t l y ) a g a i n s t  ( s l i g h t l y )
f l o o d i n g i n w i t h

494



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

s o u n d i n g  p e r i o d  - d i v e s  b e t w e e n  s e q u e n c e s  o f  r o l l s ,  a l m o s t  a l w a y s
l a s t i n g  g r e a t e r  t h a n  3 0  s e c o n d s

I n  t h e  f o l l o w i n g  p r e s e n t a t i o n  o f  r e s u l t s  w e  h a v e  a s s u m e d  t h a t  t h e
l e n g t h  o f  t i m e  d u r i n g  w h i c h  a  s i g n a l  w a s  r e c e i v e d  f r o m  t h e  t r a n s m i t t e r  i s
e q u i v a l e n t  t o  t h e  s u r f a c e  p e r i o d  a n d ,  c o r r e s p o n d i n g l y ,  t h e  d i v e  p e r i o d
e q u a l s  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  d u r i n g  w h i c h  n o  s i g n a l  w a s  h e a r d .  B a s e d  o n  t h e
p l a c e m e n t  o f  r a d i o  p a c k a g e s  o n  the”whales a n d  o u r  o b s e r v a t i o n s  o f  s w i m m i n g
a n d  d i v i n g  p a t t e r n s ,  w e  t h i n k  t h i s  a s s u m p t i o n  i s  b a s i c a l l y  c o r r e c t ,  w i t h
o n e  e x c e p t i o n  t h a t  wil I  b e  d i s c u s s e d .

W e  t o o k  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n  d a t a  f o r  t h e  w h a l e  B B  f o r  a  t o t a l  o f  7 2 6
m i n u t e s . O f  t h a t ,  3 8  m i n u t e s  o f  data t a k e n  o n  t h e  d a y  a f t e r  c a p t u r e  w e r e
n o t  u s e d  i n  t h e  a n a l y s i s , l e a v i n g  6 8 8  m i n u t e s  o f  u s a b l e  d a t a  w h i c h  i n c l u d e d
1 , 3 2 7  s u r f a c i n g s  a n d  1 , 3 2 5  d i v e s . A l l  d a t a  w e r e  p l o t t e d  g r a p h i c a l l y  t h e n
g r o u p e d  i n t o  s i m i l a r  p a t t e r n s  ( F i g s .  6 - 9 ) .  F o l l o w i n g  W a t s o n  a n d  G a s k i n
( 1 9 8 3 ) ,  w e  d i v i d e d  o u r  d a t a  i n t o  t w o  b a s i c  p a t t e r n s :  t y p e  A  i n  w h i c h
r o l  I s  d i d  n o t  o c c u r  d u r i n g  r e s t r i c t e d  v e n t i l a t i o n  p e r i o d s ,  a n d  t y p e  B  in
w h i c h  r o l l s  w e r e  d i s t i n c t l y  g r o u p e d  i n t o  v e n t i l a t i o n  p e r i o d s  s e p a r a t e d
b y  s o u n d i n g s . E a c h  major t y p e  o f  p a t t e r n  w a s  f u r t h e r  s u b d i v i d e d  a s
f o l l o w s : t y p e  A l  - s u r f a c i n g s  i r r e g u l a r  a n d  o f t e n  w i d e l y  s p a c e d ;
t y p e  A 2  - s u r f a c i n g s  i r r e g u l a r  a n d  f r e q u e n t  w i t h  f e w  l o n g  d i v e s ;  t y p e  B1 -
s u r f a c i n g s  c l u m p e d  i n t o  a  v e r y  r e g u l a r  s e r i e s  o f  v e n t i l a t i o n  p e r i o d s ;
t y p e  B 2  - s u r f a c i n g s  g e n e r a l  Iy c l u m p e d  i n t o  v e n t i l a t i o n  p e r i o d s  b u t  w i t h
s o m e  i r r e g u l a r i t i e s . F o r  M a m a  w e  r e c o r d e d  r e s p i r a t i o n  d a t a  f o r  a  t o t a l
o f  2 2 4  m i n u t e s ,  o f  w h i c h  6 4  w e r e  t a k e n  o n  t h e  e v e n i n g  o f  c a p t u r e  a n d  1 8
w e r e  t a k e n  w h e n  s i g n a l s  w e r e  w e a k  a n d  n o t  c o n s i d e r e d  r e l i a b l e ,  y i e l d i n g
1 4 2  m i n u t e s  o f  u s a b l e  d a t a .  T h i s  i n c l u d e d  3 2 5  s u r f a c i n g s  a n d  3 2 3  d i v e s .
T w o  p a t t e r n s  w e r e  r e c o g n i z a b l e  ( F i g s .  1 0  a n d  1 1 ) :  o n e  c o r r e s p o n d e d  t o
t y p e  A l ,  a n d  t h e  s e c o n d ,  w h i c h  w e  d e s i g n a t e d  t y p e  C ,  c o n s i s t e d  o f  l o n g  t o
v e r y  l o n g  s u r f a c i n g s  a l t e r n a t e d  w i t h  s h o r t  t o  v e r y  s h o r t  d i v e s .

T h e  t y p e  C  p a t t e r n  o b s e r v e d  f o r  t h e  w h a l e  M a m a  w a s  u n l i k e  a n y t h i n g
w e  e x p e c t e d . W h e n  w e  f i r s t  r e c o r d e d  s i g n a l s  o f  t h i s  t y p e ,  i . e . ,  l o n g
p e r i o d s  o f  c o n t i n u o u s  s i g n a l s  w i t h  i r r e g u l a r  s h o r t - t o - m o d e r a t e  i n t e r r u p -
t i o n s ,  w e  w e r e  c o n c e r n e d  t h a t  e i t h e r  t h e  r a d i o  p a c k a g e  h a d  b e e n  r e l e a s e d
f r o m  t h e  w h a l e  o r  t h a t  M a m a  w a s  s o m e h o w  i n c a p a c i t a t e d .  T h e r e f o r e ,
i m m e d i a t e l y  s u b s e q u e n t  t o  r e c o r d i n g  t h e  d a t a  o f  2 3  J u n e  ( F i g .  1 1 ) ,  w e
f o l l o w e d  t h e  s i g n a l  t o  i t s  o r i g i n . A f t e r  t r a c k i n g  s h o r e w a r d  f r o m  o u r
d a t a - r e c o r d i n g  p o s i t i o n  f o r  a b o u t  1 0  m i n u t e s ,  t h e  s i g n a l  s t o p p e d  a n d  w e
s a w  f o u r  l a r g e  w a k e s  c a u s e d  b y  w h a l e s  p a s s i n g  b y  o u r  b o a t  to s e a w a r d .
W a t e r  d e p t h  i n  t h a t  l o c a t i o n  w a s  1 . 3  m .  W e  t h e r e f o r e  i n t e r p r e t  t h e
t y p e  C  p a t t e r n  a s  i n d i c a t i v e  o f  f e e d i n g  ( o r  p e r h a p s  r e s t i n g  o r  s o c i a l i z i n g )
i n  v e r y  shal l o w  w a t e r  w h e r e  t h e  a n t e n n a  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  s e l d o m  g o e s
b e l o w  t h e  s u r f a c e . W e  d i d  n o t  a c t u a l l y  s e e  t h e  w h a l e s  w h e n  w e  l o c a t e d
t h e m ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e i r  b a c k s  w e r e  n o t  n e c e s s a r i l y  a b o v e  t h e  s u r f a c e
f o r  t h e  e n t i r e  t i m e  w e  r e c o r d e d  t y p e  C  s i g n a l s .
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1’ 1![ II 1, Ill II i n n _ _  . . _ .  _ _ .  – _ –  — . .

I

40 50 sO 70 80

WHALE, .535 DATE, 830617 TIMES, 2347-0018

N I
r II I I  IIIJ I II M I l l  JIM I I!L

~-——
0 10 20 30 40

WHALE,  . 5 3 5 DATE: 030618 TIMESS 0445-0515

Ill HI Ill Ill II II Ill IllIll I II II II u Ill I II 1 *FNII —--—
0 la 20 30 40

F i g u r e  6 .  T y p e  A l  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n  f o r  t h e  w h a l e  B B .

WHALE:  . 5 3 5 DATE, 030613 TIMES, 1500-1522

ull~lll ~111111111111111111111111 1111111 1111111 lfl@l!lllll*F~ -..—— ..-— .— ~.——— ——-
(

D 10 20 30 40

WHALE,  . 5 3 5 DATEs 830615 TIME% 1640 -171a

WHALE: .535 DATE: 830616 TIME% 1505-1555

1111111111111 Illlllllulllll II Iulllllllllllllll Ml Hllllllllllllll 111~11111  Ml Ill II 1111 I(
0 10 20 30 40

1111 Ilnllllll Ml *FNll . —  - — , -— — — — - — — - —  - - - - — —  —“—

40 50 60 70 00

WHALEI .535 DATEs %30619 TIMESS 0 3 4 4 - 0 4 1 6

Ml 111111111 1111111 1111111  llllllllullllll 111111,111111111111111111 Illlllllllllll+m.m -—7
0 10 20 30 40

F i g u r e  7 . T y p e  A Z  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n  f o r  t h e  w h a l e  9B.
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WHALE: .535 DATEI S30616 T IME% 1635 -1737

w Ml 1111 MM M 11111 lull IN N M Ml (
0 10 20 30 40

I
I Ml Ill , H ‘~–-—---- -’- .. —.——,

40 50 60 70 00

WHALE, .535 DATEs 830617 TIMESI  1 9 0 0 - 1 9 3 1

II Ill 1111, Ill HI Ill 1111, 1111 II llLm”1 I (
0 10 20 30 40

WHALE: .535 DATEs 8 3 0 6 1 8 TIMESI  0 7 4 2 - 0 8 1 2

M M 11111 11111 11111 11111 M [1111 II I 11.wp . ..— . .—— I
0 ;0 20 30 40

WHALE: .535 DATE, 830618 TIMES* 0845-0916

Ill Ill Ill 1111 1111, I II 11111.LqL_
1 Ulll 1

0

. — .  — . .  .--—

:0 20 30 40

WHALE:  . 5 3 5 DATEs 83061B TIMES] 2317-2349

Ill Iilm Ill , II Imll , Ml Ml Illr --—
0 10 20 30 40

WHALE: .535 DATEs 030619 TIMES:  0 9 2 3 - 0 9 5 3

Ill 11111 Ill II 1111 1111 11111 Ill llll*Fy” . . .—— .——. —
0 10 20 30 40

WHALE: .535 DATE, 8 3 0 6 1 9 TIME% 1200-1231

Ill I II 1111 11111t 111111 Ill 1111 Ill 1111 I I II Ill 111.ll!~.——.— _
a 10 20 30 40

WHALE: .535 DATE: 830620 T IME% 2213 -2244

Ullllll 11111 11111I Ill Ill II Ill Ill I 1111 L——- .—— —
— 1

a 10 20 30 4n

F i g u r e  8 . T y p e  i31 r e s p i r a t i o n  p a t t e r n  f o r  t h e  w h a l e  3B.
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WHALE: .535 DATE: 83061S TIMES: 2110-2146

II Ill I Ill 1111, I I Ml MmI 1
0 10 20 30 4C

WHALE: .535 DATE: 030617 TIMES:  1 6 0 0 - 1 6 4 1

II
0 10 20 30 4e

&-——-—— .-.-. —-— .——— .— -—- .-— - —- . .
1

40
_ — — — . _

50 60 70 et?

WHALE: .535 DATEg 0 3 0 6 1 7 TIMESS 2 2 1 4 - 2 2 4 7

Ill Ill Ml( 1, IllIll 11111 I II, 1111 Ill Ml I I , Illllmm 1
0 10 20 30 40

WHALE: .535 DATE: 830620 TIMES: 1945-2017

I Ill Ill [HI 111, Ill Ml IIHI 11111,11111 M IllIll !1 Ill l,~m -——— t
0 10 20 30 40

F i g u r e  9 . T y p e  B 2  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n  f o r  t h e  w h a l e  B B .
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1111 LI1. ......J Ii t II 0111 i1ilIIi I II I t IE OIL iIili

WHALEI  . 5 S 5 DATEI S3061S TIMES, 2030-2103

!
I IHIH In 1 1 , 1 1 1 1 1 1  1111111 II II, HHIIII I n H I I  L.mI

0
—  .-. -~

10 20 30 40

WHALE: .5B5 DATEs 83062B TIMES,  ~12E-1135

IHHI lllllHL!uJ_—.-—- —. -—
0

-— ——-—.~
10 20 30 40

WHALES .585 DATEJ 0 3 0 6 2 0 TIMES, 1337-1354

p 11111 illllllll  l,lllllllll*rMn . . — ——---——l------
0 la 20

—~
30 40

F i g u r e  1 0 . T y p e  A l  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n  f o r  t h e  w h a l e  M a m a .

‘WHALE; .585 2ATE, B30623 TIMES, 1455-153S

a 10 20 30 40

WHALES .  S0S DATE, S30623 TIMESS 1 5 3 7 - 1 6 1 7

l!l~
I

1 1
! h I 11~m~wl-wll  I 1,

I ‘
.— -— &ENll .– .-

2? 10 20 30 4 0

W H A L E :  . 5 0 5 DATE, 830628 TIMES, 1136-1228

——--——————-- . ..-— ~..–. - _ -—.—. ___
I

40 50
~ .—

60 70 m

F i g u r e  1 1 . T y p e  C r e s p i r a t i o n  p a t t e r n  f o r  t h e  w h a l e  M a m a .
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C h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n s  o f  t e l e m e t e r e d  w h a l e s
a r e  s h o w n  i n  T a b l e  9 . P a t t e r n  A  w a s  r e c o r d e d  f o r  4 1 %  o f  t h e  total o b s e r -
v a t i o n  t i m e  o f  66. T y p e s  A l  a n d  A Z  d i f f e r e d  i n  t e r m s  o f  t h e  s u r f a c i n g
r a t e  a n d  t h e  r e l a t i v e  an’mnts  o f  t i m e  s p e n t  a b o v e  a n d  b e l o w  t h e  s u r f a c e .
T h i s  i s  n o t  s u r p r i s i n g  s i n c e  d i f f e r e n c e s  i n  t h o s e  c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e
u s e d  t o  s e l e c t  t h e  d a t a  s e t s . I n  p a t t e r n  A l , t h e  m e a n  s u r f a c e  i n t e r v a l
( 0 . 9 4  s e e )  w a s  s i g n i f i c a n t l y  s h o r t e r  t h a n  i n  t y p e  A Z  ( 1 . 5 0  s e e ;  t  =  1 5 . 0 6 ,
p < 0.01), and the mean length  o f  d i v e  w a s  s i g n i f i c a n t l y  l o n g e r  ( 3 6 . 0 7  v s .
1 9 . 5 5  s e e ;  t  = 5 . 5 9 ,  p  < 0 . 0 1 ) , w h i c h  s u g g e s t s  t h a t  t h e s e  t w o  p a t t e r n s
a r e  a c t u a l  Iy d i s c r e t e . D u e  t o  t h e  g r e a t e r  f r e q u e n c y  o f  s u r f a c i n g s ,  t h e
p r o p o r t i o n  o f  t i m e  s p e n t  a t  t h e  s u r f a c e  w a s  a l m o s t  t h r e e  t i m e s  a s  g r e a t
i n  p a t t e r n  A Z  a s  i n  A l . F o r  66, p a t t e r n  B  o c c u r r e d  d u r i n g  5 9 %  o f  t h e
d a t a  c o l l e c t i o n  p e r i o d s . T y p e s  61 a n d  B2 w e r e  v e r y  s i m i l a r  e x c e p t  f o r
t h e  h i g h e r  i n c i d e n c e  o f  s i n g l e  r o l l s  d u r i n g  t y p e  B 2  ( F i g s .  8  a n d  9 ) .
T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  m e a n  l e n g t h  o f  s u r f a c i n g s
( 1 . 1 5 0  v s .  1 . 1 5 1  s e e ;  t  = 0 . 0 3 ,  p  > 0 . 9 0 )  o r  o f  d i v e s  ( 3 2 . 6 8  v s .  3 4 . 1 6
s e e ;  t  = 0.41, p > 0.50), a n d  t h e  s u r f a c i n g  r a t e s  a n d  p r o p o r t i o n s  o f  t i m e
s p e n t  a b o v e  a n d  b e l o w  t h e  s u r f a c e  w e r e  v i r t u a l l y  i d e n t i c a l . I n  p a t t e r n
B l ,  t h e  r e s p i r a t i o n  s e q u e n c e  c o n s i s t e d  o f  a  v e n t i l a t i o n  p e r i o d  a v e r a g i n g
4 . 9  r o l l s  ( r a n g e  1 - 8 ) , s e p a r a t e d  b y  d i v e s  l a s t i n g  a b o u t  1 0  s e c o n d s ,
f o l l o w e d  b y  a  s o u n d i n g  w h i c h  l a s t e d  a n  a v e r a g e  o f  2  m i n u t e s  a n d  5  s e c o n d s
( r a n g e  1  m i n  3  s e c  t o  3  m i n  4 8  s e e ) .

P a t t e r n  A l  f o r  M a m a  w a s  r e c o r d e d  d u r i n g  1 6 %  of t h e  u s a b l e  d a t a .
A l t h o u g h  t h e  s u r f a c i n g  r a t e  w a s  s i m i l a r  t o  t y p e  A l  f o r  B B ,  t h e  p r o p o r t i o n
o f  t i m e  s p e n t  a t  t h e  s u r f a c e  w a s  c o n s i d e r a b l y  g r e a t e r  d u e  t o  a  s i g n i f i c a n t l y
g r e a t e r  a v e r a g e  s u r f a c e  i n t e r v a l  ( 2 . 2 2  v s .  0 . 9 4  s e e ;  t =  1 0 . 6 2 ,  p  < 0 . 0 1 ) .
T h e  a v e r a g e  l e n g t h  o f  d i v e s  o f  66 ( 3 6 . 0 7  s e e )  a n d  M a m a  ( 2 9 . 7 8  s e e )  w a s
n o t  signiiicantiy
M a m a  w a s  u n l i k e  a
w e r e  r e c e i v e d  d u r
d i v e  f o r  66 w a s  5
f o r  M a m a  ( 2  m i n  8

d i f f e r e n t  ( t  =  0 . 8 9 ,  p  > 0 . 3 0 ) .  P a t t e r n  t y p e  C  f o r
I  o t h e r s  a n d  d i f f e r e d  m o s t  n o t a b l y  i n  t h a t  s i g n a l s
n g  4 0 %  o f  t h e  m o n i t o r i n g  p e r i o d s . T h e  l o n g e s t  r e c o r d e d
m i n u t e s  5 6  s e c o n d s ,  w h i c h  w a s  o v e r  t w i c e  a s  l o n g  a s
see) .

B . D i s t r i b u t i o n ,  A b u n d a n c e ,  a n d  M o v e m e n t s

O b s e r v a t i o n s  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  m o v e m e n t s  o f  belukha  w h a l e s  i n
Nushagak  and  Kvichak b a y s  w e r e  m a d e  d u r i n g  s!
f l o w n  a t  a p p r o x i m a t e l y  2 - w e e k  i n t e r v a l s ,  i n  -

a t t e m p t s ,  a n d  o n  a n  o p p o r t u n i s t i c  b a s i s  f r o m
Iliaska w h i l e  a n c h o r e d ’  i n  K v i c h a k  R i v e r ,  a n d
c o p t e r  a n d  smal I  b o a t s .

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

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

isted i n  A p p e n d i x  I  I I  a n d
s u m m a r i z e d  i n  T a b l e  1 0 . I n  summ~rizlng  t h o s e  o b s e r v a t i o n s ,  w e  d i v i d e d
t h e  b a y  i n t o  s i x  g e o g r a p h i c a l  s u b a r e a s : Igushik a n d  S n a k e  r i v e r s ,  S n a k e
R i v e r  m o u t h  - Clarks P o i n t ,  W o o d  R i v e r ,  a n d  c e n t r a l  p a r t  a n d  o u t e r
Nushagak B a y  ( F i g .  1 2 ) . Belukhas w e r e  s e e n  i n  t h e  Nushagak o n  a l l  a e r i a l
s u r v e y s  e x c e p t  t h e  l a s t  i n  m i d - A u g u s t  ( T a b l e  1 0 ) .  M a x i m u m  n u m b e r s  w e r e
o b s e r v e d  i n  l a t e  J u n e  a n d  m i d - J u l y . M o s t  s i g h t i n g s  i n  Nushagak B a y  w e r e

500



cm
o
w

T a b l e  9 . C h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n s  o f  t e l e m e t e r e d  w h a l e s .

Mean no. of No. rolls per Mean,tength  M e a n  l e n g t h % o f  t o t a l
P a t t e r n s u r f a c i n g s % t i m e % t i m e v e n t i  Iation of v e n t . o f  s o u n d i n g o b s e r v a t i o n

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

BB A l 1 . 6 3 2 . 6 9 7 . 4 2 2

2.09

BB AZ 2 . 8 6 7 . 2 9 2 . 8 19

BB B1 1 . 7 7 3 . 4 9 6 . 6 4 . 9 0 . 7 3 38

BB B2 1 . 7 0 3 * 3 9 6 . 7 21

BB overa l  I 1 . 9 1 3 . 8 9 6 . 2
- - - -  - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  ---. - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  - - - -  - - - -

Mama Al 1 . 8 8 6 . 9 9 3 . 1 16

Mama c 2 . 3 8 4 0 . 5 5 9 . 5 8 4

Mama overa l  I 2 . 3 1 3 4 . 7 6 5 . 3



T a b l e  1 0 . S u m m a r y  o f  w h a l e  o b s e r v a t i o n s  i n  Nushagak  B a y ,  A p r i l - A u g u s t
1 9 8 3 .

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

Igushik Snake S n a k e  R .  m o u t h - C e n t r a l Wood O u t e r
D a t e R i ver R i ver Clarks P o i n t Nushagak R i v e r b a y

1 5  A p r
2 May
5 May

17 May
31 May

3  J u n
14 Jun
2 4  J u n
2 7  J u n
2 9  J u n
1 2  Jul

1 3  Jul
1 4  Jul
14 Aug

3 7
0

- -

12
0

- - -
10

0
15
17
--
--

0
0

3
7

--

11
0

--
2
0

--

0
--

2 5 +
15

0

14
5

- -

0
0

2 0 +
4

5 0
5 4

1 0 7
90+
8 7 +

1 1 9
0

0
0
0
0
2

- -

0
3
0
2

- -
-.

.0
0

0
--

0
0
8
0
2

12
2 4 +

0
- -
--

0
- -

5
0
6
0
0

- -

0
1

--

0 ’
0

- -

0
0
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n e a r  t h e  S n a k e  R i v e r  m o u t h  o r  b e t w e e n  t h e  S n a k e  R i v e r  m o u t h  apd Clarks
P o i n t . F r o m  m i d - A p r i l  t o  m i d - J u n e ,  s i g h t i n g s  w e r e  o f  fewerthan 2 0
w h a l e s . I n  l a t e  J u n e  t o  m i d - J u l y ,  5 0 - 1 2 0  w e r e  c o u n t e d .  W h a l e s  w e r e
r e g u l a r l y  s e e n  i n  t h e  S n a k e  R i v e r  a n d  o n  t w o  o c c a s i o n s  i n  M a y  w e r e  f o u n d
a p p r o x i m a t e l y  1 2  k m  u p s t r e a m  a t  t h e  c o n f l u e n c e  o f  t h e  S n a k e  a n d  W e a r y
r i vers.

S m a l l  n u m b e r s  o f  w h a l e s ,  u s u a l  Iy f e w e r  t h a n  2 0 ,  w e r e  p r e s e n t  i n  t h e
Igushik R i v e r  o n  f o u r  o c c a s i o n s  i n  A p r i l - J u n e . I n  o n l y  o n e  i n s t a n c e  i n
m i d - M a y  w e r e  t h e y  s e e n  a b o v e  t h e  f i r s t  l a r g e  b e n d  i n  t h e  r i v e r ,  a p p r o x i -
m a t e l y  1 8  k m  f r o m  t h e  r i v e r  m o u t h .

Belukhas w e r e  s i g h t e d  n e a r  t h e  m o u t h  o f  t h e  W o o d  R i v e r  a n d  t h e  L i t t l e
Muklung o r  i n  t h e  c e n t r a l  N u s h a g a k  a r e a  o n c e  i n  l a t e  M a y  a n d  t h r e e  t i m e s
i n  m i d -  t o  l a t e  J u n e .  T h e  l a r g e s t  n u m b e r  c o u n t e d  w a s  2 4  o n  2 7  J u n e
b e t w e e n  S h e e p  I s l a n d  a n d  t h e  b a r  a t  t h e  m o u t h  o f  t h e  L i t t l e  Muklung. I n
t h r e e  i n s t a n c e s ,  o n e  t o  f o u r  w h a l e s  w e r e  s i g h t e d
n e a r  Etolin P o i n t .

S i n c e  Kvichak B a y  w a s  o u r  b a s e  o f  o p e r a t i o n s
1 9 8 3 ,  o b s e r v a t i o n s  t h e r e  w e r e  m o r e  e x t e n s i v e  t h a n
F r o m  m i d - M a y  t h r o u g h  m i d - J u l y ,  w e  m a d e  o v e r  1 5 0  s ’
K v i c h a k  B a y  a n d  t h e  K v i c h a k  R i v e r  ( A p p e n d i x  I l l ) .

n  o u t e r  Nushagak B a y

f o r  t a g g i n g  w h a l e s  i n
t h o s e  i n  N u s h a g a k  B a y .
ghtings o f  w h a l e s  i n

F i g u r e  1 2  s h o w s  t h e
g e o g r a p h i c a l  s u b a r e a s  u s e d  i n  s u m m a r i z i n g  t h a t  d i s t r i b u t i o n a l  i n f o r m a t i o n
( T a b l e  1 1 ) . T h e  u s e  o f  t h e  s i x  a r e a s  c h a n g e d  m a r k e d l y  d u r i n g  t h e  s t u d y
p e r i o d .

D u r i n g  s u r v e y s  c o n d u c t e d  f r o m  m i d - A p r i l  t o  m i d - M a y ,  belukhas  w e r e
p r e s e n t  i n  Halfmoon B a y  a n d  o u t e r  K v i c h a k  B a y ,  S a l m o n  Flats, a n d  n e a r  t h e
m o u t h  o f  t h e  N a k n e k  R i v e r . T h e  g r o u p  a t  t h e  m o u t h  of t h e  N a k n e k  c o n s i s t e d
o f  7 0  o r  m o r e  w h a l e s  o n  f i v e  occastons. A f t e r  1 9  M a y ,  belukhas  w e r e  n o t
s e e n  a g a i n  n e a r  t h e  m o u t h  o f  t h e  N a k n e k  f o r  o v e r  2  w e e k s . B e t w e e n  25 M a y
a n d  4  J u n e ,  u p  t o  2 2 5  w h a l e s  w e r e  s e e n  i n  t h e  u p p e r  Kvichak R i v e r  e a c h
d a y . T w i c e  d a i l y ,  g r o u p s  o f  w h a l e s  m o v e d  u p r i v e r  o n  t h e  f l o o d i n g  t i d e s ,
u s u a l l y  t r a v e l i n g  a t  l e a s t  t o  t h e  m o u t h  o f  t h e  Alagnak R i v e r  ( 1 8  k m
u p s t r e a m ) ,  a n d  d o w n r i v e r  o n  e b b i n g  t i d e s . T h e y  w e r e  u s u a l l y  s e e n  t r a v e l i n g
i n  m i d - r i v e r  o r  f e e d i n g  i n  r i p s  o r  c u r r e n t  e d d i e s ,  p r o b a b l y  o n  t h e  s m e l t
(Osmerus mordax) a n d  s a l m o n  s m e l t  p r e s e n t  i n  t h e  r i v e r  d u r i n g  t h i s  p e r i o d .

P r i o r  t o  2 5  M a y ,  w e  d i d  n o t  m a k e  r e g u l a r  o b s e r v a t i o n s  i n  t h e  K v i c h a k
R i v e r  a n d  t h u s  w e r e  u n a b l e  t o  d e t e r m i n e  w h e n  r e g u l a r  u s e  o f  t h e  r i v e r

b e g a n .  D u r i n g  t h e  s a m e  2 - w e e k  p e r i o d  t h a t  belukhas  u s e d  t h e  u p p e r  K v i c h a k
R i v e r  o n  h i g h  t i d e s , t h e y  w e r e  c o m m o n  i n  t h e  l o w e r  r i v e r ,  S a l m o n  F l a t s ,
a n d  Halfmoon B a y . A f t e r  6  J u n e ,  t h e  w h a l e s  w e r e  n o t  a g a i n  s e e n  i n  l a r g e
n u m b e r s  i n  t h e  K v i c h a k  R i v e r .  W h e n  t h e y  w e r e  s e e n ,  i t  w a s  i n  small
g r o u p s  o f  f e w e r  t h a n  1 0  w h a l e s . T h e s e  w h a l e s  w e r e  u s u a l l y  s w i m m i n g
c l o s e  t o  t h e  r i v e r b a n k  a n d  a p p e a r e d  t o  b e  f e e d i n g  o n  a d u l t  s a l m o n . From
6 - 1 6  J u n e ,  belukhas  w e r e  p r e s e n t  o f f  t h e  m o u t h  o f  t h e  N a k n e k  a n d  s o u t h w a r d
t o w a r d  J o h n s o n  H i l l . O v e r  1 0 0  w e r e  p r e s e n t  o n  s e v e r a l  d a y s ,  f e e d i n g  a t
l o w  t i d e  o v e r  B i g  F l a t . A t  h i g h  t i d e  t h e y  m o v e d  u p r i v e r  t o w a r d  S a l m o n
F l a t s ,  a n d  a t  l e a s t  s o m e  w e r e  p r e s e n t  i n  Halfmoon B a y .  A f t e r  a b o u t
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T a b l e  1 1 . S u m m a r y  o f  w h a l e  o b s e r v a t i o n s  i n  K v i c h a k  B a y ,  A p r i l - A u g u s t
1 9 8 3 .

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

U p p e r L o w e r Salmon Naknek Ha I fmoon O u t e r
D a t e r i v e r r i ver F Iats R i ver Bay Kv i chak

1 5  A p r
5  May

17 May
19 May
25 May
26 May
27 May
28 May
29 May
30 May
3 1  M a y

1 Jun
2  J u n
3  J u n
4  J u n
6  J u n
7  J u n
8  J u n
9  J u n

1 0  J u n
11 Jun
1 2  J u n
1 3  J u n
14 J u n
15 Jun
1 6  J u n
1 7  J u n
1 8  J u n
1 9  J u n
2 0  J u n
2 1  J u n
2 2  J u n
2 3  J u n
2 4  J u n
2 7  J u n
2 8  JUn
2 9  J u n
3 0  J u n

2  Jul
3  Jul
4  J u l

7 5 - 8 0
4 0 +
2 0 - 2 5
4 5
1 50+
8 0 - 1 0 0
2 2 3
1 0 4
1 0 - 1 5
1 20+
2 0 0 +
f e w

6
1
f e w

s e v e r a l
s e v e r a l

6 0
6

3 8
5 0 - 1 0 0
1 0 0 - 1 5 0
1 2

f e w
10-20
16

1 00+
3

2 0 - 3 0

3 +
2 3 +
3 0 - 5 0
1

50+
1

f e w

2 5 +
p r e s e n t

1 00+

1 4
31
4

1 5 0 - 2 0 0

2 9
20+
+  2 0
30-50
1 0 - 1 5

10+
some .

8 6 +

2 0 +

2 0 +

f e w  3 5 +
5 7

1 00+
3 0 +

6 0 - 7 0
2
7 0
many

o

3 0 - 5 0

7 5 +
+  1 0
7-3
50-1 00+

1
1 00+
125-200+
1 00+

3
8 8

16

1 5 0 - 2 0 0

1

1 00+

12+

f e w
10-15

1 0-20+
5 0 - 1 0 0
f e w
2 2

1001s

3 0 - 5 0
f e w

p r e s e n t
f e w

many
p r e s e n t
124
2 0 2

4 3
3 7

20+
40+

many
2

6

20+
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T a b l e  1 1 . C o n t i n u e d .

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

U p p e r L o w e r .Sa
D a t e r i v e r r i v e r F

mo n Naknek Ha I fmoon O u t e r
ats R i ver Bay Kvichak

5  Jul 10-20 80-100
6 Jul f e w
7  Jul 4 0 0 +

1 2  Jul 2 0 0 + p r e s e n t
14 Jut 5 0 +
14 Aug 3 1 7 9 127



1 6  J u n e ,  belukhas w e r e  n o  l o n g e r  s e e n  i n  t h e  N a k n e k  R i v e r - B i g  Flat a r e a .
I n s t e a d ,  f r o m  t h e n  u n t i l  o u r  s t u d i e s  t e r m i n a t e d  i n  m i d - J u l y ,  t h e y  a p p a r e n t l y
m o v e d  b e t w e e n  t h e  l o w e r  K v i c h a k  R i v e r - S a l m o n  F l a t s  a r e a ,  m o s t l y  a t  h i g h
t i d e ,  a n d  Halfmoon B a y ,  o r  i n  s o m e i n s t a n c e s  o u t e r  Kvichak B a y  a t  l o w
t i d e .

F o r  a l l  o b s e r v a t i o n s  ( n =  7 3 )  i n  w h i c h  t h e  w h a l e s ’  d i r e c t i o n  o f
m o v e m e n t  w a s  k n o w n ,  w e  c o m p a r e d  t h e  tidal s t a g e  a n d  d i r e c t i o n  o f  f l o w
w i t h  t h e  d i r e c t i o n  t h e  w h a l e s  w e r e  m o v i n g  ( T a b l e  1 2 ) . I n  7 7 %  o f  t h e
o b s e r v e d  c a s e s ,  t h e  w h a l e s  w e r e  f o u n d  t o  m o v e  w i t h  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e
t i d e  (chiz = 2 0 . 8 4 ;  p  < 0 . 0 1 ) . T h e  n u m b e r  o f  o b s e r v a t i o n s  o f  w h a l e s
m o v i n g  w i t h  t h e  f l o o d  ( 3 7 % )  v e r s u s  w i t h  t h e  e b b  ( 6 3 % )  i s  i n  p r o p o r t i o n
t o  t h e  t o t a l  a m o u n t  o f  t i m e  t h e  t i d e  w a s  f l o o d i n g  ( 3 5 % )  a n d  e b b i n g  ( 6 5 $ ) .
O f  t h e  w h a l e s  t h a t  m o v e d  a g a i n s t  t h e  t i d e ,  o n l y  1 8 %  o f  t h o s e  m o v e d  a g a i n s t
a  f l o o d i n g  t i d e , w h e r e a s  8 2 %  m o v e d  a g a i n s t  a n  e b b i n g  t i d e  (chiz =  1 2 . 6 ;
p < 0.01). A l l  m o v e m e n t s  a g a i n s t  t h e  t i d e  o c c u r r e d  w i t h i n  2  h o u r s  o f  a
t i d a l  c h a n g e ,  a n d  8 5 %  w e r e  w i t h i n  1 . 5  h o u r s  o f  a  c h a n g e .  M o v e m e n t s  w i t h
t h e  t i d e s  o c c u r r e d  t h r o u g h o u t  t h e  t i d a l  c y c l e .

O u r  b e s t  i n f o r m a t i o n  o n  a b u n d a n c e  o f  w h a l e s  c a m e  f r o m  s y s t e m a t i c
a e r i a l  s u r v e y s  i n  w h i c h  w e  a t t e m p t e d  t o  c o v e r  a l l  a r e a s  o f  K v i c h a k  a n d
Nushagak b a y s  w h e r e  w h a l e s  r e g u l a r l y  o c c u r r e d  ( T a b l e  1 3 ,  F i g s .  1 3 - 2 1 ) .
H o w e v e r ,  w h e n  c o u n t i n g  f r o m  t h e  a i r ,  n o t  a l l  w h a l e s  a r e  a t  t h e  s u r f a c e
w h e r e  t h e y  c a n  b e  e n u m e r a t e d  d u r i n g  t h e  p a s s a g e  o f  t h e  a i r c r a f t .  C o n s e -
q u e n t l y ,  a  c o r r e c t i o n  f a c t o r  (CF) w a s  d e v e l o p e d  a n d  a p p i i e d  t o  t h e  c o u n t s
i n  o r d e r  t o  e s t i m a t e  a c t u a l  a b u n d a n c e . We h a v e  u s e d  t w o  i n d e p e n d e n t
m e t h o d s  t o  d e r i v e  c o r r e c t i o n  f a c t o r s  t o  a p p l y  t o  o u r  s u r v e y s .

D u r i n g  e a r l y  J u n e , l a r g e  n u m b e r s  of  belukhas  w e r e  p r e d i c t a b l y  nmving
up and down the  Kvichak River . T h e  r i v e r  w a s  g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  2  k m
a c r o s s  i n  t h i s  a r e a  a n d  t h e  s u r f a c e  c o n d i t i o n s  w e r e  u s u a l l y  c a l m .  O n
4  J u n e ,  t h r e e  o b s e r v e r s  i n  t w o  Z o d i a c  r a f t s  c o u n t e d  2 0 1  belukhas p a s s i n g
d o w n s t r e a m  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  Alagnak R i v e r  m o u t h  f r o m  1 1 0 5 - 1 1 5 5
h o u r s . S i n c e  t h e  w h a l e s  w e r e  m o v i n g  r a p i d l y  d o w n s t r e a m  w i t h  t h e  e b b i n g
t i d e , i t  w a s  e a s y  t o  t r a c k  i n d i v i d u a l s  a n d  a v o i d  d u p l i c a t e  c o u n t s .  I t
i s ,  h o w e v e r ,  l i k e l y  t h a t  s o m e  w h a l e s  p a s s e d  u n s e e n  d o w n r i v e r  p a s t  t h e
r a f t s . F r o m  1 0 3 2 - 1 0 3 4 ,  p r i o r  t o  t h e  d o w n s t r e a m  m o v e m e n t ,  t w o  o b s e r v e r s
i n  t h e  h e l i c o p t e r  c o u n t e d  8 5  w h a l e s  i n  t h e  r e g i o n  u p s t r e a m  f r o m  t h e
r a f t s ,  u s i n g  s t a n d a r d  a e r i a l - s u r v e y  t e c h n i q u e s . I f  a l l  w h a l e s  w e r e  s e e n
a n d  c o u n t e d  b y  t h e  o b s e r v e r s  i n  t h e  r a f t s , t h e  c o r r e c t i o n  f a c t o r  d e r i v e d
f r o m  t h e s e  d a t a  i s  2 . 4  ( i . e . , t o t a l  w h a l e s  =  w h a l e s  c o u n t e d  f r o m  t h e  a i r
X  2 . 4 ) . I f ,  a s  w a s  e s t i m a t e d  a t  t h e  t i m e ,  o b s e r v e r s  m i s s e d  2 0 %  o f  t h e
w h a l e s  p a s s i n g  b y  t h e  b o a t s , t h e  t o t a l  n u m b e r  o f- w h a l e s  i n  t h e  g r o u p  w a s
a b o u t  2 4 1 ,  a n d  t h e  a c t u a l  c o r r e c t i o n  f a c t o r  w o u l d  b e  2 . 8 .

A  s e c o n d  m e t h o d  f o r  c o r r e c t i n g  a e r i a l  s u r v e y  c o u n t s  i n v o l v e s  e s t i -
m a t i n g  t h e  p r o b a b i l i t y  t h a t  a  g i v e n  w h a l e  w i l l  b e  a t  t h e  s u r f a c e  w h e r e
i t  c a n  b e  s e e n  a t  t h e  t i m e  a n  o b s e r v e r  s c a n s  t h e  a r e a ,  b a s e d  o n  t h e
l e n g t h  o f  s u r f a c i n g s  a n d  d i v e s ,  a n d  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  a  p a r t i c u l a r  s p o t
i s  i n  t h e  f i e l d  o f  v i e w .  T h i s  m e t h o d  h a s  b e e n  a p p l i e d  t o  s u r v e y s  o f
b o w h e a d  w h a l e s  (Balaena mysticetus) ( D a v i s  e t  a l .  1 9 8 2 )  a n d  g r a y  w h a l e s
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T a b l e  1 2 . M o v e m e n t  o f  belukha w h a l e s  i n  K v i c h a k  B a y ,  s u m m e r  1 9 8 3 ,  i n  r e l a t i o n  t o  t i d a l  s t a g e .  Numbers
r e p r e s e n t  t h e  n u m b e r  o f  o b s e r v a t i o n s  o f  o n e  o r  a  g r o u p  o f  w h a l e s .

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

( n  =  7 3 ) 0 - 0 . 5 0 . 5 - 1 . 0  1 . 0 - 1 . 5  1 . 5 - 2 . 0  2 . 0 - 2 . 5  2 . 5 - 3 . 0  3 . 0 - 3 . 5  3 . 5 - 4 . 0 > 4 . ( )

w i t h  f l o o d  ( n  =  2 0 ) 1 6 4 6 1 2

w i t h  e b b  ( n  =  3 6 ) 1 1 0 7 2 6 4 2 3 1

a g a i n s t  f l o o d  ( n  =  3 ) 1 1 1

a g a i n s t  e b b  ( n  =  1 4 ) 6 1 4 3

WI
o
m



Table 1$. Aer/al survey counts of belukha  whales In Nushagak and Kvichak  bays, Aprl 1 -August 1983.
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Wood Centrdl Clarks S n a k e  Igushik Outer Tota I Outer Hal fmoon Naknek Salmon Lower Upper Total
Date RI ver Nushagak Point  River R i ver Nushagak Nushagak Kvichak Bay River F l a t s  r i v e r  r i v e r Kvichak TO iAL

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .——-—--.-————— -———-——

15 Apr

2/5 May

17 May

51 May

4 Jun

11 Jut]

19 Jun

24 Jun

21 Jun

29 Jun

m 14 Jut

: 14 Aug

0 0

0 0

0 0

8 2

- - - -

2 0

- - - -

12 3

24+ 0

0 2

0 0
- - 0

14 3 37 5

5 7 0 6

0 11 12 0

0 0 0 0

-- .- -- --

4 2 10 0

-- -- -- --

50 0 0 1

54 -- 15 --

107 0 17 0

119 15 0 0

0 0 0 “ o

59

18

23

10

- -

18

- -

66

93

126

I 34

0

43

37

0

0
- -

23

0

5

- -

6

0

127

3

88

0

1

1

31

32

11

- -

202

0

179

68 14

2 31

70 4

0 29

0

0 3

0 86+

o 0
- - - -

0 0

0 49

3 0

f Og
- -

0

12

15

31

0

4

- -

0

0
- -

fog 128

- - 158

0 74

35 11

85 101

0 94

8 126

- - 20
- - - -

0 208
- - 49

- - 309

187

176

97

81

- -

117

- -

96

- -

334

183

309
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Figure 18. Aer ia l  survey of  Nushagak  and Kvichak bays,  24 June 1983.
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( M i l l e r  1983).
w i l l  b e  a t  t h e

T h e  f o r m u l a  f o r  c a l c u l a t i n g  t h e  p r o b a b i l i t y  t h a t  a  w h a l e
surface where i t  can be seen is:

p=s+t
S+LJ

w h e r e  S =  t h e  m e a n  s u r f a c e  i n t e r v a l ,  u  i s  t h e  m e a n  d i v e  i n t e r v a l ,  a n d  t
i s  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  a n  a r e a  i s  w i t h i n  t h e  f i e l d  o f  v i e w  o f  a n  o b s e r v e r .
T h e  c o r r e c t i o n  f a c t o r  b y  w h i c h  aerial c o u n t s  c a n  b e  m u l t i p l i e d  t o  d e r i v e
t h e  a c t u a l  a b u n d a n c e  o f  w h a l e s  i s  t h e  r e c i p r o c a l  o f  t h i s  p r o b a b i l i t y
( i . e . ,  C F  =  I / P ) .

T h e  v a l u e  o f  t  c a n  b e  d e t e r m i n e d  b a s e d  o n  t h e  a n g u l a r  f i e
o f  t h e  o b s e r v e r  ( $ ) ,  t h e  m e d i a n  d i s t a n c e  f r o m  t h e  f l i g h t  t r a c k
w h a l e s  ( X ) ,  a n d  t h e  v e l o c i t y  o f  t h e  a i r c r a f t  ( v ) ,  u s i n g  t h e  f o
f o r m u l a  ( M i l l e r  1 9 8 3 ) :

g.x
t = 2  t a n  2

v

d  o f  v i e w
t o  s i g h t e d
l o w i n g

W e  h a v e  a s s u m e d  t h a t  t h e  m e d i a n  .sighting d i s t a n c e  o c c u r r e d  a t  a  p o i n t
h a l f w a y  a c r o s s  t h e  s t r i p  t r a n s e c t  ( i . e . ,  4 5 7  m ) .  T h e  a n g u l a r  f i e l d  o f
v i e w  i s  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  a c c u r a t e l y  s i n c e  i t  d o e s  n o t  e q u a t e  t o  t h e
m a x i m u m  a n g l e  t h a t  c a n  b e  s e e n  f r o m  i n s i d e  t h e  a i r c r a f t ,  b u t  r a t h e r  t o
t h e  a n g l e  t h a t  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  n o r m a l  s c a n  o f  t h e  o b s e r v e r .  W e  e s t i m a t e
that angle to be approximately 60°. Parameters used to estimate t for
t h e  t w o  s u r v e y  a i r c r a f t  u s e d  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  1 4 .

T a b l e  1 4 . P a r a m e t e r s  u s e d  t o  e s t i m a t e  t h e  p e r i o d  o f  d e t e c t a b i l i t y  ( t ) .

A i r c r a f t  t y p e @ x ( m ) v ( m / s e e ) t(sec)

B e l l  2 0 4  h e l i c o p t e r 6 0 ° 4 5 7 5 0 . 8 1 0 . 4
C e s s n a  1 8 5 6 0 ° 4 5 7 7 6 . 2 6 . 9

W e  a l s o  d e t e r m i n e d  t h e  v a l u e  o f  t  e m p i r i c a l l y  b y  t i m i n g  t h e  p e r i o d
d u r i n g  w h i c h  f l o a t i n g  o b j e c t s  p a s s e d  t h r o u g h  t h e  n o r m a l  f i e l d  o f  o b s e r v a -
t i o n  d u r i n g  s u r v e y s  f r o m  t h e  h e l i c o p t e r . O b j e c t s  f r o m  2 2 8  t o  4 5 7  m  f r o m
t h e  t r a c k  l i n e  p a s s e d  b y  i n  4 . 5 - 6 . 2  s e c o n d s  w i t h  a n  a v e r a g e  t i m e  o f  5 . 8
s e c o n d s  ( N  =  1 5 ) . C o r r e c t e d  t o  a  m e d i a n  s i g h t i n g  d i s t a n c e  o f  4 5 7  m ,
t h i s  i n d i c a t e s  a  v a l u e  o f  t  o f  7 . 3  s e c . A l t h o u g h  t h i s  e m p i r i c a l l y  d e r i v e d
v a l u e  m a y  b e  t h e  m o s t  r e a l i s t i c ,  w e  w i l l  u s e  t h e  v a l u e s  o f  t  i n  T a b l e  1 4
s i n c e ,  b e i n g  l a r g e r ,  t h e y  wil I u n d e r e s t i m a t e  t h e  corref
r e s u l t  i n  a  p o p u l a t i o n  e s t i m a t e  t h a t  i s  c o n s e r v a t i v e  ( ’
t h e  t r u e  p o p u l a t i o n ) .

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

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

ations a r e  measure-
t h e  a i r  a n d  t h e
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t i m e  d u r i n g  w h i c h  i t  c a n n o t  b e  s e e n , w h i c h ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  t u r b i d i t y  o f
t h e  w a t e r ,  m a y  o r  m a y  n o t  b e  e q u i v a l e n t  t o  a c t u a l  s u r f a c i n g  a n d  d i v e
t i m e s . In  the  muddy waters  of  Kv ichak  and Nushagak bays w h e r e  w e  s u r v e y e d ,
w h a l e s  w e r e  i n v i s i b l e  u n l e s s  t h e i r  b o d i e s  w e r e  a c t u a l  Iy b r e a k i n g  t h e
s u r f a c e .  T h e r e f o r e ,  o u r  t e l e m e t r y  d a t a  o n  l e n g t h s  o f  s u r f a c i n g s  a n d
d i v e s  c a n  b e  u s e d  t o  a p p r o x i m a t e  S  a n d  u . T y p e  C  d a t a  f r o m  M a m a  w a s  n o t
i n c l u d e d  s i n c e  d u r i n g  t h o s e  p e r i o d s  s h e  w a s  i n  s h a l l o w  w a t e r  w i t h  t h e
a n t e n n a ,  b u t  n o t  h e r  b o d y ,  b r e a k i n g  t h e  s u r f a c e . A n  e x c e p t i o n  o c c u r r e d
o f f  a n d  t o  t h e  s o u t h  o f  t h e  N a k n e k  R i v e r  m o u t h . O n  s e v e r a l  o c c a s i o n s
w h a l e s  w e r e  s e e n  t h e r e  i n  c l e a r ,  shal l o w  w a t e r ,  a n d ,  s i n c e  o u r  c o u n t s
p r o b a b l y  i n c l u d e d  a l l  i n d i v i d u a l s ,  n o  c o r r e c t i o n  f a c t o r  w a s  appl i e d  t o
them.

A s  n o t e d  b y  D a v i s  e t  a l . ( 1 9 8 2 )  a n d  M i l l e r  ( 1 9 8 3 ) ,  c a l c u l a t i o n s  o f
p r o b a b i l i t y  o f  d e t e c t i o n  m u s t  t r e a t  i n s t a n c e s  w h e r e  t h e  d i v e  t i m e  i s  l e s s
t h a n  t h e  d e t e c t i o n  t i m e  s e p a r a t e l y  f r o m  t h o s e  w h e r e  u  ~ t .  T a k i n g  t h a t
f a c t o r  i n t o  a c c o u n t ,  a n d  u s i n g  a l l  d a t a  f o r  BB a n d  t y p e  A l  d a t a  f o r  M a m a ,
t h e  a p p r o p r i a t e  c o r r e c t i o n  f a c t o r s  f o r  e a c h  s u r v e y  a i r c r a f t  a r e  s h o w n  i n
T a b l e  1 5 .

T a b l e  1 5 . C o r r e c t i o n  f a c t o r s  f o r  ae r ia l  coun ts  based  on  su r face  t imes ,
d i v e  t i m e s ,  a n d  t h e  d u r a t i o n  o f  p o t e n t i a l  d e t e c t a b i l i t y .

A i r c r a f t  t y p e BB Mama Mean

B e l l  2 0 4  h e l i c o p t e r 2 . 9 2 . 6 2 . 7 5
C e s s n a  1 8 5 3 . 8 3 . 6 3 . 7

T h e s e  c o r r e c t i o n  f a c t o r s  w e r e  a p p l i e d  t o  a e r i a l  s u r v e y  c o u n t s  t o
es t imate  the  number  o f  belukhas  present in Nushagak  and Kvichak  b a y s
during spring and summer 1983 (Table 16]. T h e  m o s t  c o m p l e t e  s u r v e y  w a s
f lown on 29  June f rom a  he l i cop te r  and  was  an  aer ia l  s t r i p - t ransec t
su rvey  o f  known concen t ra t ion  a reas  comb ined  with  a  coasta l  survey  of
o t h e r  a r e a s  ( F i g .  1 9 ) . O n  t h a t  d a y  w e  c o u n t e d  1 2 6  belukhas  in Nushagak
B a y  a n d  2 0 8  i n  Kvichak B a y ,  f o r  a  t o t a l  o f  3 3 4  w h a l e s .  W h e n  t h e  m e a n  CF
for  BB and Mama of 2.75 is appl ied to those counts ,  i t  y i e l d s  e s t i m a t e s
o f  3 4 7  w h a l e s  i n  t h e  Nushagak  and  572  in  t h e  Kvichak, f o r  a  t o t a l  o f  9 1 9
wha Ies. T o t a l  c o u n t s  o n  a l l  o t h e r  d a y s  w e r e  l o w e r  a n d  y i e l d e d  c o r r e c t e d
e s t i m a t e s  o f  2 3 7 - 6 9 2  w h a l e s . I n  Nushagak  B a y ,  t h e  h i g h e s t  e s t i m a t e d
n u m b e r  o f  w h a l e s ,  4 9 6 ,  o c c u r r e d  o n  1 4  J u l y  i n  t h e  S n a k e  R i v e r  mouth-Clarks
Po in t  a rea . Numbers increased steadily between mid-June and mid-July.
In Kvichak Bay, there was no clear t rend in abundance. Maximum corrected
c o u n t s  o c c u r r e d  o n  5  M a y  a n d  2 9  J u n e .
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T a b l e  1 6 . A e r i a l  s u r v e y  c o u n t s  a n d  c o r r e c t e d  e s t i m a t e s  o f  a b u n d a n c e  f o r
belukha whales in Nushagak  and Kvichak  bays ,  Apr i l -Augus t  1983 .
Dashes indicate no or  incomplete aer ia l  survey coverage.

Nushagak  B a y K v i c h a k  B a y Tots I
C o r r e c t e d C o r r e c t e d C o r r e c t e d

D a t e C o u n t e d e s t i m a t e C o u n t e d es t imate Counted es t imate

1 5  A p r

5  May

1 7  May

3 1  Play

4  J u n

14 Jun

1 8  J u n

2 4  J u n

2 7  J u n

2 9  J u n

1 4  Jul

14 A u g

5 9 2 1 8 1 2 8 4 7 4 1 8 7 6 9 2

11 41 1 5 8 5 8 4 169 6 2 5

2 3 8 5 7 4 2 7 4 9 7 3 5 9

10 2 7 7 7 2 1 2 8 7 2 3 9

- - - - 101 278 - - -.

18 4 9

- - - -

6 6 182

9 3 2 5 6

9 4 2 5 9 1 1 2 3 0 8

2 6 3 4 7 - - - -

2 0 5 5 8 6 2 3 7

- - - - - - - -

1 2 6 3 4 7 2 0 8 5 7 2 3 3 4 9 1 9

1 3 4 4 9 6 4 9 181 183 6 7 7

0 0 3 0 9 n / a 3 0 9 * n / a

* CF no t  cons ide red  app l i cab le  to  these  coun ts  as  wha les  were  in  ve ry
shal  low water and the observer considered that  more  than  the  usua l
p r o p o r t i o n  w a s  c o u n t e d .
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c. Foods and F e e d i n g

I n f o r m a t i o n  o n  belukha  w h a l e  f e e d i n g  w a s  o b t a i n e d  i n  t h r e e  w a y s :
t h r o u g h  a n a l y s i s  o f  s t o m a c h  c o n t e n t s  o f  b e a c h - c a s t  w h a l e s ,  o b s e r v a t i o n s
o f  a p p a r e n t  f e e d i n g  b e h a v i o r ,  a n d  e x a m i n a t i o n  o f  n e t - c a u g h t  s a l m o n .
D u r i n g  o u r  1 9 8 2  a n d  1 9 8 3  field s e a s o n s ,  w e  e x a m i n e d  f i v e  w h a l e s  i n  w h i c h
t h e  s t o m a c h s  w e r e  s u i t a b l y  f r e s h  f o r  e x a m i n a t i o n  a n d  c o n t a i n e d  f o o d
(Tab le  171. T h e  t h r e e  1 9 8 3  w h a l e s  h a d  a l l  d i e d  i n  M a y .  T w o  h a d  m o s t l y
flatfish r e m a i n s  i n  t h e i r  s t o m a c h s ,  w h i l e  t h e  t h i r d  c o n t a i n e d  p r i m a r i l y
r a i n b o w  s m e l t  w i t h  l e s s e r  a m o u n t s  o f  flatfish a n d  s h r i m p . T h e  s h r i m p  m a y
h a v e  b e e n  f r o m  t h e  s t o m a c h s  o f  t h e  f l a t f i s h  t h a t  w e r e  e a t e n .  N o n e  o f  t h e
s t o m a c h s  w e r e  ful 1;  the largest volume of  contents was 163 ml. Of the
1 9 8 2  w h a l e s ,  o n e  h a d  p r o b a b l y  d i e d  i n  l a t e  M a y  o r  e a r l y  J u n e ;  i t s  s t o m a c h
c o n t a i n e d  otoliths f r o m  s m e l t  a n d  a  f e w  f r o m  sculpins (F. Cottidael. T h e
o t h e r  w h a l e  d ied  in  la te  June  and  had  ea ten  en t i re l y  red  sa lmon. I t s
stomach was the ful lest  of  the f ive and contained 41S ml.

D u r i n g  1 9 8 3 ,  apparen? f e e d i n g  b e h a v i o r  w a s  o b s e r v e d  t h r o u g h o u t  t h e
s t u d y  p e r i o d  ( T a b l e  1 8 ) . F r o m  m i d - M a y  u n t i l  e a r l y  J u n e ,  w h a l e s  w e r e
r e g u l a r l y  s e e n  1 0 - 2 5  k m  u p  t h e  K v i c h a k  R i v e r ,  o f t e n  a c c o m p a n i e d  b y  f l o c k s
o f  f e e d i n g  b i r d s  ( s e a g u l l s ,  Larus spp., a n d  kittiwakes, Rissa tridactylal
in  areas  where  many smal  1  f ish  d i m p l e d  t h e  s u r f a c e . In  genera l ,  the
w h a l e s  m o v e d  u p r i v e r  o n  r i s i n g  t i d e s  a n d  b a c k  d o w n  o n  failing t i d e s .  I n
s o m e  i n s t a n c e s , t h e y  w o r k e d  l o c a l i z e d  a r e a s  ( s u c h  a s  t i d e  r i p s  a t  N a k e e n
o r  t h e  Alagnak R i v e r  m o u t h ) ,  r e m a i n i n g  i n  t h o s e  a r e a s  f o r  s o m e  t i m e .
The i r  ac t i v i t y  cons is ted  o f  many  shor t  d i ves  w i th  lo ts  o f  tu rn ing ;  in
b l o w i n g ,  t h e y  e x p o s e d  o n l y  t h e i r  h e a d s . W h i l e  i n  t h e  r i v e r s  d u r i n g  t h i s
e a r l y  p e r i o d ,  t h e y  w e r e  a l s o  o b s e r v e d  t o  s w i m  f a i r l y  r a p i d l y  u p s t r e a m  o r
d o w n s t r e a m  ( w i t h  t h e  t i d e )  u n t i l  t h e y  f o u n d  a  c o n c e n t r a t i o n  o f  f i s h
( s m e l t  o r  s m e l t ) ,  t h e n  d r i f t  a l o n g  i n  t h a t  c o n c e n t r a t i o n  w i t h  t h e  c u r r e n t
and  feed .  Dur ing  feed ing ,  i t  was  more  typ ica l  fo r  wha les  to  b low by
r a i s i n g  t h e i r  h e a d s  u p ,  o r  b y  e x p o s i n g  o n l y  t h e i r  b l o w h o l e s ,  t h a n  b y
rol Iing a n d  r a i s i n g  t h e i r  b a c k s  o u t  o f  t h e  w a t e r . C o n s e q u e n t l y ,  i t  w a s
o f t e n  p o s s i b l e  t o  h e a r  w h a l e s  i n  a n  a r e a  w h e r e  t h e y  w e r e  f e e d i n g  b u t  t o
see them only occasional ly through very careful  observat ion and under
i d e a l  v i e w i n g  c o n d i t i o n s  ( c a l m  w a t e r ) .

A f t e r  t h e  f i r s t  w e e k  i n  J u n e , l a r g e  g r o u p s  of belukhas  w e r e  n o  l o n g e r
s e e n  m o v i n g  u p  a n d  d o w n  t h e  K v i c h a k  R i v e r . From about 6 June until 18
June, they moved at  least  once and perhaps twice (one t ide was dur ing the
n i g h t  w h e n  o b s e r v a t i o n  w a s  p r e c l u d e d )  d a i l y  o n  t h e  e b b i n g  t i d e  t o  t h e  B i g
F l a t  a r e a  s o u t h  o f  t h e  N a k n e k  R i v e r  m o u t h  t o  f e e d . C o m p a c t  g r o u p s  ( w i t h i n
a 0.5- to 1.0-km2 area) o f  up  to  100  wha les  were  seen  on  severa l  occas ions .
About 2-3 hours before low t ide,  the whales could be s e e n  m o v i n g  t o w a r d
B i g  Flat f r o m  t h e  K v i c h a k  R i v e r  m o u t h  a r e a . A t  t h a t  t i m e  t h e y  w e r e  q u i t e
w i d e l y  d i s p e r s e d . A s  s l a c k  t i d e  a p p r o a c h e d ,  t h e  w h a l e s  b e g a n  t o  c o n c e n t r a t e
i n  l a r g e  g r o u p s  (100+) c o n t a i n i n g  smal Ier g r o u p s  o f  3 0  o r  m o r e . W i t h i n
t h e s e  s m a l l e r  g r o u p s ,  c l u s t e r s  o f  u s u a l l y  f o u r  t o  e i g h t  i n d i v i d u a l s
( b o t h  g r a y  a n d  w h i t e )  l i n e d  u p  p a r a l l e l  a n d  s o  c l o s e  t h e y  a p p e a r e d  t o  b e
a l m o s t  t o u c h i n g . T h e  w h a l e s  w i t h i n  t h e  c l u s t e r s  w o u l d  s i m u l t a n e o u s l y
d i v e  t o  t h e  b o t t o m  a n d  s t i r  u p  c l o u d s  a n d  t r a i l s  o f  m u d . I n  s e v e r a l
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T a b l e  1 7 . S t o m a c h  c o n t e n t s  o f  belukha  w h a l e s  c o l l e c t e d  i n  B r i s t o l  B a y  i n  J u n e - J u l y  1 9 8 2  a n d  M a y  1 9 8 3 .

SPECIMEN # BBD-1-82 BBD-3-82 BBD-1-83 BBD-2-83 BBD-3-83
OATE WHALE DIED 29 Jun e a r l y  J u n ? 11 May 11 May 26 May
PREY ITEM %VOI. %NO. %VOI. %NO. %VOI. %NO. %VOI. %NO.  %VOI. %NO.

Shrimp
I sopod
Musse l

o-
0-
0 -

*

0
0

4-
1-
1 -

11 -
1-
0-

0-
0-
0-

TOTAL INVERTEBRATE o - * 6 - 12 - 0-

R o c k s  a n d  P e b b l e s o - 0 1- 0 - 100 -

m TOTAL FISHES+
*

Flatfishes
R a i n b o w  s m e l t
Salmon
Sculpins
O t h e r  f i s h

100 - * 92 - 88 - *-

0
0

- 100
0
0

1
8 7

0
9
3

9 0
0
0
0

10

13
8 3
0
0
4

- 100
0
0
0
0

VOLUME OF CONTENTS (ml) 4 1 5 * 163 142 2 0

NUMBER OF IDENTIFIED FISHES 4 78 2 0 71 4

* Trace (< 1 ml).



T a b l e  1 8 . O b s e r v a t i o n s  o f  f e e d i n g  w h a l e s  m a d e  i n  M a y - J u l y  1 9 8 3 .

Number of
D a t e L o c a t i o n T i m e w h a l e s Comments

5 May C o p e n h a g e n  C r . 1020

17 May just  N of 1109
Naknek R. mouth

25 May B r a n c h  R .  -
Levelock

25 May Nakeen

26 May Nakeen

26 May Cof fee  Cr .  -
Kv i chak

27 M a y Kvichak

27 May B r a n c h  R .

31 May Kv i chak

4  J u n Kv i chak

6  J u n N a k n e k  R .  m o u t h

8  J u n B i g  F l a t

14 Jun B i g  F l a t

15 Jun B i g  F l a t

1 6  J u n B i g  F l a t

1 8  J u n G r a v e y a r d  P t .

2 3  J u n Halfmoon B a y

1 1 1 9 - 1 1 2 3

1 2 0 9 - 1 3 3 0

1 3 5 5

1 3 2 0 - 1 3 5 1

2 0 0 0

1 2 0 0

1 8 0 7 - 1 9 1 6

0 7 0 0 - 0 8 0 0

1630

2 0 0 0 - 2 2 0 0

1 0 0 0 - 1 2 0 0

1 2 3 0 - 1 3 3 0

1 2 3 0 - 1 3 3 0

1 0 4 3

1 4 0 0 - 1 4 2 0

3 2

70

75-80

+ 60

6

41-43

12 +

20-25

223 +

+ 30.

30 +

75 +

100 +

125 +

100 +

86 +

many

feed i ng

m i l l i n g / f e e d i n g ;  m a n y  g u l l s
f e e d i n g  n e a r b y

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

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

!?

s o m e  f e e d i n g

5 0  g u l l s  w i t h  t h e m ;  b i g
g r o u p  o f  s m e l t  a t  s u r f a c e

f e e d i n g

m i l l i n g / f e e d i n g  i n  r i v e r

lo ts  o f  smel t  a t  the
sur face

feed ing

mi l l i ng  and  feed ing

feed ing ;  d iv ing  to  b o t t o m ;
s t i r r i n g  u p  m u d  c l o u d s

?I

II

f e e d i n g

m i l l i n g
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T a b l e  1 8 . C o n t i n u e d .

Number of
Date Loca t ion T i m e w h a l e s Comments

2 4  J u n Halfmoon B a y  ~ 1 2 0 0 many f e e d i n g

2 9  J u n L a k e  P t . 1 4 3 0 6 feed i ng

3 0  J u n Nakeen/ 0 4 0 0 - 0 7 0 0 2 5  + feeding; some m o v i n g
S e a  G u l l  F l a t a g a i n s t  f l o o d t i d e

3  Jul Sea Gul l  Flat 1115-1125 100 + f e e d i n g / m i l l i n g
to Telephone Pt.

3  Jul L a k e  P t .  a r e a 1 6 2 0 20 + f e e d i n g  o n  s a l m o n  o n  f l a t s

4 Jul C o p e n h a g e n  C r . 1 0 1 5 30 + f e e d i n g ;  i n  among ne ts

7  Jul Copenhagen Cr. 1320-1350 400 + most travel ing; some
stopped to feed on salmon
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i n s t a n c e s , g r o u p s  o f  3 0  o r  m o r e  w h a l e s  w o u l d  b e  d i v i n g  t o g e t h e r  i n  a  v e r y
s m a l l  a r e a ,  s o m e t i m e s  w i t h  e i g h t  t o  1 2  i n “ r o s e t t e ”  f o r m a t i o n  ( f o r m i n g  a
c i r c l e  w i t h  h e a d s  p o i n t e d  i n w a r d ) . S o m e t i m e s  a  s i n g l e  w h a l e  c o u l d  b e
s e e n  s w i m m i n g  r o u n d  a n d  r o u n d  i n  t i g h t  c i r c l e s ,  s t i r r i n g  u p  m u d  i n  t h e
midsf- o f  t h e  o t h e r s .  T h e y  m a y  h a v e  b e e n  f e e d i n g  o n  flatfishes o r  s o m e
o t h e r  d e m e r s a l  p r e y .

After about 18 June, we no longer saw large groups of whales on Big
Flat. Instead of  making twice-dai ly movements between the Kvichak R i v e r
m o u t h  a n d  B i g  F l a t ,  t h e y  b e g a n  m o v i n g  e n  m a s s e  b e t w e e n  t h e  r i v e r  m o u t h  a t
h i g h  t i d e  a n d  Halfmoon B a y  o r  D e a d m a n  S a n d s  a t  l o w  t i d e .  T h i s  c h a n g e
co inc ided  w i th  the  a r r i va l  o f  adu l t  red  sa lmon in  the  Bay . (A few r e d s
were  caugh t  in  se tne ts  in  Halfmoon  Bay on 18 June ;  d r i f t  ne t te rs  had
been  ca tch ing  a  few ear l i e r  tha t  w e e k . )  T h e  w h a l e s  w e r e  o f t e n  s e e n  i n
v e r y  s h a l l o w  w a t e r  w i t h i n  1 0  m  o f  t h e  s h o r e l i n e  o r  o v e r  t h e  e x t e n s i v e
t i d a l  f l a t s  b u t  s e l d o m  i n  d e e p e r ,  o f f s h o r e  w a t e r s .  T h e y  c o u l d  b e  s e e n
c h a s i n g  f i s h , m a k i n g  r a p i d  t u r n s ,  a n d  l u n g i n g  t h r o u g h  t h e  w a t e r . When
f e e d i n g  o n  s a l m o n , t h e y  s w a m  i n t o  t h e  c u r r e n t  ( a g a i n s t  t h e  t i d e )  m o r e
o f t e n  t h a n  t h e y  d i d  at o t h e r  t i m e s . A l t h o u g h  m o s t  f e e d i n g  o n  s a l m o n
t o o k  p lace  in  the  lower  r i ve r  o r  i n  the  B a y ,  s o m e  w h a l e s  d i d  nmve  u p r i v e r
t o  f e e d . I n  c o n t r a s t  t o  e a r l i e r  i n  t h e  s e a s o n  d u r i n g  t h e  s m e l t  a n d
s m e l t  r u n s  w h e n  t h e y  w e r e  c o m m o n  i n  m i d - r i v e r ,  t h e y  w o r k e d  c l o s e  t o  t h e
r i v e r b a n k . T h e y  o f t e n  b r e a t h e d  b y  l i f t i n g  o n l y  t h e  t o p s  o f  t h e i r  h e a d s
a n d  b l o w h o l e s  out o f  t h e  w a t e r  a n d  w e r e  f r e q u e n t l y  a u d i b l e  b u t  n o t  v i s i b l e .

O n  s e v e r a l  i n s t a n c e s  w e  e x a m i n e d  s a l m o n  c a u g h t  i n  gillnets f o r
s i g n s  of  belukha  t o o t h  m a r k s . A l t h o u g h  n o t  a l l  c a t c h e s  c o n t a i n e d  m a r k e d
f i s h ,  o n e  c a t c h  o f  s e v e n  f i s h  h a d  t w o  w i t h  t o o t h  s c r a p i n g s  a c r o s s  t h e
p o s t e r i o r  t h i r d  o f  t h e  b o d y ,  a n d  a n o t h e r  c a t c h  o f  11 h a d  t h r e e  m a r k e d
f i s h . M o s t  f i s h e r m e n  w e  t a l k e d  t o  w e r e  f a m i l i a r  w i t h  t h e  m a r k s  w e  d e s c r i b e d ,
a l t h o u g h  s o m e  t h o u g h t  t h e y  w e r e  s e a l  b i t e s . T h e  i n c i d e n c e  o f  s u c h  m a r k s
w a s  a p p a r e n t l y  n o t  h i g h  e n o u g h  t o  c a u s e  m a n y  c o m p l a i n t s ,  n o r  w e r e  t h e
f i s h  u s u a l l y  s c r a p e d  v e r y  d e e p l y . T h e  tooth m a r k s  l o o k  a s  i f  s o m e o n e
h a d  r a k e d  t h e  f i n g e r n a i l s  o f  o n e  h a n d  a c r o s s  t h e  t a i l  e n d  o f  t h e  f i s h .
T h e  s c a l e s  w e r e  r e m o v e d  a n d  t h e  f l e s h  b r u i s e d ,  b u t  t h e  s k i n  w a s  r a r e l y
b r o k e n . i f  t h e r e  w a s  e v e r  a n y  d o u b t  a b o u t  t h e  i d e n t i t y  o f  t h e s e  m a r k s ,
i t  w a s  d i s p e l l e d  w h e n  a  belukha b i t  o n e  o f  u s  a n d  t h e  t o o t h  m a r k s  l e f t
o n  a  h i p b o o t  m a t c h e d  t h o s e  o n  t h e  f i s h .

D . M o r t a l i t y

D u r i n g  J u n e  a n d  J u l y  1 9 8 3 ,
or b o a t  s u r v e y s  f o r  b e a c h - c a s t .

w e  c o n d u c t e d  8 5 6  k m  o f  s y s t e m a t i c  a e r i a l
d e a d  belukhas  ( T a b l e  1 9 ) .  Durina t h e s e

s u r v e y s  w e  l o c a t e d  2 5  c a r c a s s e s ,  o f  w h i c h  1 9  w e r e  o r i g i n a l  sight~ngs a n d
s i x  w e r e  r e s i g h t i n g s . O f  t h e  1 9 ,  1 5  w e r e  r e c e n t l y  d e a d  ( w i t h i n  t h e  p a s t
2 - 3  m o n t h s )  a n d  f o u r  p r o b a b l y  h a d  b e e n  d e a d  f o r  o v e r  6  m o n t h s .  S i x
a d d i t i o n a l  d e a d  belukhas w e r e  l o c a t e d  i n  t h e  c o u r s e  o f  o t h e r  a c t i v i t i e s .
M o s t  c a r c a s s e s  w e r e  f o u n d  a l o n g  t h e  h i g h - t i d e  l i n e  o f  g e n t l y  s l o p i n g
b e a c h e s . V e r y  o l d ,  highly d e c o m p o s e d  c a r c a s s e s  w e r e  u s u a l l y  l o c a t e d  a t
t h e  e x t r e m e  h i g h - t i d e  l i n e  a n d  o f t e n  w e r e  p a r t i a l l y  c o v e r e d  b y  s a n d .
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Table 19. Surveys for beach-cast, dead bel ukha whales condutied i n Kv ichak  and Nushagak bays, Nay-Ju  I y
1983.

Number of
beach-cast

Date Area surveyed P I at form Observer (s) km be I ukhas Other

3 Jun

4 J u n

19 Jun

21 Jun

28 Jun

4 Jul

5 Jul

7 Jdl

14 Jul

15 J,JI

T e l e p h o n e  %. to Etolin Pt. to hel  icopter
E k u k ;  Igushik to Dillingham

Jchnson Hi l l  to  Naknek R.  muuth hel 1 copter

Johnson Hill to Egegik he I i copter

Frost ;  Ba l la rd 161 1

F r o s t ;  Calkins

Lowry; Frost

18

46

0 .

!3 1 walrus,
1 seal

copter

copter

Frost; Nelson;
Whitman

210 &l 1 minke whale,
1 harbor
porpoise

Johnson Hill to Naknek R. mouth; hel
Telephone Pt. to Grassy Is.;
9radford Pt. to Nichols Spit

Telephone Pt. to Etolin !%.; he I Lowry; Nelson 82 3
Naknek to Graveyard

Telephone Pt. to Second Pt

Talephone Pt. to Lake Pt.

Copenhagen Cr. to Second P-

Lowry; Fros t

Frost; Lowry

Lowry; Frost

Frost; Lowry

33

46

22

156

2

0

~

@ 1 gray wnale

#hater

whaler

. whaler

Nichols Spit to Snake R. mouth; f i xed-wi  ng
Clarkls Pt. to Telephone %.;
Naknek R. to Johnson Hill

Clark’s %. to mid-Ha lfmaon  Bay fixed-wing Lowry; Fros t 7b 1 walrus82

TOTAL 856 25

● Four of these very old (prabably greater than 1 year).
a  ~~e  #as a duplicate  o f  a  23 J u n e  <ighting.
b  =Our  of ~hase were d u p l i c a t e s  o f  14 J u l y  s i g h t i n g s 1 was a duplicate of a 4 July sighting.
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F r e s h e r  c a r c a s s e s  w e r e  s o m e t i m e s  f o u n d  f a r t h e r  d o w n  t h e  b e a c h ,  d e p e n d i n g
o n  t h e  h e i g h t  o f  t h e  m o s t  r e c e n t  h i g h  t i d e s . O n e  a n i m a l  w a s  f o u n d  f l o a t i n g
d e a d  a b o u t  7  k m  u p  t h e  Kvichak  I?iver. A n o t h e r  w a s  f o u n d  in t h e  m a r s h
g r a s s  i n  a n  a r e a  f l o o d e d  o n l y  b y  e x c e p t i o n a l l y  h i g h  t i d e s .  T w o  w e r e
c a u g h t  b y  setnet f i s h e r m e n  a n d  r e p o r t e d  t o  t h e  l o c a l  ADF8G  o f f i c e .

C a r c a s s e s  w e r e  f o u n d  i n  b o t h  Kvichak a n d  Nushagak b a y s ,  w i t h  t h e
g r e a t e s t  n u m b e r  o n  t h e  e x p o s e d  b e a c h e s  o f  Etolin P o i n t ,  Halfmoon B a y ,  a n d
n e a r  t h e  lgushik R i v e r  m o u t h  { F i g .  22). I t  !s p r o b a b l e  that most c a r c a s s e s

f l u s h e d  out with the tide, t h e n  w a s h e d  b a c k  o n s h o r e  with incoming tides

a n d  Dnshore w i n d s .

M e a s u r e m e n t s  w e r e  t a k e n  a n d  s e x  w a s  d e t e r m i n e d  f o r  2 1  c a r c a s s e s
(Appendix IV). Of those, one was probably an abortus  and seven were
recen t l y  bo rn  ca lves . Standard length for the seven neonates ranged
from 137 cm to 150 cm, with a mean of 141 cm. The remaining animals
ranged  f rom 192  cm to  410  cm s tandard  leng th  (F ig .  23). All  of those
shorter than 300 cm were gray in color, and those longer than 350 cm
were white.  One 320-cm indiv idual  was gray;  color was indeterminable
f o r  t h e  o t h e r  t h r e e  c a r c a s s e s  b e t w e e n  3 0 0  a n d  3 5 0  c m .

S e x  rat io  for  a l l  21 carcasses was 13 males:7  females (1 u n k n o w n ) .
Of the eight neonates ( including the abortus),  six were males and two
females. Of those 1 year or  o lder,  seven were males and f ive were females.

I n  a d d i t i o n  t o  c o n d u c t i n g  a e r i a l  a n d  b o a t  s u r v e y s ,  w e  i n t e r v i e w e d
f i shermen and  f i sher ies  b io log is ts  to  ga ther  in fo rmat ion  on  belukha  w h a l e
m o r t a l i t y  i n  Kvichak and  Nushagak  b a y s  d u r i n g  s p r i n g  a n d  s u m m e r  ( A p p e n d i x
v). B y  c o m b i n i n g  i n f o r m a t i o n  f r o m  a l l  s o u r c e s ,  w e  c o m p i l e d  a n  e s t i m a t e
o f  t h e  r a t e s  a n d  c a u s e s  o f  m o r t a l i t y  (Tabie 20). I n  g e n e r a l ,  i t  w a s
d i f f i c u l t  t o  a s c e r t a i n  c a u s e  o f  d e a t h  o f  b e a c h - c a s t  c a r c a s s e s  u n l e s s
f i s h e r m e n  w e r e  p r e s e n t  n e a r b y  t o  t e l l  u s  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  w h a l e s  h a d
b e e n  c a u g h t  i n  n e t s . I n  s o m e  i n s t a n c e s  n e t  m a r k s  i n  t h e  f o r m  o f  s u p e r f i -
c i a l  c u t s  a r o u n d  t h e  caudal peduncle  a n d  f l u k e s  w e r e  o b v i o u s . T h e  f l u k e s
h a d  b e e n  cut  o f f  o f  o n e  l a r g e  w h a l e  a n d  a  p e c t o r a l  f l i p p e r  f r o m  e a c h  o f
t w o  n e o n a t e s ,  p r e s u m a b l y  i n  o r d e r  t o  d i s e n t a n g l e  c a r c a s s e s  f r o m  n e t s .
H o w e v e r , i n  a t  l e a s t  t w o  i n s t a n c e s  w h e n  w h a l e s  w e r e  k n o w n  t o  h a v e  b e e n
ki l led in  setnets wi th in  t h e  p r e v i o u s  f e w  d a y s ,  n o  n e t  m a r k s  o r  o t h e r
indicat ions of  cause of  mortaiity were  obv ious . Rapid degradat ion of
t h e  s k i n  u p o n  e x p o s u r e  t o  w i n d  a n d  s u n  a g g r a v a t e d  t h i s  p r o b l e m .  .

H u n t i n g  m o r t a l i t y  w a s  d e t e r m i n e d  t h r o u g h  i n t e r v i e w s  w i t h  ADF&G
b i o l o g i s t s  a n d  w i t h  l o c a l  r e s i d e n t s . O n e  o f  t h e  d e a t h s  a t t r i b u t e d  t o
h u n t i n g  i n  T a b l e  2 0  w a s  a  b e a c h - c a s t  c a r c a s s  w i t h  o b v i o u s  b u l l e t  w o u n d s
i n  t h e  m i d - b o d y  r e g i o n . I t  c o u l d  h a v e  b e e n  a  h u n t i n g  l o s s  o r  p o s s i b l y
a n  a n i m a l  s h o t  a t  f o r  s o m e  o t h e r  r e a s o n .

O n e  o f  t h e  r e m a i n i n g  c a r c a s s e s  w a s  p r o b a b l y  a n  abortus. T h e  o t h e r s
h a d  n o  o b v i o u s  m a r k s ,  b u l l e t  h o l e s ,  o r  w o u n d s  i n d i c a t i n g  c a u s e  o f  d e a t h .
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Table 20. K n o w n  mortallty of belukha  whales In Nushagak and Kvlchak  bays, May-July 1983.

Cause of death

Possibie
Date Canmants Flahing Hunting Unknown duplicate

4-8 Uay

11 May

11-20 May

26 May

1 Jun

1-6 Jun

3 Jun

6 Jun

17 Jun

21 Jun

28 Jun

4  Jul

6 .IuI

11 Jul

14 Jul

14 Jul

t4 Jut

15 Jul

18 Jut

Whele shot  ati31ack Pt. - Nushagak R. 1

Whales caught In king sainm setnets - Nushagak Bay 2

W h a l e s  huntad  at Levelock - Kvichak  R. 2

Floating dead whale - Nakeen, Kvichak  R.

Dead whale reported by F/V

Wha I es caught in k i ng sa I mon drift nets - Nushagak Bay 4

Beach-cast whale S of Snake R. mouth - Nushagak Bay

Beach-cast whale - near Kvichek  R. mouth

Dead wha I e reported by set-netter S of Johnson HI i I -
Kv i chak Bay

Beach-cast whales - Nushagak Bay

Beach-cast whales - W side of Kvichak  Bay

Whaies caught in setnets, W side of Kvichak Bay

Report of dead whale in Kvichak  Bay, W side

Whale drowned in drift net - Kvichak  Bay

Beach=cast

Beach-cast

Beach-cast

Beach-cast

Beach-cast

whale near i gush ik Beach - Nushagak Bay

whal es - Etoiin Pt .

whale - W side Kvichak  Bay

whaies  - Etoiin Pt .

whaie  - W sida Kvichak  Bay

1

1

2

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

3

1

2

1

TOTAL 12 4 11 4
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T h e r e  w e r e  f o u r  i n s t a n c e s  i n  w h i c h  i t  w a s  n o t  p o s s i b l e  t o  p o s i t i v e l y
correlate carcasses found wi th reports of  dead whales. I n  Nushagak B a y ,
f o u r  w h a l e s  w e r e  r e p o r t e d  a s  t a k e n  [n d r i f t  nets f r o m  1 - 6  J u n e .  O n
3  J u n e ,  a  l a r g e ,  f r e s h  c a r c a s s  w h i c h  m a y  h a v e  b e e n  o n e  o f  t h o s e  f o u r  w a s
f o u n d  o n  t h e  w e s t  s i d e  o f  t h a t  b a y . D e a d  w h a l e s  w e r e  r e p o r t e d  b y  setnet
f i s h e r m e n  i n  K v i c h a k  B a y  o n  two o c c a s i o n s , b u t  w e  d i d  n o t  f i n d  t h e  c a r c a s s e s
w h e n  w e  s e a r c h e d  fo r  t h e m  i n  t h e  s p e c i f i e d  a r e a s . I t  is p o s s i b l e  t h a t
t h e  a n i m a l s  w a s h e d  o f f  t h e  b e a c h  w i t h  a  h i g h  t i d e  o r  i n  s t o r m y  w e a t h e r
a n d  c a m e  o n s h o r e  a t  a n o t h e r  l o c a t i o n ,  t o  b e  d i s c o v e r e d  o n  l a t e r  s u r v e y s .
On 11  July ,  the  c rew o f  a  d r i f t -ne t  boa t  in  Kv ichak  Bay  to ld  us  abou t  a
white or very l ight  gray whale that became entangled and drowned in
the i r  ne t  a  few days  ear l i e r . T o  d i s e n t a n g l e  i t ,  t h e y  c u t  o f f  t h e  t a i l
f l u k e s . O n  1 8  J u l y ,  a  l a r g e  w h a l e  w i t h  t h e  t a i l  f l u k e s  m i s s i n g  w a s h e d
u p  o n  t h e  b e a c h  i n  Halfnmon B a y . I t  w a s  e s t i m a t e d  t o  h a v e  b e e n  d e a d  a
w e e k  o r  m o r e  a n d  w a s  p r o b a b l y  t h e  s a m e  w h a l e .

W h e n  belukhas  a r e  c a u g h t  i n  n e t s , t h e y  b e c o m e  e n t a n g l e d  i n  t w o  w a y s .
S o m e ,  e s p e c i a l l y  n e o n a t e s  a n d  j u v e n i l e s  b e c a u s e  o f  t h e i r  s m a l l  s i z e ,
b e c o m e  t a n g l e d  i n  t h e  w e b  o f  t h e  n e t , c a t c h i n g  p e c t o r a l  f l i p p e r s  o r  t a i l
f I ukes. I n  a t  l e a s t  s o m e  i n s t a n c e s ,  f i s h e r m e n  a r e  a b l e  t o  d i s e n t a n g l e
a n d  r e l e a s e  t h e s e  i n d i v i d u a l s  b e f o r e  t h e y  d r o w n . T h e  s m a l l  m a l e  a n i m a l
t h a t  w e  t a g g e d  o n  9  J u n e  h a d  b e e n  c a u g h t  i n  a  n e t .  H e  h a d  s u p e r f i c i a l
c u t s  i n  t h e  s k i n  a n d  b l u b b e r  a n d  s l i g h t l y  d r y  s k i n  b u t  a p p a r e n t l y  s u f f e r e d
n o  l o n g - t e r m  d a m a g e  w h e n  s e t  f r e e . S e v e r a l  d a y s  l a t e r  h e  w a s  o v e r  2 0  k m
f r o m  t h e  r e l e a s e  s i t e  a n d  s w i m m i n g  w i t h  o t h e r  w h a l e s .  L a r g e r  i n d i v i d u a l s
a r e  a b l e  t o  b r e a k  t h r o u g h  n e t  w e b b i n g  b u t  s o m e t i m e s  b e c o m e  e n t a n g l e d  i n
t h e  l e a d  a n d  c o r k  l i n e s . T h e y  r o l l  a n d  t h r a s h  w h e n  h i t t i n g  t h e  n e t ,
w r a p p i n g  t h e m s e l v e s  s o  t i g h t l y  t h a t  t h e y  h a v e  t o  b e  c u t  o u t . T h e  t a i l
f l u k e s  ~ay b e  c u t  o f f  i n  ~he p r o c e s s .

A p p r o x i m a t e  t i m e  o f  e n t a n g l e m e n t  was  k n o w n  f o r  s i x  w h a l e s ,
which  were  caugh t  by  se t -ne t te rs  and  one  by  a  d r i f t -ne t te r .  A l
( the smal l  whale that  was rescued and radio- tagged) were caught
o r  on  ear l y -morn ing  t i des .

VII* Discussion and Conclusions

A.  Captu re ,  Tagg ing ,  and  Track ing

f i v e  o f
b u t  o n e

a t  n i g h t

T h e  c h o i c e  o f  r a d i o  t r a n s m i t t e r s  f o r  a p p l i c a t i o n  t o  m a r i n e  m a m m a l s
r e q u i r e s  c o n s i d e r a t i o n  o f  m u l t i p l e  f a c t o r s ,  i n c l u d i n g  s i g n a l  s t r e n g t h  a n d
t h e r e f o r e  r a n g e ,  b a t t e r y  l i f e ,  p a c k a g e  s i z e  a n d  d e s i g n ,  a t t a c h m e n t
m e c h a n i s m ,  c o s t ,  a n d  a v a i l a b i l i t y . O n e  o f  t h e  a i m s  o f  t h i s  p r o j e c t  w a s
t o  c o m p a r e  t w o  t y p e s  o f  t r a n s m i t t e r s ,  t h e  O A R  m o d e l  A B 3 4 0  b a c k p a c k - s t y l e
r a d i o ,  a n d  t h e  Telonics  b a r n a c l e - t y p e  t a g . D u r i n g  b o t h  y e a r s  o f  o u r
s t u d y ,  w e  c o n d u c t e d  c o m p a r a t i v e  f i e l d  t e s t s  o f  s i g n a l  s t r e n g t h  a n d  r a n g e .
S i g n a l s  f r o m  t h e  m o r e  p o w e r f u l  O A R  r a d i o s  ( 2 5 0  v s .  4 0  m i l l i w a t t s )  w e r e
c o n s i s t e n t l y  r e c e i v e d  a t  d i s t a n c e s  u p  t o  f o u r  t i m e s  g r e a t e r  t h a n  t h e
Telonics r a d i o s .  M a x i m u m  r a n g e  f o r  a  Telonics t r a n s m i t t e r  e m i t t i n g  a
c o n s t a n t  s i g n a l  f r o m  a  k n o w n  d i r e c t i o n  w a s  a p p r o x i m a t e l y  9  k m  w h e n  t h e



receiv ing antenna was hand held at  ground or water level . I n  c o n t r a s t ,
s i g n a l s  f r o m  O A R  r a d i o s  a t t a c h e d  t o  w h a l e s  a n d  t r a n s m i t t i n g  i n t e r m i t t e n t l y
w e r e  r e c e i v e d  a t  d i s t a n c e s  o f  2 0 - 3 5  k m . F r o m  a i r c r a f t ,  t h e  r a n g e  o f  t h e
Telonics  t r a n s m i t t e r  i n c r e a s e d  t o  o v e r  4 0  k m  b u t  w a s  h i g h l y  d e p e n d e n t  o n
a l t i t u d e ,  w h e r e a s  s i g n a l s  f r o m  O A R  rad ios  had  g rea te r  range  and  cou ld  be
heard  a t  low a l t i tudes . T h e  e x t r a  p o w e r  o u t p u t  o f  t h e  O A R  p r o d u c e s  a
g r e a t e r  d r a i n  o n  t h e  b a t t e r y ,  b u t  t h i s  i s  c o m p e n s a t e d  f o r  b y  a  s w i t c h i n g
m e c h a n i s m  w h i c h  causes the  radio  to  t ransmit  only  whi le  the  whale  is  a t
t h e  s u r f a c e . A l t h o u g h  t h e  O A R  r a d i o s  w e r e  s i x  t i m e s  m o r e  p o w e r f u l  t h a n
t h e  Telonics r a d i o s ,  t h e y  p r o b a b l y  t r a n s m i t t e d  f o r  l e s s  t h a n  o n e - t e n t h
o f  t h e  t i m e  t h e y  w e r e  o n  t h e  i n s t r u m e n t e d  w h a l e s .

B e c a u s e  o f  r a n g e  l i m i t a t i o n s  a n d  c o n c e r n  o v e r  p e n e t r a t i o n  d e p t h  o f
t h e  t i n e s ,  Telonics  b a r n a c l e  t a g s  w e r e  n o t  a p p l i e d  t o  t h e  t w o  c a p t u r e d
w h a l e s . T h e  O A R  p a c k a g e  w a s  s u c c e s s f u l l y  a t t a c h e d  b y  b o l t i n g  t h r o u g h
t h e  d o r s a l  r i d g e . T h e  w h a l e s  s h o w e d  n o  apparerrt  r e a c t i o n  t o  b e i n g  t a g g e d
i n  t h i s  m a n n e r  a n d  s u b s e q u e n t l y  a p p e a r e d  t o  b e h a v e  n o r m a l  Iy. T h e  p a c k a g e s
c a m e  o f f  t h e  w h a l e s  a f t e r  a p p r o x i m a t e l y  2  w e e k s ,  i n  c o n t r a s t  t o  t h e
d e s i r e d  6 - w e e k  d u r a t i o n .  W h e n  r e c o v e r e d ,  n e i t h e r  o f  t h e  r a d i o  p a c k a g e s
o r  a n t e n n a s  s h o w e d  a n y  s i g n s  o f  d a m a g e  t h a t  w o u l d  i n d i c a t e  a t t e m p t s  a t
r e m o v a l  b y  t h e  w h a l e s . We a s s u m e  t h a t  h y d r o d y n a m i c  d r a g  o n  t h e  p a c k a g e
c a u s e d  t h e  b o l t  t o  m i g r a t e  t h r o u g h  t h e  h i d e  a n d  b l u b b e r . I r v i n e  e t  a l .
( 1 9 8 2 )  a p p l i e d  s i m i l a r  r a d i o  p a c k a g e s  t o  d o r s a l  f i n s  o f  bottlenose  d o l p h i n s ,
Tursiops truncatus, a n d  n o t e d  p r o b l e m s  w i t h  m i g r a t i o n  o f  b o l t s  t h r o u g h
t h e  t i s s u e  w h i c h  r e s u l t e d  i n  a  m a x i m u m  t r a c k i n g  p e r i o d  o f  2 2  d a y s .  T h e
a m o u n t  o f  t i s s u e  a b o v e  t h e  n y l o n  s l e e v e  w a s  a  ~r’iangle a b o u t  4 . 5  c m
a c r o s s  t h e  b a s e  a n d  1 . 5  c m  h i g h  o n  t h e  belukhas w e  t a g g e d . I n  s p i t e  o f
t h e  f a c t  t h a t  belukhas  a r e  t h i c k e r  s k i n n e d  t h a n  t r u e  p o r p o i s e s  a n d  d o l p h i n s
( S e r g e a n t  a n d  Brodie 1 9 6 9 ) , t h e  r a d i o  p a c k a g e s  w e r e  s h e d  q u i t e  q u i c k l y .
T h e r e  a p p e a r e d  t o  b e  n o  d i f f e r e n c e  i n  d u r a t i o n  o f  a t t a c h m e n t  b e t w e e n  t h e
subadult  (BB) a n d  a d u l t  ( M a m a )  belukha.

T w o  m o d i f i c a t i o n s  t o  r a d i o  p a c k a g e s  w o u l d  b e  l i k e l y  t o  s u b s t a n t i a l l y
i n c r e a s e  t h e  r e t e n t i o n  t i m e . F i r s t  a n d  s i m p l e s t  w o u l d  b e  t o  r e d u c e  t h e
a m o u n t  o f  d r a g  e x e r t e d  b y  t h e  p a c k a g e . A t  l e a s t  h a l f  o f  t h e  c r o s s - s e c t i o n a l
a r e a  o f  t h e  O A R  p a c k a g e  w e  u s e d  w a s  t h e  r e s u l t  o f  f o a m  f l o t a t i o n . I f  i t
w a s  n o t  n e c e s s a r y  o r  d e s i r a b l e  t o  r e c o v e r  r a d i o s ,  t h e  f l o t a t i o n  c o u l d  b e
el i m i n a t e d . A l t e r n a t e l y , t h e  s m a l l e r  Telonics t r a n s m i t t e r  c o u l d  b e
i n s t a l l e d  o n  a  b a c k p a c k  a n d  w o u l d  e x e r t  c o r r e s p o n d i n g l y  l e s s  d r a g .
S e c o n d l y ,  d i f f e r e n t  o r  a d d i t i o n a l  m e t h o d s  c o u l d  b e  u s e d  t o  a t t a c h  t h e
r a d i o  p a c k a g e s  t o  t h e  w h a l e s . T h e  d o r s a l  r i d g e  a t t a c h m e n t  w e  u s e d
a p p e a r e d  v e r y  g o o d  i n  t e r m s  o f  p r o d u c t i o n  o f  s i g n a l s  a n d  e f f e c t s  o n  t h e
w h a l e s . E l i m i n a t i o n  o f  f l o t a t i o n  f r o m  t h e  p a c k a g e  a n d  u s e  o f  t w o  b o l t s
c o u l d  p e r h a p s  i n c r e a s e  a t t a c h m e n t  d u r a t i o n  t o  2  o r  3  m o n t h s . M a t e  e t
a l .  ( 1 9 8 3 )  h a v e  u s e d  a n  a t t a c h m e n t  c o n s i s t i n g  o f  t w o  s e t s  o f  u m b r e l l a
s t a k e s  o n  g r a y  w h a l e s . T h e y  r e c e i v e d  s i g n a l s  f r o m  w h a l e s  5 0  d a y s  a f t e r
t a g g i n g  ( M a t e  a n d  H a r v e y  1 9 8 1 )  a n d  r e c o r d e d  a  s i g h t i n g  o f  a  w h a l e  w i t h
a t  l e a s t  p a r t  o f  t h e  p a c k a g e  stil I a t t a c h e d  a t  l e a s t  2 7  m o n t h s  a f t e r
t a g g i n g  ( M a t e  e t  a l .  19831. W e  t h i n k  t h e  u m b r e l l a - s t a k e  a t t a c h m e n t  h a s
g r e a t  p r o m i s e  f o r  u s e  o n  belukhas b u t  r e q u i r e s  m o d i f i c a t i o n  s o  t h a t  t h e
d e p t h  o f  p e n e t r a t i o n  c a n  b e  r e l i a b l y  c o n t r o l l e d .
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C l e a r l y ,  i n  t e r m s  o f  s i g n a l  s t r e n g t h ,  t h e  O A R  i s  t h e  p r e f e r r e d  r a d i o .
H o w e v e r ,  t h e  m o d e l  A B 3 4 0  t r a n s m i t t e r  i s  n o  l o n g e r  b e i n g  m a n u f a c t u r e d ,
a n d  c o n s i d e r a b l e  d e v e l o p m e n t  a n d  m o d i f i c a t i o n  wou ld  be  requ i red  to  adap t
c u r r e n t l y  p r o d u c e d  O A R  t ransmi t te rs  fo r  app l i ca t ion  to  belukhas. The
r e s u l t i n g  r a d i o s  w o u l d  p r o b a b l y  c o s t  a p p r o x i m a t e l y  $ 2 , 0 0 0  e a c h  ( A .  W i g g i n s ,
OAR, pers. comm.),  which does not include the cost of construction of
t h e  b a c k p a c k . The Telonics  t ransmi t te rs  use  cu r ren t l y  p roduced ,  s tandard
components and were purchased (packaged and ready to apply) for $800
each. I f  r e a c q u i s i t i o n  o f  s i g n a l s  i s  to b e  d o n e  p r i n c i p a l l y  f r o m  a i r c r a f t ,
the Telonics radios should be adequate; however,  the O A R  t ransmi t te rs  a re
f a r  m o r e  p r e f e r a b l e  i f  a n i m a l s  a r e  t o  b e  d e t e c t e d  a n d  t r a c k e d  p r i n c i p a l l y
f r o m  b o a t s  o r  s h o r e .

T h r e e  m a i n  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n s  w e r e  i d e n t i f i e d  f r o m  t h e  s u r f a c e  a n d
d i v e - t i m e  d a t a  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  t w o  t e l e m e t e r e d  belukhas.  S i m i l a r
r e s p i r a t i o n  p a t t e r n s  have  been  desc r ibed  fo r  o the r  ce taceans  (F ig .  241.
E a c h  o f  t h e  s p e c i e s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 4  e x h i b i t s  a  p a t t e r n  o f  c l u m p e d
vent i lat ions separated by short  d ives, resembl ing what we termed pattern
t y p e  B .  S i m i l a r l y ,  a l l  f i v e  s p e c i e s  s h o w  a  v a r i a t i o n  o f  p a t t e r n  t y p e  A
w h e r e  v e n t i l a t i o n s  d o  n o t  o c c u r  i n  c l u m p e d  v e n t i l a t i o n  p e r i o d s  b u t  a r e
more  w ide ly  spaced  w i th  shor t  d i v e  i n t e r v a l s  b e t w e e n . Since we s e l d o m
v i s u a l  Iy resighted t a g g e d  w h a l e s ,  i t  w a s  d i f f i c u l t  t o  c o r r e l a t e  t h o s e
r e s p i r a t i o n  p a t t e r n s  w i t h  b e h a v i o r  a n d  a c t i v i t y .  P a t t e r n  t y p e  B ,  w i t h
r o l l s  c l u m p e d  i n t o  d i s c r e t e  v e n t i l a t i o n  p e r i o d s ,  h a s  b e e n  i n t e r p r e t e d  t o
r e p r e s e n t  f e e d i n g  i n  h a r b o r  p o r p o i s e s ,  Phocoena phocoena  ( W a t s o n  a n d
G a s k i n  1 9 8 3 ) ,  a n d  i n  s p o t t e d  d o l p h i n s ,  Stenella attenuata ( L e a t h e r w o o d
a n d  t_jungblad 1 9 7 9 ) .

P a t t e r n  type A for  belukhas  r e s e m b l e s  p a t t e r n s  a s s o c i a t e d  w i t h
t r a v e l i n g  i n  Phocoena  and  Stenel la. T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  d i f f e r e n t
s u r f a c i n g  f r e q u e n c y  i n  t y p e s  A l  a n d  A 2  i s  u n c l e a r . L e a t h e r w o o d  a n d
Ljungblad ( 1 9 7 9 )  a s s o c i a t e d  f r e q u e n t  s u r f a c i n g s  i n  Stenella w i t h  “ r u n n i n g ”
a n d  p e r i o d s  o f  l e s s  f r e q u e n t  s u r f a c i n g s  w i t h  “ t r a v e l i n g  o r  e x p l o r a t o r y
d i v i n g . ” W a t s o n  a n d  G a s k i n  ( 1 9 8 3 )  r e p o r t e d  a  h i g h e r  s u r f a c i n g  f r e q u e n c y
i n  h a r b o r  p o r p o i s e s  t r a p p e d  i n  w e i r s  o r  c a r r y i n g  r a d i o  t r a n s m i t t e r s  a s
c o m p a r e d  t o  o t h e r  f r e e - r a n g i n g  a n i m a l s . M a t e  a n d  H a r v e y  ( 1 9 8 1 )  s u g g e s t e d
t h a t  s u r f a c i n g  f r e q u e n c y  i n c r e a s e d  f o r  g r a y  w h a l e s  h o l d i n g  t h e i r  p o s i t i o n
a g a i n s t  a  s t r o n g  c u r r e n t . We s p e c u l a t e  t h a t  p a t t e r n s  Al a n d  A Z  f o r
beiukhas  m a y  r e p r e s e n t  t r a v e l i n g  w i t h  v e r s u s  a g a i n s t  t h e  c u r r e n t ,  a l t h o u g h
i t  i s  e q u a l l y  p o s s i b l e  t h a t  t h e y  m a y  r e p r e s e n t  d i f f e r e n t  b e h a v i o r s  s u c h
a s  r e s t i n g  a n d  t r a v e l i n g .

T h e  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n  f o r  M a m a  w h i c h  w e  c a l l e d  t y p e  C w a s  c h a r a c -
t e r i z e d  b y  v e r y  l o n g  p e r i o d s  o f  continous  s i g n a l s  w i t h  i r r e g u l a r  i n t e r r u p -
t i o n s . When we f i rst  received these cont inuous s ignals,  we thought that
the radio had come of f  or  some other malfunct ion had occurred. H o w e v e r ,
w h e n  w e  t r a c k e d  t h e  s i g n a l  t o  i t s  s o u r c e ,  w e  l o c a t e d  a  g r o u p  o f  w h a l e s
i n  w a t e r  s l i g h t l y  m o r e  t h a n  a  m e t e r  d e e p ,  a n d  t h e  s i g n a l s  s t o p p e d  a s  t h e
w h a l e s  m o v e d  r a p i d l y  t o  d e e p e r  w a t e r . W e  i n t e r p r e t  t h i s  p a t t e r n  a s
i n d i c a t i v e  o f  w h a l e s  f e e d i n g  o r  r e s t i n g  i n  v e r y  s h a l l o w  w a t e r .
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F i g u r e  2 4 . R e s p i r a t i o n  p a t t e r n s  of f i v e  s p e c i e s  o f  c e t a c e a n s .
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N e a r - c o n t i n u o u s  s i g n a l s  w e r e  a l s o  r e p o r t e d  f o r  h a r b o r  p o r p o i s e s  t r a v e l i n g
o r  f e e d i n g  v e r y  n e a r  t h e  s u r f a c e  ( W a t s o n  a n d  Gaskin  1983).

C a u t i o n  s h o u l d  b e  u s e d  i n  a s s i g n i n g  b e h a v i o r s  t o  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n s .
I n  g r a y  w h a l e s ,  M a t e  a n d  H a r v e y  ( 1 9 8 1 )  n o t e d  t h a t  p a t t e r n s  a r e  n o t  e x c l u -
s i v e  t o  a  p a r t i c u l a r  b e h a v i o r  b u t  i n c l u d e  a  v a r i e t y  o f  a c t i v i t i e s . For
example,  in gray whales,  c lumped respirat ions occur dur ing migrat ion and
probab ly  a lso  dur ing  feed ing  and  mi l l i ng  in  modera te  cu r ren ts .  A l though
Watson  and  Gaskin  (1983) assigned travel ing and foraging behavior to
pattern types A and B, Read and Gaskin  (1983 and pers. comtn.)  have
subsequen t l y  cau t ioned  tha t  ha rbor  po rpo ise  behav io r  i s  h igh ly  va r iab le
and  canno t  a lways  be  c lea r l y  ass igned  to  a  par t i cu la r  pa t te rn .

C h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  v e n t i l a t i o n  a n d  s o u n d i n g  p e r i o d s  for  belukhas
w e r e  v e r y  s i m i l a r  t o  t h o s e  f o r  h a r b o r  p o r p o i s e s ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  a
l o n g e r  m e a n  s o u n d i n g  p e r i o d  i n  t h e  f o r m e r  ( 2 . 0 9  v s .  1 . 4 4  r e i n ) .  T h e
a v e r a g e  v e n t i l a t i o n  p e r i o d  o f  belukhas  w a s  a b o u t  o n e - t h i r d  t h e  l e n g t h  o f
the  sounding per iod ,  which suggests they may be somewhat better divers
than  harbor  po rpo ises  in  w h i c h  ven t i l a t ions  were  one-ha l f  as  long  as
soundings (Watson and Gaskin 19831. The  longes t  d i v e  w e  r e c o r d e d  w a s
a lmos t  2  m inu tes  longer  than  tha t  repor ted  f o r  h a r b o r  p o r p o i s e s . Watson
a n d  Gaskin s u g g e s t e d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a  c o m m o n  m a x i m u m - t o - m e a n  d i v e
rat io  for  a l l  odontocetes, b a s e d  o n  k i l l e r  w h a l e s  a n d  h a r b o r  p o r p o i s e s
wi th  ra t ios  o f  2 .7  and  2 .8 . D ive  da ta  for  BB g i v e  a  m a x i m u m - t o - m e a n
r a t i o  o f  2 . 8  a n d  t h u s  s u p p o r t  t h a t  s u g g e s t i o n .

B . D i s t r i b u t i o n ,  A b u n d a n c e ,  a n d  Mot

T h e  d i s t r i b u t i o n  of  belukha w h a l e s
1982 and 1983. M o s t  w h a l e s  w e r e  s e e n  i n
the  Snake  R iver ,  b e t w e e n  t h e  S n a k e  R i v e r
t h e  j u n c t i o n  o f  t h e  W o o d ,  L i t t l e  Muklung
S m a l l  n u m b e r s  o f  w h a l e s ,  u s u a l l y  f e w e r  tl
lower Igushik River  dur ing June 1982 and

e m e n t s

n  Nushagak B a y  w a s  s i m i l a r  i n
f o u r  a r e a s :  t h e  Igushik R i v e r ,
m o u t h  a n d  Clarks P o i n t ,  a n d  n e a r

a n d  N u s h a g a k  r i v e r s  ( F i g .  1 2 ) .
a n  2 0 ,  w e r e  p r e s e n t  i n  t h e
f r o m  A p r i l - J u n e  1 9 8 3 .  Belukhas

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

W h a l e s  w e r e  r e g u l a r l y  s e e n  i n  t h e  S n a k e  R i v e r  a n d  i n  b o t h  1 9 8 2  a n d
1 9 8 3  w e r e  s e e n  u p r i v e r  a s  f a r  a s  t h e  j u n c t i o n  o f  t h e  S n a k e  a n d  W e a r y
r i v e r s ,  a p p r o x i m a t e l y  1 2  k m  f r o m  t h e  r i v e r  m o u t h . T h e  l a r g e s t  s i g h t i n g s
w e r e  o f  1 5 - 2 5  w h a l e s  o n  1 3  a n d  1 4  J u l y  1 9 8 3 .  A l  I  o t h e r s  w e r e  o f  f e w e r
t h a n  1 0  i n d i v i d u a l s . N o  w h a l e s  w e r e  s e e n  i n  t h e  W e a r y  R i v e r .

T h e  l a r g e s t  o b s e r v e d  c o n c e n t r a t i o n  o f  belukhas  in Nushagak B a y
o c c u r r e d  b e t w e e n  t h e  S n a k e  R i v e r  m o u t h  a n d  Clarks P o i n t . A l t h o u g h  t h e
n u m b e r  s e e n  t h e r e  v a r i e d  c o n s i d e r a b l y ,  t h e r e  w a s  a  c l e a r  t r e n d  o f  i n -
c r e a s i n g  a b u n d a n c e  f r o m  l a t e  J u n e  t o  m i d - J u l y .  F r o m  m i d - A p r i l  t o  m i d - J u n e ,
s i g h t i n g s  w e r e  o f  f e w e r  t h a n  2 0  w h a l e s . I n  l a t e  J u n e  t o  m i d - J u l y ,  t h e
n u m b e r  e s t i m a t e d  t o  b e  i n  t h i s  a r e a  r a n g e d  - f r o m  3 0  o r  4 0  t o  4 0 0  t o  6 0 0  i n
1 9 8 2  a n d  f r o m  1 5 0  t o  o v e r  4 0 0  i n  1 9 8 3 . I n  1 9 7 9 ,  belukhas w e r e  a l s o
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reported to be concentrated near the Snake River mouth in late June (Fried
e t  a l .  19791.  F r i e d  e t  a l . a n d  o t h e r s  h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  w h a l e s  m a y
g a t h e r  n e a r  t h e  S n a k e  R i v e r  t o  a v o i d  b o a t  a c t i v i t y  s i n c e  t h a t  a r e a  i s
c losed  to  commerc ia l  f i sh ing . I n d e e d ,  t h e r e  w a s  v e r y  l i t t l e  b o a t  a c t i v i t y
the re  in  June  and  J u l y  1 9 8 2 - 8 3 . H o w e v e r ,  t h a t  s a m e  g r o u p  o f  w h a l e s
a p p a r e n t l y  m o v e s  r e g u l a r l y  b e t w e e n  t h e  S n a k e  R i v e r  m o u t h  a n d  t h e  e a s t
s i d e  o f  t h e  b a y  n e a r  Clarks P o i n t ,  w h e r e  t h e r e  i s  c o n s t a n t  b o a t  a c t i v i t y
a n d  w h e r e  m o s t  o f  t h e  p r o c e s s i n g  f l e e t  i s  a n c h o r e d . O n  severai o c c a s i o n s ,
w e  o b s e r v e d  a  l a r g e  g r o u p  o f  w h a l e s  s w i m m i n g  a m o n g  t h e  b o a t s  a t  Clarks
P o i n t .  L o c a l  ADF&G b i o l o g i s t s  a l s o  h a v e  r e p o r t e d  t h a t  belukhas  a r e
f r e q u e n t l y  n u m e r o u s  a r o u n d  C l a r k s  Point  (K.  Tayior, pers. commun.).
T h u sj i t  s e e m s  u n l i k e l y  t h a t  t h e  a b s e n c e  o f  b o a t  a c t i v i t y  e n t i r e l y  e x p l a i n s
t h e  whaies~ p r e f e r e n c e  f o r  t h e  S n a k e  R i v e r  m o u t h .  T o p o g r a p h y  m a y  b e  o n e
o f  t h e  f a c t o r s  a f f e c t i n g  t h e  suitabi Iity o f  t h e  a r e a . A l t h o u g h  s e v e r a l
r i v e r s  f l o w  i n t o  Nushagak  B a y ,  t h e  m o s t  e x t e n s i v e  m u d  f l a t s  o c c u r  a t  t h e
m o u t h  o f  t h e  S n a k e  R i v e r  a n d  e x t e n d  s o u t h  t o  t h e  m o u t h  o f  t h e  igushik
R i v e r .  T h e  r e d  s a l m o n  r u n  i n  t h e  S n a k e  R i v e r  i s  s m a l l e r  t h a n  t h a t  i n
a n y  o f  t h e  t h r e e  o t h e r  m a j o r  r i v e r s ,  b u t  t h e  e x t e n s i v e  shal l o w s  m a y  m a k e
t h o s e  s a l m o n  e a s i e r  t o  c a t c h .

Belukhas w e r e  s i g h t e d  n e a r  t h e  m o u t h  o f  t h e  W o o d  R i v e r  a n d  t h e  L i t t l e
Muklung R i v e r  d u r i n g  M a y  t h r o u g h  e a r l y  J u l y .  T h e  n u m b e r  s e e n  t h e r e  v a r i e d
c o n s i d e r a b l y  b u t  wa~ u s u a l  Iy f;wer
n e v e r  m o r e  t h a n  2 4 . I n  b o t h  y e a r s
P o r t a g e  C r e e k , a p p r o x i m a t e l y  5 0  k m
L i t t l e  Muklung a r e a .  F r i e d  e t  a l .
r e g u l a r l y  o c c u r r e d  o f f  t h e  m o u t h  o’

O b s e r v a t i o n s  o n  t h e  distribut

t h a n  50”in 1 9 8 2 ,  a n d  i n  1 9 8 3  i t  w a s
w e  r e c e i v e d  r e p o r t s  o f  belukhas a t
u p  t h e  Nushagak R i v e r  f r o m  t h e  W o o d -
( 1 9 7 9 )  a l s o  r e p o r t e d  t h a t  belukhas

t h e  L i t t l e  Muklung.

o n  o f  belukha w h a l e s  i n  Kvichak B a y
w e r e  m a d e  o n l y  i n  1 9 8 3 . T h e  u s e  o f  d i f f e r e n t  a r e a s  w i t h i n  t h e  b a y  “
c h a n g e d  m a r k e d l y  f r o m  A p r i l  t h r o u g h  A u g u s t . F r o m  m i d - A p r i l  t o  m i d - M a y ,
belukhas  w e r e  p r e s e n t  a l o n g  t h e  w e s t  s i d e  o f  t h e  b a y  a n d  n e a r  S a l m o n
F l a t s ,  a n d  l a r g e  g r o u p s  w e r e s o m e t i m e s  s e e n  n e a r  t h e  m o u t h  o f  t h e  N a k n e k
R i v e r .  F r o s t  e t  ai. ( 1 9 8 2 )  a l s o  l i s t e d  s i g h t i n g s  n e a r  t h e  m o u t h  o f  a s
w e l l  a s  i n  t h e  N a k n e k  R i v e r  i n  A p r i l  a n d  M a y .  T h e  w h a l e s  a r e  t h o u g h t  t o
b e  f e e d i n g  o n  s m e l t  i n  t h e  r i v e r  a t  t h i s  t i m e . I n  l a t e  M a y  t h r o u g h  t h e
f i r s t  w e e k  i n  J u n e ,  u p  t o  s e v e r a l  h u n d r e d  w h a l e s  w e r e  s e e n  i n  t h e  u p p e r
Kvichak R i v e r  e a c h  d a y . T w i c e  d a i l y ,  g r o u p s  o f  w h a l e s  m o v e d  u p r i v e r  o n
t h e  f l o o d i n g  t i d e s  a n d  r e t u r n e d  d o w n r i v e r  o n  e b b i n g  t i d e s .  B r o o k s  ( 1 9 5 4 ,
1 9 5 5 )  a n d  L e n s i n k  ( 1 9 6 1 )  a l s o  r e p o r t e d  t h a t  f r o m  e a r l y  M a y  until m i d - J u n e ,
belukhas s w a m  u p  t h e  Kvichak  o n  e a c h  i n c o m i n g  t i d e  a n d  r e t u r n e d  t o  t h e
b a y  o n  e b b i n g  t i d e s . B r o o k s  e s t i m a t e d  t h a t  a b o u t  2 5 0  w h a l e s  u s e d  t h e
r i v e r  i n  1 9 5 4  a n d  a b o u t  1 0 0  i n  1 9 5 5 . F i s h  a n d  Vania ( 1 9 7 1 )  r e p o r t e d
t h a t  5 0 - 5 0 0  m o v e d  d a i l y  u p  a n d  d o w n  t h e  Kvichak.

T h e  p e r i o d  d u r i n g  w h i c h  belukhas  m a k e  d a i l y  m o v e m e n t s  u p  a n d  d o w n
t h e  Kvichak  R i v e r  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  s e a w a r d  m i g r a t i o n  o f  p o s t - s p a w n i n g
s m e l t  a n d  w i t h  t h e  p e a k  outmigration  o f  r e d  saimon s m e l t . S m e l t  s p a w n
in the r ivers of  Kvichak  Bay  f rom la te  March  to  ear l y  May  and  t h e n  r e t u r n
t o  t h e  b a y . R e d  saimon smelt migrate f rom Lake Iliamna and Naknek Lake
to the sea dur ing the last  2 weeks in May and the f i rst  2 weeks in June,
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wifh t h e  p e a k  migrafion o c c u r r i n g  f r o m  a b o u t  2 2  May  t o  3  J u n e  (hleacham
19!31; Huttenen 1 9 8 2 ) . I n  1 9 8 3 ,  belukhas  w e r e  l a s t  s e e n  i n  l a r g e  n u m b e r s
i n  t h e  K v i c h a k  R i v e r  o n  6  J u n e . B y  t h a t  d a t e , a p p r o x i m a t e l y  9 0 %  o f  t h e
s m e l t  outmigration h a d  o c c u r r e d . B e t w e e n  2 1  M a y  a n d  3  J u n e ,  f r o m  1  t o
14  mi l l ion  smel t  moved down t he  r i ve r  each  day ,  w i th  the  number  d ropp ing
rap id ly  a f te r  3  June .

B e t w e e n  t h e  e n d  o f  t h e  smlt outmigration a n d  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e
r e d  s a l m o n  r u n ,  belukhas  m o v e d  t w i c e  d a i l y  b e t w e e n  t h e  w e s t e r n  o r  u p p e r
p a r t  o f  Kvichak B a y  a t  h i g h  t i d e  a n d  t h e  B i g  F l a t  a r e a  s o u t h  o f  t h e  N a k n e k
R i v e r  m o u t h  a t  l o w  t i d e .  T h e  w h a l e s  w e r e  a l m o s t  c e r t a i n l y  f e e d i n g  o v e r
Big F l a t ,  b u t  w e  w e r e  u n a b l e  t o  d e t e r m i n e  w h a t  t h e y  w e r e  e a t i n g .  P o s s i -
b i l i t i e s  i n c l u d e  flatfish, s m e l t ,  s m e l t ,  o r  s h r i m p .

A f t e r  1 6 - 1 8  J u n e ,  d i s t r i b u t i o n  s h i f t e d  a w a y  f r o m  t h e  B i g  F l a t  a r e a .
F r o m  t h e n  u n t i l  o u r  s t u d y  t e r m i n a t e d  i n  m i d - J u l y ,  t h e  w h a l e s  m o v e d  b e t w e e n
t h e  w e s t  s i d e  o f  Kvichak B a y  a n d  t h e  m o u t h  o f  t h e  r i v e r  b e t w e e n  S e a  G u l l
F l a t ,  Nakeen,  a n d  G r a v e y a r d . T h e y  w e r e  p a r t i c u l a r l y  n u m e r o u s  t h e r e  a f t e r
2 8  J u n e . T h i s  c h a n g e  c o i n c i d e d  w i t h  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  r e d  s a l m o n  r u n .
R e d  s a l m o n  w e r e  f i r s t  c a u g h t  i n  n u m b e r s  d u r i n g  t h e  w e e k  o f  1 3 - 1 8  J u n e ,
a n d  b e t w e e n  t h e  2 3 r d  a n d  t h e  2 8 t h  t h e  c a t c h  i n c r e a s e d  f r o m  1 7 0 , 0 0 0 / d a y  t o
1 . 8  m i l l i o n / d a y . E s c a p e m e n t  o f  f i s h  u p r i v e r  p a s t  the o p e n  f i s h i n g  a r e a
i n c r e a s e d  5 0  f o l d  b e t w e e n  t h e  2 7 t h  a n d  t h e  2 8 t h .

I n  t h e  K v i c h a k  i n  1 9 8 3 ,  w e  o b s e r v e d  a  s t r o n g  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n
t i d a l  s t a g e  a n d  t h e  d i r e c t i o n  o f  m o v e m e n t  o f  t h e  w h a l e s .  O t h e r  s t u d i e s
h a v e  r e p o r t e d  v a r i a b l e  r e s u l t s  w h e n  c o m p a r i n g  t i d e  a n d  w h a l e  m o v e m e n t s .
Brooks (1954) and Lensink (1961) found, as we did,  that  belukhas  genera l l y
swam up the Kvichak on f looding t ides and down on  the  ebb . I n  Nushagak
B a y ,  F r i e d  e t  a l . ( 1 9 7 9 )  f o u n d  t h a t  belukha  m o v e m e n t  p a t t e r n s  w e r e
i n d e p e n d e n t  o f  t i d e  s t a g e . O u r  o b s e r v a t i o n s  i n  t h e  Nushagak i n  1 9 8 2  a n d
1 9 8 3  w e r e  t o o  f e w  t o  t e s t  f o r  s i g n i f i c a n c e ,  b u t  w e  a l s o  n o t e d  t h a t  w h a l e s
m o v e d  w i t h  a n d  a g a i n s t  t h e  t i d e  w i t h  a b o u t  t h e  s a m e  f r e q u e n c y . We h a v e
n o  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  a p p a r e n t l y  d i f f e r e n t  b e h a v i o r  i n  t h e  t w o  a r e a s .

O u r  t e l e m e t e r e d  w h a l e s  s h o w e d  s u b s t a n t i a l  m o v e m e n t s  u p  a n d  d o w n  t h e
b a y  b u t  w e r e  a l s o  s o m e t i m e s  r e l o c a t e d  i n  p a r t i c u l a r  a r e a s  o v e r  p e r i o d s  o f
s e v e r a l  d a y s . i3ecause  r e l o c a t i o n s  w e r e  o f t e n  a l m o s t  a  d a y  a p a r t ,  i t  w a s
n o t  p o s s i b l e  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  r a d i o e d  w h a l e s  h a d  m o v e d  t o  o t h e r
a r e a s  a n d  r e t u r n e d ,  o r  r e m a i n e d  i n  t h e  s a m e  a r e a  f o r  t h e  e n t i r e  t i m e .
B a s e d  o n  o u r  o b s e r v a t i o n s  o f  o t h e r  w h a l e s ,  w h i c h  a p p e a r e d  t o  m o v e  b e t w e e n
t h e  i n n e r  b a y  a n d  o u t e r  b a y  o n  a  f a i r l y  r e g u l a r  t w i c e - d a i l y  b a s i s ,  i t  i s
l i k e l y  t h a t  t h e  r a d i o e d  w h a l e s  d i d  t h e  s a m e .  L a r g e  t i d e s  i n  t h e  a r e a
r e s u l t  i n  c u r r e n t s  o f  s e v e r a l  k m / h o u r  f l o w i n g  b o t h  u p  a n d  d o w n  t h e  b a y .
B e c a u s e  o f  r i v e r  i n f l u e n c e ,  t h e  t i d e  e b b s  a b o u t  6 5 %  o f  t h e  time s o  t h e
n e t  m o v e m e n t  o f  a  p a s s i v e  f l o a t i n g  o b j e c t  w o u l d  b e  o u t  t o  t h e  o c e a n .
A l t h o u g h  i n  m o s t  o f  the o b s e r v e d  i n s t a n c e s  w h a l e s  w e r e  m o v i n g  w i t h  t h e
d i r e c t i o n  o f  t h e  t i d e ,  o c c a s i o n a l  m o v e m e n t s  a g a i n s t  t h e  t i d e ,  w h i c h  w e r e
p r e d o m i n a n t l y  u p  t h e  b a y  a g a i n s t  e b b i n g  t i d e s ,  s e r v e  t o  m a i n t a i n  t h e i r
r e l a t i v e  p o s i t i o n  f r o m  d a y  t o  d a y . T h e  o v e r a l l  p a t t e r n  o f  m o v e m e n t s  a n d
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u t i l i za t ion  o f  va r ious  a reas  appears
distr ibut ion and movements of  p r e y .

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

to be  in f luenced  la rge ly  by  the

p r e v i o u s  i n v e s t i g a t o r s  t h a t  belukhas
and Kvichak  bays, we are unable to

c o n f i r m  s u c h  m o v e m e n t s  b a s e d  o n  o b s e r v a t i o n s  o f  r a d i o - t a g g e d  w h a l e s  o r
f rom aer ia l  su rveys . The two whales we radioed and tracked appeared to
remain in Kvichak  Bay throughout the 2 weeks dur ing w h i c h  t h e y  w e r e
t a g g e d . we r e g u l a r l y  o b s e r v e d  w h a l e s  m o v i n g  b e t w e e n  t h e  K v i c h a k  R i v e r
m o u t h  a n d  L a k e  P o i n t  o n  t h e  w e s t  s i d e  b u t  s e l d o m  s a w  t h e m  a l o n g  t h e
c o a s t  b e t w e e n  Nushagak  a n d  K v i c h a k  b a y s . T h e  t w o  s u r v e y s  i n  w h i c h  t h e y
w e r e  s e e n  i n  s u b s t a n t i a l  n u m b e r s  a l o n g  t h e  o u t e r  c o a s t ,  a n d  p e r h a p s
m o v i n g  b e t w e e n  a r e a s ,  w e r e  o n  1 5  A p r i l  a n d  5  M a y .  L e n s i n k  ( 1 9 6 1 )  p u t
v i s u a l  t a g s  o n  4 6  belukhas  in Kvichak B a y  i n  1 9 5 9  a n d  1 9 6 0 .  O n l y  t w o
t a g s  w e r e  r e c o v e r e d  o r  resighted: t h e  f i r s t  1  m o n t h  a f t e r  t a g g i n g  a n d
t h e  o t h e r  a p p r o x i m a t e l y  3  m o n t h s  a f t e r  t a g g i n g ,  b o t h  i n  K v i c h a k  B a y .
B r o o k s  ( 1 9 5 5 )  s t a t e d  t h a t  t h e r e  w a s  s o m e  m o v e m e n t  b e t w e e n  Kvichak  a n d
Nushagak  b a y s  b u t  p r e s e n t e d  n o  e v i d e n c e  t o  t h a t  e f f e c t .  We c o n s i d e r  i t
h i g h l y  l i k e l y  t h a t  s u c h  m o v e m e n t s  d o  i n d e e d  o c c u r ,  b u t  f u r t h e r  radio-
t a g g i n g  s t u d i e s  a r e  r e q u i r e d  t o  d e l i n e a t e  t h e i r  f r e q u e n c y  a n d  t i m i n g .

F r i e d  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  n o t e d  t h a t  l o c a l  r e s i d e n t s  r e p o r t e d  belukhas
c a l v i n g  i n  t h e  S n a k e  R i v e r  a r e a . H o w e v e r ,  t h e y  d i d  n o t  o b s e r v e  a n y
n e o n a t e s  d u r i n g  t h e i r  s u r v e y s  ( 2 6  M a y - 2 8  J u n e ) . I n  1 9 8 2 ,  w e  o b s e r v e d
v e r y  s m a l  I  c a l v e s  f r o m  b o a t s  a n d  t h e  h e l i c o p t e r ,  f o u n d  t w o  d e a d  n e o n a t e s
n e a r  t h e  S n a k e  R i v e r  m o u t h  d u r i n g  t h e  I s t  w e e k  i n  J u l y ,  a n d  r e c e i v e d  a
r e p o r t  o f  f o u r  f l o a t i n g  belukha  p l a c e n t a s  t h e r e  o n  9  J u l y . I n  1 9 8 3 ,  i n
t h e  Nushagak ,  w e  f o u n d  a  s i n g l e  d e a d  n e o n a t e ,  w i t h  a n  e s t i m a t e d  b i r t h
d a t e  o f  a b o u t  1 0  J u n e . W e  o b s e r v e d  a  s u b s t a n t i a l  i n c r e a s e  i n  t h e  n u m b e r
o f  belukhas u s i n g  t h e  S n a k e  R i v e r  m o u t h  a r e a  i n  l a t e  J u n e - e a r l y  J u l y
1 9 8 2  a n d  1 9 8 3 ,  w i t h  a n  e s t i m a t e d  4 0 0 +  w h a l e s  p r e s e n t  i n  m i d - J u l y  o f  b o t h
y e a r s .  W e  c o n c l u d e  t h a t  t h e  a r e a  n e a r  t h e  m o u t h  o f  t h e  S n a k e  R i v e r  i s
a  c a l v i n g  a r e a  a n d  t h a t  m o s t  c a l v i n g  o c c u r s  i n  l a t e  J u n e  o r  e a r l y  J u l y .
I n  1 9 8 3 ,  s i m i l a r  o b s e r v a t i o n s  w e r e  m a d e  i n  t h e  Kvichak. O n e  o f  u s  (LFL)
o b s e r v e d  w h a t  w a s  t h o u g h t  t o  b e  a  b i r t h  o f  a  belukha  o n  3 1  M a y  i n  t h e
Kvichak R i v e r .  A  l o c a l  s e t n e t  f i s h e r m a n  f o u n d  a  p l a c e n t a  o n  2 8  J u n e  i n
Halfmoon B a y . S i x  beachcast  n e o n a t e s  w e r e  f o u n d  b e t w e e n  Halfmoon B a y  a n d
Etolin P o i n t  f r o m  3  t o  1 5  J u l y , a n d  a n  a b o r t u s  w a s  f o u n d  o n  2 8  J u n e .  W e
n o t i c e d  a  g r o u p  o f  2 0 - 3 0  o r  m o r e  f e m a l e s  w i t h  n e w  c a l v e s  o n  7  J u l y  i n  t h e
i n n e r  b a y . I t  i s  o b v i o u s  f r o m  t h i s  summer~s o b s e r v a t i o n s  t h a t  c a l v i n g
a l s o  o c c u r s  i n  Kvichak B a y ,  p r o b a b l y  w i t h  a  p e a k  i n  l a t e  J u n e  a n d  e a r l y
J u l y . L e n s i n k  ( 1 9 6 1 )  r e p o r t e d  t h a t  n e a r - t e r m  f e t u s e s  w e r e  c o l l e c t e d  o n
1 1  a n d  1 7  J u n e  a n d  t h a t  i n  1 9 5 8  t h e  f i r s t  n e w b o r n  c a l v e s  w e r e  s e e n  o n
1 4  J u n e .

A  r e c u r r e n t  p r o b l e m  i n  t h e  e n u m e r a t i o n  o f  c e t a c e a n s  w h i c h  s p e n d  a
c o n s i d e r a b l e  p o r t i o n  o f  t i m e  u n d e r  w a t e r ,  a n d  t h e r e f o r e  a r e  n o t  v i s i b l e ,
h a s  b e e n  h o w  t o  e s t i m a t e  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  a n i m a l s  p r e s e n t  b a s e d  o n  t h e
n u m b e r  o b s e r v e d  a t  a n y  o n e  t i m e . C o n s e q u e n t l y ,  o n e  o f  t h e  p r i m a r y  a p p l i -
c a t i o n s  o f  radiotelemetry  h a s  b e e n  t o  p r o v i d e  q u a n t i t a t i v e  d a t a  w i t h
w h i c h  t o  i n t e r p r e t  a n d  e x t r a p o l a t e  a e r i a l  s u r v e y  c o u n t s . I n  t h i s  p r o j e c t ,
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s u r f a c e - t i m e  t o  d i v e - t i m e  i n f o r m a t i o n  o b t a i n e d  f r o m  r a d i o e d  w h a l e s  w a s
u s e d  *O c a l c u l a t e  a n  a v e r a g e  c o r r e c t i o n  f a c t o r  o f  2 . 7 5  b y  w h i c h  t o  m u l t i p l y
o u r  a e r i a l  s u r v e y  c o u n t s . A  c o m p a r i s o n  o f  s i m u l t a n e o u s  a e r i a l  a n d  b o a t
c o u n t s  a l s o  s u g g e s t e d  a  m u l t i p l i e r  o f  2 . 4 - 2 . 8 .  S i m i l a r  c o r r e c t i o n  f a c t o r s
h a v e  b e e n  u s e d  b y  o t h e r s . S e r g e a n t  ( 1 9 7 3 )  o b s e r v e d  t h a t  v e n t i l a t i o n
p e r i o d s  d u r i n g  w h i c h  t h e  w h a l e s  w e r e  v i s i b l e  l a s t e d  2 0 - 3 0  s e c o n d s  a n d
d i v e s  d u r i n g  w h i c h  t h e y  w e r e  n o t  v i s i b l e  l a s t e d  6 0 - 1 0 0  s e c o n d s ,  t h e r e f o r e
i n d i c a t i n g  a  c o r r e c t i o n  f a c t o r  o f  3 . Fraker ( 1 9 7 7 ,  1 9 8 0 )  s u g g e s t e d  a
c o r r e c t i o n  f a c t o r  o f  2  r a t h e r  t h a n  3  s i n c e  a n  a e r i a l  s u r v e y o r ’ s  v i e w  i s
n o t  i n s t a n t a n e o u s . H e  a l s o  b e l i e v e d  that n e o n a t e s  a n d  y e a r l i n g s  w e r e
f o r  t h e  m o s t  p a r t  n o t  v i s i b l e  a t  a l t i t u d e s  o f  3 0 0  m  a n d  m o r e ,  a n d  f u r t h e r
s t r e s s e d  t h a t  i t  w a s  u n k n o w n  a t  w h a t  a g e  j u v e n i l e s  b e c a m e  l i g h t  e n o u g h
t o  c o u n t .  Brodie ( 1 9 7 1 )  u s e d  a  c o r r e c t i o n  f a c t o r  o f  1.4 f o r  belukhas i n
Cumberland S o u n d ;  h o w e v e r ,  t h e  w a t e r  t h e r e  i s  c l e a r ,  a n d  t h e  w h a l e s  w e r e
v i s i b l e  f o r  a  g r e a t e r  p r o p o r t i o n  o f  t h e  t i m e . H e  a d d e d  1 8 %  t o  t h e  c o r r e c t e d
e s t i m a t e  t o  a c c o u n t  f o r  n e o n a t e s  ( 1 0 % )  a n d  y e a r l i n g s  (8%).

M u l t i p l i c a t i o n  o f  o u r  a e r i a l  s u r v e y  c o u n t s  b y  a  c o r r e c t i o n  f a c t o r  o f
2 . 7 5  y i e l d e d  a n  e s t i m a t e  o f  9 1 9  belukhas in Nushagak a n d  K v i c h a k  b a y s  i n
l a t e  J u n e  1 9 8 3 . I f  w e  c o r r e c t  t h a t  e s t i m a t e  b y  1 8 % ,  a s  Brodie d i d ,  t o
a c c o u n t  f o r  n e o n a t e s  a n d  y e a r l i n g s ,  t h e  t o t a l  e s t i m a t e d  n u m b e r  o f  w h a l e s
w o u l d  b e  1,100; W e  b e l i e v e  t h a t  i s  a  m i n i m u m  e s t i m a t e ,  a s  t h e  n u m b e r  o f
g r a y  a n i m a l s  o t h e r  t h a n  n e o n a t e s  a n d  y e a r l i n g s  w a s  p r o b a b l y  a l s o  s o m e w h a t
u n d e r e s t i m a t e d ,  a n d  s u r v e y  c o v e r a g e  w a s  n o t  c o m p l e t e ,  a l t h o u g h  i t  d i d
i n c l u d e  k n o w n  c o n c e n t r a t i o n  a r e a s . A  s i m i l a r  e s t i m a t e  o f  1 , 0 0 0 - 1 , 5 0 0  w a s
m a d e  b y  B r o o k s  ( 1 9 5 5 ) . T h u s ,  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  n u m b e r  o f  w h a l e s  u s i n g
Nushagak  a n d  Kvichak  b a y s  i s  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e  n o w  a s  3 0  y e a r s  a g o .

c. Foods and Feed

Stomachs examined
t o  b e  f e e d i n g  o n  s a l m o n
e x t e n s i v e  d a t a  COI Iecte

ng

n  1 9 8 2 - 8 3  a n d  o b s e r v a t i o n s  o f  w h a l e s  t h a t  a p p e a r e d
s m e l t  a n d  a d u l t  s a l m o n  a g r e e d  w e l l  w i t h  t h e  m o r e

i n  t h e  1 9 5 0 ’ s  a n d  1960?s ( B r o o k s  1 9 5 4 ,  1 9 5 5 ;
L e n s i n k  1 9 6 1 ;  ADF&G  1 9 6 9 ) . T h o s e  sfudies f o u n d  t h a t  d u r i n g  May  a n d
e a r l y  J u n e ,  belukhas  f e d  i n  t h e  r i v e r s ,  p a r t i c u l a r l y  t h e  K v i c h a k ,  o n
s m e l t  a n d  r e d  s a l m o n  s m e l t  ( T a b l e  2 1 ) . S m e l t  w e r e  e a t e n  i n  t h e  g r e a t e s t
n u m b e r s  i n  t h e  e a r l i e s t  M a y  s a m p l e s  f r o m  a  g i v e n  y e a r ,  f o l l o w e d  l a t e r  b y
r e d  s a l m o n  s m e l t . T h e  w h a l e s  c o n g r e g a t e  i n  t h e  r i v e r s  a n d  a t  r i v e r  m o u t h s
t o  f e e d  o n  s m e l t  d u r i n g  a n d  a f t e r  t h e y  s p a w n . I n  m i d -  t o  l a t e  M a y ,  t h e
r e d  s a l m o n  s m e l t  outmigration  b e g i n s ,  a n d  a l m o s t  i m m e d i a t e l y  t h e  d i e t  o f
belukhas  s w i t c h e s  t o  p r i m a r i l y  s m e l t . B r o o k s  ( 1 9 5 5 )  p r o p o s e d  t h a t  s m e l t ,
w h i c h  t r a v e l  d o w n s t r e a m  i n  l a r g e ,  d e n s e  s c h o o l s ,  m o v i n g  w i t h i n  a b o u t  a
m e t e r  o f  t h e  s u r f a c e ,  a r e  m o r e  e a s i l y  c a u g h t  t h a n  s m e l t ,  w h i c h  a l s o  m a y  b e
a b u n d a n t  b u t  s w i m  c l o s e r  t o  t h e  b o t t o m .

T h e  f i r s t  a d u l t  r e d  s a l m o n  a p p e a r  i n  Kvichak a n d  Nushagak b a y s  a r o u n d
m i d - J u n e ,  w i t h  p e a k  n u m b e r s  u s u a l  Iy p r e s e n t  f r o m  t h e  last w e e k  i n  J u n e
t h r o u g h  t h e  f i r s t  2  w e e k s  i n  J u l y . A  f e w  k i n g  s a l m o n  a r e  p r e s e n t  i n
e a r l y  J u n e .  A f t e r  m i d - J u l y ,  t h e  r e d  s a l m o n  r u n  t a p e r s  o f f  a n d  o t h e r
s p e c i e s  o f  s a l m o n  ( c h u m s ,  p i n k s ,  a n d  s i l v e r s )  a r e  p r e s e n t ,  a l t h o u g h
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T a b l e  2 1 . S t o m a c h  c o n t e n t s  o f  belukha w h a l e s  f r o m  t h e  Kvichak R i v e r  a n d
i t s  e s t u a r y ,  May  a n d  J u n e  1 9 5 4 ,  1 9 5 5 ,  1 9 6 5 ,  a n d  1 9 6 6 . ( B r o o k s
1 9 5 5 ;  ADF&G 1 9 6 9 ) .

Mean number  per  s tomach
Salmon O t h e r

D a t e Sme I t smo I t S h r i m p f i s h

2 6 - 2 8  M a y  1 9 5 4
= 3

2 2 - 2 4nM a y  1 9 5 5
2

20-22nM:y 1 9 6 6
3

3 1  May~6=Jun 1 9 5 4
5

26-31nM:y 1 9 5 5
8

29-31nM:y 1 9 6 5
3

1 - 7  ?U; 1 9 5 5
9

11-17nJ;n  1 9 5 4
n = 4

8 - 1 4  J u n  1 9 5 5
n = 6

1 1 - 1 2  J u n  1 9 6 5
n = 4

501

5 4 8

6 2

17

2 9

0

2 0

3

9 0

0

*

73

0 2 *

9 8 3 *

6 0 7 6 *

2 8 3

8 7 3 *

3 9 9 * 7

201 4 *

125 *

*  T r a c e  ( a v e r a g e  o f  < 1  p e r  s t o m a c h ) .
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t h e i r  r u n s  a r e  m u c h  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  r e d  s a l m o n  ( N e l s o n  1981).
B r o o k s  ( 1 9 5 4 ,  1 9 5 5 )  c o l l e c t e d  n o  belukhas  b e t w e e n  m i d - J u n e  a n d  1  J u l y .
B y  1  J u l y ,  s m e l t  a n d  r e d  s a l m o n  s m e l t  h a d  d i s a p p e a r e d  e n t i r e l y  f r o m  t h e
w h a l e s ’  d i e t  a n d  h a d  b e e n  r e p l a c e d  b y  a d u l t  s a l m o n ,  w h i c h  c o m p o s e d  t h e
b u l k  o f  t h e  d i e t  f o r  t h e  s u b s e q u e n t  7  w e e k s  ( T a b l e  22). D u r i n g  t h e
f i r s t  3  w e e k s  o f  J u l y ,  r e d s  w e r e  t h e  p r e d o m i n a n t  s p e c i e s  o f  s a l m o n  e a t e n .
A f t e r  t h a t ,  c h u m s ,  p i n k s ,  a n d  si Ivers b e c a m e  r e l a t i v e l y  m o r e  i m p o r t a n t .
C h u m s  f i r s t  s h o w e d  u p  i n  t h e  d i e t  d u r i n g  t h e  2 n d  w e e k  o f  J u l y ,  p i n k s  i n
t h e  3 r d  w e e k ,  a n d  s i l v e r s  i n  t h e  4 t h  w e e k .  O n l y  a  v e r y  f e w  k i n g s  w e r e
e a t e n . A f t e r  t h e  1 5 t h  o f  A u g u s t ,  s t o m a c h s  c o n t a i n e d  v e r y  f e w  s a l m o n .
S o m e  h a d  s m a l l  q u a n t i t i e s  o f  shrimg o r  o t h e r  f i s h  s u c h  a s  sculpins,
f l o u n d e r ,  o r  Iarnpreys  (Lampetra japonical,  a s  d i d  s t o m a c h s  o f
belukhas t a k e n  i n  S e p t e m b e r  1 9 5 9  a n d  1 9 6 0  (Lensink 19611.

T a b l e  2 2 . T h e  o c c u r r e n c e  o f  a d u l t  s a l m o n  i n  belukha  s t o m a c h s
b a s i s  f r o m  1  J u l y - 1 8  A u g u s t  1 9 5 4 - 5 5  ( B r o o k s  1 9 5 5 ) .

e i g h t

o n  a  w e e k l y

N o .  o f  s a l m o n A v e r a g e / b e l u k h a
N o .  o f  belukhas

D a t e (excl. c a l v e s ) r e d a l l  s p e c i e s r e d a l l  s p e c i e s

1 - 7  Jul 6 3 2 3 4 5 . 3 5.7 .
8 - 1 4  Jui 10 3 3 4 5 3 . 3 4 . 5
1 5 - 2 1  Jul 14 41 7 4 3 . 0 5 . 3
2 2 - 2 8  Jul 5 5 5 0 1 . 0 1 0 . 0
2 9  JuI-4 A u g 10 8 31 0 . 8 3 . 1
5 - 1 1  A u g 15 1 0 5 9 0 . 7 4 . 0
1 2 - 1 8  A u g 10 8 2 1 0 . 8 2 . 1

I n  1 9 5 5 ,  B r o o k s  e s t i m a t e d  t h e  c o n s u m p t i o n  o f  r e d  s a l m o n  s m e l t  i n  t h e
K v i c h a k  R i v e r  u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  a s s u m p t i o n s ,  w h i c h  w e r e  b a s e d  o n  his
1 9 5 4 - 5 5  f i e l d  s t u d i e s : a n  a v e r a g e  m e a l  c o n s i s t e d  o f  6 8 5  s m e l t ;  e a c h
w h a l e  a v e r a g e d  1 . 5  m e a l s / d a y  a n d  f e d  o n  s m e l t  f o r  19 d a y s ;  a n d  150 belukhas
f e d  i n  t h e  r i v e r  e a c h  d a y  d u r i n g  t h e  s m e l t  r u n .  B a s e d  o n  t h e s e  a s s u m p t i o n s ,
h e  c a l c u l a t e d  t h a t  belukhas  a t e  a p p r o x i m a t e l y  3  m i l l i o n  s a l m o n  s m e l t  p e r
s e a s o n .

T h e  c o n s u m p t i o n  o f  s m e l t  b y  belukhas  i n  1 9 8 3  w a s  e s t i m a t e d  i n  t h e
f o l l o w i n g  m a n n e r . D u r i n g  l a t e  M a y  a n d  e a r l y  J u n e ,  t h e  n u m b e r  o f  w h a l e s
e s t i m a t e d  t o  b e  i n  K v i c h a k  B a y  r a n g e d  f r o m  2 1 0  t o  2 8 0 .  W e  r e g u l a r l y
c o u n t e d  g r o u p s  o f  7 5 - 2 2 5  i n  t h e  r i v e r  and c o n s i d e r  2 0 0  t o  b e  a  r e a s o n -
a b l e  e s t i m a t e  o f  t h e  a v e r a g e  n u m b e r  f e e d i n g  t h e r e  d u r i n g  t h i s  t i m e .
T h e  l a r g e  g r o u p s  o f  w h a l e s  w e r e  i n  t h e  r i v e r  f o r  1 4  d a y s  f r o m  2 5  M a y
t h r o u g h  7  J u n e ,  a f t e r  w h i c h  w e  d i d  n o t  s e e  t h e m  t h e r e .  W e  m a d e  n o  o b s e r -
v a t i o n s  i n  t h e  K v i c h a k  p r i o r  t o  2 5  M a y . I n  r e c e n t  y e a r s ,  t h e  s m e l t  r u n
i n  t h e  K v i c h a k  h a s  l a s t e d  f o r  a b o u t  3 0  d a y s  f r o m  a p p r o x i m a t e l y  m i d - M a y
t o  m i d - J u n e  (Meacham  1981). S i n c e  w h a l e s  c l e a r l y  d i d  n o t  u s e  t h e  r i v e r
a f t e r  m i d - J u n e ,  a n d  s i n c e  t h e y  p r o b a b l y  d i d  u s e  i t  b e f o r e  2 5  M a y ,  1 9
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d a y s  s e e m s  a  r e a s o n a b l e  a p p r o x i m a t i o n  o f  t h e  p e r i o d  s p e n t  f e e d i n g  o n
molt.

D a i l y  r a t i o n  c a n  b e  c a l c u l a t e d  a s  a  p r o d u c t  o f  p r e d a t o r  s i z e  a n d
c o n s u m p t i o n  r a t e . B r o o k s  ( 1 9 5 4 ,  1 9 5 5 )  a n d  L e n s i n k  ( 1 9 6 1 )  c o l l e c t e d  a n d
m e a s u r e d  8 2  belukhas  of  a l  I  ages f rom Nushagak a n d  Kvichak b a y s . Mean
l e n g t h  o f  t h o s e  a n i m a l s ,  e x c l u d i n g  c a l v e s ,  w a s  3 2 6  c m .  S i m i l a r  m e a n
l e n g t h s  w e r e  r e p o r t e d  b y  N e l s o n  ( 1 8 8 7 ) ,  w h o  f o u n d  t h a t  t h e  a v e r a g e  a d u l t
i n  t h e  Y u k o n - K u s k o k w i m  a r e a  w a s  3 0 5 - 3 6 6  c m  l o n g ,  a n d  b y  D o a n  a n d  D o u g l a s
( 1 9 5 3 ) ,  w h o  f o u n d  t h a t  t h e  a v e r a g e  l e n g t h  o f  1 , 0 7 7  belukhas  f r o m  C h u r c h i l l ,
N o r t h w e s t  T e r r i t o r i e s ,  w a s  3 0 8 - 3 2 5  c m . W e i g h t  d a t a  a r e  n o t  a v a i l a b l e
f o r  belukhas f r o m  B r i s t o l  B a y . H o w e v e r ,  S e r g e a n t  a n d  B r o d i e  ( 1 9 7 5 )
p l o t t e d  a  l e n g t h - w e i g h t  r e g r e s s i o n  f o r  belukhas f r o m  C h u r c h i l l ,  w h i c h
a r e  s i m i l a r  i n  s i z e  t o  t h o s e  f r o m  B r i s t o l  B a y . O n  t h e  b a s i s  o f  S e r g e a n t ’ s
a n d  Brodie’s d a t a ,  a  w h a l e  a v e r a g i n g  3 2 6  c m  i n  l e n g t h  w i l l  w e i g h  a b o u t
3 5 0  k g .

S e r g e a n t  ( 1 9 6 9 )  s u m m a r i z e d  d a t a  o n  t h e  d a i l y  r a t i o n  o f  s i x  c a p t i v e
belukhas a n d  f o u n d  t h a t  t h e y  c o n s u m e d  4 - 7 %  o f  t h e i r  b o d y  w e i g h t  p e r  d a y .
T h e  a v e r a g e  f o r  f o u r  o f  t h o s e  m e a s u r i n g  3 0 0 - 4 0 0  c m  i n  l e n g t h  w a s  5 . 1 %
p e r  d a y ;  t h e r e f o r e ,  a  3 5 0 - k g  w h a l e  w i l l  c o n s u m e  a b o u t  1 8  k g  p e r  d a y .
B a s e d  o n  e s t i m a t e d  w e i g h t  o f  p r e y  i t e m s ,  w e  c a l c u l a t e d  t h a t  t h e  s t o m a c h
o f  a n  a v e r a g e  w h a l e  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  molt r u n  i n  1 9 5 4 - 5 5  c o n t a i n e d
7 - 8  k g . E s t i m a t e d  n u m b e r s  o f  s m e l t ,  a n d  t h e r e f o r e  w e i g h t  o f  f o o d  p e r
s t o m a c h ,  a r e  a l m o s t  c e r t a i n l y  l o w  d u e  t o  t h e  d i f f i c u l t y  o f  c o u n t i n g
p a r t i a l l y  d i g e s t e d  f i s h e s . D u r i n g  t h e  p e a k  o f  t h e  a d u l t  s a l m o n  r u n s ,
t h a t  a v e r a g e  w a s  1 5  k g  p e r  s t o m a c h  a n d ,  l a t e r  i n  t h e  s e a s o n ,  6 - 1 1  k g .
A s s u m i n g  t w o  m e a l s  p e r  d a y ,  d a i l y  c o n s u m p t i o n  ( b a s e d  o n  s t o m a c h  c o n t e n t s )
w o u l d  t h e r e f o r e  b e  a b o u t  1 5  k g  o f  s m e l t  o r  1 2 - 3 0  k g  o f  a d u l t  s a l m o n ,
w h i c h  i s  v e r y  c l o s e  t o  t h e  c a l c u l a t e d  c o n s u m p t i o n  o f  1 8  k g .  U s i n g  d a t a
o n  t h e  n u m b e r  o f  f i s h e s  e a t e n , a n d  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  a v e r a g e  s i z e  o f
f i s h e s , i t  w a s  e s t i m a t e d  t h a t  molt c o m p o s e d  7 3 %  o f  t h e  d i e t  d u r i n g  t h e
1 9  d a y s  w h e n  t h e  w h a l e s  a t e  t h e m ,  o r  a p p r o x i m a t e l y  1 3  k g  ( o f  a  t o t a l
1 8  k g )  e a t e n  p e r  w h a l e  p e r  d a y . T h a t  n u m b e r  c a n  t h e n  b e  d i v i d e d  b y  t h e
a v e r a g e  w e i g h t  p e r  s m e l t  (~ 8  g ,  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  r a t i o  o f  a g e
I  a n d  I I  s m e l t  a n d  t h e i r  m e a n  s i z e s  b a s e d  o n  t h e  2 0 - y e a r  a v e r a g e  p r o v i d e d
i n  Meacham 1 9 8 1 )  t o  e s t i m a t e  t h e  n u m b e r  o f  s m e l t  e a t e n  p e r  w h a l e  p e r
d a y . U s i n g  t h e  a b o v e  a s s u m p t i o n s ,  t h e  c o n s u m p t i o n  o f  r e d  s a l m o n  molt
c a n  b e  c a l c u l a t e d  a s  fol l o w s :

2 0 0  belukhas  X  1 6 2 5  s m e l t / d a y  X  1 9  d a y s  =  6 , 1 7 5 , 0 0 0  s a l m o n  s m e l t

T h e  a v e r a g e  a n n u a l  s m e l t  r u n  i n  t h e  Kvichak f r o m  1 9 7 1 - 1 9 8 0  w a s
a p p r o x i m a t e l y  1 2 2  mil l ion (Meacham 1 9 8 1 ) . C o n s u m p t i o n  b y  belukhas
r e p r e s e n t s  a b o u t  5 %  o f  t h a t  a v e r a g e . I f  n o  p r e d a t i o n  h a d  o c c u r r e d  a n d
1 0 %  o f  t h e s e  s m e l t  s u r v i v e d  t o  s p a w n  (Huttenen 1 9 8 2 ) ,  t h e y  w o u l d  n u m b e r
a b o u t  6 1 8 , 0 0 0 ,  o r  a p p r o x i m a t e l y  3 %  o f  t h e  1 9 8 3  c o m m e r c i a l  s a l m o n  c a t c h
i n  Kvichak B a y . Belukha p r e d a t i o n  o n  s a l m o n  s m e l t  u n d o u b t e d l y  a l s o
o c c u r s  i n  t h e  Nushagak, b u t  w e  d o  n o t  h a v e  t h e  i n f o r m a t i o n  n e c e s s a r y  t o
m a k e  c a l c u l a t i o n s  f o r  t h a t  a r e a .

539



B r o o k s  (19551 calculated the predat ion on adul t  salmon based on the
a v e r a g e  n u m b e r  o f  s a l m o n  p e r  s t o m a c h  f o r  t h e  w h a l e s  h e  c o l l e c t e d  ( 2 . 1
r e d s ,  5  t o t a l ) ,  a 4 9 - d a y  p e r i o d  o f  e a t i n g  s a l m o n ,  a n d  a n  e s t i m a t e d  8 0 0
w h a l e s  i n  1 9 5 4  a n d  4 5 0  i n  1 9 5 5 . I n  1 9 5 4 ,  e s t i m a t e d  c o n s u m p t i o n  w a s
1 9 6 , 0 0 0  ( 8 2 , 3 2 0  r e d s ) ,  a n d  i n  1 9 5 5  i t  w a s  9 9 , 2 2 5  ( 4 1 , 6 7 4  r e d s ) .

B a s e d  o n  o b s e r v a t i o n s  o f  f e e d i n g  a n d  data on t h e  duration o f  s a l m o n
r u n s  in 1 9 8 3  (ADF&G, unpubl.) ,  we  c o n s i d e r  7 0  d a y s  a s  a  m o r e  r e a l  istic
e s t i m a t e  o f  t h e  p e r i o d  d u r i n g  w h i c h  belukhas  p r e y  o n  a d u l t  s a l m o n .
B r o o k s ’ s  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  f e w e r  s a l m o n  a r e  t a k e n  i n  .August t h a n  i n
J u l y  a n d  t h a t  e v e n  d u r i n g  t h e  p e a k  s a l m o n  r u n  o t h e r  p r e y  a r e  e a t e n .  B y
m u l t i p l y i n g  d a t a  o n  t h e  n u m b e r  a n d  k i n d s  o f  s a l m o n  a n d  o t h e r  s p e c i e s
e a t e n  p e r  d a y  o v e r  a  7 - w e e k  p e r i o d  b y  a v e r a g e  f i s h  s i z e ,  a n d  a s s u m i n g  a
t o t a l  d a i l y  c o n s u m p t i o n  o f  1 8  k g  p e r  w h a l e , t h e  a v e r a g e  d a i l y  c o n s u m p t i o n
o f  s a l m o n  f r o m  1 7  J u n e  t h r o u g h  2 5  A u g u s t  w a s  e s t i m a t e d  a s  1 3  k g .  B a s e d
o n  o u r  m o s t  c o m p l e t e  a e r i a l  s u r v e y  i n  l a t e  J u n e  1 9 8 3 ,  w e  c o n s i d e r  9 2 0
w h a l e s  t o  b e  a  r e a s o n a b l e  e s t i m a t e  o f  t h e  n u m b e r  o f  belukhas  { o l d e r
t h a n  c a l v e s  a n d  y e a r l i n g s  w h i c h  d o  n o t  e a t  a d u l t  s a l m o n )  p r e s e n t  d u r i n g
t h e  a d u l t  s a l m o n  r u n s . U s i n g  t h e s e  a s s u m p t i o n s ,  t h e n ,  t h e  e s t i m a t e d
1 9 8 3  c o n s u m p t i o n  o f  a d u l t  s a l m o n  b y  belukhas  is:

9 2 0  w h a l e s  X  7 0  d a y s  X  1 3  k g  s a l m o n / w h a l e / d a y  =  8 3 7 , 2 0 0  k g  a d u l t  s a l m o n

I f  t h e  t o t a l  a m o u n t  o f  s a l m o n  i s  a l l o c a t e d  b y  s p e c i e s  a c c o r d i n g  t o
B r o o k s ’ s  d a t a ,  e x c l u d i n g  p i n k s  s i n c e  t h e r e  w e r e  e s s e n t i a l l y  n o n e  p r e s e n t
i n  1 9 8 3 ,  t h e n  t h e  8 3 7 , 2 0 0  k g  r e p r e s e n t s  a p p r o x i m a t e l y  1 8 2 , 0 0 0  r e d  s a l m o n
a n d  1 0 1 , 0 0 0  s a l m o n  o f  o t h e r  s p e c i e s . T h e  c a t c h  o f  r e d  s a l m o n  i n  K v i c h a k
a n d  Nushagak  b a y s  i n  1 9 8 3  w a s  c l o s e  t o  2 7  m i l l i o n ,  o u t  o f  a  r u n  o f

s l i g h t l y  o v e r  3 3  m i l l i o n ,  s o  t h a t  belukha p r e d a t i o n  w a s  t h e  e q u i v a l e n t
o f  l e s s  t h a n  1 %  o f  t h e  c o m m e r c i a l  c a t c h  a n d  j u s t  o v e r  0 . 5 %  o f  t h e  t o t a l
r u n .  C a t c h  o f  o t h e r  s p e c i e s  w a s  a p p r o x i m a t e l y  1 . 1  m i l l i o n ,  w i t h  belukha
c o n s u m p t i o n  e q u a l i n g  a b o u t  9 %  o f  t h a t  n u m b e r .

D . M o r t a l i t y

F r o m  M a y - J u l y  1 9 8 3 , 2 7 - 3 1  d e a d  belukha  w h a l e s  w e r e  l o c a t e d  o r  r e p o r t e d
i n  Nushagak a n d  Kvlchak b a y s . I n  1 9 8 2 ,  o n l y  s i x  belukha  c a r c a s s e s  w e r e
f o u n d ;  h o w e v e r ,  s e a r c h  e f f o r t  w a s  m u c h  l e s s  s y s t e m a t i c  a n d  w a s  c o n f i n e d
t o  t h e  Nushagak  a r e a  ( L o w r y  e t  a l .  1 9 8 2 ) .  O f  t h e  2 7 - 3 1  w h a l e s  f o u n d  i n
1 9 8 3 ,  a t  l e a s t  1 2  a n d  p e r h a p s  s e v e r a l  m o r e  w e r e  f i s h i n g - r e l a t e d  m o r t a l i t i e s .
O n e  o f  t h e  s i x  1 9 8 2  c a r c a s s e s  w a s  d e f i n i t e l y  a  f i s h i n g - r e l a t e d  d e a t h .
T h i s  r e p r e s e n t s  a n  a p p a r e n t  c h a n g e  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  e n t a n g l e m e n t  o f  “
w h a l e s  i n  n e t s  o v e r  t h e  l a s t  3  d e c a d e s . I n  t h e  1 9 5 0 ’ s ,  B r o o k s  o b s e r v e d
n o  n e t - c a u s e d  m o r t a l i t y  ( J .  B r o o k 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 ,
J u n e a u ,  pers. commun.). S i n c e  t h e n ,  s o m e  m o r t a l i t y  h a s  b e e n  k n o w n  t o
o c c u r  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  k i n g  s a l m o n  f i s h e r y  b u t  n o t ,  g e n e r a l  ly,
with the red salmon fishery (J. J. Burns,  ADF&G,  pers. comm.). Of t h e
1 2  k n o w n  f i s h i n g - r e l a t e d  m o r t a l i t i e s  i n  1 9 8 3 ,  s i x  w e r e  k i l l e d  i n  k i n g
s a l m o n  n e t s ,  f o u r  i n  r e d  s a l m o n  n e t s ,  a n d  t w o  i n  n e t s  o f  u n k n o w n  t y p e .
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T h e  c a u s e  of t h i s  a p p a r e n t  i n c r e a s e  i n  e n t a n g l e m e n t  w a r r a n t s  f u r t h e r
s t u d y . P o s s i b l e  f a c t o r s  c o u l d  i n c l u d e  c h a n g e s  i n  g e a r  t y p e ,  p a r t i c u l a r l y
t h e  s w i t c h  f r o m  c o t t o n  t o  n y l o n  w e b b i n g ;  t h e  i n c r e a s e  In t h e  n u m b e r  o f
s e t n e t s  I n  a r e a s  s u c h  a s  w e s t e r n  Kvichak B a y ,  w h e r e  m a n y  w h a l e s  c o n c e n -
t r a t e  t o  f e e d ;  a n d  the i n c r e a s e d  a m o u n t  o f  t i m e  g e a r  i s  i n  t h e  w a t e r .

I f  t h e  n u m b e r  o f  belukhas  p r e s e n t  i n  Nushagak a n d  Kvichak b a y s  i n
s u m m e r  1 9 8 3  ( i n c l u d i n g  n e o n a t e s  a n d  y e a r l i n g s )  i s  e s t i m a t e d  a t  1 , 1 0 0 ,  t h e
n u m b e r  e x t r a p o l a t e d  f r o m  m a x i m u m  a e r i a l  s u r v e y  c o u n t s  o n  2 9  J u n e ,  t h e n
t h e  2 7 - 3 1  d e a d  a n i m a l s  l o c a t e d  i n  M a y - J u l y  r e p r e s e n t  2 . 5 - 2 . 8 %  o f  t h a t
t o t a l  g r o u p  o f  w h a l e s . G r o s s  p r o d u c t i v i t y  f o r  belukhas h a s  b e e n  e s t i m a t e d
a t  1 0 %  (Brodie 1 9 7 1 ) ,  w h i c h  m e a n s  i n  a  g r o u p  o f  1 , 1 0 0  w h a l e s ,  1 1 0  w o u l d
b e  c a l v e s . T h e  s e v e n  d e a d  n e o n a t e s  l o c a t e d  b y  u s  i n  s u m m e r  1 9 8 3  w o u l d
r e p r e s e n t  6% o f  t h a t  y e a r ’ s  c a l f  p r o d u c t i o n . A c t u a l  m o r t a l i t y  i s  u n d o u b t -
e d l y  g r e a t e r  a s  o u r  m o r t a l i t y  f i g u r e s  a r e  b a s e d  o n l y  o n  c a r c a s s e s  w e
p e r s o n a l l y  l o c a t e d  o r  h a p p e n e d  t o  h e a r  a b o u t .  W e  d i d  n o t  s y s t e m a t i c a l l y
i n t e r v i e w  f i s h e r m e n ,  y e t  h e a r d  o f  a t  l e a s t  f o u r  d e a d  belukhas  t h r o u g h
c a s u a l  c o n v e r s a t i o n . A l t h o u g h  a e r i a l  s u r v e y  e f f o r t s  w e r e  c o n s i d e r a b l y
nmre e x t e n s i v e  i n  1 9 8 3  t h a n  i n  1 9 8 2 ,  c a r c a s s e s  w e r e  p r o b a b l y  m i s s e d  i n
t h e  Nushagak  s y s t e m  w h i c h  w e  s u r v e y e d  l e s s  f r e q u e n t l y  a n d  l e s s  i n t e n s i v e l y .
I n  1 9 8 2 ,  t h r e e  o f  t h e  SIX c a r c a s s e s  w e  f o u n d  w e r e  l o c a t e d  u p  t h e  S n a k e
R i v e r  i n  t h e  g r a s s  a l o n g  t h e  r i v e r b a n k .  S u c h  c a r c a s s e s  a r e  e x t r e m e l y
d i f f i c u l t  t o  s e e  f r o m  t h e  a i r  a n d  p r o b a b l y  w o u l d  n o t  h a v e  b e e n  n o t i c e d
on the 1983 aer ia l  s u r v e y s .

Vlll. N e e d s  f o r  F u r t h e r  S t u d y

T h i s  p r o j e c t  w a s  i n i t i a l l y  d e s i g n e d  a s  a  3 - y e a r  s t u d y ,  t h e  f i r s t
1 - 2  t o  b e  s p e n t  d e v e l o p i n g  a n d  t e s t i n g  t a g s  a n d  t e c h n i q u e s  i n  B r i s t o l
B a y ,  a f t e r  w h i c h  t e c h n i q u e s  w e r e  t o  b e  u s e d  i n  o t h e r  a r e a s  s u c h  a s  N o r t o n
S o u n d ,  K o t z e b u e  S o u n d ,  a n d  Kasegaluk  L a g o o n .  F o r  a  n u m b e r  o f  r e a s o n s ,
t h e  f i r s t  f i e l d  s e a s o n  w a s  n o t  p r o d u c t i v e  “ i n  t e r m s  of c a p t u r i n g  a n d
t a g g i n g  w h a l e s . I n  t h e  s e c o n d  y e a r ,  a l t h o u g h  w e  d i d  n o t  a t t a c h  r a d i o s  t o
a s  m a n y  w h a l e s  a s  w e  i n t e n d e d ,  o u r  r e s u l t s  w e r e  c o m p a r a b l e  t o  o t h e r
s u c c e s s f u l  s t u d i e s  i n v o l v i n g  radiotelemetry o f  f r e e - r a n g i n g  c e t a c e a n s .

W i t h  r e s p e c t  t o  belukhas  i n  B r i s t o l  B a y ,  o u r  s t u d y  h a s  r e s u l t e d  i n  a
r e a s o n a b l y  c o m p r e h e n s i v e  d e s c r i p t i o n  o f  d i s t r i b u t i o n ,  a b u n d a n c e ,  a n d
m o v e m e n t s .  T h e  i s s u e  i n  t h i s  a r e a  t h a t  m e r i t s  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  i s
t h e  p r e s e n t  l e v e l  o f  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  belukhas a n d  t h e  c o m m e r c i a l
f i s h e r y  f o r  r e d  s a l m o n . A l t h o u g h  we h a v e  e s t i m a t e d  t h e  c o n s u m p t i o n  o f
s a l m o n  b y  belukhas ,  o u r  e s t i m a t e s  a r e  e x t r a p o l a t i o n s  b a s e d  o n  o l d  data
a n d  n u m e r o u s  a s s u m p t i o n s . I n  t r u t h ,  w e  h a v e  o n l y  a  g e n e r a l  i d e a  o f  t h e
p r e d a t o r - p r e y  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  belukhas  a n d  s a l m o n ,  a n d  i t  w o u l d  b e
d i f f i c u l t ,  f o r  e x a m p l e ,  t o  s u g g e s t  m e a n s  b y  w h i c h  t o  r e d u c e  t h e  e f f e c t s
o f  belukha p r e d a t i o n . O f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  i s  t h e  p r e s e n t  l e v e l  o f
e n t a n g l e m e n t  o f  belukhas i n  f i s h i n g  g e a r . T h e  r e a s o n  f o r  t h e  i n c r e a s e  in
e n t a n g l e m e n t  s i n c e  t h e  1 9 5 0 ’ s  i s  u n k n o w n ,  a n d  t h e r e f o r e  i t  w o u l d  b e
i m p o s s i b l e  t o  s u g g e s t  m e a n s  b y  w h i c h  t o  r e d u c e  t h e  p r e s e n t  l e v e l . T h e
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a c t u a l  a m o u n t  o f  m o r t a l i t y  c a u s e d  b y  e n t a n g l e m e n t  i s  n o t  k n o w n  n o r  a r e
t h e  c o s t s  t o  f i s h e r m e n  i n  t e r m s  o f  d a m a g e d  g e a r  a n d  l o s t  f i s h i n g  t i m e .

O u r  i n t e n t i o n s  w e r e  t o  d e v e l o p  t e l e m e t r y  a s  a  t o o l  w h i c h  c o u l d  b e
u s e d  f o r  s t u d i e s  o f  belukha m o v e m e n t s  a n d  b e h a v i o r . A s  d e m o n s t r a t e d  i n
t h i s  r e p o r t , t h e  O A R  b a c k p a c k  r a d i o s  w e  u s e d  a r e  a d e q u a t e  f o r  s h o r t - t e r m
s t u d i e s  o f  t h a t  n a t u r e .  L o n g - t e r m  s t u d i e s  w i l l  r e q u i r e  d e v e l o p m e n t  a n d
m o d i f i c a t i o n  o f  t r a n s m i t t e r  p a c k a g e s  a n d  a t t a c h m e n t  m e c h a n i s m s . Such
d e v e l o p m e n t  s h o u l d  b e  c o n t i n u e d  a n d  t e l e m e t r y  a p p l i e d  t o  w h a l e s  i n  o t h e r
a r e a s  i n  o r d e r  t o  d e s c r i b e  h a b i t a t  u s e ,  r e s p i r a t i o n  p a t t e r n s ,  m o v e m e n t s ,
a b u n d a n c e ,  a n d  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  a m o n g  g r o u p s  o f  w h a l e s . A  d e s c r i p t i o n
o f  t h e s e  a s p e c t s  o f  belukha  w h a l e  b i o l o g y  i s  n e e d e d  p r i o r  t o  p r o c e e d i n g
w i t h  o i l  a n d  g a s  e x p l o r a t i o n  a n d  o t h e r  s u c h  a c t i v i t i e s  i n  i m p o r t a n t  p a r t s
o f  t h e i r  r a n g e .
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A p p e n d i x  1 . R a d i o - t r a c k i n g  r e c o r d  f o r  t h e  w h a l e  ‘tBB,’t f r e q u e n c y  1 6 4 . 5 3 5 ,  9  J u n e - 2 3  J u n e  1 9 8 3 .  N u m b e r s  ,
i n  c i r c l e s  c o r r e s p o n d  t o  t h o s e  In F i g u r e  4 .

S i g n a l
D a t e T i m e L i s t e n i n g  l o c a t i o n r e c e i v e d Comments

9 Jun 2 1 4 5 - 2 2 1 5

2 3 3 0 - 2 3 4 5

10 Jun 0 8 0 0

1 0 0 0

1015

1021

1255

1 3 4 0

1355

1 5 5 6 - 1 6 4 7

1 7 0 6 - 2 2 0 0

2 2 1 5 - 2 3 1 5

N a k n e k  R .  m o u t h

K v i c h a k

Kv i chak

Nakeen

S  e n d  A l b e r t  C h a n n e l

m i d - S a l m o n  F l a t s

Kv i chak

Halfmoon B a y

S  o f  N a k n e k  R .

3 . 7  k m  S  N a k n e k  R .

N a k n e k  R .  m o u t h

o f f  N a k n e k  R .  m o u t h

s t r o n g

no

no

no

no

no

no

s t r o n g

s t r o n g

o1 s t r o n g

weak

o2 s t r o n g

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

f r o m  Iliaska

f r o m  Iliaska

from whaler

f r o m  Iliaska

f r o m  h e l o  a t  3 0 5  m ;  B B  p r o b a b l y  n e a r
N a k n e k  R .  m o u t h

f r o m  h e l o  a t  1 5 2  m ;  BB b e t w e e n  N a k n e k
R .  a n d  J o h n s o n  H i l l

f r o m  w h a l e r ;  3 - 6  s i g n a l s  p e r
s u r f a c i n g ;  BB h e r e

f r o m  w h a l e r  a n d  Iliaska

f r o m  w h a l e r ;  B B  4 - 5  k m  W  o f  N a k n e k
R .  m o u t h



A p p e n d i x  1 .  C o n t i n u e d .

Signal
D a t e T i m e L i s t e n i n g  l o c a t i o n r e c e i v e d Comments

11 Jun 0 8 3 0

1 0 1 5

1 2 5 0

1 4 4 4 - 1 5 0 0

12 Jun 1 1 0 0
m
z 1 1 5 0

1530

2350

13 Jun ~ 1030

+ 1100—

1200

1 6 2 5

14 Jun 1 0 0 0 - 1 2 0 0

o f f  t h e  B e n d

N a k n e k  R .  m o u t h

1.8  km W Naknek R.

S Halfmoon B a y

N a k n e k  R .  m o u t h

S Halfmoon B a y

n

N a k n e k  R .  m o u t h

N a k n e k  R .  m o u t h

mid-Kvichak B a y

L a k e  P t .  a r e a

II

N a k n e k  R .  m o u t h

o3

04

05

06

07
08

v i s u a l

weak

weak

s t r o n g

m o d e r a t e

s t r o n g

s t r o n g

weak

no

y e s

s t r o n g

s t r o n g

s t r o n g

s e e n  b y  f i x e d - w i n g  a i r c r a f t

f r o m  w h a l e r ;  BB

f r o m  w h a l e r ;  BB

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

t o w a r d  C o p e n h a g e n  C r .

t o w a r d  Halfmoon B a y
.

h e l o ;  B B  v e r y  c l o s e

f r o m  Iliaska; B B  i n  H a l f m o o n  B a y

f r o m  w h a l e r  a n d  Iliaska; B B  i n  a r e a ;
s a m e  l o c a t i o n  a s  y e s t e r d a y

w h a l e  v e r y  c l o s e ;  w i t h  o t h e r  w h a l e s

f r o m  Iliaska; s i g n a l  f r o m  a c r o s s  b a y

from Iliaska and whaler “

f r o m  Iliaska a n d  w h a l e r ;  B B  i n  L a k e
P t .  a r e a

f r o m  Iliaska a n d  w h a l e r ;  BB h e r e

B B  s i g h t e d  v i s u a l l y  n e a r s h o r e

from h e l o ;  B B  o n  W  s i d e  o f  b a y



A p p e n d i x  1 .  C o n t i n u e d .

S i g n a l
D a t e T i m e L i s t e n i n g  l o c a t i o n r e c e i v e d Comments

1 4  J u n , 1 6 0 0 / 1 7 4 5
c e n t .

15 Jun

m 1 6  J u nUI
#

1 7  J u n

1 7 2 5

1800

1 0 3 0

1 6 4 0 - 1 7 1 0

1000

1 5 1 0 - 1 5 5 0

1 6 4 0 - 1 7 0 0

1 2 0 0 - 1 5 0 0

1 6 0 0 - 1 6 3 0

1 9 0 0 - 1 9 3 1

2 2 1 4 - 2 2 4 7

2 3 4 7 - 0 0 1 8

n e a r  L a k e  P t .

L e w i s  P t .

Alagnak R .  m o u t h

Naknek R.  mouth

S  s i d e  N a k n e k  R .

Naknek R.  mouth

3 . 7  Km W N a k n e k

S Halfmoon B a y

B u c k l e y t s

II

11

B u c k l e y ’ s

t!

o9

mouth

?. m o u t h

o10

s+rong

m o d e r a t e

m o d e r a t e

s t r o n g

weak

s t r o n g

sfrong

no

m o d - s t r o n g

s t r o n g

m o d - s t r o n g

weak-mod

f r o m  h e l o ;  B B  h e r e

f r o m  h e l o ;  B B  n e a r  L a k e  P t .

11

f r o m  helo; B B  o n  W  s i d e  o f  b a y

f r o m  b l u f f ;  BB o n  W  s i d e

f r o m  Iliaska; BB o n  W  s i d e

f r o m  W  s i d e  o f  b a y

f r o m  helo; BB h e r e  ( c i r c l e d  a n d
l o c a t e d )

BB o u t  o f  r a n g e  t o  t h e  S W

f r o m  b l u f f

f r o m  b l u f f ;  w h a l e  n e a r b y

f r o m  b l u f f ;  w h a l e  t o  N E  t o w a r d
G r a v e y a r d

It



m
WI
N

A p p e n d i x  1 .  C o n t i n u e d .
#

S i g n a l
D a t e T i m e L i s t e n i n g  l o c a t i o n r e c e i v e d Comments

1 8  J u n 0 4 4 5 - 1 5 1 5

0 7 4 2 - 0 8 1 5

0 8 4 5 - 0 9 1 6

1000

1 3 2 3

2 0 3 0 - 2 1 0 3

2 3 1 7 - 2 3 4 9

1 9  J u n 0 3 4 4 - 0 4 1 5

0 9 2 3 - 0 9 5 3

1 1 0 5 - 1 1 1 5

1 2 0 0 - 1 2 3 1

1 2 3 0 - 1 3 3 0

1800

1900

2 0 2 0

B u c k l e y t s

t!

t!

o11

Graveyard

B u c k l e y ’ s

II

B u c k l e y ’ s

1!

Kvichak

B u c k l e y ’ s

Kvichak t o  C o p e n h a g e n  C r .

mid-Halfmoon B a y

4 km SE Copenhagen Cr .

S e a  G u l l  F l a t

s t r o n g

s t r o n g

m o d - s t r o n g

s t r o n g

weak

s t r o n g

m o d e r a t e

weak

m o d e r a t e

no

weak

no

weak

no

no

f r o m  b l u f f

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

f r o m  b l u f f

f r o m  helo; 99 h e r e

f r o m  helo; 99 t o  S

f r o m  b l u f f

1!

f r o m  b l u f f ;  s i g n a l  f r o m  E

1!

f r o m  Iliaska

f r o m  b l u f f

f r o m  w h a l e r

f r o m  w h a l e r ;  s i g n a l s  t o  t h e  S W

f r o m  w h a l e r

!!



A p p e n d i x  1 .  C o n t i n u e d .

S i g n a l
D a t e T i m e L i s t e n i n g  l o c a t i o n r e c e i v e d Comments

1 9  J u n , 2 1 3 0 - 2 1 4 0
c e n t .

2 2 4 0 - 2 2 4 5

2 0  J u n 1 3 0 0 - 1 4 0 0

1 3 1 0 - 1 3 2 0

1730

1 9 4 5 - 2 0 1 7

2 2 1 3 - 2 2 4 4

2 1  J u n 1157

1430

2 3 0 0

22 Jun 1045

1 1 0 8

1 1 2 9

1 1 5 0

1 2 1 7

Kvichak

N

Ha

K v

Ha

fmoon Bay

c h a k

fmoon B a y

B u c k l e y ’ s

1!

S  C o f f e e  C r .  c h a n n e l

N a k n e k  R .  m o u t h

G r a v e y a r d

N  o f  G r a v e y a r d

3 km W G r a v e y a r d

3 - 4  k m  E  C o p e n h a g e n  C r .

3 - 4  k m  S  C o p e n h a g e n  C r .

2 - 3  k m  o f f  Buckleyls

o12

013

014

no

no

s t r o n g

no

s t r o n g

s t r o n g

s t r o n g

s t r o n g

modera+e

f r o m  Iliaska

n

f r o m  h e l o ;  BB h e r e

f r o m  iliaska

f r o m  h e l o ;  BB h e r e

f r o m  s h o r e

II

f r o m  h e l o ;  99 h e r e

f r o m  h e l o ;  99 in Halfmoon B a y  a r e a

no from wha

no f r o m  w h a

no II

no from wha

no !1

m o d e r a t e from wha

e r

e r

e r

e r ;  99 to  S



A p p e n d i x  1 .  C o n t i n u e d .

cm
m
*

S i g n a l
D a t e T i m e L i s t e n i n g  l o c a t i o n r e c e i v e d Comments

22 Jun, 1 2 3 7 4  k m  E S E  S e c o n d  P t . m o d e r a t e f r o m  w h a l e r ;  B B  t o  S
c e n t .

1 3 0 7 5 km SW Second Pt . m o d - s t r o n g f r o m  w h a l e r ;  B B  t o  S  t o w a r d  L a k e  P t .

1 3 1 9 11 km SW Second Pt . o15 s t r o n g f r o m  w h a l e r ;  BI

1 7 3 7 12 km SW Second Pt . o16 s t r o n g f r o m  helo; w h a

23 Jun 1131 1  k m  S  G r a v e y a r d no f r o m  w h a l e r

1 1 5 0 5 - 6  k m  W N W  B r i s t o l  B a y no 11

c a n n e r y

in L a k e  P t .  a r e a

e s  s e e n  i n  a r e a

1 2 1 0 mid-Kvichak B a y  o f f  N a k n e k  R . weak f r o m  w h a l e r ;  BB t o  S W

1 2 3 0 7 - 8  k m  E  Buckley~s m o d e r a t e f r o m  w h a l e r ;  s i g n a l s  s t e a d y

1 3 2 8 G r a v e y a r d r e d - s t r o n g f r o m  helo; s i g n a l  c o n t i n u o u s ,  BB~s
r a d i o  n e a r  L a k e  P t .

1 4 1 0 E  L a k e  P t . m o d - s t r o n g r a d i o  r e c o v e r e d  b y  w h a l e r - f l o a t i n g



APPENDIX II

RADIO-TRACKING RECORD FOR THE WHALE “MAMA”

--

555



A p p e n d i x  I l . R a d i o - t r a c k i n g  r e c o r d  f o r  t h e  w h a l e  “ M a m a , “ f r e q u e n c y  1 6 4 . 5 8 5 ,  1 8  J u n e - 3  J u l y  1 9 8 3 .
N u m b e r s  i n  c i r c l e s  c o r r e s p o n d  t o  t h o s e  i n  F i g u r e  5 .

S i g n a l
D a t e T i m e L i s t e n i n g  l o c a t i o n r e c e i v e d Comments

18 Jun 1630

1 8 5 2 - 1 9 4 5

2 0 3 0 - 2 1 0 3

2 2 4 2 - 2 3 1 5

19 Jun 0 3 4 1 - 0 9 5 3

1 1 0 5 - 1 1 1 5

1 2 4 0

1 3 1 0 - 1 3 2 0

1 3 3 0

1 8 0 0

1 8 0 0

1 9 0 0

2 0 2 0

2 1 3 0 - 2 1 4 0

2 2 4 0 - 2 2 4 5

N  Halfmoon B a y

B u c k l e y t s

11

II

Buckl,ey’s

Kvichak

S e a  G u l l  F l a t

K v i c h a k

C o p e n h a g e n  C r .

G r a v e y a r d o1

mid-Halfmoon B a y

3-4  km SE Copenhagen Cr .

S e a  G u l l  F l a t

Kvichak

11

s t r o n g

s t r o n g

s t r o n g

v e r y  s t r o n g

no

n o

no

no

no

s t r o n g

m o d e r a t e

nmderate

no

no

no

w h a l e  r e l e a s e d ;

f r o m  b l u f f ;  w h a ’
min

f r o m  b l u f f ;  w h a

It

h e a d e d  t o  t h e  S

e  a t  s u r f a c e  f o r  ~ 4 0

etoS

w h a l e  o u t  o f  r a n g e  t o  S

f r o m

f r o m

f r o m

f r o m

f r o m

f r o m

II

f r o m

f r o m

II

I I iaska

w h a l e r

I I iaska

w h a l e r

h e l o ;  M a m a  h e r e

w h a l e r ;  M a m a  t o w a r d  G r a v e y a r d

w h a l e r

I I iaska



A p p e n d i x  I l .  C o n t i n u e d .

S i g n a l
D a t e T i m e L i s t e n i n g  l o c a t i o n r e c e i v e d Comments

2 1  J u n

2 0  J u n 1351

1 7 3 0

1 9 4 5 / 2 0 2 0

2 2 1 0 / 2 2 4 5

1157

1 2 3 2

1 4 3 0

2 3 1 0

2 2  J u n 1045

1 1 0 8

1 1 2 9

1 1 5 0

1 2 1 7

04  k m  S E  C o p e n h a g e n  C r .  2 s t r o n g

8 km S Copenhagen Cr .

B u c k l e y ’ s

1!

1 . 8  k m  W G r a v e y a r d

N a k n e k  R .  m o u t h

W  o f  G r a v e y a r d

N  o f  G r a v e y a r d

3 km W G r a v e y a r d

o3 s t r o n g

no

no

o4 s t r o n g

o5 s t r o n g

s t r o n g

weak

no

no

f r o m  h e l o ;  M a m a  h e r e ;  3  w h a l e s  s e e n
i n  a r e a

f r o m  helo; M a m a  h e r e

f r o m  b l u f f

?!

f r o m  helo; M a m a  h e r e ;  w h a l e s  s e e n  i n
a r e a

f r o m  helo; M a m a  h e r e

f r o m  helo; M a m a  i n  G r a v e y a r d  a r e a

f r o m  w h a l e r ;  M a m a  t o w a r d  J o h n s o n
Hill/Naknek R .

f r o m  w h a l e r

3 - 4  k m  E  C o p e n h a g e n  C r . no 11

3 - 4  k m  S  C o p e n h a g e n  C r . no f r o m  w h a l e r

2 - 3  k m  o f f  Buckleyls weak f r o m  w h a l e r ;  M a m a  t o  S  t o w a r d
J o h n s o n  H i l l



E
w

A p p e n d i x  I l .  C o n t i n u e d .

S i g n a l
D a t e T i m e L i s t e n i n g  l o c a t i o n r e c e i v e d Comments

2 2  J u n , 1 2 3 7
c e n t .

1 3 0 7

1 3 1 9

1 4 5 5

1523

1 8 0 5

2 3  J u n 1131

1 1 5 0

1 2 1 0

1 2 3 0

1328

1 4 0 5

1 4 2 5

4 km ESE Second Pt .

5  km SW S e c o n d  P t .

11  km SW Second Pt .

3 - 4  k m

5 - 6  k m

4 - 5  k m

lkmS

5 - 6  k m

W Naknek R.

SSW Graveyard

OS  C o p e n h a g e n  C r .  6

G r a v e y a r d

W N W  B r i s t o l  B a y
c a n n e r y

mid-Kvichak Bay off N a k n e k  R .

7 - 8  k m  E  B u c k l e y ’ s

.
S  G r a v e y a r d

6 km E Lake Pt.

9  k m  E  L a k e  P t .

o7

08

no

no

no

weak

weak

s t r o n g

no

no

no

no

weak

s t r o n g

s t r o n g

f r o m  w h a l e r

w

f r o m  w h a l e r ;  M a m a  o n  W s i d e  s o m e w h e r e

f r o m  w h a l e r ;  M a m a  o n  W  s i d e  t o w a r d
C o p e n h a g e n  C r .

f r o m  helo; M a m a  h e r e

f r o m  w h a l e r

II

II

W

f r o m  helo; Mama to SW

f r o m  h e l o ;  M a m a  h e r e

!!



A p p e n d i x  I l .  C o n t i n u e d .

S i g n a l
D a t e T i m e L i s t e n i n g  l o c a t i o n r e c e i v e d Comments

2 3  J u n ,
c e n t .

2 4  J u n

2 7  J u n

Cm
mo 2 8  Jun

29 J u n

1 Jul

2  Jul

3  Jul

1 6 4 8

1 2 3 0

1 3 3 9

1 2 5 5

1 5 0 2

1110

1345

1 4 3 0

1 1 4 3

1 4 1 0

1 2 0 0 - 1 3 0 0

1 2 0 0 - 1 6 0 0

1 0 3 7 - 1 4 0 0

h a l f w a y  L a k e  P t .  t o
S e c o n d  P t .

B u c k l e y ’ s

N  Halfmoon B a y

N  Halfmoon B a y

mid-Halfmoon B a y

4 - 5  k m  SW S e c o n d  P t .

4  k m  W S e c o n d  P t .

4  km N S e c o n d  P t .

K i n g  S a l m o n  C r .

S  Halfmoon B a y

N a k n e k  R .  m o u t h

o9

010

011
012

013

014

B u c k l e y ’ s  t o  L a k e  P t .

T e l e p h o n e  P t .  t o  L a k e  P t .

s t r o n g

m o d e r a t e

s t r o n g

s t r o n g

s t r o n g

s t r o n g

m o d e r a t e

n o

m o d e r a t e

s t r o n g

n o

no

no

f r o m  w h a l e r ;  M a m a  h e r e

f r o m  w h a l e r ;  M a m a  t o  S

f r o m  helo; M a m a  h e r e

f r o m  helo; M a m a  h e r e

!1

f r o m  h e l o ;  M a m a  h e r e

f r o m  b l u f f ;  M a m a  t o  N E  t o w a r d
G r a v e y a r d

f r o m  b l u f f ;  M a m a  o u t  o f  r a n g e  t o  N

f r o m  h e l o ;  M a m a  t o  S W

f r o m  h e l o ;  M a m a  h e r e

f r o m  b l u f f

f r o m  w h a l e r ;  l i s t e n e d  e v e r y  1 / 2  h r
down and  back

f r o m  w h a l e r ;  l i s t e n e d  e v e r y  1 / 2  h r



A p p e n d i x  I I .  C o n t i n u e d .

Signal
D a t e Time L o c a t i o n r e c e i v e d Comments

3  J u l , 1410 2  k m  S  L a k e  P t . mod-weak f r o m  w h a l e r ;  r a d i o  t o  W
c o n t .

1500 4 . 6  k m  SW L a k e  P t . m o d - s t r o n g r a d i o  r e c o v e r e d  o n  b e a c h  w i t h  a n t e n n a
p a r t i a l l y  b u r i e d
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.Appendix  Ill. Listing of belukha sightings and observations in Bristol Bay, May-July 1983.

Whales

Date Time Location Tide No. D i r . Ccsnmants

KVICHAK BAY

6 A p r  1 2 1 5  -

5 May 1000-101s

1020-1025

1158

17 i.fay 1043

1109

19 May :1230-1300

King Saimon-Naknek R.

tialfmoon  Bay

Copenhagen Cr.

tiaknek  Z.  m o u t h

C o p e n h a g e n  C r .

Naknek R. m o u t h

Naknek R. mouth

ebb

ebb/H 0945

ebb/H 0945

ebb/H 0945

ebb/H 0703

ebb/L 1330

ebb/L 1513

2

83

32

1

3

70

down seen by K i ng Salmon res i dents

UP travel ing

feed i ng

feeding

feeding

down t ravel  i  ng

o u t

~P s o m e  f e e d i n g  a+ river m o u t h

feed i ag

many

25 May 1119-1123

1230

9ranch  R. t o  Levelock

Nakeen - off dock

ebb/L ~1 145 75-80

50

16

6

flood/H 1315

1352-1356

1434

Haltmoon Bay

AI bert Pt.

H 1351

s lack or
just ebb/
H 1351

25 Mav 1320-1351 Cot fee 3. to N of
Kvichak

Nak een

3ranch  R.

Branch R.

<vichak

flwd/H 1515 41:43 some f~ed i ng

1400

2 7  b!ay  ~9900

+ 1220

2000

fiood/H 1440

ebb/H :0500

ebb/L ~1340

ebb/H :1600

6

present

20-25

12+

feeding

down feeding

dom many gu i Is and 3-411 f i shes
(snOlt)  at surface

downebb/H ~053028 Way 0630-0800

0800-1000

+0900

+1 030

1045

Kv i chak

Kvichak

9ranch  ?. mouth

Coffee 3. channel

Sraweyard  to Deedman
Sands

S Sea Gull Flat

25

20

20-25

3a

159-200

ebb/H :0530

ebD/H +0600

ebb/!i  :0500

ebb-slack/
L 1107

none Naknek-Sraveyard

slack-f lood/
L 1107

some

ebb/H 061529 :.fay 0739-1100

*0839

1632-1730

t(vichak

Coffee Cr. channel

Kvichak

1 50+

50- I 9!)

s-lo

down calm

UP Cfioppy

ebb/H +0600

flcod/ti 174’3



Appendix  I l l .  Cont inued.

Whales

3ate Time Location Tide No. D i r . Comments

29 May, 1733-1830---
CCMIT  .

30 May

31 ).lay

1 JJn

2 Jun

: 1900

1033-1045

~1 000

:1400

1500-1600

1655-1740

1740

2033

0529

0915-1020

~0900

:0900

1131-1194

1112

1807-1916

2045-2055

2143

093:0-1050

1300-1400

1325-1945

0725

1319-1345

:1330

~1 490

1433-1500

! 433-1500

Kvichak

Kv i chak

<vi  chak

Sa Imon FI ats to Branch

Te Iephone ?t. area

off ! N of Graveyard

Kvicnak

Kv i chak

Kvichak

!(vicnaic

Kvichak

Coffee Cr. : -.annel

Kvichak  t o  3ranch  R.

ebb/H 1740

ebb/H 1740

ebb/H 0700

R. ebb

f lood/L

f l o o d / L

f lood/L

248

248

600

f ioed/L 1600

ebb/H 1830

flood/H 0740

ebb/H 0740

ebb/H ~0710

ebb/H ~0800

Graveyard-Copenhagen Cr. ebb/H 0710

S end r!alfmoon  Bay ebb/L 1330

Kvichak flood/H 1915

Branch R. mouth ebb/H 1940

,Loffee  Cr. channel ebb/H 1840

Kvichak ebb/H 0815

AiDert ?t.-Copennagen Cr. ebb/L 1416

<vichak f I ood/H ~2000

K#ichak flood/H 0900

Kvichak ebb/H 0940

Coffee Cr. channel ebb/L 31500

Albert ?t. abb/L  ~1 500

Copenhagen Cr. area ebb-s I ack/
L 1500

Halfmon 9ay ebb-s I ack/
L 1500

4 ’

+ 2

s-lo

present

30-50

100-150

80-100

8

2

2

40-60

12

35

29

1

223

20-25

8

104

20+

14

l o r 2

few
(19-15)

few

few

+20

1 00+

UP

UP

down

UP

down

UP

UP

down

up

UP

UP

down

down

down

down

UP

UP

down

down

UP

up

choppy

choppy

choppy

choppy

f r o m  helo

cairn

calm

rough

calm; at end mi I I ing/feeding

choppy

choppy

mod. calm; 1 side of boat only

choppy

calm

about 2  mi out



Appendix  I l l .  Cont inued.

Whales

Date Time Location Tide No. D i r . Ccmments

3 Jun 9728

1055

1045-1111

1 ~3r3

1140-1225

1305-1340

1352-1355

29! 5

1435- 153(J

t Jun 0729-0805

1032-1034

1105-1155

i054-1257

1142-1144

1145-1149

+1400

+1630

5  J J n  14142

1515

1630

1730

2335-2000

7 Jun 22!)5-2235

2235-2330

8 Jun 3935-0930

1333-1300

Kvichak

Copenhagen Cr.

Branch R. mouth + 1 mi

Branch R. mouth

!(vichak

Kv i chak

Copenhagen Cr. -Nakeen

Kv i C5 ek

Salmon rla+s

Kvichak

Branch R. & above

i3ranch R. mouth area

Nakesn-<Al bert pt.

Graveyard

!(vichak  t o  aranch  R.

King Salmon Cr.-
Copenhagen Cr.

Telephone ?t.

1/2-3/4 mi off ‘eterson
P t .  a r e a

dalfmeon  aay

‘Jaknek  ?. mouth

4  m i  o f f  +alfmoon  3ay

Kvicnak

Graveyard

Nakeen

Telephone Pt.-Graveyard

-lalfmon 3av

flood/H 0935

ebb/H 0902

ebb/H 1010

ebb/H 1010

ebb/H 0940

ebb/tl  0940

ebb/L 1540

tlood/H 2140

ebb/L 1540

flood/L 0600

ebb/H +103’J

ebb/H ~1030

ebb/H 0940

ebb/H 0940

ebb/H $1000

ebb/L 1620

ebb-slack/
L 1620

ebb/H 105O

ebb/L 1740

ebb/L 1740

ebb/L 1740

2

12+

96+

6

86

34

19-21

5

30-50

30+

85

201

16

12

22

10-15+

few

30-50

12+

30+

8

f lood/H +0025 some

flood/H 0045 1 00+

flood/H X)45 5-1 o+
some

f l o o d / L  0640 3

ebb-slack/ few
L 1990

UP choppy

down

down

down to W of Iliaska only

down to W of Iliaska only

down

UP

down

UP smelt activity at surface;
feeding

dotin helo count

down boat count (both

down

helo

sides)

feed i ng

choppy

heard but didn’t

UP

UP same ones seen 1
Graveyard

condit ions poor

light chop

see

hr e a r l i e r  a t



Appendix  I l l .  Cont inued.

Whales

Date Time Location Tide No. D i r . Comments

8 Jun,
cont .

2000-2200 Big F la t -  1-2  mi
of Naknek R.

mid--lalfmoon 3ay

mid-Kvi.chak  Bay

Naknek R. mouth

Copenhagen Cr. to

s

King

flood/L 1900

ebb-s I ack/
L 1940

ebb-s I ack/
L 1940

slack/L 1940

slack/H 1330

75+ mil ling/teeding
(Prob. 100-200)

3-5

10-15

+10

10+

2-3

present

50+
(prob.
100+)

1 0-20+
present

59-? 00;
many

1

f e w

20+

1 00+

40+

22

10+

21

>125
(prob.
+ 200)

p r e s e n t

1 0 - 2 0

1 00+

severa I

choppy1920

1925

mill ing; choppy1940

133710 Jun

11 J~n

Salmon

tiaknek R. mouth

The Bend

Big Flat/i4aknek

slack/L 2020

ebb/L 0930

poor conditions;

i n  deep 4aTsr

m i l l i n g2090

0830

1030-1130 flood/L 0930?,

cent ra l  Halfmoon s I ack-ebb/
H 1430

1400-1600 Bay

!4

mid+ialfmoon 3av ebb/H 1520 l!ght chcIP

choppy; mil Iing

calm

mi 1 ling/feeding

12 Jdn

13 .iJn

163’3-!739 u?

1035

1140

1630-1650

‘Iaknek R. -  1  mi

mid-Halfmoon  Bay

Lake Pt. area

ebb/L 1120

slack/L 1120

s I ack-ebb/
ti 1615

UP

l-$ JJfl 100%1200

1597-1617

1745-1748

1753-1759

1S12-1814

1030-1330

Big Flat ebb/L 1214

flood/H 1720

ebb/H 1720

ebb/H 1720

ebb/ii 1720

Haifmoon  Bay-Lake Pt.

Halfnmon  Say

Nakeen-Sea Gull Clat

Sea Gul 1 Flat-Graveyard

Bia F l a t

9ig F l a t

Naknek R. mouth

Big Flat

Half moon aay

UP

UP

down

down

traveling very close to shore

ebb/L 1310 swimming here trom E; feeding
toward e n d

chop

15 .lun

16 Jun

flood/H 1823

ebb/L 1400

ebb/L 1400

tlood/L 1400

1640-1710

1 ~i)r)

1230-1330

: 1500

down

mi I I ing/feeding

100’s

568



Appendix -i I I. Cent inued.

Whales

Date Time Locet  i on Tide No. D i r . Comments

16 Jun, 1630-1700
cent.

1833

17 Jun A . M .

1911-1918

2130

18 .Juil 0943-0944

Q3&3-0956

0958

1004-1033

1343-1046

1530

19 Jun 1252

1432-1530

2!50

20 Jun 1 3 1 0

evening

21 Jtin 1000

1115-1200

1232

2255

2300

22 Jun 1045

1730

2214

233J

Halfmoon  Bay

Graveyard

Leader Cr.

Graveyard/Coffee Cr.
channel

Nakeen-Sea Gull Flat

Branch R.

?iakeen - Graveyard -
Sea Gull Flat

King Salmon Cr.

+lalfmon Bay

3raveyard-L ibbeyvil Ie

Hal fmoon Bay

Telephone Pt.

-lalfrmon 9ay

Kvichak

Kvichak

Kvichak  clock

Caffee Cr. channel

Nakeen - Sea Gull Flat -
Graveyard

w o f  G r a v e y a r d

Telephone Pt.

NaKnek 2. a r e a

Graveyard

Oeadman Sands

C o f f e e  C r .  c h a n n e l

Kvichak

f lood/L 1400

flood/H 1930

H 0830

flmd/H 2040

ebb/H 2040

s lack-flood/
H 1010

H 5910

ebb/H CI91O

ebb/H 0910

ebb/H 0910

ebb-slack/
L 1550

ebb/H 1003

ebb/L 1640

flood/H 2330

ebb/H 1130

flood/L 2020

flood/H 1140.

f Iood-s  lack/
H 1140

ebb/H 1140

flood/H 0108

flood/H CI108

flmd/L 0700

ebb/L 1910

flood/L 1910

flood/L 22’)0

7t)+

3+

6 o r 7

23+

20-25

6

30-50

1

30+

86+

30-50+

1

few

1

1

few

1

50+

20+

2

Dresent

lor2

smal I

grou?

1

s e v e r a l

UP chop; some milling

UP

i n  r i v e r ; reDort  b y  f i s h e r m a n

UP

down

down

down

down some m i l l i n g

down feed i ng

down

UP

down

reported by Commercial Fish Div.

UP

down

choppy

UD
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Appendix  I l l .  Cont inued.

Whales

Da+e Time Location Tide No. D i r . Comments

23 Jun 0010

7320-1330

1400-1420

24 Jun ~ 1200

1330-1331

1336

1339 -;343

1347

27 Jon l~5J

1255

1515

29 JtirI 1J57

11!)0-1146

+1 900

29 Jun A.i4.

1553-1410

1429

30 Jun XJI)-0709

2 Jul A.’4.

3 Jul 1115-1125

1620

Kvichak

Graveyard-Bend

Half moon Bay-Lake pt.

Haltmoon  Bay

Graveyard

Albert Pt.

i-taltmoon Bay

Lake %., N of

‘&oenhagen  Cr.

+lalfmon Bay

King  Salmon Cr.

Copenhagen Cr.

rlalfnmon  Bay

Halfmoon  Bay

E side Graveyard &
Kvichak R.

Half noon 9ay

Lake  %. area

Nakeen/Sea  Gull F l a t

Sea Gull Flat

below Graveyard

S of Lake Pt.

1820 C o p e n h a g e n  C r .
. .

1 83%1 900 S of Graveyard

4 Jut  0 9 4 5 Nakeen-Sea Gull Flat

1015 N Copenhagen Cr.

2100 toffee Cr. channel

f lood/L 2200

slack-ebb/
d 1320

ebb/H 1330

flood/H 1410

flcod/H 1410

flood/H 1410

flood/H 1410

flood/H 1410

flood/L 1135

f lood/L 1135

flood/H 1630

ebb/L  ii?Zl

ebb/L 1221.

ebb/H 1720

ebb/H 0637

flood/L 1303

flood/L 1303

flood/H i)713

ebb/H 0852

flood/L 1540

flood/L 1540

flood/L 1540

slack-ebb/
H 0930

ebbfld 0930

flood/H 2230

severa I

20+

many

2

2+

Ii+

2

present

35+

57

124

:60

0

202

6

25+

present

100+

20+

5+

present

1 00+

30+

5-1o

up

down

m i l l i n g

feeding

n o n e  o n  E s i d e  o f  aay

UP feeding

up 300 m offshore

s u r v e y e d

up-113
down-89

feeding

feed i ng

mil ling/feeding

feed i ng

down feeding; in emmg nets
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Appendix Il l . Continued.

Wha I es

Date Time Location Tide No. D i r . Comments

5 Jul 1005

1300

6 Jui ~1145

7 JJI j52~-?350

1 2  Jul ~0100-0200

0558

0615

14 .iJ1 1345-1450

14 Aug 1525

1546

1557

:llJsrlAGAii  3AY

15 Apr 9923

0932

9945

3956

! 004

1012

Q ,!ay 1691  -16!)5

5  ..{ay 3932

3939-0944

15 May

17 May 0935-0937

+0940

0951

Nakeen- Sea Gull Flat

King Salmon Cr.

S of Graveyard

<ing Salmon-Copenhagen
Cr.

Graveyard

S Nakean

4 Graveyard

King Salmon-Copenhagen
:r .

SM ~f Hal fnmon B a y

+altnmon  Bay

Naknek R. mouth

slack/H 1000

abb/H 1000

ebb/H 1040

e5b/El 1120

flood/H 0434

ebb/H 0434

ebb/H 0434

flood/L 1240

flood/L 1401

flood/L 1401

f I ood

10-20

80-100

few

400+

present

2

200+

50+

127

179

3

Snake 3. mouth ebb/L 1012 10

Snake R., near Weary R. ebb/L 1012 3

Igushik  R. m o u t h ,  N  o f e b b / L  1 0 1 2 2 4

Igushik  R.,  b i g  b e n d ebb/L  1 0 1 2 1 3

Cl a r k s  ‘ t . ebb/L  1 0 1 2 4

Etolin  ? t . e b b  o r  s l a c k /  5

L  1 0 1 2

S,nake  ? . flood/L 1357 7

Ekuk flood/tl 0945 5

Etolin  %. a r e a f[ood-slack/  Z

H ‘3945

Nusnagak R . ,  B l a c k  P t . p r a s e n t

Snake R.,  n e a r  m o u t h e b b / H  0 7 0 3 4

S n a k e  ?., n e a r  )ieary R . ebb/kl !)703 7

Igushik R. mouth eDb/ti 0703 ~

down

down s o m e  s t o p p e d  +0 feed

UP

m i l l i n g

in ~ shal low water

rest ing  or  f e e d i n g
.

UP travel ing

down al l  adul ts

feed ing,  up as tar as ice

permitted

N feading in very shallow water

feading i n  shallo~s

feed i ng

UP

travel ing

travel i ng

from Doug NcCart of Armstrong
A i r

down
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3ô 'flu

5 flU

A p p e n d i x  Ill.  C o n t i n u e d .

Wha I es

Date Time Location Tide NO. D i r . Commenfs

17 May,
cent.

31 Nay

3 Jun

14 Jun

24 Jdn

12 Jul

13 Jul

14 Jul

0952-1005

1141

1145-1250

1310

1647

1672-1710

1655

1750

1724

1359

1422-1423

14Z6-1433

1602

1320

1339-1430

1337-f33a

15’33-1510

1520-1530

1540

1546

1440-1450

1145-1255

\ 400

? 445

1226

Igushik R. ,  in  r iver

Grassy I s .

Little ‘.luklung  R. mouth

mid-i3ay,  Igushik to Ekuk

Snake R.; in river

Snake R. mouth & S

Igushik R. mouth

Iaushik R., near
b~g bend

Nushaga~ R., Lewis Pt.

Etolin Pt .

r~ffee ~?.

Snake R. mouth

Little :.fuklung  R. mouth

Litt le Nuklung  R. mouth

Snake 3. mouth t o
Coffee ?t.

Igushik R. rmwth,  N  o f

C3ffee %.

Snake %. mouth

lgushik R. mouth

Igushik R., near
big bend

Clarks ?t.-Ekuk

Snake R., in river

Snake 1. mouth,  E of
bar  toward  Clarks Pt.

,Grassy [ s .

Snake <. mouth

ebb/H 0703

ebb/L 1332

ebb/L 1332

ebb/L 1538

flmd/H 1719

flood/H 1719

flood/H 1719

fiood/H 1719

slack/H 1719

tloocl/H 1411

slack or ebb/
Ii 1411

ebb/H 1411

ebb/H 1411

flood/L 1135

flood/L 1135

flood/L 1135

flood/L 1303

flood/L 1303

flood/L 1303

flood/L 1303

flood/1.l  1559

s I ack-f lood/
L 1148

flood/L 1148

flood/!i 1705

ebb-s I eck/
L 1241

10

2

8

20-30 NW grays and whites

2

6

?

7

2

1

3

50+

12

24+

54

15

2

107

4

13

90+ (

25+ L

87+

1

12

very close to shore

feeding/roil Iing

mill ing, very close to shore

down amang and W of processor f Ieet

UP very close to bank

condif’ions poor for counting



A p p e n d i x  I l l .  C o n t i n u e d .

Whales

Date Time Location Tide No. D i r . Cc4nments

14 Jul,
cent .

230 in Snake R. ebb-slack/ 15 UP
L 1241

1315 Cl arks Pt. f l o o d / L  1 2 4 1  96

1321 Ekuk f l o o d / L  1 2 4 1  11
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APPENDIX IV

BECAH-CAST BELUKHA CARCASSES FOUND IN NUSHAGAK AND

KVICHAK BAYS, MAY - JULY 1983
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A p p e n d i x  I V . B e a c h - c a s t  belukha c a r c a s s e s  f o u n d  In Nushagak a n d  Kvlchak b a y s ,  M a y - J u l y  1 9 8 3 .

Specimen Std . F luke
number Loca t ion Date Sex I ength G i r t h W i dth Comments

BBD-1-83

BBD-2-83

a BBD-3-83w
u

BBD-4-83

BBD-5-83

BBD-6-83

Scandinavian Landing,
Nushagak Bay

11

N a k e e n  C a n n e r y ,  Kvichak
R i v e r

B e t w e e n  m o u t h s  o f  S n a k e
a n d  Igushik r i v e r s

1 - 2  k m  b e l o w  S  e n d  o f
C o f f e e  C r .  c h a n n e l

n e a r  Etolin P o i n t
vi i iage

11 M a y

, .

1 1  May

26 May

3  J u n

6  J u n

2 1  J u n

F

F

F

M

M

M

2 5 9 . 1

2 8 0 . 7

3 2 0

3 1 0

3 8 0

4 1 0

1 5 7 . 5 5 5 . 9 c a u g h t  i n  k i n g  s a l m o n  n e t ;
c o l o r - g r a y ;  s a v e d  s k u l l ,
s t o m a c h ,  r e p r o ;  h i d e  a n d
b l u b b e r  a t  sternum-5.l c m

1 5 6 . 2 6 6 . 0 c a u g h t  i n  k i n g  saimon  n e t ;
c o l o r - g r a y ;  s a v e d  skuli,
s t o m a c h ,  r e p r o ;  h i d e  a n d

“  b l u b b e r  a t  s t e r n u m - 7 . 9  c m

1 7 3 6 5 . 0 f o u n d  f l o a t i n g ;  d e a d  f o r
severai  d a y s ;  n o  o b v i o u s
c a u s e  o f  d e a t h ;  c o l o r - g r a y ;
s a v e d  s k u l l ,  s t o m a c h ,
r e p r o

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

f o u n d  h i g h  u p  i n  g r a s s ;
e s t i m a t e d  d e a d  3 +  w e e k s ;
s a v e d  s k u l l

v e r y  o l d  c a r c a s s ,  p r o b a b l y
>1 year;  u p p e r  j a w  m i s s i n g ,
l o w e r  o n e  b r o k e n  ( s a v e d )



A p p e n d i x  I V .  C o n t i n u e d .

Specimen S t d . F l u k e
number L o c a t i o n D a t e Sex I ength G i r t h w i d t h Comments

BBD-7-83

BBD-8-83

BBD-9-83

Ln
u
@

B B D - 1 0 - 8 3

BBD-

BBD-

1-83

2 - 8 3

BBD-13-83

F l o u n d e r  F l a t ,  a b o u t
h a l f w a y  b e t w e e n  Etolin
P t .  a n d  E k u k

11

Igushik Beach camp

1 - 2  k m  S  o f  Igushik
Beach camp

m’

nc

d - H a

a r  LL

fmoon B a y

Ike P o i n t

s o u t h e r n  Halfmoon B a y

2 1  J u n

2 1  J u n

2 1  J u n

2 1  J u n

2 8  J u n

2 8  J u n

2 8  J u n

M

u

M

M

M

M

F

2 3 0

139

+  3 6 0

3 4 3

1 2 7 . 3

192

b u l l e t  h o l e s  m i d - b o d y ;
d e a d  s e v e r a l  w e e k s ;  s a v e d
l o w e r  j a w

v e r y  o l d  c a r c a s s ,  p r o b a b l y
> 1  y e a r ;  p o s t e r i o r  1 / 3  t o
1 / 2  g o n e ;  v e r y  l a r g e

e s t i m a t e d  3 0  k g ;  3 “  u m b i l i -
c u s ;  o n  b e a c h  a b o u t  1 - 1 / 2
weeks

o l d  c a r c a s s ,  o n  b e a c h  l a s t
y e a r

o l d  c a r c a s s ;  j a w b o n e  e x -
p o s e d ;  <kin d r i e d ;  s k u l l
s a v e d

f e t u s  o r  p r e m a t u r e  c a l f ,
t o o  s m a l l  f o r  n o r m a l  n e w -
b o r n ;  c a r c a s s  1 - 2  w e e k s
o l d

y e a r l i n g ,  n o  e r u p t e d
t e e t h ;  c a u g h t  2 3  J u n  b y
s e t - n e t t e r  J i m  McDade;
g r a y



A p p e n d i x  I V .  C o n t i n u e d .

.

Specimen S t d . F l u k e
number L o c a t i o n D a t e Sex L e n g t h G i r t h w i d t h Comments

BBD-14-83

BBD-15-83

BBD-16-83
U-I
4
a BBD-17-83

BBD-18-83

BBD-19-83

BBD-20-83

BBD-21-83

mid-Halfmoon B a y

1!

s o u t h e r n  F l o u n d e r  F l a t

n e a r  Etolin P o i n t
v i l l a g e

Etolin P o i n t

N

h a l f w a y  b e t w e e n  L a k e
P t .  a n d  Etolin P t .

mid-Halfmoon  B a y

4  Jul

4  Jul

1 5  Jul

15 Jul

1 5  J u l

1 5  J u l

1 5  J u l

1 8  Jul

F

M

F

M

M

M

F

M

2 5 0

150

137.2

139.1

138.4

139.4

143.5

e s t .
3 3 5

9 4 . 5 3 1 . 5

2 5 . 1

2 6 . 7

2 9 . 8

caugh t  in  se tne t  by  Jim

M c D a d e  o n  night of 2 Jul;

g r a y ;  s t o m a c h  e m p t y ;  teeth

e r u p t e d

w a s h e d  u p  o n  b e a c h  3  Jul,

f r e s h ;  neonate; caught n e a r

f l u k e s  in net

n e o n a t e  with umbilicus

n~nate without umbilicus

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

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

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

p r o b a b l y  d e a d  ~ 1  w e e k ;
f l u k e s  c u t  o f f ;  t o o t h  t a k e n
f r o m  l o w e r  j a w ;  p o s s i b l y
t h e  w h a l e  r e p o r t e d  b y  t h e
S i l v e r  S u r f e r  o n  1 1  jul
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A p p e n d i x  V . I n f o r m a t i o n  o n  belukha w h a l e  m o r t a l i t y  In B r i s t o l  B a y ,  May-
July 1 9 8 3 .

4 - 8  M a y

11 May

1 0 - 2 0  M a y

26 May

1  J u n e

1 - 6  J u n e

3  J u n e

6  J u n e

9  J u n e

1 0  J u n e

O n e  belukha  t a k e n ,  p r o b a b l y  b y  s h o o t i n g ,  n e a r  B l a c k  P o i n t ,
Nushagak R i v e r . T h e  c a r c a s s  w a s  g i v e n  t o  S t e p a n  P a t  i n
Dii Iingham.

T w o  s m a l l  g r a y  femaie beiukhas  (BBD-1-83; BBD-2-83) c a u g h t
and drowned in  king salmon setnets  a t  Scand inav ian  Land ing ,
Nushagak  Bay.

T w o  belukhas  t a k e n  ( h u n t e d )  b y  p e o p l e  a t  Leveiock, a c c o r d i n g
t o  D i c k  R u s s e l l  o f  C o m m e r c e  al”F’isheries D i v ’

A c c o r d i n g  t o  J o h n  W r i g h t  o f  S u b s i s t e n c e  Div’
t h e  v i l l a g e s  o f  Clarkls P o i n t  a n d  Manokotuk
2  belukhas  p e r  y e a r .

D e a d  g r a y  f e m a l e  belukha
N a k e e n .  D e a d  f o r  s e v e r a

R e p o r t  r e c e i v e d  b y  ADF&G
f i s h i n g  v e s s e l  P l u t o  h a d
a v a i l a b l e .  W e  w e r e  u n a b

sion, K i n g  S a l m o n .

sion, Diilingham,
e a c h  t a k e  a b o u t

(BBD-3-83) f o u n d  f l o a t i n g  n e a r
d a y s ,  n o  o b v i o u s  c a u s e  o f  d e a t h .

from Bumblebee Cannery that the
a  d e a d  belukha. N o  f u r t h e r  d e t a i l s
e  to  con tac t  the  P l u t o .

F o u r  belukhas c a u g h t  i n  c o m m e r c i a l  k i n g - s a l m o n  d r i f t  n e t s  i n
Nushagak B a y ,  a c c o r d i n g  t o  K e n  T a y l o r ,  G a m e  D i v i s i o n ,
Dil lingham.

O n  a  s u r v e y  o f  Kvichak a n d  Nushagak b a y s  f o r  b e a c h - c a s t
c a r c a s s e s ,  o n e  w h i t e  m a l e  belukha  (BBD-4-83) w a s  f o u n d  o n
t h e  b e a c h  b e t w e e n  t h e  S n a k e  a n d  Igushik r i v e r s .  T h e  c a r c a s s
w a s  f r e s h ,  c a u s e  o f  d e a t h  w a s  n o t  o b v i o u s .

D e a d  m a l e  belukha (BBD-5-83) f o u n d  o n  t u n d r a  n o r t h  o f  G r a v e -
y a r d  P o i n t . Whaie  h a d  b e e n  d e a d  f o r  q u i t e  a  w h i l e  ( 3 +  w e e k s ) ,
b e a r  t r a c k s  a l l  a r o u n d  i t .

S m a l l  m a l e  belukha c a u g h t  i n  k i n g - s a l m o n  s e t n e t  a b o u t  7  k m
s o u t h  o f  N a k n e k  R i v e r  m o u t h  a t  1 5 3 0 - 1 9 3 0 .  T h i s  w h a l e  (BB) w a s
r e s c u e d  a n d  s u b s e q u e n t l y  t a g g e d  a n d  t r a c k e d  f o r  2  w e e k s  u n t i l
t h e  r a d i o  c a m e  o f f .

A  s m a l l  ( 2 . 5 - 2 . 7 5  m )  d e a d  belukha w a s  f o u n d  o n  t h e  b e a c h  n e a r
t h e  n o r t h  p o i n t  a t  t h e  e n t r a n c e  t o  t h e  N a k n e k  R i v e r .  T h i s
w a s  a  v e r y  o l d , l o n g - d e a d  c a r c a s s ,  b a d l y  d e c o m p o s e d  a n d  b e a t e n
u p .  T h e  l o w e r  j a w  w a s  m i s s i n g .
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A p p e n d i x  V .  C o n t i n u e d .

1 7  J u n e E m p l o y e e  a t  B u m b l e b e e  C a n n e r y  r e p o r t e d  a  d e a d  belukha  on the
b e a c h  a b o u t  1 8  k m  s o u t h  o f  J o h n s o n  H i l l . We s u r v e y e d  t h i s
a r e a  o n  1 8  J u n e  a n d  did n o t  find it.

2 1  J u n e A e r i a l  s u r v e y  f l o w n  o f  Kvichak a n d  N u s h a g a k  b a y s  f o r  beach-

cas+ c a r c a s s e s .  Six belukha c a r c a s s e s  w e r e  f o u n d ,  4  o f  w h i c h
m a y  h a v e  b e e n  d e a d  for o v e r  ( o r  u p  t o )  1  y e a r . One was
l o c a t e d  a b o u t  5  k m  s o u t h w e s t  o f  L a k e  P o i n t .  T h e  s k u l l  w a s
s m a s h e d  a n d  m o s t l y  g o n e ;  p r o b a b l y  d e a d  o v e r  a  y e a r ;  n o  s p e c i -
m e n s  t a k e n .  T w o  o t h e r  v e r y  o l d  c a r c a s s e s  w e r e  f o u n d  n e a r
Etolin P o i n t  a n d  F l o u n d e r  F l a t  (BBD-6-83; BBD-8-83) a n d  a n o t h e r
( B B D - 1 O - 8 3 )  a b o u t  2  k m  s o u t h  o f  Igushik B e a c h .  T h i s  o n e  w a s
k n o w n  t o  b e  d e a d  o v e r  1  y e a r  ( l o c a l  s e t - n e t t e r s  h a d  s e e n  i t
l a s t  y e a r ) . A  g r a y  j u v e n i l e  m a l e  (BBD-7-83) d e a d  s e v e r a l
w e e k s ,  w i t h  b u l l e t  h o l e s  i n  t h e  m i d - b o d y  r e g i o n ,  w a s  f o u n d
a b o u t  h a l f w a y  f r o m  E k u k  t o  Etolin P o i n t  v i l  Iage. A  m a l e  n e o -
n a t e  (BBD-9-83), u m b i l i c u s  a t t a c h e d ,  w a s  f o u n d  a t  Igushik
B e a c h . L o c a l  r e s i d e n t s  s a i d  i t  h a d  b e e n  t h e r e  a b o u t  1 - 1 / 2
w e e k s .

28 June A e r i a l  s u r v e y  f o r  b e a c h - c a s t  c a r c a s s e s  w a s  f l o w n  o f  Kvichak
B a y . T h r e e  d e a d  belukhas  w e r e  f o u n d  o n  t h e  w e s t  s i d e .  O n e
(BBD-11-83) w a s  a  v e r y  o l d  c a r c a s s  o f  a  m a l e ,  l o w e r  j a w  e x p o s e d
a n d  s k i n  v e r y  d r y . O n e  w a s  a  p r e m a t u r e  m a l e  c a l f  (BBD-12-83),
d e a d  a t  l e a s t  1 - 2  w e e k s ,  a n d  t h e  t h i r d  (BBD-13-83) w a s  a
y e a r l i n g  f e m a l e . We s u b s e q u e n t l y  f o u n d  o u t  t h i s  o n e  w a s  c a u g h t
a t  n i g h t  o n  2 3  J u n e  b y  a  s e t - n e t t e r  ( J i m  NlcDade) o n  t h e  w e s t
s i d e . I t  w a s  c o v e r e d  w i t h  s a n d  b y  t h e  l o c a l  f o l k s  o n  3  J u l y .
O n  1 5  J u l y  i t  h a d  w a s h e d  o u t  o f  t h e  s a n d  a n d  m o v e d  n o r t h  a b o u t
1 - 2  k m ,  w h e r e  w e  l o c a t e d  i t  o n  a n  a e r i a l  s u r v e y .

4  J u l y T w o  c a r c a s s e s  w e r e  f o u n d  o n  t h e  w e s t  s i d e  of Kvichak B a y  i n
c e n t r a l  Halfmoon B a y . O n e  (BBD-14-83) w a s  a  subadult f e m a l e
t h a t  h a d  b e e n  c a u g h t  i n  a  s e t n e t  t h e  n i g h t  o f  2  J u l y  b y  J i m
M c D a d e .  T h e  o t h e r  w a s  a  n e o n a t e  (BBD-15-83) w i t h  u m b i l i c u s
t h a t  w a s h e d  u p  o n  t h e  b e a c h  o n  3  J u l y .  B o t h  o f  t h e s e  c a r c a s s e s
w e r e  t o w e d  o f f s h o r e  i n t o  d e e p  w a t e r  a f t e r  e x a m i n a t i o n .

6  JuI)I D i c k  R u s s e l l  r e c e i v e d  a  c a l l  a b o u t  a n o t h e r  d e a d  belukha  o n  t h e
w e s t  s i d e  o f  K v i c h a k  B a y . W e  l o o k e d  f o r  i t  o n  t h e  7 t h  b u t  d i d
n o t  f i n d  i t .

1 1  J u l y C r e w  o f  t h e  S i l v e r  S u r f e r  t o l d  u s  t h e y  c a u g h t  a  3 . 4 - 3 . 7 - m
belukha  s o m e t i m e  t h e  p r e v i o u s  w e e k .  T h e  w h a l e  w a s  c a u g h t  a t
n i g h t ,  in t h e  d i s t a l  2 - 3  m  o f  t h e i r  d r i f t  n e t . I t  w a s  t a n g l e d
i n  t h e  w e b  a n d  f l o a t  a n d  l e a d  l i n e s . T h e y  c u t  t h e  f l u k e s  o f f
t o  g e t  it o u t  o f  t h e  n e t  a n d  t h r e w  i t  o v e r b o a r d . I t  w a s  w h i t e
w h e n  i t  c a m e  a b o a r d  b u t  l a t e r  t u r n e d  g r a y .
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14  J u l y A n  a e r i a l  s u r v e y  f o r  b e a c h - c a s t  c a r c a s s e s  w a s  f l o w n  o f  Kvichak
a n d  N u s h a g a k  b a y s . S i x  belukha  c a r c a s s e s  w e r e  l o c a t e d :  1
s m a l l  (~ 3  m )  a n i m a l  a b o u t  2  k m  south of Igushik B e a c h ;  3  n e o -

n a t e s  a r o u n d  Etolln Point; a n d  2  subadults, 1  in mid-Halfmoon

B a y  a n d  1  s o u t h  o f  L a k e  Point.

1 5  J u l y A n  a e r i a l  s u r v e y  w a s  f l o w n  f r o m  Clark~s P o i n t  t o  n o r t h e r n
Halfmoon B a y  t o  r e l o c a t e  a n d  t a k e  s p e c i m e n s  f r o m  belukha
c a r c a s s e s  s e e n  o n  1 4  J u l y . F i v e  n e o n a t e s  (BBD-16 t o  2 0 - 8 3 ) ,
3  p r e s u m a b l y  t h e  s a m e  a s  t h e  3  s e e n  o n  t h e  1 4 t h ,  w e r e  l o c a t e d
b e t w e e n  F l o u n d e r  F l a t  a n d  L a k e  P o i n t . I n  a d d i t i o n ,  1  j u v e n i l e
w i t h o u t  a  h e a d  w a s  s e e n  south of Buckleyls ( p r o b a b l y

BBD-14-83), a n d  t h e  c a r c a s s  w e  e x a m i n e d  o n  2 8  J u n e  (BBD-13-83)

w a s  s e e n  about 1 k m  n o r t h  o f  B u c k l e y t s .

1 8  July A n  a d u l t  m a l e ,  estimated 3 3 5  c m ,  w a s  f o u n d  in mld-Halfmoon

B a y . It had b e e n  d e a d  a  w e e k  o r  s o ;  t h e  f l u k e s  w e r e  m i s s i n g .
T h i s  m a y  h a v e  b e e n  t h e  d e a d  w h a l e  c a u g h t  b y  t h e  S i l v e r  S u r f e r  ‘
a n d  r e p o r t e d  t o  u s  o n  1 1  J u l y .
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