
Whychus Creek Project Updates

Mathias Perle, Upper Deschutes Watershed Council
Lauren Mork, Upper Deschutes Watershed Council

Photo: J. Mather

In Partnership with
• PGE
• CTWSRO
• ODFW
• USFS
• USFWS
• PSU

• City of Sisters
• DLT
• DRC
• U of N
• USU
• W2R



Creekside Fish Passage

Plainview Passage 
and Screening

Willow Springs



Plainview Diversion



Creekside Park & Campground



Willow Springs Preserve Restoration Design





Whychus Canyon 
Stage 0 Restoration Project

Future Restoration & Monitoring Results

Photo: J. Mather
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Whychus Canyon ‐ 2015

Flow



July 2015

October 2016

July 2018

Flow



Groundwater 
• Depth 

Channel morphology 
• Number of channels 
• Channel elevation 
• Total channel length 
• Ratio of primary : secondary
• Total wetted area

Stream temperature
• July rate of change

What are the metrics? (at baseflow)
Geomorphic units / habitat

• Total number of units
• Number of types of units
• Percent riffle
• Percent pool
• Pool number, types, area, 

dimensions
• Pieces of wood
• Substrate sizes, proportions

Riparian and wetland vegetation 
• Area
• Species richness and type  

Algae and diatoms
• Species richness and abundance

Macroinvertebrates
• Taxa richness and abundance

Fish
• Juvenile density
• Juvenile growth rate and 

condition
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Groundwater Depth

METRIC BEFORE 1 YEAR 
AFTER

2 YEARS 
AFTER

Average depth July 15 – Aug 31 ‐7.2 ft ‐1.0 ft ‐1.5 ft

HYPOTHESIS OBJECTIVE

Average depth to 
groundwater will decrease

Average depth of ≤2 ft below floodplain 
surface July 15‐Aug 31 

July 2018

Flow
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Powers PD, Helstab M, Niezgoda SL.
A process‐based approach to restoring depositional river valleys to Stage 0, an anastomosing channel network. 
River Res Applic. 2018;1–11. https://doi.org/10.1002/rra.3378

HYPOTHESIS OBJECTIVE
Channels will remain within 
1 ft below the target GGL 

elevation

Flow is dispersed among multiple channels 
and elevations remain not more than 1 ft

below target GGL elevation
Number of channels wetted 
at base flow will increase

Increase average number of channels at 
each cross‐section by > 1

Channel morphology

Flow



Geomorphic Grade Line

Stream survey

Plan View of Valley

Geomorphic Grade Line Stationing
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Elevation Data Plot

Compare relative elevation of water surface to geomorphic 
grade line to identify areas of potential aggradation or 
degradation.  

Aggradation

Degradation Aggradation

Aggradation
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Water Surface Elevations

GGL Valley Station Elevations
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Flow



METRIC BEFORE 1 YEAR AFTER DIFFERENCE
Total channel length 1.2 mi 3.8 mi + 3.2 x

Total wetted area at base flow 923 m2/ 
100m

2647 m2/ 
100m + 2.9 x

Ratio of lengths secondary: 
primary  0.1  2.4  + 24 x

Channel morphology
HYPOTHESIS OBJECTIVE

Total channel length will
increase Total channel length > 3 mi

Total wetted area at base flow 
will increase Increase total wetted area

Ratio of lengths of secondary : 
primary channels will increase Ratio > 2:1



HYPOTHESIS OBJECTIVE
Total number and richness (types) 

of habitat units will increase
Increase number and richness 

of habitat units

Percent riffle will decrease 
and percent pool will increase Decrease % riffle and increase % pool 

METRIC BEFORE 1 YEAR AFTER DIFFERENCE
Number of habitat units 56 304 + 5.4 x
Habitat unit richness 11 16 + 1.5 x
Percent riffle 63% 58% ‐ 0.9 x
Percent pool 27% 34% + 1.3 x

Geomorphic Units / Habitat

Photo: J. Hogervorst



METRIC BEFORE 1 YEAR AFTER DIFFERENCE
# Pieces of wood per 100m 4  53 + 13.2 x
# Pools per 100m 1.4  7.4  + 5.3 x
Complex pools per 100m  0.3  2.4  + 8 x
Pool area per 100m (m2) 249  900  + 3.6 x
Average size of pools (m2) 217 118 ‐ 0.54 x
Average residual pool depth (m) 0.72 0.38 ‐ 0.53 x

Wood and Pools

Photos: P. Powers

HYPOTHESIS OBJECTIVE
Amount of large wood will increase Increase amount of large wood

Type and character of pools will reflect low 
energy depositional

Increase number and total area of 
pools



AVERAGE RESIDUAL POOL DEPTH
2011: 0.72 m 
2017: 0.38 m 

‐ 0.53 x

+ 5.2 x



Substrate Size Distribution
HYPOTHESIS OBJECTIVE

Substrate size distribution will reflect shift 
toward low energy depositional

Shift distribution toward smaller size 
classes

+ 46%

+ 60%

‐ 26%



Fines (< 2 mm)

~14%
~30%

~49%

Post‐Restoration (6 years)

Post‐Restoration (2 years)Untreated Reach



Riparian and Wetland Vegetation
HYPOTHESIS OBJECTIVE

Total acreage of desired riparian and 
wetland vegetation will increase

Increase acreage of desired plant 
communities by > 20 ac

METRIC BEFORE AFTER DIFFERENCE
Acres of riparian vegetation 23.47  28.32 + 1.2 x
Species richness 27 67 + 2.5 x
# native species 19 41 + 2.2 x
# non‐native species 8 19 + 2.4 x
# facw or obl species 10 24 + 2.4 x



Figure 4: Boxplots of primary productivity data and diatom traits. P values were generated with a one‐way 
ANOVA. Asterisks show which sites are significantly different.
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Stream Temperature
HYPOTHESIS OBJECTIVE

Stream temperature rate of 
warming will remain below 0.3°C / 

mile

July average rate of warming 
remains below 0.3°C

PRE‐PROJECT
10‐YR MAX

1 YEAR 
AFTER

2 YEARS 
AFTER

0.3°C 0.2°C 0.1°C

Photo: P. Powers



HYPOTHESIS
Total number of taxa, number of EPT taxa, and total macroinvertebrate 
abundance will increase

Photo: J. Hogervorst

Macroinvertebrates (a.k.a. Fish Food)

METRIC BEFORE 1 YEAR 
AFTER

2 YEARS
AFTER DIFFERENCE

Richness 30 14 48 x 1.6
# Sensitive (EPT) Taxa 13  5  19 x 1.5



Fish

METRIC UNTREATED BEFORE 2 YEARS AFTER DIFFERENCE
O. mykiss per 100m2 16 11  34.5 + 2.2 x 
O. mykiss per 100m 120 108 455 + 3.8 x
Channel area (m2) per km 1019 1352 2397 + 2.4 x

HYPOTHESES
Juvenile fish density in the project reach will increase

METRIC UNTREATED PROJECT REACH % DIFFERENCE
Chinook per 100m 3 112 + 37 x
Chinook per 100m2 < 1 9 + 9 x

Photo: J. Hogervorst



Groundwater 
• Depth 

Channel morphology 
• Number of channels 
• Channel elevation 
• Total channel length 
• Ratio of primary : secondary
• Total wetted area

Stream temperature
• July rate of change

What are the metrics? (at baseflow)
Geomorphic units / habitat

• Total number of units
• Number of types of units
• Percent riffle
• Percent pool
• Pool number, types, 

area, dimensions
• Pieces of wood
• Substrate sizes, 

proportions

Riparian and wetland vegetation 
• Area
• Species richness and type  

Algae and plankton
• Species richness and 

abundance

Macroinvertebrates
• Taxa richness and abundance

Fish
• Juvenile density
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Thanks To:

QUESTIONS?

Photo: Russ McMillan

Deschutes Land Trust
PGE

CTWSRO 
ODFW
USFS
USFWS

University of Nottingham Field Study
Wolf Water Resources

Portland State University
2018 UDWC Interns

Stream Sampling Volunteers


