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This North Canyon Creek Restoration Project is part of a continued effort to minimize the effects of historic and 
recent impairments to the ecosystem and recreational opportunities within Nevada Tahoe State Park.  This 
product would not be possible without the generous participation of the Nevada Tahoe Resource Team and its 
affiliated members.  This product is authorized pursuant to Section 234 of the Water Resources Development Act 
of 1996 (PL 104‐303) which provides for coordinated interagency efforts in the pursuit of water quality and 
watershed planning. 
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CHAPTER  1. EXECUTIVE SUMMARY 

2NDNATURE, LLC teamed with Huffman and Carpenter, under contract with US Army Corps of Engineers, to assist 
the Nevada Tahoe Resource Team (NTRT) with documenting existing conditions and identifying priority restoration 
strategies for the North Canyon Creek Restoration Project.  The project area is located within the North Canyon 
Creek watershed, approximately 2 miles east of Lake Tahoe near Spooner Summit at the intersections of US 
Highway 50 and State Route 28 (Figure 2.1).  Elevations range from approximately 7000 ft at Spooner Meadow to 
approximately 7450 ft above sea level at the top of the watershed (Figure 3.1). The Spooner Lake watershed 
contributes flows to Spooner Meadow from the east, but is not included in the project area. 

Spooner Meadow and the upper portions of North Canyon Creek have been significantly impacted by historic 
human disturbances.  Intensive logging operations during the Comstock Era (1860‐1900) included aggressive land 
clearing, flow diversions to facilitate logging flumes, and large timber staging areas within Spooner Meadow and 
Spooner Lake.  A major flow diversion at the upper end of the project area diverted flows from Secret Harbor 
Creek into North Canyon Creek, increasing the catchment area from 2.5 to 4 square miles (Figure 3.2). These 
logging practices resulted in increased runoff, significantly higher stream flows and subsequent channel incision 
and bank erosion.  Livestock grazing (1900‐1930) within Spooner Meadow resulted in additional water 
management and flow manipulation.  Surface water was diverted into numerous irrigation ditches along the 
meadow margin to help dewater the meadow during wet months and then utilized later in the dry season to 
irrigate the meadow.  Livestock presence within Spooner Meadow also resulted in widespread compaction of 
meadow soils, loss of vegetation diversity and unstable stream banks.  

Continued impacts within the project area include Spooner Dam, paved roadways and an unsurfaced management 
road.  Spooner Dam, constructed just upstream of Spooner Meadow in the early 1860’s, attenuates peak flows 
from Spooner Lake watershed, thereby reducing the intensity of meadow flooding.  Paved highways and roads 
near Spooner Meadow contribute to increased surface runoff, localized erosion and decreased water quality.  
Additionally, an unsurfaced management road (North Canyon Road) runs parallel to North Canyon Creek and 
crosses the channel at numerous locations in the canyon, often with a poorly sized and/or improperly placed 
culvert.   North Canyon Road is a potential fine sediment source to North Canyon Creek.   

Recent human disturbances are primarily the result of outdoor recreation activities including mountain biking, 
horseback riding, hiking, and cross‐country skiing.  Though relatively minimal, the impacts associated with these 
activities include the construction and use of trails throughout the project area, makeshift stream crossings, 
vegetation clearing, soil compaction, and erosion.     

An Existing Conditions evaluation (Chapter 4) was completed for the project area including assessments of 
hydrology, geomorphic conditions, vegetation and wildlife communities, and archeological resources.  The results 
provide baseline quantifiable data that can be used to assess the success of future restoration projects.  

Bankfull discharge for North Canyon Creek was estimated using a regional regression equation at approximately 10 
cubic feet per second (cfs) and the 100 year peak discharge is estimated to be 189 cfs.  The Spooner Lake 
watershed is approximately 1.0 square mile and contributes to North Canyon Creek baseflow; however, peak flows 
are attenuated due to the large amount of available storage created by Spooner Dam.  

A geomorphic assessment of the larger channels from the State Route 28 crossing to Spooner Dam and up North 
Canyon to Secret Harbor Creek included evaluations of bank stability, entrenchment, channel profile, knick‐points, 
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woody debris, and stream crossings.  Nearly 75% of the surveyed stream banks within the project area have a 
moderate to extreme erosion potential risk (Table 4.3) and 75% of surveyed streams channels in Spooner Meadow 
have a moderate to high degree of entrenchment (Table 4.4). 

Vegetation communities were surveyed and mapped for the project area.  The majority of the project area was 
categorized as wetland or riparian areas with upland and mesic meadow areas dispersed further from North 
Canyon Creek.  Invasive species concentrations were also mapped and a Waters of the United States wetland 
delineation was performed and attached as Appendix A.  

Wildlife data was compiled from Nevada Department of Wildlife monitoring for fish, birds, small and medium 
mammals, reptiles, and benthic macro‐invertebrates.  Brook Trout is the only fish species known to currently 
occupy the North Canyon Creek study area. Bird species that occur in the study area include water fowl, upland 
fowl, raptors, passerines, and non‐passerines. There are a variety of mammals known to occur within the study 
area including squirrels, chipmunks, bats, hares, bobcats, mountain lion, bear, fox, deer, weasels, coyote, raccoon, 
and shrew.  Reptiles known to occur in the project area include garter snakes and alligator lizards.  An aquatic 
invertebrate study conducted for North Canyon Creek in 2000 indicated several taxa of intolerant benthic macro‐
invertebrate including Mayflies, Stoneflies, Caddisflies and True Flies (NTRT 2003). 

Archeological sites of major importance have been identified around Spooner Meadow and Spooner Lake; the 
study area falls directly within the Washoe cultural area.  The Spooner Lake site includes archeological artifacts as 
old as 7,100 years and contains a long record of prehistoric occupation.  Timber harvesting operations began in the 
early 1860s throughout the project area, followed by Basque sheep herding around 1900.  Remnant irrigation 
ditches and logging flumes can be found within the project area.  

Chapter 5 summarizes existing conditions of Spooner Meadow (2009) and presents clear hypotheses of how 
historic and current disturbances have resulted in observed and assumed degraded attributes within Spooner 
Meadow.  These attributes include decreased channel stability, a degraded channel/floodplain relationship (incised 
channel), and degraded streambank and floodplain vegetation community conditions within Spooner Meadow.  
These geomorphic and vegetation community impacts have resulted in a decrease in habitat quality for both 
aquatic and terrestrial wildlife.  Subsequently, abundance and diversity of key wildlife species is expected to be 
below achievable conditions within the project area.  The Existing Condition Summary is the first step in a larger 
Riparian Ecosystem Restoration Effectiveness Framework (2NDNATURE 2010) to identify and document a 
consistent approach to plan, evaluate, track and report stream restoration projects within the Basin. 

The project team established general goals and objectives to focus the 2NDNATURE team efforts and overall 
resource management actions. The general goal for restoration actions within the project area is to mitigate 
and/or alleviate the historic and present human impacts to the extent feasible, through the reestablishment of 
physical, chemical and biological processes that naturally sustain desired biological components of Lake Tahoe 
riparian ecosystems, including riparian vegetation communities, aquatic species and terrestrial wildlife. 

The Phase I objectives for the North Canyon Creek Restoration Project are: 
1. Improve Spooner Meadow habitat quality and increase quantity. 
2. Improve North Canyon Creek in‐stream and riparian habitat quality and increase quantity. 
3. Implement sustainable land use strategies throughout the project area. 

Based on the Existing Conditions Summary (Chapter 5) and the Phase I goal and objectives, a list of 13 restoration 
strategies was developed.  The list included site‐specific modifications within Spooner Meadow and the upper 
portions of North Canyon Creek, as well as management strategies for Spooner dam, the management road, and 
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outdoor recreation activities.  Each restoration strategy was scored and prioritized based on its ability to meet the 
project goal and objectives, relative to the anticipated costs of design, permitting, construction, and recommended 
adaptive management.   

The following top five restoration strategies are recommended for further development in Phase II of the North 
Canyon Creek Restoration Project. Strategies A, B and C are recommended modifications to distinct locations 
within Spooner Meadow (see Figure 7.1 for locations). Strategy D involves modifications to the release of water 
from Spooner Dam and Strategy E focuses upon the reduction of the chronic sediment generation from the 
management road that extends throughout the project area.  

A. Utilize a “plug and pond” strategy within the North Ditch to redirect flow out onto the meadow 
surface to the east.  Convert the North Ditch from an incised single thread channel into a more 
natural multi‐threaded network.   

B. Remove existing culverts under the management road and replace with one larger culvert 
redirecting flows away from the South Ditch and back onto the meadow into an existing remnant 
channel.  Plant aspens near and around the site of abandoned South Ditch to enhance transitional 
habitat. 

C. Utilize bio‐engineering bank stabilization techniques to reduce bank erosion and improve aquatic 
habitat value.  Extend plantings beyond banks to encourage establishment of riparian buffer. 

D. Modify Spooner Dam to allow storm flow releases into Spooner Meadow during high flow 
conditions.  Automate release structure so that it does not require manual management by 
personnel. 

E. Develop management road strategies to minimize mobilized sediment delivery to surface water 
resources during runoff events. 

Opportunities and constraints were evaluated for each of the five prioritized restoration strategies including 
anticipated benefits if the restoration strategy is undertaken, and preliminary design, permitting, construction and 
adaptive management considerations and costs.  It was recommended that Restoration Strategies A, B, and C be 
grouped together as a single project to minimize permitting and adaptive management costs.  The total estimated 
cost for Strategies A‐C to restore and adaptively manage targeted areas in Spooner Meadow would be $855,000. 
The implementation of Strategy D could potentially change the hydrologic conditions of Spooner Meadow during 
higher flows; and should therefore be considered before proceeding with Strategies B and C.  The total estimated 
cost of Strategy D would be $200,000 for design, permitting and construction (management of dam would be 
continuous and was estimated at $5,000 annually).  Strategy E calls for the development of a Management Road 
Sustainability Plan to supplement this Phase I report.  The consulting services for this strategy were estimated at 
$75,000; design, permitting, construction, and adaptive management cost are premature at this time.  
 
Phase II of the North Canyon Creek Restoration Project, will begin with a Request for Proposals (RFP) for design 
and permitting services to develop Strategies A‐D.  The development of a Management Road Sustainability Plan 
(Strategy E) could be pursued prior to or in parallel with Phase II work, but does not necessarily require a full 
design and permitting team at this time.  
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CHAPTER  2. INTRODUCTION 

2NDNATURE teamed with Huffman and Carpenter, under contract with US Army Corps of Engineers, to assist the 
Nevada Tahoe Resource Team (NTRT) with documenting existing conditions and identifying priority restoration 
strategies for the North Canyon Creek and Spooner Meadow project area.  The project area is located 
approximately 2 miles east of Lake Tahoe near Spooner Summit at the intersections of State Route 28 and Highway 
50 (Figure 2.1).  This report includes an existing conditions analysis, ecosystem restoration goals and objectives, a 
list of restoration options, and the prioritized recommendation of restoration strategies based on an evaluation of 
opportunities and constraints. The contents within this final report will enable the NTRT to confidently select one 
or more restoration strategies for implementation to enhance the North Canyon Creek and Spooner Meadow 
ecosystem. Phase II will consist of refinement, design and permitting of the selected restoration strategies.    

The over‐arching goal of any sustainable restoration effort is to implement strategies that help offset the impacts 
of human disturbance while simultaneously encouraging natural processes to reestablish a new equilibrium within 
the system.  To effectively do this, we must do our best to understand the system as it existed prior to human 
disturbance and identify the physical, chemical and biological impairments resulting from these disturbances. A 
clear linkage between impairments and the existing degraded ecosystem condition can directly inform restoration 
strategies that are hypothesized to improve habitat conditions and complement the natural processes within the 
ecosystem.  Effective strategies must also consider realistic opportunities and constraints including existing and 
future human interactions with the ecosystem as well as politics and economics.  

North Canyon Creek and Spooner Meadow have been severely stressed by historic hydrologic and land use 
disturbances including intensive logging and grazing.  However, unlike many developed watersheds within the Lake 
Tahoe basin, this project area is currently free of any significant human structures or infrastructure constraints.  It 
is expected that the project area will remain undeveloped into the future as it is protected as parkland by the State 
of Nevada.  Many restoration strategies must settle for enhancements that strike a balance between natural forces 
and human investments; however the expected future human impacts in Spooner Meadow and North Canyon 
Creek may be limited to recreation access and fire suppression.  This anticipated limited future human presence in 
the system provides ideal opportunities to implement more system‐wide restoration strategies that encourage the 
balance between physical processes and critical biological habitats.    
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CHAPTER  3. PROJECT  AREA  BACKGROUND 

3.1  GEOGRAPHIC  DESCRIPTION 

North Canyon Creek and Spooner Meadow are located on the east shore of Lake Tahoe within the Central Carson 
Range, near the junction of State Route 28 and Highway 50. The project area consists of 1.16 square miles (740 
acres) of meadow, riparian and forested landscapes, bound by State Route 28 to the south, Spooner Lake to the 
east, and Secret Harbor Creek to the north.  Elevations range from approximately 7000 ft at Spooner Meadow to 
approximately 7450 ft above sea level at the top of the project area (Figure 3.1).  The project area lies within the 
North Canyon Creek watershed, excluding the portion of the watershed west of State Route 28 (Figure 3.2). 
Spooner Lake watershed contributes flows to Spooner Meadow from the east.  

Lands within the project boundary are owned and managed by the State of Nevada as part of Lake Tahoe Nevada 
State Park. The project area is located within Douglas and Carson City counties and National Forest Service lands 
surround the designated project boundary. 

3.2  GEOLOGIC  INFLUENCES 

Faulting and glaciations have played a large role in shaping the central Carson Range and the North Canyon area.  
Westward tilting of the Carson Range exposes prominent northeast and northwest striking faults that dominate 
the landscape.  Figure 3.3 shows fault data from the Lake Tahoe Basin geologic map (CGS 2008) illustrating the 
complex faulting within the North Canyon area.  Four Pleistocene glacial periods occurred in the Lake Tahoe Basin:  
Hobart (>690 kya), Donner Lake (>131 kya), Tahoe (56‐118 kya), and Tioga (9.9‐25.5 kya).  Geologic evidence of the 
Hobart and Donner Lake glaciations has been documented within the Carson Range north of Incline Village 
(Schweickert et al. 2004).  Abundant geomorphic evidence of the Tioga and Tahoe glaciations is widespread along 
the west and south shores of the Lake Tahoe Basin and in localized areas within the Carson Range.  It is assumed 
that the Donner Lake glaciations did include glacial presence in the upper elevations on the east shore of Lake 
Tahoe, while the more recent Tahoe and Tioga glaciations may not have significantly influenced the drier east 
shore (Birkeland 1964 and Hyne et al. 1972).   

The project area consists of primarily 4 bedrock types (Figure 3.3, Figure 3.4).  Mid‐ to Late Cretaceous rocks (115‐
85 million years ago (mya)) form the foundation of the Carson Range and dominate the Upper and Lower North 
Canyon watersheds in the form of monzogranite (Ksgr).  Cretaceous granite (Kgr) is exposed in the upper portion 
of Upper Secret Harbor along the mountain peaks.  North Canyon also contains Triassic (245‐208 mya) and Jurassic 
(208‐144 mya) metavolcanic (JTrmv) and metasedimentary (JTrms) rocks near State Route 28.  The larger bedrock 
geologic units are overlain with Quaternary (0‐2.6 mya) alluvium (Q) and younger Holocene epoch (0‐11.7 
thousand years ago (kya)) colluvium (Qc) deposits. Alluvium deposits by definition are unconsolidated, moderately 
to poorly sorted sand, silt and gravel.  This locally includes alluvial fan deposits, glacial outwash and lacustrine 
(lake) deposits. Colluvium by definition is unsorted, poorly consolidated granitic colluvium, decomposed granite, 
soil, matrix supported debris flow material, sand and cobble to boulder gravel.   

The “grand canyon” area, termed by the RCI (2002) report, is located at the top of North Canyon Creek watershed 
and consists of colluvium deposits with alluvium deposits immediately down slope in the meadow system. Spooner 
Meadow consists entirely of alluvium deposits with colluvium deposits extending onto the meadow from the north 
(further referred to as “alluvial fan” and shown in Figure 3.3).  The alluvium and colluvium deposits found within 
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milesFIGURE 3.2:  Three watersheds neighboring the project area. Upper 

Secret Harbor Creek watershed is termed for discussion clarity, since 

natural and current fl ows from this watershed are routed west down 

Secret Harbor Creek.
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FIGURE 3.3: Geology and generalized faulting for the North Canyon 

vicinity. Quaternary colluvium and alluvium deposits dominate the    

watershed divide between Upper Secret Harbor and North Canyon 

Creek within the grand canyon area.   
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Map 
Color 

Map 
Code 

Type and Description 

 JTrms 

Metasedimentary rocks (Jurassic and (or) Triassic) 
Metamorphosed sandstone, calcareous siltstone and silty 
limestone.  Includes metaconglomerate in the Glenbrook 
quadrangle. 

 JTrmv 
Metavolcanic rocks (Jurassic and (or) Triassic) 
Metamorphosed dacitic and andesitic pyroclastic deposits 
and flows. 

 
Keg 

Granodiorite of East Peak (Cretaceous) 
Fine- to medium grained, well-foliated, equigranular to 
weakly porphyritic hornblende-biotite granodiorite to quartz 
monzodiorite.   

 
Kgr 

Granite and granodiorite, undivided (Cretaceous) 
Undivided fine- to coarse-grained granite and granodiorite; 
locally may include alaskite, quartz diorite and diorite.  

 Ksgr 

Monzogranite of Spooner Summit (Cretaceous) 
White to light-gray, medium-grained idiomorphic, slightly 
porphyritic with hornblende laths locally to 10 mm long.  
Massive to weakly foliated with rare dioritic inclusions 1 to 
20 cm long. 

 Mi 

Intrusive rocks (Miocene) 
Local dikes and intrusions of andesite, latite, basaltic 

andesite, basalt and rhyolite; in part may be Pliocene.  Mia – 

andesite, basaltic andesite and latite; Mib – basalt and 
basaltic andesite. 

 Mvgf 

Glenbrook volcanic center (Miocene) 
Porphyritic hornblende-sanidine latite in irregular-shaped 
intrusive masses and dikes, local vitric-crystal tuff and 
associated hornblende trachyte flows and vent fill in the 
Glenbrook quadrangle (Grose, 1985).   

 
Q 

Alluvium (Holocene and Pleistocene) 
Unconsolidated, moderately to poorly sorted sand, silt and 
gravel.  Locally includes alluvial fan deposits, glacial outwash 
and lacustrine deposits. 

 
Qc 

Colluvium (Holocene) 
Unsorted, poorly consolidated granitic colluvium, 
decomposed granite, soil, matrix supported debris flow 
material, sand and cobble to boulder gravel. 

 Qfp 
Flood-plain deposits (Holocene; Pleistocene) 
Gravelly to silty sand and sandy to clayey silt.  Locally 
includes lacustrine and delta deposits.  

 Qlt 

Lacustrine terrace deposits (Pleistocene) 
Poorly to moderately sorted silt, sand and gravel forming 
broad low terraces 5-10 meters above lake level.  Locally 
includes delta deposits. 

GEOLOGIC UNIT KEY FIGURE 3.4
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the project area tend to consist of fine sand to silt material, particularly in the “grand canyon” area (see Figure 
3.5A, Figure 3.5B). The “grand canyon” consists of highly erodible fine grained poorly‐sorted sediment deposit and 
it is possible that this area was occupied by a backwater lake during historic glacial periods.  The sediments of the 
“grand canyon” are non cohesive, predominantly fine sand and homogenous in size and type, indicating a low 
energy depositional environment. 

3.3  DISTURBANCES   

North Canyon Creek and Spooner Meadow have been historically subjected to a number of human induced 
disturbances and impairments; many of which occurred more than a century ago.  Below is a summary of the 
primary historic disturbances known to have impacted the project area.  

COMSTOCK  LOGGING  ERA  (1860‐1900) 

North Canyon Creek and Spooner Meadow were severely impacted by the aggressive logging activities of the 
Comstock Era (1860‐1900).  In 1870, a flume was constructed within North Canyon to transport fallen logs and 
supply water to Spooner Lake where lumber staging occurred (Stone 2003).  Spooner Lake (original dam 
constructed in 1860s) and much of Spooner Meadow were used as staging areas for logs before they were 
transported to Spooner Summit and sent down the Clear Creek Flume, which ran from Spooner Summit to Carson 
City.  Originally a shingle and mill site, much of the Spooner Lake and Glenbrook area became controlled by the 
Carson Tahoe Lumber and Fluming Company (CTLFC), a monopoly lumber business during the Comstock Era 
owning nearly one‐fifth of the basin lands.  The CTLFC established an extensive network of skid trails, flumes and 
roads leading to the Glenbrook Headquarters. Large stands of timber along the east shore of Lake Tahoe were cut 
during the mid‐1870s and most of the clear cutting was completed by the 1880s (Taylor 1997).  The Glenbrook 
Railroad transported logs from the lower elevations to Spooner Summit to be conveyed to the Carson City yard via 
the Clear Creek Flume (Figure 3.5C).      

While clear cut logging likely had an impact on the hydrology, morphology, sediment routing and vegetation 
communities throughout the project area, the most pronounced effect of the Comstock Era may have been the 
hydrologic modifications at the top of the North Canyon Creek watershed, at the drainage divide between Secret 
Harbor Creek and North Canyon Creek (Figure 3.2). During this time, an earthen diversion and channel were 
constructed to supplement North Canyon Creek with water from the Upper Secret Harbor watershed. The 
diversion was constructed to increase water supply in North Canyon Creek for timber and irrigation operations in 
the Spooner Dam and Meadow areas.  Rights to this water were ensured in a legal agreement dating back to 1872 
(Water Rights Decree).  The diversion effectively expanded the North Canyon Creek watershed, increasing the 
catchment drainage area from 2.5 square miles to 4 square miles.  Increased flows from the diversion rapidly 
eroded the fine unconsolidated deposits at the head of the North Canyon Creek watershed forming the “grand 
canyon” observed today and resulted in significant sediment deposition downstream throughout the northern 
portion of Spooner Meadow.   

The logging activities of the Comstock Era resulted in significant land disturbance and channel erosion throughout 
the Lake Tahoe Basin.  Heyvaert (1998) estimated that rates of sediment deposition into Lake Tahoe were seven to 
twelve times greater than natural rates as a result of the Comstock logging disturbances. 
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GRAZING IMPACTS  (1900‐1930) 

Most of the channel adjustments present in Spooner Meadow can be attributed to grazing practices.  Between the 
early 1900s and 1930s, cut‐over lands were sold to ranchers for grazing.  High meadows such as Spooner Meadow 
were generally used for sheep and most herds averaged 1000‐1500 ewes.  Although the earliest recorded carvings 
by the Basque Sheepherders date to 1899, the most intense grazing activities occurred between 1911 and 1930 
(Lindstrom et al. 2001).  With no restrictions in place, sheepherders grazed their livestock at will and caused a 
variety of ecological impacts.  Overgrazing of Spooner Meadow likely reduced the abundance of perennial grasses 
and trampling of the stream by animals resulted in decreased bank stability.  Once the lands were overgrazed by 
late fall, runoff events and likely higher flows resulted in channel incision and bank erosion within Spooner 
Meadow.  The grazing impacts were somewhat reduced when allotments were assigned to individual permittees in 
the late 1930s to control overuse of the Sierra Nevada meadow systems (USDA 2000).   

Grazing practices in montane areas require abundant water management and flow manipulation.  Surface flow is 
frequently diverted into irrigation ditches along the margin of a meadow system to help dewater the meadow in 
the spring time when the meadow is wettest.  These irrigation ditches are then utilized later in the season when 
the meadow starts to dry out.  By blocking off the irrigation ditches in strategic areas, certain sections of the 
meadow can be rewatered from feeder channels.  

There are two main drainages contributing water to Spooner Meadow:  North Canyon Creek and Spooner Lake, 
both of which were diverted into irrigation ditches (Figure 3.6).  These irrigation ditches, as well as a network of 
feeder channels constructed in the early 1900s by the ranchers, are still present today.   

A caretaker based out of Spooner Meadow diverted North Canyon Creek from its natural channel into a series of 
parallel irrigations ditches around 1920 (Lindstrom et al. 2001).  One of these ditches still conveys a portion of 
North Canyon Creek flows and is exceedingly incised with high, dry, exposed banks (North Ditch; Figure 3.6).  The 
channel cuts through conifers along the western edge of the meadow with limited access to the floodplain and 
meadow system.  An archeology report (Lindstrom et al. 2001) indicates that water was diverted out of North 
Ditch onto various portions of the meadow and on either side of the alluvial fan (i.e., feeder channels; Figure 3.6).  
It also states that more than seven feeder channels were used to irrigate the northern portion of Spooner 
Meadow, most of which are still present today.   

The majority of flow from Spooner Dam is diverted into a linear irrigation ditch to the south edge of Spooner 
Meadow (South Ditch; Figure 3.6). A review of North Canyon Road maintenance designs indicates that culverts 
were intentionally placed to direct flows into existing irrigation ditches.  The South Ditch is approximately 3 ft 
higher in elevation than the lowest portion in the adjacent meadow where water would naturally flow.  The South 
Ditch is extremely incised, with a very low entrenchment ratio (high degree of entrenchment)  and most likely, 
even during higher flows, does not flow out of bank.  It extends in a straight path approximately 1,500 ft before 
taking an abrupt turn toward the confluence with North Canyon Creek, likely following a feeder channel created 
during the grazing era.  Recent field surveys suggest that the linear South Ditch historically continued another 800 
feet beyond the confluence; however that portion of the ditch has since been filled.  

In addition to significant alterations to Spooner Meadow as a result of water management, ranchers also burned 
the landscape to promote regrowth of new and richer vegetation for their livestock.  This micro‐burning had been 
originally initiated by the Native American population for thousands of years before the Comstock Era.  
Settlements and grazing allotments were routinely burned until the Post‐Comstock Era between 1900 and 1950s 
when management regulations were installed.  The burning practices over thousands of years not only  

Chapter 3. Project Area Background    p. 3.8 
April 2010  



FIGURE XX:  

    feet

0   350        700

Figure 3.6:  Shaded 2001 IKONOS image with Spooner 

Meadow channel network displayed. Nomenclature provided 

to  assist with identifi cation of specifi c locations and features. 

Alluvial fan

main channel

west channel

State Route 28 South Ditch

N
or

th
 D

itc
h

confl uence
remnant channel south

Project Area

LEGEND

Management Road 

Existing Irrigation Channel 

Estimated Tributary Locations 

GPS Stream Channel

Estimated Irrigation Channel 

feeder channels

Feeder Channel 



North Canyon Creek Restoration Project; Phase I    FINAL REPORT 

promoted new growth and kept fuel loads down, it adapted local vegetation to tolerate or even require fire 
disturbance on regular intervals for regeneration.    

SPOONER  DAM  

The original dam at Spooner Lake was constructed in the early 1860’s to supplement water supplies for at least 
two sawmills operating in Spooner Meadow (Lindstrom et al. 2001).  The size of Spooner Lake may have been 
increased once CTLFC controlled most logging and fluming activities around Spooner Summit.  The dam was rebuilt 
in 1929 for use as an irrigation source for Spooner Meadow and later modified in the 1940s to enlarge the 
reservoir.  In the 1980’s, the dam was rebuilt by Nevada Department of Wildlife (NDOW) and Spooner Lake was 
maintained for recreational purposes.  Currently, the earthen dam impounds an approximately 100‐acre reservoir 
from a contributing drainage of approximately 1 square mile (600 acres).  At full capacity the reservoir impounds 
1580 acre‐feet; however the water surface is currently maintained 10 feet below capacity (NDSP 2006) in order to 
preserve archeological sites along the lake shore.   

Spooner Dam remains a minor impairment to current (2009) hydrology by muting larger winter and spring 
hydrographs and reducing peak flows to Spooner Meadow. However, the presence of the dam extends summer 
season baseflow release to Spooner Meadow.  Opportunities to improve the winter and spring release sequences 
may be worth exploring further.  

PAVED  ROADWAYS   

A portion of the State Route 28 corridor was used during the Comstock Era for the transport of logs on the 
Glenbrook Railroad.  The presence of the bounding hill to the west of State Route 28 suggests that road 
construction may have slightly reduced the meadow area, but the natural stream path from Spooner Meadow to 
the Lake side of State Route 28 was likely in a similar location as today.  North Canyon Creek passes under Route 
28 via a corrugated metal culvert.  The creek is partially constricted by the road grade, running straight and parallel 
next to the highway for about 50 yards before passing into the culvert (Figure 3.7). 

 Route 28 and Highway 50, as well other paved pathways near Spooner Lake, have contributed to increased 
surface runoff and erosion adjacent to these areas.  Winter treatment of these roadways also contributes 
additional fine sediment that is a known pollutant affecting downstream water quality within Lake Tahoe (LRWQCB 
& NDEP 2009).   

MANAGEMENT  ROAD  

North Canyon Road is a single lane dirt road connecting Spooner and Marlette Lakes (Figure 3.7).  Portions of the 
road corridor were likely created and used during the Comstock Era logging for access.  The road was recently re‐
graded in 2001; work included the placement of culverts, geoweb stabilization and graded dips.  A few secondary 
access roads exist within the watershed; however the main route that connects Spooner and Marlette Lake 
receives the greatest amount of both vehicular and recreational traffic.   

The management road use and lack of regular maintenance is suspected to be the greatest source of total 
suspended sediment (TSS) and fine sediment particles (FSP; < 16µm) to the surface water stream system within 
the project area. FSP is the primary pollutant of concern per the Lake Tahoe TMDL (LRWQCB & NDEP 2009).  The 
continued vehicle and bicycle pulverization of the erodible road surface results in a significant accumulation of 
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loose material upon the road surface in the late fall.  Qualitative estimates by field personnel suggest the 
management road between the outlet of Spooner Lake and the top of the project area contained an average 
observed depth of 2.5 inches of loose material on the road surface in September 2009. The average width of the 
road is 10 ft and it extends 9300 ft, resulting in an estimated 115,000 cubic feet of sand‐sized or finer material 
available for transport from the management road during subsequent winter rain events.  The actual fate and 
transport of this material from the road to surface water system is not considered in this estimate and will vary 
annually, seasonally and spatially throughout the project area.   

As with most existing management roads, North Canyon Road follows the canyon formed by the stream channel 
and thus any sediment generated from the road surface has a high hydrologic connectivity to North Canyon Creek.  
Ground photos in Figure 3.8 were taken after a strong rain storm in early October 2009, where the sediment 
loosened by summer traffic had washed off the road surface and deposited a large sediment fan close to North 
Canyon Creek.  Subsequent storms could transport some fraction of this sediment source into the surface water 
system.  

The road sediment source is considered both a chronic impairment to aquatic wildlife habitat within North Canyon 
Creek, as well as potential water quality impairment with respect to Lake Tahoe TMDL (LRWQCB and NDEP 2009) 
primary pollutant of concern, FSP. Dry sediment samples were collected from the management road, grand canyon 
and sediment plume (Figures 3.7 and 3.8) in September 2009 by the 2NDNATURE team for particle size distribution 
(PSD) analyses to document the % < 16µm from these two erodible sources.  Table 3.1 summarizes the results 
from PSD analysis and it is estimated that 4,600 cubic feet (4.0% of the 115,000 cubic feet of total sediment) is 
< 16µm and available for transport and delivery into the surface water stream system.  Advanced dirt road 
management opportunities could be explored to reduce the chronic source of fine sediment within the project 
area.  

Table 3.1 Summarized particle size distribution results for management road and Grand Canyon. 

 Sample Location  Average % < 16 µm  Standard Deviation     Average % < 2 mm  Standard Deviation 

Management Road   3.5  0.7     84.4  0.7 

Grand Canyon  13.5  2.1     94.5  0.1 

Sediment Plume  4.0  N/A     98.5  N/A 

The stream crossings are typically made of corrugated metal culverts, many of which are in need of repair and/or 
maintenance.  Many of the culverts are improperly placed such that they do not align with channel flows, have 
accumulated material and/or are inappropriately sized.  Figure 3.9 depicts locations of the culverts along North 
Canyon Road and ranks them based on qualitative condition of good, fair or poor.  A number of culverts at 
tributary crossing are currently below desirable conditions.  Replacing and modifying existing stream crossings 
could improve channel hydraulics and eliminate existing fish barriers.  Figure 3.9 also depicts locations of rolling 
dips and water bars along North Canyon Road and rates their effectiveness of transferring runoff onto adjacent hill 
slope.  At the time of the July 2009 field survey, 2 of the 5 major rolling dips were ineffective.  However, there 
were indications that most of the rolling dips were ineffective after the major rain event in October 2009.    

   



B:  Ground photo of a major sediment fan directly adjacent 
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FIGURE 3.9:  Culvert locations categorized by overall good, fair and 

poor condition along with rolling dip (water bar) locations catego-
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RECREATION  

In recent years, land use within the project area is primarily year‐round recreation in the form of hiking, mountain 
biking, horseback riding, and cross‐country skiing.  Under contract between Spooner Lake, Inc and the State of 
Nevada, the concessionaire operates both winter and summer recreational activities.  From spring through fall, the 
Spooner Lake Outdoor Company offers guided bike tours, bike rentals and snacks for visitors at the Spooner Lake 
Lodge.  Spooner Lake is also the major trail head for hikers, mountain bikers, and equestrians entering the 
backcountry. North Canyon Road leads to Marlette Lake and additional popular trail systems such as the Flume 
Trail and the Tahoe Rim Trail. The potential impacts of North Canyon Road each fall are summarized above. 

During the winter months, the Spooner Lake Outdoor Company provides an extensive network of groomed cross‐
country ski trails along with lessons and ski rentals. Trails are maintained, compacted and groomed using a 
snowcat machine that occasionally borrows snow from adjacent areas to amend ski trails. Makeshift stream 
crossings, vegetation removal and soil compaction and erosion are some of the primary impacts associated with 
these recreational land uses within the project area.   

Spooner Lake is currently used for recreational non‐motorized boating and fishing during the warmer months. 
Impacts from these activities are assumed to be small and likely contained to the lake ecosystem.  Overfishing, 
boating access, wildlife disturbance are potential impacts that may require management.  

The project area would benefit from a strategic recreational land use strategy to minimize the impacts of winter 
and summer use. Figure 3.7 highlights some of the areas within the project area boundary that represent 
recreational disturbances to the environmental condition.  Mitigation of these recreational impacts can likely be 
addressed through public outreach, sustainable trail construction, proper signage and coordination with 
concessionaire.    

LAND  OWNERSHIP  AND  UTILITIES 

The project area consists of Lake Tahoe Nevada State Park land and a small portion of National Forest lands in the 
upper watershed along the north ridge.  Any implemented restoration strategy will likely not affect the USFS 
property.  Figure 3.7 indicates an abandoned sewer line within the meadow system, but the line contains no 
pressure and its use was discontinued mid‐2008. Any recommended restoration options will need to consider the 
implications of the potential impacts to any existing utilities as appropriate.  

HISTORICAL AERIAL  PHOTOS   

The following chronological summary is based on the aerial photos obtained by 2NDNATURE.  The discussions are 
separated into the entire project area (Project Area) and specifically Spooner Meadow (Meadow).  Please note the 
differences in orientation to the ground when viewing these aerial photos, as some were taken directly above 
while others were taken at an angle, causing shading to distort the image.  Please refer to Figure 3.6 for 
nomenclature and location of specific features. 

1939:  Project Area (Figure 3.10):  This photo is the earliest known aerial photo of this area.  The management road 
within the project area and the earthen grade (today State Route 28) at the western boundary of the project area 
are present.  A secondary road extends from State Route 28 to the south and circles the south edge of Spooner 
Meadow.  Conifers appear to have reestablished since the clear cutting ceased in the Comstock Era about 50 years 
previous. 
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Meadow (Figure 3.11):  This photo was taken just after the peak of intensive and unregulated sheep grazing.   The 
North Ditch is visible illustrating that water was recently diverted across the alluvial deposits to irrigate the 
meadow.   This photo supports the argument that the current main North Canyon Creek channel has been diverted 
for use as an irrigation ditch and redirected as needed to water/dewater the northern portion of the meadow. 

1953:  Project Area (Figure 3.12):  Tree density has increased since 1939.  The conifer proximity to the meadow 
does not appear to have encroached into the meadow system but rather existing trees have matured and infill has 
occurred at both the north and south boundary. 

Meadow (Figure 3.13):  North Canyon Creek flows appear to have been rerouted since 1939 into a feeder channel 
a couple hundred feet further downstream of the 1939 orientation (Figure 3.11).  This is another indicator that 
surface water was diverted by ranchers to manage certain areas of the meadow for their livestock.  There has been 
an increase in conifer density on the alluvial fan compared to 1939 photo. 

1969:  Project Area (Figure 3.14):  Note the largest density of trees in this photo, especially around the road that 
runs the rim of Spooner Meadow and on the lobe of alluvial sediment that extends onto the meadow from the 
north.  It appears that conifers are approaching the rim of the meadow.  Note the size of Spooner Lake compared 
to 1953. North Canyon Road becomes more apparent compared to 1953 (Figure 3.12). 

Meadow (Figure 3.15):  North Canyon Creek flows appear to be flowing out of North Ditch at several locations and 
extending more to the south and west towards the confluence.  Previous historical photos illustrate water being 
directed more to the eastern portion of the meadow.  The main meadow channel is more apparent at and 
downstream of the confluence.  

1973:  This photo appears to have been taken at an angle, perhaps during the fall due to the significant shadow 
affect.  Project Area (Figure 3.16): It appears that there were no major disturbances or changes since 1969 photo 
(Figure 3.14). 

Meadow (Figure 3.17):  While likely the configuration of the meadow has not changed since previous photos, the 
image clearly illustrates the incised feeder channel from the north, the confluence and the single thread main 
channel downstream of the confluence (Figure 3.6). 

2001:  Project Area (Figure 3.18):  This highest quality aerial image was taken from the IKONOS satellite.  General 
differences of vegetation type are apparent and Aspen, willow stands and conifers can be distinguished 
throughout the project area. 

Meadow (Figure 3.19):  Various irrigation feeder channels can be seen extending westerly from the main North 
Canyon Creek channel upstream of the confluence. 

CONCLUSION  

Despite the historic and current disturbances, North Canyon Creek appears to be slowly recovering and stabilizing 
in certain areas.  However, other locations within the project area would greatly benefit from subtle restoration 
actions to mitigate current impairments and assist the system with recovery.  

   

Chapter 3. Project Area Background    p. 3.16 
April 2010  



FIGURE XX:  
0   750     1500

    feetFigure 3.10:  Georectifi ed aerial image from 1939.



FIGURE XX:  

    feet

0   325              650

Figure 3.11:  Georectifi ed aerial image from 1939 zoomed 

into Spooner Meadow.
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FIGURE XX:  

    feet

0   325     650

Figure 3.13:  Georectifi ed aerial image from 1953 zoomed 

into Spooner Meadow.
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Figure 3.15:  Georectifi ed aerial image from 1969 zoomed 

into Spooner Meadow.
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FIGURE XX:  

    feet

0   325      650

Figure 3.17:  Georectifi ed aerial image from 1973 zoomed 

into Spooner Meadow.
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Figure 3.19:  Georectifi ed aerial image from 2001 zoomed 

into Spooner Meadow.
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CHAPTER  4. EXISTING  CONDITIONS    

4.1  HYDROLOGY    

Lake Tahoe mean annual precipitation ranges from 55 inches on the west shore to about 26 inches on the east 
shore at lake level.  The drier east shore is a result of the Sierra Crest rain shadow effect on winter storms.  In Lake 
Tahoe, the majority of the annual precipitation falls as snow between November and April.  Annual snowmelt 
runoff occurs during late spring and early summer months and in most years produces the annual peak stream 
discharge events.  Summertime thunderstorms and rain on snow events can bring intense rainfall, especially to 
high elevations on the eastern side of the basin.  

The project area lies within the North Canyon Creek watershed, including Spooner Meadow and the upper portion 
of North Canyon Creek (Figure 3.2) and excluding the portion of the watershed west of Route 28. The 1.4 mi2 North 
Canyon Creek watershed is the primary drainage for determining North Canyon Creek hydrology.  A small amount 
of surface water is contributed by the Spooner Lake watershed, a 1.0 mi2 drainage upstream of the Spooner Dam; 
however the large capacity of the dam attenuates most peak flows.  The Upper Secret Harbor watershed was 
manually diverted into North Canyon Creek during the Comstock Era, essentially doubling the watershed drainage 
area (see Chapter 3) and likely forming the “grand canyon” at the top of the watershed.  The diversion has since 
been removed and the upper extent of North Canyon Creek is a small meadow where Secret Harbor Creek takes a 
sharp bend to the west.  It is assumed that the current orientation at this location (site of historic divergence) 
matches the pre‐disturbance hydrologic conditions for North Canyon Creek.   

The current hydrologic data for the project area has been obtained from existing sources.  At this stage in the 
North Canyon Creek Restoration Project, a detailed hydrologic study was not performed and deemed unnecessary 
to inform the development and selection of restoration options. The design and implementation of certain 
Restoration Options (Chapter 7) may require a more detailed hydrology for the project area, including a focus on 
the Secret Harbor Creek drainage divide and appropriate routing calculations for the Spooner Lake dam. In 
preparation for this next phase of work, 2NDNATURE has installed peak stage recorders in two locations within the 
project area, up and down stream of Spooner Meadow.  The peak stage recorders were installed in the fall of 2009 
and will be monitored by the project team over the 2010 water year. 

NORTH  CANYON  CREEK  WATERSHED  

The North Canyon Creek watershed is approximately 1.4 square miles and extends from the State Route (SR) 28 
crossing to the top of the project area (see Figure 3.2). The upper portions of the watershed are forested, with 
coarse sandy soils, and relatively steep side slopes upwards of 60%.  Spooner Meadow occupies the lower portion 
of this watershed and is relatively flat with slopes ranging from 1% ‐ 3%.  Spooner Meadow can be classified as a 
Lotic meadow or a meadow that is characterized by perennial surface water flows (Ratliff 1985). 

The downstream extent of the North Canyon Creek watershed is a culvert crossing under SR 28, routing North 
Canyon Creek to Slaughterhouse Canyon and Lake Tahoe. The downstream extent of the project boundary is a 3’x 
5’ elliptical culvert 75 yards upstream of the SR 28 crossing. This culvert is considered to provide a hydrological 
control for surface water exiting the Spooner Meadow system. The water outflowing from the project area 
continues parallel to State Route 28 before crossing under the highway at the downstream end of the watershed. 
Surface water from the western side of SR 28 is routed through a culvert under the road and enters at the 
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downstream end of the meadow. However, this area was not included within the project boundary. Based on 
available data, the estimated peak flows for North Canyon Creek at SR 28 presented in Table 4.1.  

Table 4.1 – Peak discharge values for North Canyon Creek watershed at SR 28.  
Estimates provided by RCI (2002). 

Recurrence Interval 
(yr) 

Estimated peak discharge 
(cfs) 

2 yr (bankfull) 10 

25 yr 98 

100 yr 189 

RCI (2002) estimated peak discharges using USGS regional regression equation for the Eastern Sierra.  The 
discharge values in Table 4.1 assume the current drainage divide is maintained during larger flow events such that 
no water from Upper Secret Harbor Creek watershed flows into North Canyon Creek.  The estimated peak flows in 
Table 4.1 are sufficient for planning‐level decision making and restoration option selection.  Field observations of 
bankfull flow indicators verify that 10 cfs is a reasonable estimate given the existing channel geometry and 
roughness.    

SPOONER  LAKE  WATERSHED   

The Spooner Lake watershed is defined by the area which directly drains to Spooner Lake (Figure 3.2).  The 
watershed is approximately 1 mi2 (600 acres) and consists of primarily coarse sandy soils and forested slopes of 
around 9% grade.  Highway 50 passes through the southern portion of the watershed. 

Spooner Lake has maximum depth of 22 feet, a maximum surface area of 100 acres and capacity of 1580 ac‐ft 
(elevation 6983).  The lake is maintained below maximum capacity to avoid inundation of archeological sites along 
the edge of the lake.  The water surface elevation of the lake is currently maintained at 6973 feet (datum: NGVD 
29). 

The primary outlet for Spooner Dam is an 18 inch diameter steel pipe and flows are controlled by a slide gate at 
the pipe’s inlet.  Water is intentionally released in early winter to allow for spring runoff.  Water is also released in 
the spring to maintain the lake level at 6973 feet.  A concrete lined emergency spillway is located on the west 
abutment at an elevation of 6985 feet and designed to have a capacity of 127 cubic feet per second (cfs).   

Peak discharge estimates for the Spooner Lake watershed have been determined in the 2006 Spooner Dam 
Emergency Action Plan (EAP) (NDSL 2006).  The peak flow estimates draining into Spooner Lake are as follows:  
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Table 4.2 – Peak discharge estimates for Spooner Lake watershed (flowing into lake) 
from the 2006 Spooner Dam Emergency Action Plan (EAP). 

Recurrence Interval
(yr) 

Estimated peak discharge 
(cfs) 

2 yr ‐bankfull 48 

25 yr 299

100 yr 513

The Spooner Dam Emergency Action Plan (EAP) used a NCRS program to determine peak discharge as prescribed in 
Engineering Field Handbook Chapter 2 (EFH‐2) (NDSL 2006).  The EFH‐2 analysis requires drainage area, curve 
number, hydraulic length, watershed slope, and rainfall amount and distribution.  Precipitation data was obtained 
from NOAA rainfall data for the area.  

Spooner Lake is maintained at an elevation 10 feet below its dam weir crest allowing for significant flow 
attenuation; the EAP estimated overtopping to occur at 2,527 cfs.  Given this available capacity (freeboard), it is 
assumed that peak flows from the Spooner Lake watershed are fully attenuated and, therefore, not included with 
the North Canyon Creek peak flow estimates in Table 4.1. The slow and manually controlled release from the dam 
outlet structure does, however, provide a small perennial flow to Spooner Meadow via the South Irrigation Ditch 
(Figure 3.6), increasing the shallow groundwater table in this vicinity.  Flow in the South Ditch was observed to be 
minimal to no flow in September 2009.  

4.2  GEOMORPHIC  ASSESSMENT 

A geomorphic field assessment was conducted in July 2009 for the North Canyon Creek watershed to document 
the existing geomorphic conditions of the surface water drainage system.  Spooner Meadow contains an array of 
variable stream channels. The larger channels were assessed from the downstream culvert to Spooner Lake dam 
and up North Canyon Creek to Secret Harbor Creek.  Spooner Lake and Upper Secret Harbor watersheds were not 
studied as part of this assessment.  

The North Canyon Creek watershed is divided into two distinct geomorphic areas: Upper North Canyon Creek and 
Spooner Meadow. The upper portion of North Canyon Creek is a mountainous channel with low sinuosity and 
profile grades of 5‐25%.  Upon entering Spooner Meadow the creek slope flattens to an average grade of 1% and 
the channel becomes more sinuous with shallower banks.  A large fraction of the surface water entering Spooner 
Meadow is routed into North Ditch. In some locations where surface flow enters the meadow the flow path is 
difficult to define as flows spread out and are absorbed by the meadow vegetation.  Eventually, flows reconnect 
with a more defined channel at the confluence, combining with flows from Spooner Lake and continuing as a single 
thread channel downstream to the culvert at the end of the project area (Figure 3.6). 

METHODOLOGY  
 
A basic geomorphic field assessment was conducted in July 2009 by 2NDNATURE field personnel for the complete 
length of primary stream channels within Spooner Meadow and extending up North Canyon Creek watershed.  
Field personnel completed a number of ground observations and measurements that were coupled with GPS 
coordinates and photographs at key locations.  Measurements were conducted in accordance with the Rosgen 
(1996) Bank Erosion Hazard Index in order to document key channel characteristics.  Some components of the 
assessment were obtained from existing aerial photography and LiDAR survey data.   
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RESULTS 
 
Meadow Channels – The complex network of feeder channels and irrigation ditches was mapped to gain a better 
understanding of current flow patterns and historical impacts within Spooner Meadow.  Figure 3.6 shows the 
numerous flow paths that exist for water entering Spooner Meadow from upper portions of North Canyon Creek 
and Spooner Lake.  This information is necessary to determine which channels are naturally formed versus those 
that may have been formed by human intervention.  Restoration options will favor the more natural channels over 
historic irrigation ditches.   
 
Streambank Stability Survey – The streambank stability survey is a well‐accepted, rapid assessment tool to 
document the relative risk of streambank erosion based on geomorphic and hydrologic characteristics observed in 
the field. The streambank stability survey was conducted on the larger stream segments within the project area 
and includes in‐depth observations and measurements of the channel banks and bed on distinct channel 
segments.  The following channel characteristics were measured: 

• bankfull width and bankfull depth 

• streambed material and gradient 

• bank height and bank angle 

• % vegetation on bank 

• % root density 

• rooting depth from top of bank 

• bank material (D50 and sorting) 

• stratification of erodible layers 

• evidence of active erosion 
   
Results from the bank stability survey were processed and calculated for both right and left stream bank 
characteristics.  A risk rating category was applied according to Rosgen (1996) Bank Erosion Hazard Index and 
indicated in Figure 4.1.  Table 4.3 below summarizes the percentage of stream channel length per erosion potential 
risk category.   

Table 4.3 – Bank stability summary for North Canyon Creek watershed 
July 2009 (17,300 total linear feet). 

Erosion Potential 
Risk 

Percent of Total 
Stream Length 

Extreme  3% 

Very High  7% 

High  32% 

Moderate  35% 

Low  22% 

Very Low  1% 
 
Entrenchment Ratio – Entrenchment ratios (ER) were determined for key reaches within Spooner Meadow to 
assess the relative degree of channel incision.  An ER is a measure of the vertical confinement (bank height) of a 
stream channel and determines whether the adjacent floodplain is frequently inundated. The ER is calculated as 
the width at 2x bankfull depth (flood prone width) divided by bankfull width. Categories of High, Moderate and 
Low degree of entrenchment were applied to the ER data for key reaches in Spooner Meadow.  Larger ER values  
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indicate lower degree of entrenchment and smaller ER values indicate higher degree of entrenchment.  Thus low 
degree of entrenchment (>10, high ER) indicates that high flows will likely access the floodplain.  Conversely, high 
degree of entrenchment (<5, low ER) indicates that a stream channel is severely incised and floodplain inundation 
is unlikely, even under high flow conditions.  Relative degree of entrenchment for key reaches in Spooner Meadow 
are displayed in Figure 4.2 and summarized in Table 4.4 below.   

Table 4.4 – Entrenchment ratio summary for North Canyon Creek watershed July 
2009 (17,300 total linear feet) 

Degree of Entrenchment  Entrenchment Ratio 
Percent of Total Stream 

Length 

HIGH  <5 54%

MODERATE  5 ≤ ratio ≤ 10 23%

LOW  >10 23%

 
Channel Profile – A main channel longitudinal profile was created using LIDAR survey data from SR 28 to the top of 
North Canyon Creek watershed.  The channel(s) from the confluence to Spooner Dam (Figure 3.6) is not included in 
the profile.  The main channel profile can essentially be divided into 4 average slopes of 4.8% for the upper portion 
of North Canyon Creek, 25% in the middle portion, 4.4% for the lower portion, and 1.3% throughout Spooner 
Meadow (Figure 4.3). The longitudinal profile of North Canyon Creek is typical of an upper steep canyon ravine 
that transitions into a gently sloping depositional environment.    
 
Recreational Stream Crossings‐ A number of cross country ski trail crossings were documented in Spooner 
Meadow.  These makeshift structures have caused localized erosion and streambank widening at certain stream 
crossing locations in the meadow (Figure 3.7).   
 
Knickpoints – A total of 5 distinct knickpoints were noted within the project area at the time of the July 2009 field 
survey.  The vertical elevation change of the knickpoints ranged from 1.5 ft to 2.5 ft with an average height of 2ft.  
Only 1 was considered to be stable, while the other 4 were considered to be actively progressing upstream. Two of 
the active knickpoints were created at the terminus of beaver dams just west of the confluence in Spooner 
Meadow. 
 
Woody Debris – Locations of woody debris, which provides shelter and habitat for local fauna, were noted during 
the July 2009 field data collection effort. A large amount of woody debris ranging from fallen branches to large 
conifer trees dominated the upper North Canyon Creek watershed, starting almost immediately upstream of 
Spooner Meadow.  Large woody debris provided stream habitat diversity within the channel in some areas, while 
stabilizing slopes in other areas, most notably the “grand canyon” and other steep areas.  Woody debris is 
currently limited both within the channel and on the floodplain of Spooner Meadow.   
 
Culverts – Culverts were mapped for the entire project area. Data collected at each culvert included: 

• culvert dimensions, material, and condition 

• length and slope 

• embedded depth 

• evidence of overtopping/erosion 

• outlet drop 

• outlet pool depth 
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Culverts along North Canyon Road were ranked based on current functioning capability at the time of the July 2009 
field inventory (Figure 3.9).  Culvert condition was determined to be good, fair or poor.  Of the 13 culverts 
surveyed, 3 were ranked in “good” condition, 4 were ranked in “fair” condition and 6 were ranked in “poor” 
condition.  “Good” condition applied to culverts that were placed with correct slope and direction, adequately 
sized for estimated flows, and capable of conveying the surface water supplied to it.  “Poor” condition applied to 
culverts that were incorrectly sized and/or placed, clogged and/or buried.  “Fair” condition applied to culverts that 
were had a few negative characteristics, but at the time did not seem to provide an impairment. 
 
Rolling Dips – Rolling dips are used on North Canyon Road to interrupt and disperse concentrated flows and 
prevent erosion to the unpaved road surface.  The rolling dips were assessed as either “effective” or “non‐
effective” in preventing road erosion (Figure 3.9).  If signs of recent or continued road erosion followed 
immediately downslope of a rolling dip, it was given a “non‐effective” ranking. 
 

4.3  VEGETATION  MAPPING 

Vegetation communities were surveyed by Huffman & Carpenter field personnel on August 4th and 5th of 2009 
and a representative plant list for the study area was prepared (Table 4.5).  The majority of the project area is 
categorized as wetland or riparian areas with upland and mesic meadow areas dispersed further from North 
Canyon Creek.  There are seven general plant communities within the project area. Three of these vegetation 
communities are characteristic of upland areas; the other four are characteristic of wetland/riparian/meadow 
areas.  Table 4.5 below documents the vegetation communities identified within the project area and 
representative vegetation species within each community type. 

Table 4.5 – Vegetation Communities identified in the North Canyon Creek project area (Aug 2009) 

Plant Community Type  Dominant Overstory Species  Dominant Understory Species 

Mixed Conifer  Jeffrey pine, white fir  bitterbrush 

Aspen  quaking aspen  mixed grasses and forbs 

Mixed Mountain Shrub 
mountain sagebrush and 

bitterbrush 
bluegrasses, Baltic rush, yarrow 

Wet Meadow  Lemmon’s willow, Geyer’s willow 
beaked sedge, Nebraska sedge, 

tufted hairgrass 

Mesic Meadow  None 
bluegrasses, Western mountain 
aster, Rydberg’s penstemon, 

chamossi arnica 

Riparian Alder / Willow Mix  thin leaf alder and shinning willow 
Monk’s hood, columbine, Coulter’s 

daisy, tall manna grass 

Higher Elevation Wet 
Meadow‐Willow Complex 

mountain willow, Lemmon’s 
willow, shinning willow 

sedge species, slender wood‐
reedgrass, narrow spike reedgrass 

 

A general vegetation community map was developed for the project area (Figure 4.4).  The vegetation community 
map includes data collected during the vegetation survey and information on aspen groves provided by Nevada 
Tahoe Resource Team (NTRT), August 2009.  For mapping purposes the vegetation map contains only six general 
plant communities units as compared to the seven identified during the  
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field survey.  Because of their similarity and interspersion, the Mixed Conifer and Mixed Mountain Shrub 
designations were combined into one mapping unit identified as “Upland.”  Because of their ecological uniqueness 
and special management requirements the quaking aspen (Populus tremuloides) stands were included as their own 
mapping unit.  The general vegetation map units and corresponding acreage are shown in Table 4.6. 
 

Table 4.6 – Vegetation unit by acreage (total 201.4 Acres) 
Unit ID  Vegetation Map Unit Acreage 

1  Upland 77.4

2  Aspen 38

3  Mesic Meadow 28.6

4  Wet Meadow 37.9

5  Riparian Alder/Willow Mix 7.9

6 
Higher Elevation Wet Meadow / 

Willow Complex 
11.6 

   

The vegetation survey shows that there is a low distribution of the Mixed Riparian Alder/Willow Community, 
consisting of approximately four percent of the overall study area.  A visual assessment of the Vegetation Map 
reveals an absence of Riparian Alder/Willow Mix along North Canyon Creek within Spooner Meadow.   

SPOONER  MEADOW  VEGETATION 

There are two main meadow plant community types found within Spooner Meadow, Wet Meadow and Mesic 
Meadow.  The Wet Meadow community type is found within areas that are topographically lower within the 
landscape and adjacent to North Canyon Creek.  This community type exists in areas that are supported by surface 
or near surface hydrology.  Within wet meadow areas, the soils are hydric and the plant community consists of 
emergent hydrophytes.  The Mesic Meadow is topographically higher than adjacent Wet Meadow areas and 
consists of vegetation that is adapted to live in either wet or dry conditions.   

The Wet Meadow areas within Spooner Meadow can be classified as a vegetated margin‐montane‐stream‐lotic‐
Nebraska sedge meadow (Ratliff 1985) due to the perennial presence of moving water (North Canyon Creek).  
Within northern portion of Spooner Meadow, the Wet Meadow areas include a sparse shrub community consisting 
of Lemmon’s willow and Geyer’s willow (Salix lemmonii and Salix geyeriana) in the overstory directly adjacent to 
North Canyon Creek, while the remainder of the Wet Meadow understory consist of sedge species (Carex 
urticafolia, Carex nebrascensis and Carex lanuginosa) with a number of other graminoids, such as tufted hairgrass 
(Deschampsia caespitosa) and other forbs.  This plant community exists within an area that is identified as 
perennial Palustrine emergent wetland and is found along the creek and in depressions with standing water or 
moist soils.  In the meadow areas near the South Ditch, alluvial fan, and west of the confluence, shrubs are 
conspicuously absent from the riparian zone along North Canyon Creek. 

The Mesic Meadow areas of Spooner Meadow are located within the flat and gently sloping, open meadow 
complex along the edge of the wet meadow. This plant community type is dominated by Baltic rush and bluegrass 
species (Poa pratensis and Poa secunda) along with forbs such as western mountain aster (Symphyotrichum 
spathulatum), chamisso arnica (Arnica chamissonis) and Rydberg’s penstemon (Penstemon rydbergii).  The 
vegetation community within the Mesic Meadow is lacking complexity due to the absence of fire; it is also lacking a 
transitional zone between the Mesic Meadow and the Upland areas described below.  The transition between 
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Spooner Meadow and the Mixed Conifer is very abrupt, providing no habitat interspersion.  In addition, quaking 
aspen are absent from the upland fringe of the Mesic Meadow. 

UPPER NORTH  CANYON CREEK  RIPARIAN VEGETATION 

Two riparian vegetation types were identified within the confines of the project area.  These vegetation types 
include the Riparian Alder/Willow Mix community and the Higher Elevation Wetland Meadow/Willow Complex. 
The Riparian Alder/Willow Mix is dominated in the overstory by thin leafed alder (Alnus incana ssp. tenuifolia) and 
shinning willow (Salix lucida ssp. lasiandra). Other willow species and quaking aspen are also present. The 
understory is a diverse mix of species including tall mannagrass (Glyceria elata), Columbian monk’s hood 
(Acontium  columbianum), Coulter’s fleabane (Erigeron coulteri), western columbine (Aquilegia Formosa) and 
water sedge (Carex aquatilis).  

At higher elevations in the North Canyon Creek watershed, above 7,200 feet, the canyon opens up and the riparian 
area is categorized as Higher Elevation Wetland Meadow/Willow Complex. This is the location of the historic 
diversion where Secret Harbor Creek was routed into North Canyon Creek.  The plant community is dominated in 
the overstory by willow species (Salix lemmonii, Salix eastwoodiae and Salix lucida ssp. lasiandra). Thin Leafed 
Alder is also present. The understory is dominated by wetland graminoids such as tall Manna Grass, beaked sedge 
(Carex urticulata), woolly sedge (Carex lanuginosa), slender wood‐reedgrass (Cinna latifolia) and narrow spike 
reedgrass (Calamagrostis stricta ssp. inexpansa). 

Vegetation identified within riparian areas of Upper North Canyon Creek indicates that while the system was 
previously disturbed by logging, the overall vitality of the system has been restored.  Very few invasive species 
were identified within North Canyon Creek above Spooner Meadow.  In addition, the vegetation indicates that 
there is interspersion and complexity of habitat with a canopy of alder or aspen, a shrub layer consisting primarily 
of willows, and an understory dominated by wetland sedges and grasses.   

UPLAND  FOREST  

Upland areas are characterized by three distinct plant communities, Mixed Conifer, Mixed Mountain Shrub, and 
Aspen.  The Mixed Conifer is characterized by Jeffrey pine (Pinus jeffreyi), lodgepole pine (Pinus contorta), white fir 
(Abies concolor), and other conifer species.  The understory is composed of shrub species such as bitterbrush 
(Purshia tridentata), mountain sagebrush (Artemisia tridentata) and snowberry (Symphoricarpos rotundifolius).  
This plant community occurs throughout the project area and borders the meadow and riparian areas.  

The Mixed Mountain Shrub plant community is found bordering the meadow.  It is dominated in the overstory by 
mountain sagebrush and bitterbrush with bluegrass species (Poa secunda and Poa pratensis), Baltic rush (Juncus 
balticus) and yarrow (Achillea millefolium) along with other forbs and graminoids.  

The third upland plant community is Aspen that is not associated with the riparian area and it occurs only in 
patches throughout Upper North Canyon Creek.  Aspen stands are highly productive and provide valuable avian 
habitat, especially when in proximity to riparian habitat. This plant community is dominated by quaking aspen in 
the overstory and mixed shrubs, grasses and forbs in the understory. The quaking aspen plant community is found 
on sloping and flat areas above the channel and floodplain.  The upland quaking aspen groves within the project 
area consist of 38 acres of mixed age stands.  The understory is dominated by grasses and forbs.  The aspen along 
North Canyon Creek are located within a recreational high use area that includes bike, equestrian and hiking trails 
throughout the stands.  No aspen stands were identified within or along the perimeter of Spooner Meadow.   
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Fire suppression and historic grazing has had a direct impact on aspen stands in North Canyon Creek. These 
management activities have reduced aspen regeneration allowing conifers to out‐compete the quaking aspens.  As 
a result, the health and distribution of aspen within North Canyon Creek has deteriorated.  In response to this 
decline in aspen health and distribution, the NTRT is conducting aspen treatments within North Canyon Creek.  
These treatments include removing conifers to promote aspen regeneration. 

INVASIVE  VEGETATION SPECIES 

Individual invasive vegetation species were identified throughout Spooner Meadow with larger clumps of invasive 
vegetation identified elsewhere within the project boundary.  The clumps of invasive vegetation were identified 
within sparsely vegetated areas that may have been previously disturbed.  These areas included an area north of 
Spooner Dam and south of the access road, an area adjacent to Route 28, and an area within the northern portion 
Spooner Meadow.  The larger populations of invasive vegetation included ox‐eye Daisy (Leucanthemum vulgare) 
and bull thistle (Cirsium vulgare).  The locations where clumps of invasive vegetation were identified during the 
field study were provided to Nevada State Parks (NSP) for management.  In the summer of 2009, NSP initiated 
weed eradication within the North Canyon Creek watershed as an on‐going management effort for invasive species 
on State Park land.   

WETLAND  DELINEATION  SUMMARY  

A waters of the United States/wetland (WOUS/wetland) delineation was conducted by Huffman & Carpenter on 
August 4th and 5th, 2009.  The WOUS/wetland delineation identified 51.3 acres of Palustrine Emergent (PEM) 
wetlands (Figure 4.5), of which approximately 39.7 acres were within Spooner Meadow and 11.6 acres were 
located within Upper North Canyon Creek.  In addition to the wetlands, 23,678 linear feet of Waters of the United 
States (WOUS) were also identified within the project area (Figure 4.5).  Soils data obtained from the National 
Resource Conservation Service (NRCS) is provided below.  The complete wetland delineation report is provided in 
Appendix A.   

The soils in the project area have been identified and mapped by the NRCS (2007).  The tabular Data Version is 
available in the Soil survey of the Tahoe Basin Area, California and Nevada (2007).  There are nine NRCS soil type 
units mapped within the project area.  They include:  the Tahoe Complex 0 to 2 Percent Slopes; Watah peat 0 to 2 
Percent Slopes; Cagwin‐Rock outcrop complex 5 to 15 Percent Slopes Extremely Stony, 15 to 30 Percent Slopes, 
and 30 to 50 Percent Slopes; Cassenai Gravelly Loamy Coarse Sand 5 to 15 Percent Slopes Very Stony, 15 to 30 
Percent Slopes, and 30 to 50 Percent Slopes; and the Oxaquic Cryaquic‐Aquic Xerorthents‐Tahoe Complex 0 to 15 
Percent Slopes.  These soil types are typically associated with hillslopes, mountain slopes, outwash terraces and 
valley flats.   

Tahoe Complex, 0 to 2 Percent Slopes (7041) 

The Tahoe Complex soils are very poorly drained with moderately low or high permeability.  These soils are found 
on 0 to 2 percent slopes and are typically found on mountain slopes (6,215 to 7,970 feet above msl). The Tahoe 
Complex consists of Tahoe, gravelly, Tahoe gravelly wet, and minor components (Attachment 5).  The Tahoe 
gravelly and Tahoe gravelly wet components are often very deep, nearly level and gently sloping, very poorly 
drained, and frigid soil that formed in alluvium.  Tahoe Complex, 0 to 2 Percent Slopes soils are listed as hydric soils 
on the NRCS, Local Hydric Soils Lists.    
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Watah peat, 0 to 2 Percent Slopes (7071) 

The Watah Peat soils are very poorly drained with high or very high permeability.  These soils are found on 0 to 2 
percent slopes and are typically found on mountain slopes (6,220 to 9,410 feet above msl) that support a mix of 
Sedges, grasses, rushes and forbs with small patches of willow plant communities.  The Watah Peat consists of 75 
percent Watah and 25 percent minor components (Attachment 5).  Watah peat, 0 to 2 Percent Slopes soils are 
listed as hydric soils on the NRCS, Local Hydric Soils Lists.    

Cagwin‐Rock Outcrop Complex, 5 to 15 Percent Slopes, Extremely Stony (7411) 

The Cagwin soils include rock outcrops derived from volcanic rock and are somewhat excessively drained with 
moderately low or high permeability.  These soils are found on 5 to 15 percent slopes and are typically found on 
hill and mountain slopes (6,230 to 8200 feet above msl) that support a mix open woodland of Jeffery pine with a 
few fir trees; high shrub cover of antelope bitterbrush, green manzanita, and several other montane chaparral 
species.  The Cagwin Rock Outcrop Complex consist of 50 percent Cagwin, 20 percent Rock Outcrop and 30 percent 
minor components (Attachment 5). Cagwin‐Rock Outcrop Complex, 5 to 15 Percent Slopes, Extremely Stony soils 
are not listed as a hydric soil on the NRCS, Local Hydric Soils Lists.   

Cagwin‐Rock Outcrop Complex, 15 to 30 Percent Slopes, Extremely Stony (7412) 

The Cagwin soils include rock outcrops derived from volcanic rock and are somewhat excessively drained with 
moderately low or high permeability.  These soils are found on 15 to 30 percent slopes and are typically found on 
hill and mountain slopes (6,230 to 8300 feet above msl) that support a mix open woodland of Jeffery pine with a 
few fir trees; high shrub cover of antelope bitterbrush, green manzanita, and several other montane chaparral 
species.  The Cagwin Rock Outcrop Complex consist of 50 percent Cagwin, 20 percent Rock Outcrop and 30 percent 
minor components (Attachment 5).  Cagwin‐Rock Outcrop Complex, 15 to 30 Percent Slopes, Extremely Stony soils 
are not listed as a hydric soil on the NRCS, Local Hydric Soils Lists.   

Cagwin‐Rock Outcrop Complex, 30 to 50 Percent Slopes, Extremely Stony (7413) 

The Cagwin soils include rock outcrops derived from volcanic rock and are somewhat excessively drained with 
moderately low or high permeability.  These soils are found on 30 to 50 percent slopes and are typically found on 
hill and mountain slopes (6,230 to 8310 feet above msl) that support a mix open woodland of Jeffery pine with a 
few fir trees; high shrub cover of antelope bitterbrush, green manzanita, and several other montane chaparral 
species.  The Cagwin Rock Outcrop Complex consist of 50 percent Cagwin, 20 percent Rock Outcrop and 30 percent 
minor components (Attachment 5).  Cagwin‐Rock Outcrop Complex, 30 to 50 Percent Slopes, Extremely Stony soils 
are not listed as a hydric soil on the NRCS, Local Hydric Soils Lists.   

Cassenai Gravelly Loamy Coarse Sand, 5 to 15 Percent Slopes, Very Stony (7421) 

The Cassenai Gravelly Loamy Coarse Sand soils are somewhat excessively drained with high permeability.  These 
soils are found on 5 to 15 percent slopes and are typically found on hill and mountain slopes (6,230 to 7920 feet 
above msl) that support a mix Jeffrey pine and white fir forest with scattered greenleaf manzanita and mountain 
whitethorn in the canopy openings.  The Cassenai Gravelly Loamy Coarse Sand consist of 78 percent Cassenai 
Gravelly Loamy Coarse Sand and 22 percent minor components (Attachment 5).  Cassenai Gravelly Loamy Coarse 
Sand, 5 to 15 Percent Slopes, Very Stony soils are not listed as a hydric soil on the NRCS, Local Hydric Soils Lists.   

Cassenai Gravelly Loamy Coarse Sand, 15 to 30 Percent Slopes, Very Stony (7422) 

The Cassenai Gravelly Loamy Coarse Sand soils are somewhat excessively drained with high permeability.  These 
soils are found on 15 to 30 percent slopes and are typically found on hill and mountain slopes (6,230 to 7990 feet 
above msl) that support a mix Jeffrey pine and white fir forest with scattered greenleaf manzanita and mountain 
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whitethorn in the canopy openings.  The Cassenai Gravelly Loamy Coarse Sand consist of 73 percent Cassenai 
Gravelly Loamy Coarse Sand and 27 percent minor components (Attachment 5).  Cassenai Gravelly Loamy Coarse 
Sand, 15 to 30 Percent Slopes, Very Stony soils are not listed as a hydric soil on the NRCS, Local Hydric Soils Lists.   

Cassenai Gravelly Loamy Coarse Sand, 30 to 50 Percent Slopes, Very Stony (7423) 

The Cassenai Gravelly Loamy Coarse Sand soils are somewhat excessively drained with high permeability.  These 
soils are found on 30 to 50 percent slopes and are typically found on hill and mountain slopes (6,230 to 8120 feet 
above msl) that support a mix Jeffrey pine and white fir forest with scattered greenleaf manzanita and mountain 
whitethorn in the canopy openings.  The Cassenai Gravelly Loamy Coarse Sand consist of 78 percent Cassenai 
Gravelly Loamy Coarse Sand and 22 percent minor components (Attachment 5).  Cassenai Gravelly Loamy Coarse 
Sand, 30 to 50 Percent Slopes, Very Stony soils are not listed as a hydric soil on the NRCS, Local Hydric Soils Lists.   

Oxyaquic Cryorthents‐Aquic Xerorthents‐Tahoe Complex, 0 to 15 Percent Slopes (9011) 

The soils are somewhat poorly drained with high or very high permeability.  These soils are found on 0 to 15 
percent slopes and are typically found on drainage ways (6,220 to 8790 feet above msl) that support Aspen grove 
with a dense understory of grasses and forbs.  This soil is scattered in areas throughout the Tahoe Basin, most 
prevalent in the eastern part.  The Oxyaquic Cryorthents‐Aquic Xerorthents‐Tahoe consist of 30 percent Oxyaquic 
Cryorthents, 28 percent Aquic Xerorthents, 15 percent Tahoe, gravelly and 27 percent minor components 
(Attachment 5).  Oxyaquic Cryorthents‐Aquic Xerorthents‐Tahoe Complex, 0 to 15 Percent Slopes soils are listed as 
hydric soils on the NRCS, Local Hydric Soils Lists. 

 

4.4  WILDLIFE  DATA 

While each wildlife species has unique habitat needs and preferences, the majority of wildlife found within the 
project area utilize habitats that overlap for a given life stage requirement (i.e., foraging, cover, and nesting). 
Because of the relatively small project area and the overlap of species found in both Spooner Meadow and Upper 
North Canyon Creek, wildlife are described below by categories.   

FISHERIES   

Brook Trout (Salvelinus fontinalis) is the only fish species known to currently occupy the North Canyon Creek 
project area.  Brook Trout is a non‐native species that was introduced to the Lake Tahoe region.  Brook Trout prey 
on native Lahontan Cutthroat Trout (Oncorhynchus clarkii henshawi) and compete with them for food and cover.  
Nevada Department of Wildlife (NDOW) conducted electro‐fishing surveys in 2009 from SR 28 to a location 
approximately one mile upstream of the project area and no other fish species were observed.  Observations by 
NDOW identified a number of culverts within the project area as fish barriers during low flow.  In addition to the 
man‐made fish passage barriers, several natural fish passage barriers were identified within the project area such 
as depth barriers due to limited flow (Figure 3.9)   

Removal of fish barriers, both man‐made and natural, along with in‐stream and riparian habitat improvements 
would improve habitat for fish already present within the area.  No introduction of new fish species is proposed.  
There are major obstacles to reintroducing native fish, such as lack of sufficient water supply to maintain flows 
required for fish passage and survival and fish passage barriers between the project area and Lake Tahoe.  For this 
reason restoration strategies identified by the 2NDNATURE team for North Canyon Creek do not focus specifically 
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on improving fisheries. However, any seriously considered restoration options will ensure that the existing fisheries 
conditions are not impaired by future restoration actions and would benefit all salmonids. 

BIRDS 

There is a variety of bird species that occur in the project area.  They include water fowl (Mallard), upland fowl 
(Grouse), raptors (Red Tailed Hawk), passerines (Finches, Nuthatches, and Vireos), and non‐passerines 
(Woodpeckers).  A list of birds known to occur in the project area was developed using Audubon Society data and 
information provided by the Nevada Division of Wildlife (NDOW) (Appendix B).  This list was further subdivided 
into Stewardship Bird Species (Table 4.7) and Species of Conservation Priority (Table 4.8).   

Stewardship bird species are considered species at risk and require special management efforts to protect and/or 
conserve their habitats.  The stewardship bird species found within the project area and their preferred habitat are 
identified below in Table 4.7.  Only three of the eleven Stewardship Bird Species identified within the North 
Canyon Creek watershed are species with preference for wetland or meadow habitats.  The remaining species 
prefer upland forested habitat, indicating that the upland forested habitat within North Canyon Creek is of good 
quality. 

Species of Conservation Priority are those native species that through habitat loss or other causes are declining in 
numbers throughout their historic range and are identified in Table 4.8.  None of the Bird Species of Conservation 
Priority identified within the North Canyon Creek watershed have habitat preferences for wetland or meadow 
habitats.  The absence of Species of Conservation Priority that primarily utilize the meadow and wetland habitats 
indicates that improvement of these habitats could encourage greater diversity of priority bird species, particularly 
because Conservation Priority birds that utilize these habitats have been identified within other areas of the Lake 
Tahoe Basin. 

There is a low density and distribution of willows and shrubs within the riparian areas of Spooner Meadow.  
Restoration efforts should focus on the reestablishment of a riparian corridor that includes shrubs to provide cover 
to support nesting and foraging of avian species.  Habitat requirements vary for individual species but the 
enhancement and restoration of wetland and riparian vegetation will improve the overall habitat for birds by 
providing and enhancing cover, forage, and nesting opportunities. 
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Table 4.7 – Stewardship Bird Species List for North Canyon Creek/Spooner Lake 
Common Name  Scientific Name  Preferred Habitat 

Black Headed Grosbeak  (Pheucticus melanocephalus) 
Broadleaved or mixed forests, especially in brushy, 
riparian areas. 

Clark's Nutcracker  (Nucifraga columbiana)  Dry open pine forest. 

Dusky Flycatcher  (Empidonax oberholseri) 
Dry open conifer forests with a shrubby understory.  
During migration they can be found in brushy areas, 
along streams, and in shady, broadleaved woodlands. 

Flammulated Owl  (Otus flammeolus) 
Montane forested habitats with brushy understory 
(Aspen, Ponderosa, Jeffrey Pines, and Sugar Pine). 

Fox Sparrow  (Passerella iliaca)  Wet meadows or in scattered conifers. 

Green‐Tailed Toehee  (Pipilo chlorurus) 
Thickets, shrubby areas, sagebrush areas, often near 
streams. 

MacGillivray's Warbler  (Oporornis tolmiei) 
Dense thickets and low dense undergrowth in 
riparian areas and clear‐cuts. 

Nashville Warbler  (Vermivora ruficapilla) 
Thickets in open mixed forests or brushy borders of 
swamps. 

Steller's Jay  (Cyanocitta stelleri)  Dense conifer forests. 

Williamson's Sapsucker  (Sphyrapicus thyroideus)  Montane coniferous forests. 

Wilson’s Warbler  (Wilsonia pusilla) 
Wet habitats with dense vegetation and willow 
thickets. 

Table 4.8 – Bird Species of Conservation Priority for North Canyon Creek/Spooner Lake 
Common Name  Scientific Name  Preferred Habitat 

Blue Grouse  (Dendragapus obscurus) 
Edges of conifer and mixed forests in mountainous 
regions. 

California Spotted Owl  (Strix occidentali) 
Low and mid‐elevation mature forests with dense 
canopy. 

Cassin's Finch  (Carpodacus cassinii)  Open coniferous forests. 

Mountain Quail  (Oreortyx pictus) 
Shrub and forest communities under the canopy and 
at the edge of shrub or tree cover. 

Northern Goshawk  (Accipiter gentiles) 
Mature coniferous forests, often found along the 
forest edge, and mixed coniferous and deciduous 
forests. 

Olive‐sided Flycatcher  (Contopus borealis) 
Coniferous forests with tall standing dead trees or 
mixed woodlands near edges and clearings, wooded 
streams, swamps, bogs, edges of lakes or rivers. 

Pileated Woodpecker  (Dryocopus pileatus)  Mature coniferous or deciduous forests. 

White‐headed  
Woodpecker 

(Picoides albolarvatus)  Montane coniferous forests. 

Yellow Rumped Warbler  (Dendroica coronata) 
Almost any habitat but are most common in open 
woods and brushy areas, small openings within 
mature conifers. 

While habitat restoration could target a particular species, there is no guarantee that a certain species will occupy 
the area, particularly if the species is not found within nearby areas or the area is not within current migration 
patterns.  Much of the habitat requirements for individual bird species overlap within the landscape and therefore 
any restoration effort should improve overall riparian and aquatic habitat diversity to encourage multiple species.    
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SMALL  AND MEDIUM‐SIZED  MAMMALS 

The following mammals are known to occur within the project area of North Canyon Creek:  American marten 
(Martes americana), northern flying squirrel (Glaucomys sabrinus), Douglas squirrel (Tamiasciurus douglasii), 
Allen's chipmunk  (Tamias senex) , alpine chipmunk (Tamias alpinus), other chipmunks that were unidentifiable, 
golden manteled ground squirrel (Spermophilus lateralis), gray squirrel (Sciurus griseus) , multiple species of bats 
including hoary bat (Lasiurus cinereus), pallid bat (Antrozous pallidus), snowshoe hare (Lepus americanus), 
mountain cottontail (Sylvilagus nuttallii), bobcat (Lynx rufus), mountain lion (Puma concolor), black bear (Ursus 
americanus), gray fox (Urocyon cinereoargenteus), mule deer (Odocoileus hemionus), longtailed weasel (Mustela 
frenata), coyote (Canis latrans), raccoon (Procyon lotor), and Trowbridge’s shrew (Sorex trowbridgii).  During 
surveys, mountain beaver (Aplodontia rufa) were identified above Upper North Canyon Creek, but were not 
identified within North Canyon Creek.  In addition, American beaver dams were identified within Spooner Meadow 
as evidence of past beaver use of the meadow area.   

Small mammals require areas for water, foraging and cover.  The lack of a dense riparian shrub cover within 
Spooner Meadow reduces habitat quality for small mammals that require cover from predators.  While there is a 
wide variety of habitat preferences associated with the mammals identified within the project area, an increase in 
the area of transitional meadow and upland habitat would improve cover and foraging opportunities and enhance 
and improve the habitat quality.  In particular, bats, which require overhanging areas for nesting, utilize the 
meadow areas for foraging of insects.  Improvements to the meadow system to encourage greater population of 
adult flying insects would improve foraging opportunities for bats.   

REPTILES 

Of the eight native reptile species that occur in the Tahoe Basin two have been identified within the project area.  
Reptiles found in the project area include the Garter Snake (Thamnophis ssp.), which is associated with seasonal 
creeks, ponds, and wet meadows, and the Alligator Lizard (Elgaria coerulea palmeri), which is associated with 
rocks, logs, and bark in wetter and cooler habitats. 

BENTHIC  MACRO‐INVERTEBRATES 

An aquatic invertebrate study was conducted for North Canyon Creek in 2000 (NTRT 2003) and composed of both 
habitat characterization and sample collection.  This study indicated that several intolerant benthic macro‐
invertebrate taxa are present in the project area streams including Mayflies (Ephemeroptera) – Cinygma; 
Stoneflies (Plecoptera) – Moselia infuscate, Zapada frigida, Doroneuria bumanni, and Yoraperla; caddisflies 
(Trichoptera) – Cryptochia, Yphria California, Rhyacophila grandis group, and Rhyacophila vofixa group; and True 
Flies (Diptera) – Glutops.  Habitat characteristics during late August sampling show an average stream width of 

2 feet and afternoon water temperatures ranging between 59° F and 62° F for samples that exhibited less than 
two intolerant taxa.  The sample locations also exhibited less vegetative cover and greater disturbance from 
recreational activities (NTRT 2003). 
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4.5  ARCHEOLOGY 

Prehistoric Background ‐ Native American occupation in the Lake Tahoe area has been consistent for 
approximately 8,000‐9,000 years. The earliest known cultural expression in the area is the Pre‐Archaic postglacial 
Tahoe Reach Phase. Outside of Parman projectile points, little is known of the Phase, which dates from 8000 to 
7000 years before present (BP). The Early Archaic, Spooner Phase dating from 7000 to 4000 BP produced both 
Pinto and Humboldt series projectile points (Moratto 1984).  Prehistoric sites of major importance have been 
identified around Spooner Meadow and Spooner Lake (Lindstrom et al. 2002).  The Spooner Lake site was first 
excavated by Robert Elston in 1965.  The Spooner Site includes remains as old as 7,100 years and contains a long 
record of prehistoric occupation.   

The Middle Archaic Martis Phase is divided into Early, Middle, and Late Martis. Early Martis, 4000 to 3500 BP, is 
characterized by contracting stem points (Elko and Martis Series). There is a proliferation of large basalt artifacts 
that are associated with the Martis artifact assemblage. Middle Martis, 3500 to 2500 BP, retains the earlier Elko 
points and large basalt artifacts, but Steamboat projectile points enter the artifact assemblage. Late Martis, 2500 
to 1500 BP, retains the basalt tools, but new projectile points include the Martis and Elko Corner‐notched and 
Eared projectile points, and large untyped side‐notched points. 

During the early Kings Beach Phase, 1500 to 800 BP, the bow and arrow replaced the atlatl and dart as hunting 
tools. The arrow points are the Rose Springs and Eastgate series. Chert cores and utilized flakes replaced the 
earlier, formalized basalt tools. The Washoe‐Lake Kings Beach, 800 BP to historic, is the final phase. During this 
phase, the Washoe became indefinable as a separate cultural group exhibiting specific cultural traits. Associated 
artifacts include Desert Side‐notched and Cottonwood series arrow points, and chert tools similar to the previous 
phase (Lindstrom et al.  2002). 

Ethnography ‐ The project area falls directly within the Washoe cultural area, which covers the Lake Tahoe area.  
Lake Tahoe and its main tributary streams provided the Washoe with important food and other resources.  Every 
summer the Washoe would leave their winter homes and go to Lake Tahoe.  The annual journey included 
reestablishing the base camps to harvest food, medicine, clothing, tools, and building materials from resource 
catchments associated with these family camps.  The journey afforded other opportunities for the Washoe to visit 
and trade with neighboring tribes.  Evidence suggests that there were no camps within Upper North Canyon Creek 
portion of the project area but rather in the meadow and around Spooner Lake (Lindstrom et al. 2002). 

Information specific to the Washoe occupation of the project area was researched by Lindstrom et al. (2002).  
Archeological evidence was found in the form of broken flakes of stone tools and milling stones.  The camp at 
Spooner Lake was used as stopping area for Washoe groups traveling both east and west and a staging area for the 
acorn gathering trips. The area around Spooner Lake, which is not within the project area, has many milling areas 
near the lake.  An area identified as 26Do738 is located within the upland meadow area of the project area.  In this 
area a basalt biface and one basalt flake were found (Lindstrom et al. 2002).  In addition, this is the general area 
where one of at least two sawmills was located during the 19th Century.   

Historic Background ‐ John C. Fremont and his scout Kit Carson first encountered Lake Tahoe in February 1844. 
Activity increased greatly after discovery of gold in the area that included the California Mother Lode and Nevada’s 
Comstock Lode.  By the mid 1850s trading posts and way stations were established in the Tahoe area.  Early 
settlers traveled past the project area on the Carson Emigrant Ridge Road over Spooner Summit.    
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Small scale independently owned timber harvesting operations began in the early 1860s around Spooner Lake to 
supply lumber and cordwood to the Comstock.  Around 1872 the Carson Tahoe Lumber and Fluming Company 
consolidated its holdings, purchasing existing timber ranches, sawmills, and fluming companies in the area.   

A series of historic water ditches were identified during the cultural resource study within Spooner Meadow 
(Lindstrom et al. 2002).  Some of these ditches built in the mid to late 1860s, prior to livestock grazing, may be part 
of the sawmill operations at Spooner Meadow.  The sawmills are thought to have been water operated.  It is also 
possible that the existing ditches were reused to irrigate Spooner Meadow for grazing in the early 1900’s.  In 
addition to the ditches there is also evidence of flumes within the North Canyon Creek drainage.  These flumes 
were used to transport logs in conjunction with the timber harvesting operations (Lindstrom et al. 2002).   

After the timber supply declined in the late 1890s the cut over land was leased or sold to ranchers for grazing.  This 
included Basque sheep herders within North Canyon Creek and cattle within Spooner Meadow.  The meadow was 
leased by Charles Fulstone during the first part of the 20th Century.  Fulstone hired a caretaker who, in addition to 
livestock management, was in charge of maintaining water flow in North Canyon Creek, controlling the beaver 
population, and constructing and maintaining fence lines and irrigation ditches throughout the meadow.  There is 
clearly visible evidence of historic irrigation ditches and fence lines.  These areas are identified as 26Do728 and 
26Do731 in the Lindstrom study (2002).   

Historic rock cairns found within the vicinity are believed to have been placed by Basque sheep herders to mark 
areas as grazing boundaries, good forage, springs, and so forth.  In addition, Basque arborglyphs are also found 
within the project area and vicinity.   

ARCHEOLOGY  LITERATURE  SEARCH  AND  PREVIOUS  SURVEYS 

A records and literature research of pertinent historical and prehistoric themes and previous regional 
archaeological investigation within, adjacent, and outside of the project area was conducted by Susan Lindstrom 
(2002).  The project area and vicinity have been subject to archaeological study.  The following are previous 
surveys of the project area: 

• Elston in 1971 conducted a survey at Spooner Lake and first defined the presence of an early prehistoric 
complex associated with the “Spooner Phase” occupation dated to 7,000 to 5,000 years age.   

• Hardesty and Elston (1979) surveyed selected areas within Marlette‐Hobart watershed.  Recorded sites 
falling within the project area are few and dominated by Comstock‐era logging activities.  

• Lindstrom (1983, 1986, 1987, 1988 and 1989) conducted several small surveys along the route of the 
Tahoe Rim Trail through Lake Tahoe Nevada State Park.   

• Koerber (1988‐1991) initiated a series of informal searches within the Tahoe Basin and noted a number of 
Comstock‐era logging and water transport features within Lake Tahoe Nevada State Park.    

• Lindstrom and Hall (1994) conducted a survey that examined about 12,000 acres of land adjacent to the 
project area’s western and southern boundaries.   

• In 2000, Lindstrom completed work for the USFS‐LTBMU and Incline Village General Improvement District 
(IVGID) at Spooner Summit.  Johnson and Zeier (2000) conducted archaeological inventories along the 
Highway 50 and State Route 28 corridors and Zeier (2000) prepared a historic property treatment plan 
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along Highway 50 in the vicinity of Spooner Summit.  These surveys identified a historic roadways and 
features associated with the Comstock Era logging.  No prehistoric resources were recorded.   

• To the east of the project area, the USFS‐LTBMU inventoried approximately 500 acres in the 
Slaughterhouse Canyon to Spooner Summit area (Berrien 1994); the survey identified Comstock Era 
logging sites and post Comstock Era historic sites.   

Background reports detailing the Comstock‐Era logging have been prepared by Hardesty (1994), Lindstrom (2002), 
Lindstrom and Hall (1994, 1997), and Lindstrom and Waechter (1995).  These reports covered the project area as 
well as other areas subject to intensive Comstock‐era logging.  These previous cultural resource investigations have 
included Spooner Meadow and Spooner Lake as well as North Canyon Creek.  They have identified cultural 
resources that include prehistoric sites at Spooner Lake, various Native American artifacts, artifacts related to the 
Comstock‐era logging, irrigation ditches related to livestock grazing within Spooner Meadow, and Basque sheep 
herding sites.  During future restoration previously identified sites should be avoided where possible.  During 
project planning, coordination will be conducted with the State Historic Preservation Office as required under 
Section 106, as well as with the Washoe Tribe. 
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CHAPTER  5. EXISTING  CONDITIONS  SUMMARY   

5.1  INTRODUCTION 

The Riparian Ecosystem Restoration Effectiveness Framework (Framework) was recently developed for the Lake 
Tahoe Basin ecosystem restoration practitioners to identify and document a consistent approach to plan, evaluate, 
track and report stream restoration projects within the Lake Tahoe Basin (2NDNATURE 2010). The Framework is a 
process composed of four steps that result in specific products which: 1) summarize existing conditions in the 
project area, 2) develop useful project objectives, 3) develop a monitoring strategy, and 4) define a plan for 
actualizing adaptive management. 

The first step of the Framework, completed during the ecosystem restoration planning phase, is the completion of 
the Existing Conditions Summary. The Existing Conditions Summary is used to document existing hypotheses of 
how historic and current impairments have resulted in the observed degraded conditions at the site being 
evaluated for restoration actions. The Existing Condition Summary is a simple and standardized communication 
tool to summarize the primary findings of all previous assessment efforts.  

Chapter 5 is a draft of the Existing Conditions Summary for the North Canyon Creek Restoration Project, with a 
focus primarily on Spooner Meadow due to the number of viable riparian restoration options considered within 
the meadow. Each Framework component (developed for a specific restoration site) is a standalone document that 
follows the restoration project through design, implementation, effectiveness monitoring and the continued, long‐
term, adaptive management review. Thus, Chapter 5 may replicate information in other chapters, but serves as 
summary of the existing conditions analysis of North Canyon Creek riparian ecosystem.  

The North Canyon Creek existing conditions attribute linkage diagram is presented as Figure 5.1. The supporting 
narrative is below.  The narrative is followed by the North Canyon Creek Attribute Glossary to ensure each 
attribute is clearly defined to improve communication.  

5.2  NORTH  CANYON  CREEK  (SPOONER  MEADOW)  NARRATIVE  (2010)  

The subject reach within Spooner Meadow is located on the relatively dry eastern shore of Lake Tahoe within the 
Central Carson Range, near the junction of State Route (SR) 28 and Highway 50.  Spooner Meadow is bound 
between SR 28 to the west, a dirt management road (North Canyon Road) to the east and uplands to the north.  
Spooner Meadow is approximately 58 acres with an elevation of approximately 7,000 feet and the land surface has 
an average slope of <2%.  The total catchment area draining into Spooner Meadow is approximately 2.4 square 
miles, with two main tributaries: North Canyon Creek to the north and Spooner Lake to the east.  The outlet of 
Spooner Meadow is located over 2 stream miles from Lake Tahoe.  Spooner Meadow is located on land owned and 
managed by the State of Nevada as Lake Tahoe Nevada State Park and is located within Douglas and Carson City 
counties.  
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5.2.1  IMPAIRMENTS  

HISTORIC LOGGING PRACTICES 

The Comstock Era has been well documented as a time of significant sediment loading to Lake Tahoe due to the 
widespread forestry impacts. Historic logging during the Comstock Era is assumed to have had a significant impact 
on Spooner Meadow as well; both as a result of hydrologic modifications in North Canyon Creek Watershed as well 
as the logging activities. The areas around Spooner Meadow and Spooner Lake were once occupied by high 
intensity log processing staging areas. During the Comstock Era, discharge from Upper Secret Harbor Creek 
watershed (Figure 3.2) was diverted into North Canyon Creek watershed to increase flows to Spooner Lake for 
lumber processing and transport down the Clear Creek Flume to Carson City. Increased flows from these actions 
are assumed to have increased the cross‐sectional area of portions of North Canyon Creek and increased the 
sediment delivery rates to Spooner Meadow. The diversion at the top of North Canyon Creek watershed has since 
been removed and it is assumed that the current drainage divide (at the site of historic divergence) matches the 
natural, pre‐disturbance conditions. 

HISTORIC GRAZING PRACTICES 

Spooner Meadow was heavily grazed from early 1900’s to the 1930’s by Basque sheep ranchers.  Livestock grazing 
resulted in meadow soil compaction and channel erosion as banks were trampled and vegetation was disturbed.  
Ranchers managed water within Spooner Meadow by creating straightened irrigation ditches, which allowed early 
drying of the meadow during spring and a steady water supply during the dry months of the year.  These irrigation 
ditches remain in Spooner Meadow today at the north and south margins of the meadow (Figure 3.6).  The 
irrigation ditches, as well as portions of the main channel near the “confluence”, are incised and oversized relative 
to the current (2009) hydrology of Spooner Meadow.   

It is important to note that the existing presence of the irrigation ditches along the elevated margins of Spooner 
Meadow likely extend the distribution of meadow vegetation by providing a barrier against the encroachment of 
conifers and other upland species, which prefer drier soil conditions.  

REDUCED MEADOW DISTURBANCE 

Frequent meadow disturbance is a natural process that promotes the succession of meadow flora species.  
Hydrologic changes resulted in the formation of oversized channels and, therefore, a reduced frequency of 
overbank flow events.  Lack of fire disturbance in Spooner Meadow has also significantly reduced the frequency of 
disturbance to meadow vegetation, which have adapted overtime to frequent fire occurrence.   

DAM PRESENCE 

The presence of Spooner Dam and its ability to attenuate peak flows has resulted in a muted seasonal hydrology 
from Spooner Lake watershed.  The dam reduces peak flows delivered to Spooner Meadow during storm events, 
thereby reducing meadow disturbance and floodplain activation. However, the storage of water and continued low 
flow release of water into the meadow during the drier months of the year extends the duration of seasonal water 
inputs to Spooner Meadow.    
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MANAGEMENT ROAD AND CULVERTS 

The management road through the project area (Figure 3.9) was originally constructed during the Comstock Era to 
transport logs to Spooner Meadow and the Clear Creek Flume. The management road follows North Canyon Creek 
through the project area to the north. Today, the management road remains as a well‐travelled access road 
between Marlette and Spooner Lakes for both vehicles and bicycles. By late fall the management road contains a 
significant amount of loose pulverized sediment available for transport during a subsequent runoff event. The road 
typically requires spring maintenance and grading following winter runoff conditions. The relatively high sediment 
accumulation and hydrologic connectivity to the stream suggests that the management road is a potential source 
of significant total and fine sediment loads to Spooner Meadow (Figure 3.8). The management road includes a 
number of culvert crossings over small tributaries, which have modified the channel distribution within today’s 
Spooner Meadow by dissecting and diverging tributaries. Many existing culverts need to be replaced due to 
clogging and/or damage from debris.    

 RECREATION 

Within the meadow, temporary stream crossings for recreational access are improperly placed and have slightly 
exacerbated areas of channel instability.  Equestrian traffic into stream channels for drinking and watering has also 
led to channel instability.  Sno‐Cat machinery enter the meadow system during winter to groom the cross country 
ski trail system;  heavy machinery and lack of snow cover can lead to soil compaction and decreased floodplain soil 
moisture.    

5.2.2  GEOMORPHIC  FORM  

CHANNEL STABILITY 

Channel stability has decreased as a result of historic disturbances within the meadow and contributing drainage 
areas. The irrigation ditches located on the north and south margins of the meadow are incised, as well as portions 
of the main channel located downstream of the confluence (Figure 3.6). However, many of the feeder channels 
within meadow do not appear to be actively eroding at a rapid rate, but rather slowly aggrading and recovering 
from historic impairments.  

KNICKPOINT PRESENCE – Several knickpoints are present in the meadow channels as a result of historic 

logging practices and historic grazing practices (together are further referred to a “historic impairments”) and an 
unstable channel bed longitudinal profile.   

BANK STABILITY – Bank stability in portions of the meadow channels is lower than achievable due to impacts 

from historic impairments. Hydrologic changes during logging activities and grazing practices resulted in oversized 
and incised channels with nearly vertical and sparsely vegetated banks (North and South Ditch, Chapter 4). 
Improperly placed recreational stream crossings that partially fail may have contributed to subsequent channel 
instability.   
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CHANNEL/FLOODPLAIN RELATIONSHIP 

The channel/floodplain relationship has degraded as a result of historic and current land use practices and the 
reduced annual hydrology of the meadow.  

ENTRENCHMENT RATIO (ER) – Existing channels in various locations within the meadow have a lower ER than 

the pre‐disturbance channels due to historic impairments and subsequent channel incision. Bankfull and larger 
flows are now carried entirely within the channels.  Lower ER (less than 5) indicates that a stream within the 
project area has a high degree of entrenchment.  Higher ER (greater than 10) indicates that a stream channel 
within the project area has a low degree of entrenchment.  An ER between 5 and 10 indicates the stream channel 
is considered to have a moderate degree of entrenchment (Table 4.4 and Figure 4.2).    

CHANNEL CAPACITY – The channel capacity in some locations is oversized for the current hydrologic conditions 

as a result of the flow modifications and grazing practices from historic impairments. 

BANK HEIGHT – The oversized channel has much higher streambanks than a stable channel given existing 

hydrology due to accelerated erosion caused by historic impairments.  

FLOODPLAIN INUNDATION – As channel capacity increased, the frequency and duration of floodplain 

inundation decreased, directly reducing the disturbance frequency of the meadow from flood events.  

FLOODPLAIN SOIL MOISTURE – Floodplain soil moisture, especially during spring and summer, has decreased 

due to less frequent floodplain inundation as a result of the oversized channel capacity caused by historic 
impairments.  Oversized channels within the meadow have also decreased floodplain soil moisture due to lowered 
shallow groundwater elevations.   

FLOODPLAIN GROUNDWATER ELEVATION – Floodplain groundwater elevation has decreased due to 

oversized channel capacity within Spooner Meadow. This effect is most prominent during the dry season when 
stream base flow is the primary source of water and entrenched channels keep water elevations well below 
floodplain elevation. 

FLOODPLAIN TOPOGRAPHIC COMPLEXITY – Floodplain topographic complexity within the project reach is 

degraded and simplified. Complexity could be increased by additional fallen log debris and other features that 
promote irregular sediment deposition (if flows access the floodplain) and the development of physically complex 
surfaces.  

5.2.3  VEGETATION  STRUCTURE 

FLOODPLAIN VEGETATION COMMUNITY CONDITION  

The meadow/floodplain vegetation community condition has decreased as a result of decreased channel stability 
and a degraded channel/floodplain relationship.  

ABUNDANCE OF FLOODPLAIN HYDROPHYTIC VEGETATION – Infrequent floodplain inundation has 

caused a lowering of the late season shallow groundwater elevation. This leads to a reduction in soil moisture and 
nutrient content (Hauer and Lamberti 1996, Schumm 1977), both of which influence wet species plant growth 
(Kaufman et al. 1997).  This effect is evident in Spooner Meadow where the area of dense wet meadow 
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hydrophytic species is below achievable conditions.  The current area dominated by hydrophytic vegetation is 
approximately 38 acres.    

FLOODPLAIN INVASIVE SPECIES DISTRIBUTION – Invasive species were identified as trace species 

throughout Spooner Meadow, primarily within the northern area.  Invasive species such as ox‐eye daisy 
(Leucanthemum vulgare) and bull thistle (Cirsium vulgare) are abundant in both previously disturbed areas and 
areas that exhibit sparse vegetation cover as a result of low floodplain soil moisture and low floodplain 
topographic complexity.   

FLOODPLAIN SHRUB DENSITY – Reduced floodplain shrub density within Spooner Meadow is a result of 

historic grazing practices (which favored establishment of grasses) and reduced meadow disturbance, including 
both fire and spring flooding of the meadow.   

TRANSITIONAL WIDTH FROM MEADOW TO UPLAND VEGETATION COMMUNITIES – The 
transitional width between Spooner Meadow and upland vegetation communities has decreased and today in 
many locations is nonexistent.  There is also a lack of aspen trees along the transition zone between the mesic 
meadow and conifer forest habitat.  Low transitional width has resulted in degraded terrestrial habitat quality.  
This can be attributed to historic fire suppression, hydrologic modification during historic impairments and 
recreational impacts within Spooner Meadow. 

STREAMBANK VEGETATION COMMUNITY CONDITION 

The streambank vegetation community condition has decreased as a result of decreased channel stability and 
degraded channel/floodplain relationship.   

STREAMBANK VEGETATION COVER – Historic aerial photo review indicated that over‐grazing during historic 
grazing practices resulted in loss of streambank vegetation cover (Chapter 3). Locations with an oversized channel 
capacity have limited streambank vegetation cover as a result of low floodplain soil moisture, reduced floodplain 
groundwater elevations and elevated bank heights.   

DISTRIBUTION OF STREAMBANK SHRUBS – In locations with an oversized channel capacity there is limited 

distribution of streambank shrubs as a result of low floodplain soil moisture, elevated bank heights and reduced 
floodplain groundwater elevations.  Reduced meadow disturbance has likely limited potential rate of shrub 
establishment and distribution along the streambanks in Spooner Meadow. 

5.2.4  HABITAT 

TERRESTRIAL HABITAT QUALITY  

The terrestrial habitat quality has declined as a result of the degraded channel/floodplain relationship and reduced 
floodplain vegetation community condition. Current surface water containment within the channel even during 
higher flows limits the extent of wet meadow habitat surrounding the stream channel, degrading terrestrial 
habitat quality.  
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SONGBIRD MEADOW NESTING HABITAT – Songbird species nest within shrubs such as willows (salix sp.) 
near a water source (RHJV 2004).  Nesting habitat for songbird species has been reduced within Spooner Meadow 
due to low streambank vegetation cover. 

AVIAN MEADOW FORAGING HABITAT – Songbird species forage near a water source with 
macroinvertebrates (RHJV 2004).  Raptors and other avian species that nest in forested upland habitat also use the 
meadow for foraging.   Avian meadow foraging habitat has been reduced within Spooner meadow as a result of 
low streambank vegetation cover and decreased floodplain and streambank vegetation community condition. 

FLOODPLAIN (SEZ) AREA – The floodplain and/or stream environment zone (SEZ) area has declined with the 

decreased shallow groundwater elevation as a result of the reduced channel/floodplain relationship. The reduced 
frequency and duration of overbank flows and the lower groundwater table have also contributed to a significant 
narrowing of the areal extent of the floodplain and the increased presence of a mesic meadow surrounding the 
stream channel.  

AQUATIC HABITAT QUALITY  

Aquatic habitat quality has declined due to integrated impacts of decreased channel stability, degraded 
channel/floodplain relationship and decreased streambank vegetation community condition.   

SURFACE WATER TEMPERATURE – Exposed locations of Spooner Meadow are expected to experience 

relatively elevated surface water temperatures during late summer, which can be attributed to low streambank 
vegetation cover and minimal surface water depth. 

SURFACE WATER DEPTH – Particularly in the dry season, the oversized channel capacity has resulted in an 
inadequate surface water depth thereby decreasing aquatic wildlife habitat quality and quantity.  

POOL OCCURRENCE – The current stream channel below the confluence does not possess the hydraulic 

complexity and cross‐sectional variability necessary for pool development and sediment transport, which is the 
result of oversized channel capacity and low entrenchment ratio. 

DECREASED DOWNSTREAM WATER QUALITY 

The downstream water quality has declined as a result of the degraded channel/floodplain relationship.   

FLOODPLAIN SEDIMENT RETENTION – Floodplain sediment retention has decreased due to a degraded 

channel/floodplain relationship and the inability for many locations within Spooner Meadow to receive overbank 
flow. As a result, the potential total and fine sediment sink that could be treating upstream sources and 
management road runoff has been reduced.  Currently, the project area is retaining this sediment; however, it is 
being stored in the stream channel due to oversized channel capacity relative to the existing hydrology rather than 
on the floodplain due to frequent floodplain inundation.   
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5.2.5  BIOLOGICAL  COMMUNITIES 

TERRESTRIAL WILDLIFE COMMUNITY CONDITION  

The terrestrial wildlife community condition has decreased due to a degraded terrestrial habitat quality. Historic 
impairments have reduced the transitional width from meadow to upland vegetation communities, thereby 
decreasing terrestrial wildlife community condition.   

GROUND NESTING AVIAN ABUNDANCE – Low floodplain shrub abundance and reduced songbird meadow 

nesting habitat have resulted in reduced ground nesting avian abundance, such as vireo species, within Spooner 
Meadow.  Additionally, several species of birds identified in Upper North Canyon (Chapter 4) require ground 
nesting habitat and their abundance is reduced due to degraded terrestrial habitat quality. 

ABUNDANCE OF RIPARIAN DEPENDENT BIRDS – The presence of riparian dependent birds, such as species 
of vireo, flycatcher, and warbler, is limited within Spooner Meadow due to lack of sufficient cover and transitional 
habitat within the riparian zone.     

AQUATIC WILDLIFE COMMUNITY CONDITION 

The aquatic wildlife community condition has decreased as result of degraded aquatic habitat.  

INTOLERANT MACRO‐INVERTEBRATE SPECIES ABUNDANCE – The relative abundance of intolerant 
benthic macro‐invertebrate species is limited in several areas due to recreational impacts and high water 
temperatures in late summer as a result of shallow water depth and lack of adequate streambank cover. 
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5.3  ATTRIBUTE  GLOSSARY:  NORTH  CANYON  CREEK  EXISTING CONDITIONS  SUMMARY  

GEOMORPHIC  ATTRIBUTE  CLASSES 

CHANNEL STABILITY 

Geomorphically functional natural channels are generally considered to be in dynamic equilibrium between 
sediment supply and sediment transport over medium time frames (decades) and reach spatial scales.  At 
discrete locations, the channel bed may aggrade (increase in elevation by accumulating sediment) or degrade 
(decrease in elevation) following individual floods, but the mean elevation over longer time periods remains 
relatively stable.  Thus, over longer time frames, the sediment flux through a stable stream reach is at steady 
state (input = output) (Dunne and Leopold 1978). The term dynamic implies that during event or annual time 
frames, aggradation or degradation can occur in specific locations, but the sediment input and output are 
balanced on multiple year time scales within a stable channel reach. 

This dynamic equilibrium is often impaired in disturbed channels or watersheds. Increased erosion within the 
watershed, for example, will cause higher sediment supply to the channel, resulting in net aggradation in 
downstream reaches (Mount 1995).  Channel straightening often increases erosive power and will result in 
degradation of the channel bed. Sustained aggradation or degradation in a stream reach are both indicative of 
a loss of sediment transport equilibrium and the disruption of steady state with respect to the fluvial system 
sediment balance. Channel instability can be observed through a time series of longitudinal profiles or may be 
expressed as knickpoints or slope breaks in the existing profile (Leopold et al. 1964).  High rates of bank 
instability are also indicative of perturbations to dynamic equilibrium.  

CHANNEL/FLOODPLAIN RELATIONSHIP 

Fluvial ecosystem processes are dependent upon the hydrologic connection between the floodplain and the 
stream channel. Annual floodplain inundation supplies soil and nutrients to the floodplain (Schumm 1977). 
Appropriate connection between the stream and the associated floodplain maintains an elevated adjacent 
shallow groundwater table that significantly increases vegetation success and vigor (Hauer and Lamberti 
1996).  The extent, depth and duration of flooding, as well as the depth of floodplain groundwater, are 
dependent on the channel capacity of the stream channel.   

Floodplain connectivity is a description of the functionality of the stream‐floodplain relationship.  It is 
important to note that the degree of connectivity varies by channel type and geomorphic setting.  In some 
geomorphic settings, inundation of the floodplain may occur at lower flood recurrence intervals than in 
others. The highly connected floodplains of undisturbed streams exhibit flooding dynamics typical for the 
geomorphic setting. Human modifications of stream systems can result in a significant alteration of hydrologic 
connection between the channel and its associated floodplain (Mount 1995). Incision is a common response in 
disturbed channels resulting in the hydrologic disconnection of the channel from the floodplain. When the 
floodplain connectivity is reduced the extent, duration and frequency of flooding all decrease.  
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 GEOMORPHIC  FORM  ATTRIBUTES  

KNICKPOINT PRESENCE 

Knickpoints are a distinct point of sudden or abrupt steepening in the longitudinal gradient or slope of a 
streambed. Prior to asserting that knickpoint stability is an attribute of geomorphic impairment, bed 
substrate, relative mobility of the knickpoint (potential active headcut) and stream channel slope relative to 
valley slope must be considered (Leopold et al. 1964). 

BANK STABILITY 

In undisturbed, geomorphically functional stream channels, the proportion of unstable stream banks is 
generally related to stream type (Rosgen 1996). In stable low energy stream channels with low rates of 
bedload transport, the proportion of unstable stream banks is relatively low.  In higher gradient streams with 
high rates of bedload transport, especially coarse bedload, unstable banks are relatively more common. For 
any particular reach, the geomorphically functional proportion of unstable banks should therefore be 
estimated based on the expected natural slope and fluvial morphology of the stream channel and a 
comparison of the stream setting with other similar undisturbed channels, or other criteria.  Some bank 
erosion is normal in a functional stream as meandering streams continue to erode at the outer bend and 
deposit material in the point bar (Knighton 1998; Florsheim et al. 2008).  Human disturbances to the channel 
or watershed perturbation tend to increase the proportion of unstable banks. Multiple processes interact to 
exacerbate bank erosion. Channel reach degradation will increase channel capacity and bank height, both of 
which result in high steep banks that are more susceptible to erosion and collapse. The deterioration of 
riparian vegetation condition, as a result of increased channel capacity and bank collapse, will also exacerbate 
bank instability (Mount 1995; Hauer and Lamberti 1996; Knighton 1998; Florsheim et al. 2008; Simon et al. 
2009). 

ENTRENCHMENT RATIO (ER) 

The computed index used to describe the vertical containment of a stream channel. Entrenchment ratio = 
flood prone width / bankfull width where the flood prone width is water depth at 2 times the bankfull depth 
(Rosgen 1996; CWMW 2009). 

CHANNEL CAPACITY 

Channel capacity refers to the cross‐sectional capacity of the stream channel in a specific location and/or over 
a subject stream reach. A low energy stream channel in natural balance with the characteristic hydrologic 
conditions and sediment load tends to have a capacity on the order of the 1.5 to 2‐yr recurrence interval 
discharge in lower gradient alluvial channels (Leopold et al. 1964; Williams 1978; Dunne and Leopold 1978), 
although substantial variations in this average have been noted (Williams 1978). In other channel types, such 
as higher gradient step‐pools, the geomorphic functional capacity may vary. The functional channel capacity of 
a particular reach should be determined by analyzing the capacity of similar streams that are undisturbed, or 
by geomorphic and hydrologic analysis of the stream reach in question. Identification of the appropriate 
channel capacity or bankfull discharge must include an investigation of the overflow surface in the field where 
bankfull channel indictors, such as changes in bank slope or active floodplain elevations, can be identified. A 
correlation of these features with the discharge necessary to fill the bankfull channel can be conducted in a 
number of ways (Dunne and Leopold 1978; Williams 1978). Difficulty in recreating the functional capacity of a 
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highly modified channel is inherent and requires reliance on discharge records, historic aerials, analog stream 
reaches, and other sources of information (Mount 1995; Rosgen 1996). Flows exceeding the functional 
capacity begin to inundate the adjacent floodplain if the channel cross‐sectional morphology approximates a 
natural form, though variability throughout the stream is expected. 

BANK HEIGHT 

Bank height is measured as the vertical distance from the channel bed to the top of the channel bank. Bank 
height will increase as channel capacity increases and channel bed incises (Rosgen 1996). 

FLOODPLAIN INUNDATION 

A discharge event exceeding the capacity of the channel will inundate the adjacent floodplain, causing surface 
water to cover normally dry areas. Inundation frequency, duration and extent are important components of 
this attribute. The extent of hydrologic connectivity can be viewed as operating in longitudinal, lateral, and 
vertical dimensions and over time (Schumm 1977; Ward 1989). Floodplain inundation frequency, duration and 
extent will all decrease as channel capacity increases and the channel/floodplain relationship declines.  

 FLOODPLAIN SOIL MOISTURE 

Soil moisture is the water content of the soil, ranging from 0‐100%, and should be measured from soil 
collected about 12 inches beneath the surface (Environmental Laboratory 1987). Soil moisture is a key 
attribute necessary for healthy meadow vegetation community conditions, particularly in the spring growing 
months, and will be reduced as attributes of channel/floodplain relationship decline (Hauer and Lamberti 
1996).  

FLOODPLAIN GROUNDWATER ELEVATION 

Floodplain groundwater elevation refers to the elevation of the shallow groundwater table in the land 
(meadow/floodplain) adjacent to the active stream channel.  Shallow groundwater is strongly influenced by 
the channel capacity and channel complexity characteristics. A functional fluvial morphology in an historic 
meadow complex will possess a relative high shallow groundwater table adjacent to stream channel, 
particularly during the spring growing season (Fetter 1994). The late fall groundwater table is expected to be 
relatively higher adjacent to a geomorphically functional stream. Typical local reach impairments, such as 
channelization and flood control, disconnect the stream channel hydrologically from the floodplain and result 
in lower groundwater elevations, lower soil moisture and less frequent floodplain inundation (Mount 1995). 
This has a negative effect on the floodplain ecosystem, which requires functional hydrologic characteristics to 
support the desired flora species. 

FLOODPLAIN TOPOGRAPHIC COMPLEXITY 

Floodplain topographic complexity refers to the topographic variability of the surfaces adjacent to, and 
potentially inundated by, the stream.  The floodplain topographic complexity will result in natural variability in 
overbank flow patterns, sediment deposition distribution and surface water storage on the floodplain. 
Topographic complexity adds roughness to the flat floodplain surface thereby promoting variability of both 
physical processes, such as sediment deposition and water retention, as well vegetation structure.    
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VEGETATION  STRUCTURE  ATTRIBUTE  CLASSES 

FLOODPLAIN VEGETATION COMMUNITY CONDITION 

Floodplain vegetation community condition refers to the distribution, diversity, vigor and/or species of flora 
rooted beyond the channel bank, but still within the hydrologic influence of the stream channel, on the 
floodplain. The floodplain vegetation is directly influenced by the stream during overbank flow events when 
the stream supplies water, sediment and nutrients to the floodplain meadow complex. Meadow vegetation is 
also strongly influenced by shallow groundwater elevation and other channel/floodplain relationship 
attributes (Kaufman et al. 1997).  

STREAMBANK VEGETATION COMMUNITY CONDITION 

Streambank vegetation is rooted on the channel bank and directly affects the stream channel.  Bank 
vegetation provides shading and its root structures increase bank stability and promote channel complexity 
and channel stability (Hauer and Lamberti 1996; Simon et al. 2009). Simon et al. (2006) conducted an analysis 
of the hydrologic and mechanical effects of existing riparian vegetation on streambank stability on the Upper 
Truckee River and found that streambank vegetation, especially Lemmon’s willow, can significantly increase 
bank strength, reduce the frequency of bank failures and decrease the generation of fine grained sediment. A 
well established, diverse and successional bank vegetation community supplies wood, leaf litter and detritus 
to the aquatic system. There are several characteristics to evaluate bank vegetation condition, including cover, 
community structure and complexity, and vigor.  In undisturbed systems, these characteristics are influenced 
by the landscape setting and will vary substantially both among and within watersheds. In disturbed systems, 
cover, complexity and vigor all tend to decline.  

VEGETATION  STRUCTURE  ATTRIBUTES  

ABUNDANCE OF FLOODPLAIN HYDROPHYTIC VEGETATION  

Floodplain hydrophytic vegetation includes plant species that are prevalent in soils that are inundated 
frequently and have high soil moisture for the majority of the year.  The abundance of floodplain hydrophytic 
vegetation can be measured by mapping the total area dominated by floodplain hydrophytic vegetation 
species (greater than 50% abundance) and monitored over time with repeated mapping efforts.  

FLOODPLAIN INVASIVE SPECIES DISTRIBUTION  

Invasive species are usually, but not necessarily, non‐native to the area in question. Invasive species often 
have higher tolerance than many natives for reduced soil nutrients and soil moisture content (characteristics 
of disturbed riparian soils). The distribution of invasive species is expressed as an area where invasive species 
are greater than 5% of floodplain vegetation community. Invasive species in a degraded riparian ecosystem 
include, but are not limited to, non‐native perennial grasses, introduced forbs such as wooly mullen, and 
native lodgepole pine saplings (D’Antonio et al. 2004).  Unstable streambanks can simplify the riparian plant 
community, giving way to invasive species capable of withstanding high rates of disturbance and lower water 
requirements (Dunaway et al. 1994).  
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FLOODPLAIN SHRUB DENSITY  

The relative density of shrub vegetation species, particularly willow, expressed as the number of established 
individuals per 100 yd reach.  Shrubs along a streambank provide bank stability (Simon et al. 2006) due to 
rooting strength and provide habitat for desired avian species including willow flycatchers (Greene et al. 
2003). 

TRANSITIONAL WIDTH FROM MEADOW TO UPLAND VEGETATION COMMUNITIES 

The transitional width is the measurable width of the transitional zone between meadow and upland 
vegetation communities. The transitional zone can be identified by a clear mixture of both meadow and 
upland vegetation. The transitional zone can provide benefit for terrestrial wildlife due to interspersion of 
habitat. 

STREAMBANK VEGETATION COVER 

Vegetation cover is the amount of shading the adjacent streambank vegetation provides to the surface of the 
stream waters. This is measured as the extent of relative cover over a pre‐determined streambank length. A 
well developed streambank vegetation canopy will reduce maximum daily surface water temperatures, 
provide allochthonous organic material to the stream ecosystem, serve as a source of woody debris to the 
stream, assist with overhanging bank development, and provide food supply as well as predation protection to 
aquatic wildlife (USFWS 1992; Entrekin et al. 2008).   

DISTRIBUTION OF STREAMBANK SHRUBS 

A greater percent distribution (i.e., relative abundance) of shrubs is indicative of increased water availability in 
the streambanks, floodplain and meadow soils. Shrubs provide habitat for many terrestrial species.  
Streambank shrub distribution can be measured in a variety of ways, including review of aerial photos, remote 
sensing methods, or Canopy Gap Intercept, to assess changes in the distribution and density of streambank 
shrubs over time.   

HABITAT  ATTRIBUTE  CLASSES 

TERRESTRIAL HABITAT QUALITY  

Terrestrial habitat quality encompasses a wide range of specific physical, chemical and biological conditions 
that directly affect habitat for fauna in the riparian ecosystem. The specific habitat needs vary for different 
terrestrial wildlife species and specific life stage requirements. These physical, chemical, and biological habitat 
relationships are exceedingly complex and cannot be simply depicted in a diagram. However, qualitative 
statements about terrestrial habitat quality are often possible, especially in a relative sense (before‐after 
disturbance, for example). Habitat quality attributes are best expressed as either specific measureable 
characteristics of the streambank/floodplain system (i.e., shrub abundance) or as a statement of the life stage 
habitat requirements for target species that is either desirable or undesirable within the subject terrestrial 
ecosystem (i.e., willow flycatcher nesting habitat quality).  
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AQUATIC HABITAT QUALITY 

Aquatic habitat quality encompasses a wide range of specific physical, chemical and biological conditions that 
directly affect habitat for fauna in the riparian ecosystem. The specific habitat needs vary for different aquatic 
wildlife species and specific life stage requirements. Many specific aquatic attributes can be integrated to 
express aquatic habitat quality including: pool depth/abundance; percent fines in substrate; variability of 
width or depth; riparian vegetation cover; woody debris in channel; water temperature; and width‐depth 
ratio.  

DOWNSTREAM WATER QUALITY       

Streams subjected to reach and/or watershed impairments typically have relatively increased sediment loads 
introduced to and contained within the fluvial system. Disturbed channels will have a higher proportion of the 
source of total and fine sediment loads generated from streambank erosion (Simon et al. 2006). Watershed 
impairments can result from landslides, irresponsible grazing, roads and ski trails, etc., and these can result in 
increased sediment delivery to a stream.  

Downstream water quality refers to the expected total and fine sediment load downstream of the subject 
stream reach. It is assumed that the implementation of restoration actions will result in a quantifiable 
improvement in downstream total and fine sediment loads as the combined result of reducing the streambank 
source of sediment and increasing the floodplain depositional sink of sediment loads delivered from upstream 
sources. The magnitude of this potential annual total and fine sediment load should be estimated (MT/yr) for 
a specific SEZ restoration project and be put into both the watershed and Lake Tahoe Basin mass balance 
context prior to identifying the SEZ restoration as a potential water quality benefit. The actual measure of the 
average annual sediment load reduction as a result of stream restoration efforts is costly and will require long‐
term observations to appropriately constrain hydrologic and climatic variability. 

HABITAT  ATTRIBUTES 

SONGBIRD MEADOW NESTING HABITAT 

Breeding songbird species that utilize the meadow require a well developed riparian shrub community and 
other characteristics of floodplain topographic complexity, such as downed trees and woody species, to 
improve the nesting opportunities.   

AVIAN MEADOW FORAGING HABITAT 

Avian species associated with the meadow require water and well established riparian shrubs to forage for 
insects and seeds and hide from predators.  Maintaining and restoring a thriving riparian shrub stand improves 
opportunities for foraging.  
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FLOODPLAIN (SEZ) AREA 

Mesic meadows are characterized by lower soil moisture, a decreased channel/floodplain relationship and 
higher occurrences of non‐native perennial grasses, introduced forbs such as wooly mullen, and native 
lodgepole pine saplings (D’Antonio et al. 2004).  Wet meadows are characterized by higher soil moisture, 
frequent floodplain inundation, and higher occurrences of native perennial sedges and grasses, interspersed 
with a high diversity of native perennial forbs (Kattelmann and Embury 1996). Wet meadow characteristics are 
similar to stream environment zones (SEZ). An SEZ is defined as land hydrologically influenced by the stream 
and key indicators include evidence of surface water flow, riparian vegetation, near‐surface groundwater, 
designated floodplain, and alluvial soils (Cobourn 2007). The Tahoe Regional Planning Agency (TRPA) has set 
restoration targets to increase the acreage of naturally functioning SEZs in the Tahoe Basin (EIP 2008). Often, 
the transition to upland communities is gradual and difficult to pinpoint precisely and may change over longer 
time frames due to climatic variation.  However, in disturbed streams the area of riparian habitat is often 
significantly reduced due to hydrologic disconnection of the stream from the floodplain and the resulting 
transformation of riparian vegetation to upland vegetation communities.  

SURFACE WATER TEMPERATURE 

Elevated surface water temperatures, measured in oF, in a stream can have deleterious effects on sensitive 
aquatic species.  

SURFACE WATER DEPTH 

Lower surface water depth, measured in inches or centimeters, can lead to increased maximum surface water 
temperature and decreased minimum surface water temperatures.  The surface water depth can also create a 
barrier to fish migration and spawning.    

POOL OCCURRENCE 

A stream pool is stretch of a river or creek in which the water depth is above average and the stream velocity 
is quite low. Pool frequency can be important for juvenile fish habitat, especially where stream reaches attain 
high summer temperatures and very low flow dry season characteristics.   

FLOODPLAIN SEDIMENT RETENTION 

Floodplain connectivity results in flows exceeding bankfull discharge and inundating the adjacent floodplain. 
Sediment retention on the floodplain is the result of sediment deposition during overbank flows.  Sediment 
deposited on the floodplain settles into the floodplain, which serves a sediment and nutrient sink and reduces 
the total and fine sediment loads transported downstream (Noe and Hupp 2009). 
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BIOLOGICAL  COMMUNITIES  ATTRIBUTE  CLASSES  

TERRESTRIAL WILDLIFE COMMUNITY CONDITION  

The terrestrial wildlife community consists of all animals found in the riparian ecosystem, including terrestrial 
insects, reptiles, amphibians, birds and mammals. Certain species may be more susceptible to perturbations of 
the riparian ecosystem and would be ideal candidates for evaluating biological condition and/or restoration 
success.     

AQUATIC WILDLIFE COMMUNITY CONDITION 

The aquatic wildlife community condition includes any aquatic species and/or trophic levels of concern that 
can be used to describe the health of the aquatic wildlife community. Riparian ecosystem disturbance and 
poor substrate conditions can alter aquatic habitat structure by decreasing channel depth, changing substrate 
composition and burying woody debris. These changes have been documented to change aquatic community 
assemblage (Howson et al. 2009).   

BIOLOGICAL  COMMUNITIES  ATTRIBUTES 

GROUND NESTING AVIAN ABUNDANCE  

Ground nesting avian abundance can be documented by repeated point counts within Spooner Meadow and 
analysis for ground nesting avian species.  Point counts of birds are the most widely used quantitative method 
to estimate their relative abundance and population trends.  Point counts involve an observer recording birds 
from a single point for a standard period of time.  Point counts should be conducted at least twice during the 
breeding season.   

ABUNDANCE OF RIPARIAN DEPENDENT BIRDS 

Abundance of riparian dependent birds can be documented by repeated point counts within Spooner Meadow 
and analysis for birds that nest within riparian ecosystems.  Point counts should be conducted at least twice 
during the breeding season. 

INTOLERANT MACRO‐INVERTEBRATE SPECIES ABUNDANCE 

The relative abundance of intolerant macro‐invertebrate species to the entire macro‐invertebrate community 
can be identified by using Surface Water Ambient Monitoring Program (SWAMP) bioassessment monitoring 
protocols (CSWRCB 2007). 
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CHAPTER  6. GOAL  AND OBJECTIVES 

6.1  GOAL 

The goal of the Riparian Ecosystem Restoration Effectiveness Framework (Framework) is to mitigate and/or 
alleviate the historic and present human impacts to the extent feasible, through the reestablishment of physical, 
chemical and biological processes that naturally sustain desired biological components of Lake Tahoe riparian 
ecosystems, including riparian vegetation communities, aquatic species and terrestrial wildlife(2NDNATURE 2010).  
Since the Framework is being applied to the North Canyon Creek Restoration Project, respective goals are 
synonymous.  

6.2  OBJECTIVES 

The three restoration objectives address:  1) Spooner Meadow, 2) in‐stream habitat and 3) the complete 
watershed (within the project area). Where appropriate the objectives are related to the attribute classes 
discussed in Chapter 5 and shown in Figure 5.1. 

1. Improve Spooner Meadow habitat quality and increase habitat quantity.  
a. Maximize surface and subsurface water distribution given existing and expected future 

hydrologic and sediment load conditions.  
‐Improve channel/floodplain relationship 

b. Increase the length of channel that has an appropriate capacity given existing and expected 
future hydrologic and sediment load conditions.  
‐Improve channel/floodplain relationship 
‐Increase channel stability 

c. Improve condition and diversity of native riparian and wet meadow vegetation to support 
desired aquatic and terrestrial wildlife communities. 
‐Improve streambank vegetation community condition 
‐Improve floodplain vegetation community condition  

2. Improve North Canyon Creek in‐stream and riparian habitat quality and increase habitat quantity. 
a. Reduce the negative aquatic and water quality impacts from existing riparian crossings 

(including dirt roads, culverts and recreational paths). 
‐Improve aquatic habitat quality 

b. Improve habitat quality and quantity for native or adapted aquatic and terrestrial species. 
‐Improve terrestrial habitat quality 
‐Improve aquatic habitat quality 

3. Implement sustainable land use strategies throughout the project area. 
a. Improve spatial distribution and regeneration of Aspen stands.  

  ‐Improve floodplain vegetation community condition 
  ‐Improve terrestrial habitat quality 

b. Reduce fuels in uplands using ecologically sustainable strategies. 
  ‐Improve terrestrial habitat quality 

c. Minimize the impacts from priority recreational activities on habitat quality. 
‐Improve downstream water quality 
‐Improve aquatic habitat quality 
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 CHAPTER  7.  RESTORATION  STRATEGIES  

Table 7.1 presents the list of potential restoration strategies for the North Canyon Creek Restoration Project by 
location and lists the IMPAIRMENT and EXISTING CONDITIONS for each area, related to the Existing Conditions 
Narrative and Diagram (Chapter 5).  Each restoration location is linked with a MAP ID and displayed in Figures 7.1 – 
7.7.  Some locations have more than one restoration strategy.  Finally, each restoration strategy references the 
project objectives (Chapter 6) that would be addressed if implemented.  

The collection of restoration strategies includes a range of options from larger geomorphic modifications, to 
smaller “quick fixes” to project‐scale land use management recommendations.  The Project Team has collaborated 
to prioritize the strategies with respect to North Canyon Creek restoration goals and objectives (Chapter 6), 
opportunities, and constraints, including both implementation and long‐term costs (Chapter 8). The desired 
outcome of Phase I is the selection of preferred locations for riparian ecosystem restoration efforts such that more 
detailed design, permitting and implementation preparation may be completed in Phase II. 
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Table 7.1a: Potential restoration strategies (1-6) for the North Canyon Creek Restoration Project. TABLE 7.1a

MAP
ID

LOCATION DESCRIPTION IMPAIRMENTS EXISTING CONDITION STRATEGY ID RESTORATION STRATEGY OBJECTIVES MET

1B
Plug and pond strategy using native material to increase bed
elevation of North Ditch and redirect flow east into meadow over
time via backwater ponding and sediment capture.

1a,c

3A
Utilize a plug and pond strategy using native material to increase
bed elevation of creek over time via backwater and sediment
capture.

1a,c

1a,b,c

1a,b,c

1a,b,c

Spooner Meadow
(west of confluence)

Existing channel is oversized and incised
with low entrenchment ratio, indicating
higher flows will not get out of bank and
access Spooner Meadow.

HISTORIC LOGGING PRACTICES HISTORIC
GRAZING PRACTICES REDUCED

MEADOW DISTURBANCE

DECREASED CHANNEL STABLITY
DEGRADED CHANNEL/FLOODPLAIN RELATIONSHIP

DECREASED FLOODPLAIN VEGETATION COMMUNITY CONDITION DECREASED
STREAMBANK VEGETATION COMMUNITY CONDITION

1
Spooner Meadow

(north of
confluence)

North Ditch is severely over sized and the
entrenchment ratio is near 1, indicating
higher flows will not likely get out of bank
and access Spooner Meadow.

HISTORIC LOGGING PRACTICES
HISTORIC GRAZING PRACTICES

REDUCED MEADOW DISTURBANCE

Fill existing South Ditch and redirect flows into existing remnant
channel within the eastern portion of the meadow. Sizing of
existing remnant channel must be considered using current
hydrology to ensure stable channel/floodplain relationship;
revegetate banks with sod and native riparian species. Increase
floodplain overflow and raise groundwater elevations to assist
native vegetation response within the meadow. Increase woody
riparian vegetation and place woody debris within the floodplain in
selected areas. Replace existing culverts (Map ID #5) to redirect
outflow from Spooner Dam into existing remnant channel and
decommission South Ditch.

Fill existing North Ditch and strategically route flows into existing
remnant channels within the northern portion of the meadow.
Sizing of existing remnant channel must be considered using
current hydrology to ensure stable channel/floodplain
relationship; revegetate banks with sod and native riparian
species. Increase woody riparian vegetation and place woody
debris within the floodplain in selected areas. Increase floodplain
overflow and raise groundwater elevations to assist native
vegetation response within the northern meadow.

1A

DECREASED CHANNEL STABLITY
DEGRADED CHANNEL/FLOODPLAIN RELATIONSHIP

DECREASED FLOODPLAIN VEGETATION COMMUNITY CONDITION DECREASED
STREAMBANK VEGETATION COMMUNITY CONDITION

2

3B

Construct new channel sized for current hydrology with grade
control structures, and revegetate using sod and native riparian
species. Increase woody riparian vegetation and place woody

DECREASED CHANNEL STABLITY
DEGRADED CHANNEL/FLOODPLAIN RELATIONSHIP

DECREASED FLOODPLAIN VEGETATION COMMUNITY CONDITION
DECREASED STREAMBANK VEGETATION COMMUNITY CONDITION

2
Spooner Meadow
(east of confluence)

South Ditch is severely oversized and at
an elevation higher than the low point of
the meadow.

HISTORIC GRAZING PRACTICES
REDUCED MEADOW DISTURBANCE

3

Low vegetation diversity throughout
Spooner Meadow.

REDUCED MEADOW DISTURBANCE
DECREASED FLOODPLAIN VEGETATION COMMUNITY CONDITION DECREASED

STREAMBANK VEGETATION COMMUNITY CONDITION
4A

Develop fire and/or grazing disturbance management plan to
increase frequency of disturbance in meadow and improve
vegetation successional opportunties.

1a,b,c

Compacted cross country ski trails and
improperly installed stream crossings
result in poor vegetation growth and
channel erosion in discrete locations
within meadow.

RECREATION
DECREASED CHANNEL STABLITY

DECREASED FLOODPLAIN VEGETATION COMMUNITY CONDITION DECREASED
STREAMBANK VEGETATION COMMUNITY CONDITION

4B
Develop recreation management plan for meadow, possibly
including removable bridges and annual rotation of recreational
paths.

3c

5
Culverts below
Spooner Dam

Undersized and failing culverts route
majority of flow from Spooner Dam to
irrigation channel at southern margin of
Spooner Meadow.

MANAGEMENT ROAD AND CULVERTS DEGRADED CHANNEL/FLOODPLAIN RELATIONSHIP 5
Replace existing culverts with larger culverts and/or natural bed
channel under road. (Likely conducted in conjunction with
restoration strategy #2)

2a,b

6 Spooner Dam

Due to the relatively large amount of
available storage, Spooner Dam is able to
attenuate most storm events, thereby
reducing peak storm flows delivered to
meadow.

DAM PRESENCE
REDUCED MEADOW DISTURBANCE

DEGRADED CHANNEL/FLOODPLAIN RELATIONSHIP 6

Modify release strategies within the constraints of the
archeological resources (required lake level) to provide larger
releases at certain points in the spring depending on precipitation.
Improvements to dam release structure may be required.

1a,c

species. Increase woody riparian vegetation and place woody
debris within the floodplain in selected areas.

4 Spooner Meadow
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TABLE 7.1bTable 7.1b: Potential restoration strategies (7-13) for the North Canyon Creek Restoration Project. 

MAP
ID

LOCATION DESCRIPTION IMPAIRMENTS EXISTING CONDITION STRATEGY ID RESTORATION STRATEGY OBJECTIVES MET

7A Remove and reset culvert . 2a,b

7B Shorten downstream extention and adjust boulder armoring. 2a,b

8
North Canyon Creek

(mid canyon)

Historic flow diversions from Secret
Harbor Creek have resulted in active
sloughing on sparsely vegetated, long
steep slope. However, current high flow
channel banks appear to be relatively
stable.

HISTORIC LOGGING PRACTICES DECREASED CHANNEL STABILITY 8
Provide bank protection/grade control with bioengineered woody
debris.

2b

9
North Canyon Creek

(mid canyon)

Three foot headcut with dense
overhanging sod and some exposed,
erodible soil.

HISTORIC LOGGING PRACTICES DECREASED CHANNEL STABILITY 9
Install grade control structure(s) to stabilize headcut and prevent
further erosion.

2b

10A
Regrade bank to decrease slope and construct terraces to promote
revegetation.

2b

10B
Place existing logs perpendicular to slope at toe to encourage
natural terrace formation, soil development and natural
revegetation over time.

2b

11

Meadow system at
the divergence
between Secret
Harbor and North
Canyon Creeks

Historic flow diversion from Secret
Harbor Creek into North Canyon Creek
modified natural hydrology of North
Canyon Creek. Diversion is no longer in
place

HISTORIC LOGGING PRACTICES (TOP OF NORTH CANYON CREEK WATERSHED) 11
Construct berm to ensure current hydrology within project area
remains predictable and majority of flows continue toward Secret
Harbor Creek (reverse of historic diversion).

(1a,b,c & 2a,b)
ensures ability to
meet objectives

for options
dependent on

7
North Canyon Creek

(mid canyon)

Existing culvert significantly oversized
and poorly aligned with flowpath creating
bank erosion. Potential fish passage
barrier to upper North Canyon Creek due
to perched outlet. Additionally, there
are major road cut seeps below the
culvert that are causing the roadway to
sink. At least a 1 foot drop in elevation of
the roadway has been observed by NDF
staff over time.

MANAGEMENT ROAD AND CULVERTS DECREASED CHANNEL STABILITY

DECREASED CHANNEL STABILITY10
North Canyon Creek

(upper canyon)

"Grand Canyon": Historic flow diversions
form Secret Harbor Creek have resulted
in the formation of a deeply eroded gully
within a highly erodible material. Channel
appears to have stabilized since removal
of diversion. East gully bank near road is
potential road safety concern.

HISTORIC LOGGING PRACTICES

Canyon Creeks place. dependent on

12
Entire project area

(Watershed)

Management road presence and
continued disturbance by vehicles and
bikes creates high erosion and fine
sediment supply available for runoff
transport during storm events.

MANAGEMENT ROAD AND CULVERTS
DECREASED CHANNEL STABLITY

DEGRADED CHANNEL/FLOODPLAIN RELATIONSHIP
12

Develop management road management strategies to minimize
late fall sediment available for mobilization and delivery to surface
water stream during winter/spring runoff events.

2a,b

13
Entire project area

(Watershed)

Fire supression and conifer
encroachment has resulted in decline of
Aspen and increased fuels supply.

REDUCED MEADOW DISTURBANCE
DECREASED FLOODPLAIN VEGETATION COMMUNITY CONDITION DECREASED

STREAMBANK VEGETATION COMMUNITY CONDITION
13 Continue conifer removal and fuels reduction program. 3a,b
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FIGURE 7.1:  General restoration strategy locations.  Map IDs                

correspond to restoration strategies outlined in Table 7.1.  Solid 

blue line indicates GPS stream channels and dashed blue line indi-

cates estimated stream channels from aerial photos. 
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1

2

South Ditch view fac-

ing west. Irrigation 

ditch is severely over 

sized and at an eleva-

tion higher the low 

point of the meadow 

to the right. 

May 2009

Map ID #2

North Ditch. Irrigation ditch is se-

verely over sized and entrench-

ment ratio is near 1, indicating 

higher fl ows will not get out 

of bank and access Spooner 

Meadow to the east. 

July 2009

Map ID #1

FIGURE 7.2PHOTOS SUPPORTING RESTORATION STRATEGIES



4
3

Confl uence in Spooner Meadow. View      

facing west. Existing channel incised and is 

currently over sized for existing hydrology, 

indicating that higher fl ows will not get 

out of bank and access the surrounding 

meadow  

May 2009

Map ID #3

One of the recreational crossings in 

Spooner Meadow west of confl uence, 

July 2009

Map ID #4

FIGURE 7.3PHOTOS SUPPORTING RESTORATION STRATEGIES



5

6

North Canyon Road culvert conveying 

Spooner Dam fl ows into South Ditch.  View 

facing west upslope of management road. 

May 2009

Map ID #5

Spooner Lake and release struc-

ture.  View facing east from atop 

of the earthen dam.

May 2009

Map ID #6

FIGURE 7.4PHOTOS SUPPORTING RESTORATION STRATEGIES



8

Oversized hanging culvert.  

May 2009

Map ID #7

Active sloughing on long steep 

slope. Creek is incised in the 

bottom of gully.  View facing 

west from management road.  

July 2009

Map ID #8

7

FIGURE 7.5PHOTOS SUPPORTING RESTORATION STRATEGIES



Three foot headcut below meadow 

in mid canyon.  View looking north 

upslope.  Photo from RCI. 

Map ID #9

View of grand canyon from 

stream bed facing north.  July 

2009

Map ID #10

9

10

FIGURE 7.6PHOTOS SUPPORTING RESTORATION STRATEGIES



12

Divide between Upper Secret 

Harbor and North Canyon Creek 

watersheds.  View is facing 

south (downstream)   

May 2009

Map ID #11

Sediment fan deposited 

from runoff and erosion 

on management road.          

Approximate fan outlined 

in black line and continues 

downslope after tree. 

October 2009

Map ID #12

11

FIGURE 7.7PHOTOS SUPPORTING RESTORATION STRATEGIES
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CHAPTER  8. OPPORTUNITIES  AND CONSTRAINTS  ANALYSIS 

The following opportunities and constraints analysis includes the necessary information and 2NDNATURE team 
recommendation for NTRT to initiate Phase II of the North Canyon Creek Restoration Project. Phase II would 
include the planning necessary to progress towards implementation of specific restoration actions within the 
project area.  As part of the opportunities analysis, the 2NDNATURE team created a prioritized list of 5 restoration 
strategies based on input from NTRT members.  Recommended design, permitting, construction, and adaptive 
management considerations and cost estimates are provided for each of the 5 restoration strategies.      

8.1  PRELIMINARY  ANALYSIS 

The 2NDNATURE team developed a process to lead the NTRT in the prioritization and selection of the top 
restoration strategies from an inventory of 18 strategies (see Chapter 7).  NTRT and the consultant team 
(collectively the project team) utilized this process during a meeting on November 20, 2009. The project team 
ranked project objectives, evaluated and discussed restoration strategies, and selected 5 priority strategies for the 
opportunities and constraints analysis.  Below provides details for each of these steps.  

STEP  1  –  PROJECT  OBJECTIVE  IMPORTANCE  

Final project objectives (Chapter 6) were prioritized on a 1‐3 score by the project team. If an objective was 
determined to be critical to this project it was given a score of 3, very important a score of 2 and if an objective 
was important, but has less priority than the others, it was given a score of 1.   Project objectives 3A and 3B were 
dropped from project analysis because NTRT will address and manage these objectives internally.  The results from 
this objective ranking process are summarized in Table 8.1. 

Table 8.1 Importance scoring of the project objectives by the project team at the November 20, 2009 meeting. 

Objectives  Score 

1.   Increase Spooner Meadow habitat quality and quantity.   
a. Maximize surface and subsurface water distribution within meadow given existing and expected 

future hydrologic and sediment load conditions. 
3 

b. Improve the spatial distribution of an appropriate channel capacity given existing and expected future 
hydrologic and sediment load conditions. 

2 

c. Increase condition and diversity of native riparian and wet meadow vegetation to support desired 
aquatic and terrestrial wildlife communities. 

3 

2.  Increase North Canyon Creek in‐stream and riparian habitat quality and quantity.   
a. Reduce the aquatic and water quality impacts from existing riparian crossings (including dirt roads, 

culverts and recreational paths). 
2 

b. Increase habitat quality and quantity for natural or adapted fish species.  1 

3.  Implement sustainable land use strategies throughout the project area.   

a.  Increase spatial distribution and regeneration of Aspen stands.  N/A* 

b. Reduce fuel supply in upland areas.  N/A* 

c. Minimize the impacts from priority recreational activities on habitat quality.  1 
*Sub‐objectives 3a and 3b were not included in this analysis per NTRT request. 
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STEP  2  –  RELEVANCE  TO  PROJECT  OBJECTIVES  

A 1‐5 score was assigned for each of the 18 restoration strategies based on confidence of meeting each project 
objective outlined in Chapter 6.  The 1‐5 scoring system descriptions are summarized in Table 8.2 below.  

Table 8.2 Project objective confidence scoring descriptions 

Score  Description 

1  Not applicable to objective. 

2  Low confidence objective will be met. 

3  Some confidence objective will be met. 

4  Fairly confident objective will be met. 

5  High confidence objective will be met. 

A restoration strategy score was calculated by summing the product of each objective importance score and the 
objective confidence score.  The strategies were then ranked based on their restoration strategy score; where 1 
equals the highest priority strategy.  An example is presented in Table 8.3 below. 

Table 8.3 Example of the process to score confidence that a restoration strategy will meet each of the 
project objectives. 

  Objectives Restoration 
Strategy 
Score 

Rank of 
Strategy 

 
1a  1b  1c  2a  2b  3a  3b  3c 

 

Importance score  3  2  3  2  1  n/a  n/a  1     

Strategy 1  5  5  4 1 3 n/a n/a 1 43.0 1 
Strategy 2  4  2  3  1  3  n/a  n/a  1  31.0  2 

STEP  3  –  RELATIVE  COST  

The restoration strategies were also given a cost evaluation score based on estimated cost ranges for 
design/permitting, implementation/construction, 5‐year adaptive management, and beyond 5‐year annual 
maintenance.  The estimated cost ranges and associated scores are shown in Table 8.4.   

Table 8.4 Cost scoring and ranges used to prioritize restoration strategies. 

Score  Description 

0  $0 

1  $1 ‐ $5,000 

2  $5,000 ‐ $25,000 

3  $25,000 ‐ $100,000 

4  $100,000 ‐ $250,000 

5  >$250,000 
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RESULTS 

Results from steps 1‐3 above were summarized, as shown in Table 8.5 below, to assist the NTRT with selecting the 
prioritized restoration strategies at the November 20, 2009 meeting.  The relative cost scores (step 3) were 
averaged over the restoration strategy scores (step 2) to determine a relative “cost ‐benefit” score.  The cost‐
benefit score was then ranked and compared with the restoration strategy score ranks.  Strategies that received a 
high cost‐benefit ranking as well as a high ranking for meeting the project objectives were discussed 
collaboratively during the team meeting and 8 restoration strategies were selected for further assessment.  
 

Table 8.5 Results from Preliminary Analysis during the November 20, 2009 meeting. 

  Priority 
Assess 

Opportunities 
and Constraints  

 
Meets 

Objectives 
Cost‐
Benefit STRATEGY 

ID* 
1A  1  6  YES 

1B  4  9  YES 

2  1  4  YES 

3A  4  9  YES 

3B  1  6  YES 

4A  7  5  NO 

5  12  2  YES 

6  8  6  YES 

7A  9  1  NO 

7B  12  2  NO 

9  14  14  NO 

10B  14  11  NO 

11  9  15  NO 

12  6  11  YES 

13  11  13  NO 

*Strategies 4B, 8, and 10A (see Table 7.1) were not included in 
preliminary analysis as directed by the NTRT. 

8.2  FINAL  RECOMMENDED  RESTORATION  STRATEGIES  SELECTION 

The preliminary analysis completed during the November 20, 2009 meeting resulted in the selection of 8 priority 
restoration strategies (Task 3) from initial list of 18 (see Table 7.1).  The 2NDNATURE Team further simplified this 
selection as follows: 

• Despite its higher ranking, it was determined that Strategy 1A should not be assessed further due to 
expected high costs for design and construction of a new channel.  Likewise, the presence of available 
remnant channels could provide a more natural flow path through the meadow, eliminating the need for 
excessive construction in the meadow.  Thus, Strategy 1B was determined to be the preferred approach.  
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• Further examination of the existing geomorphic conditions indicated that neither 3A nor 3B would be the 
preferred strategy for this location.  Large rock structures would not be expected to occur naturally given 
the existing setting and were therefore not considered an appropriate restoration material. The 
prominent v‐shape (cross‐section) of the meadow surface in this location restricts the width of floodplain 
despite effort to improve channel/floodplain relationship through the installation of grade control 
structures.  Likewise, the v‐shape meadow surface supports a single thread channel; thus a plug and pond 
strategy in this area would fail to encourage new channel alignments within the meadow.   As a result, 
strategy 3 was modified to better reflect existing geomorphic conditions at the site and meet a project 
goal of increasing channel stability rather than improving channel/floodplain relationship. 
 

• Strategy 5 was assumed to be included as a component of Strategy 2; and therefore would not be 
assessed independently.    

Ultimately, five restoration strategies were selected by the project team for a detailed opportunities and 
constraints analysis.   The strategies were renamed A‐E; as summarized in Table 8.6.   

Table 8.6 Priority restoration strategies selected for further consideration. 

Strategy  Location  Restoration Strategy Description 

A  North Ditch 
North Ditch Plug and Pond:  Utilize a “plug and pond” strategy within the North Ditch 
to redirect flow out onto the meadow surface to the east.  Convert the North Ditch 
from an incised single thread channel into a more natural multi‐threaded network.   

B 
South Ditch to 
Confluence 

South Ditch Abandonment:  Remove existing culverts under the management road 
and replace with one larger culvert redirecting flows away from the South Ditch and 
back onto the meadow into an existing remnant channel.  The area near and around 
the abandoned South Ditch will be revegetated with appropriate vegetative species. 

C  Confluence 
Bank Stabilization Downstream of Confluence:  Utilize bio‐engineering bank 
stabilization techniques to reduce bank erosion and improve aquatic habitat value.  
Extend plantings beyond banks to encourage establishment of riparian buffer.  

D  Spooner Dam 
Spooner Dam Release Modifications:  Allow storm flow releases into Spooner 
Meadow during high flow conditions.  Automate release structure so that it does not 
require manual management by personnel. 

E 
Management 

Road 

Management Road Sustainability Plan: Develop management road strategies to 
minimize mobilized sediment delivery to surface water resources during runoff 
events. 

8.3  ENVIRONMENTAL  LAWS  AND REGULATIONS  

FEDERAL 

NATIONAL ENVIRONMENTAL POLICY ACT (NEPA) – The National Environmental Policy Act (NEPA) requires 
that all agencies of the federal government consider the environmental impact of agency actions as well as 
alternatives to those actions.  NEPA created the Council on Environmental Quality (CEQ). CEQ has Regulations for 
Implementing the Procedural Provisions of NEPA (40 Code of Federal Regulations [CFR] Parts 1500‐1508).  Due to 
federal funding of the North Canyon Creek project through the US Army Corps of Engineers, NEPA compliance 
would be required for any of the restoration options considered herein, and NEPA compliance would be required 

Chapter 8. Opportunities and Constraints Analysis                                                                                                           p. 8.4 
April 2010 



North Canyon Creek Restoration Project: Phase I     FINAL REPORT 

prior to award of a contract for construction.  Because NEPA requires evaluation of alternatives, the options 
proposed here could form the basis of various alternatives to be considered under NEPA.  Because the nature of 
the proposed action is environmental restoration it is expected that the proper level of environmental review 
would be an Environmental Assessment and environmental effects could be mitigated to a level that would be less 
than significant.  However, a decision on the proper level of environmental review should be made by the lead 
federal agency during the scoping process. 

NATIONAL HISTORIC PRESERVATION ACT – Section 106 of the National Historic Preservation Act (NHPA) 
requires that federal agencies consider the effect of their actions on historic properties and afford the Advisory 
Council for Historic Properties a reasonable time period to comment.  The regulations identifying the Section 106 
process are codified in 36 CFR Part 800.  Due to federal funding of the North Canyon Creek project by the US Army 
Corps of Engineers, compliance with Section 106 would be required for all proposed options.  Other federal actions 
that would also require Section 106 compliance include issuance of a Section 404 permit, which would be required 
for several of the proposed restoration options.  As the lead agency, the US Army Corps of Engineers would be 
responsible for conducting consultation with the State Historic Preservation Office (SHPO) and Native Americans 
(Washoe Tribe).  While an archaeological survey of the area was conducted previously, a determination has not 
been made concerning whether identified resources are eligible for the National Register of Historic Places (NRHP).  
A significance determination will need to be made in the future for resources that would be affected by the 
implementation of any selected restoration project. 

ENDANGERED SPECIES ACT – Section 7 of the Endangered Species Act (ESA) requires that consultation be 
initiated with the USFWS for actions authorized, funded, or carried out by the federal government where there is 
the potential to jeopardize the continued existence of a listed threatened or endangered species or modify critical 
habitat for a threatened or endangered species.  Due to federal funding of the North Canyon Creek project by the 
US Army Corps of Engineers, compliance with Section 7 of the ESA would be required for all proposed options. 

CLEAN WATER ACT – Section 404 of the Clean Water Act (CWA) requires that a Department of the Army permit 
be obtained prior to discharge of dredged or fill material into waters of the United States including wetlands 
(WOUS/wetlands).  A WOUS/wetland delineation was conducted for North Canyon Creek in 2009 and included as 
Appendix A.  Many of the options included herein would require discharge of dredged and/or fill material to 
WOUS/wetlands in order to implement the restoration.  It is expected that the project would comply with 
conditions of Regional General Permit 16, which is specific to the Lake Tahoe Basin and is authorized for 
restoration projects. 

STATE 

TEMPORARY DISCHARGE AND TEMPORARY WORKING IN WATERS PERMIT ‐ Nevada Division of 
Environmental Protection (NDEP) requires a temporary permit for working in waterways be obtained prior to 
construction for all activities requiring construction within waters of the State of Nevada, as defined in Nevada 
Revised Statutes (NRS) Section 445.  In addition, a temporary discharge permit is required prior to discharge to 
waters of the State.  Both temporary discharge and working in waters permits may be issued by NDEP for up to 
180 days (6 months).  Because most of the restoration options for North Canyon Creek would require work within 
waters of the State, it is expected that temporary discharge and temporary working in waters permits would be 
required. 

CLEAN WATER ACT SECTION 401 WATER QUALITY CERTIFICATION – The State of Nevada has authority under 
the Clean Water Act to issue Section 401 Water Quality Certification.  Section 401 Water Quality Certification is 
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required for all projects that require a Section 404 Permit.  The Section 401 Water Quality Certification process is 
managed by NDEP. 

STATE OF NEVADA STORMWATER GENERAL PERMIT ‐ Stormwater discharge permits are required for certain 
activities by U.S. EPA regulations at 40 CFR § 122.26(b)(14).  Construction sites greater than 1 acre or construction 
sites less than one acre with potential impact to receiving waters are required to comply with  provisions of the 
State of Nevada Stormwater General Permit, NVR100000, including preparation of a Stormwater Pollution 
Prevention Plan (SWPPP) and filing of a Notice of Intent (NOI) prior to construction. 

LOCAL 

TAHOE REGIONAL PLANNING AGENCY (TRPA) COMPACT AND CODE OF ORDINANCES ‐ The TRPA Compact, 
as amended (Public Law 96‐551) December 19, 1980, defines the purpose of TRPA: "To enhance governmental 
efficiency and effectiveness of the Region, it is imperative there be established a Tahoe Regional Planning Agency 
with the powers conferred by this compact including the power to establish environmental threshold carrying 
capacities and to adopt and enforce a regional plan and implementing ordinances which will achieve and maintain 
such capacities while providing opportunities for orderly growth and development consistent with such 
capacities."  The TRPA has its own environmental documentation requirements outlined in Chapter 5 of the TRPA 
Code of Ordinances. TRPA’s Initial Environmental Checklist (IEC) is used to determine whether there is the 
potential for significant impacts to the environment resulting from a project. TRPA requires environmental review 
under its own requirements prior to issuing a permit for a project.    

8.4  RECOMMENDED  STRATEGY  DETAILS 

Details of each of the 5 recommended strategies (A‐E) are provided below, including a summary of the 
recommended approach; anticipated benefits if the restoration action is undertaken; and preliminary design, 
permitting, construction and adaptive management considerations and costs.  
 
Strategies A, B and C are discrete recommended modifications to improve the Spooner Meadow riparian 
ecosystem and function. The 2NDNATURE team recommends that the NTRT pursue Strategies A, B, and C as one 
single project with 3 distinct components through the planning, design, permitting, construction and adaptive 
management phases. The consolidation of these strategies into one project will control permitting and long‐term 
adaptive management costs and encourage a more holistic restoration approach to Spooner Meadow. Therefore, 
the design and construction costs are estimated for each of the 3 recommended Spooner Meadow strategies, but 
one single permitting and adaptive management requirement and associated costs are provided.  
 
The implementation of Strategy D (Modification to Spooner Dam spillway) could potentially change the hydrology 
of Spooner Meadow, especially during high flow events, and could therefore affect the design parameters for 
Strategies B and C downstream of the dam. For this reason, design work for Strategy D should be considered in 
conjunction with design work for Strategies B and C, though implementation of these strategies could occur at 
different times.    
 
The development of a Management Road Sustainability Plan (Strategy E) is recommended as a supplement to this 
report.   Additional information and data collection is required to accurately determine opportunities and 
constraints for this strategy.  Costs for design, permitting, construction, and adaptive management have not been 
provided at this stage.   

Chapter 8. Opportunities and Constraints Analysis                                                                                                           p. 8.6 
April 2010 



North Canyon Creek Restoration Project: Phase I     FINAL REPORT 

 
Implementation of Strategies A, B, and C would also meet the objectives of the Environmental Improvement 
Program (EIP).  The EIP is a multi‐agency public‐private effort being implemented within the Lake Tahoe Basin to 
achieve improvement towards the multiple thresholds established by the Tahoe Regional Planning Agency for 
environmental improvement.  EIP Performance Measures that this could attain include: 

• PM 10 – Linear Feet of Stream Habitat Restored or Enhanced 

• PM 56 – Acres of Habitat Enhanced or Restored 

EIP Performance Measures also include specific measurable load reductions of the pollutants of concern (fine 
sediment, nitrogen and phosphorous). Due to the limited annual hydrology and the relatively undeveloped 
watershed, implementation of the recommended SEZ restoration strategies within Spooner Meadow (A, B and C) 
are not expected to provide a measureable pollutant load reduction benefit to Lake Tahoe. However, the 
restoration actions will not impair downstream water quality during construction or post‐restoration.  Similarly, 
the proposed Spooner Meadow restoration strategies will not negatively impair any of the other EIP Performance 
Measures.  

 STRATEGY  A:    NORTH  DITCH  PLUG AND  POND 

Multiple channel plugs will be installed using on‐site material to intentionally raise water surface elevations and 
divert flows out of the current North Ditch channel and onto the meadow surface.  Flows can be directed into 
either remnant feeder channels used to historically irrigate the meadow or other low areas to allow flows to find 
their own path.  Areas excavated to provide plug material will pond with groundwater and create habitat diversity 
within the meadow ecosystem. This strategy is intended to work with the existing channel plan‐form and utilize 
on‐site materials to redirect flows and is more cost‐effective and less intensive than constructing a new stream 
channel.     

BENEFITS  

• Channel plugs will elevate water surfaces and improve channel/floodplain relationship for approximately 
2000 linear feet of entrenched channel. 

• Higher water surfaces will correspond to elevated groundwater table and increased soil moisture. 

• Ponds will provide new habitat opportunities for the meadow ecosystem. 

• Implementation and design costs are relatively inexpensive compared to new channel construction. 
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COSTS 

Design: 

• Topographic survey of channel and meadow floodplain 

• Detailed hydrologic, hydraulic, and groundwater analyses 

• Consideration of recreation uses in meadow 

• Engineering design plans including grading plan, revegetation plan, access, sequence, erosion control, 
dewatering, and sod harvesting details  

• Detailed construction cost estimate 
Estimated Design Cost = $50,000 
 

Construction: 

• Construction access (limit soil compaction) 

• Construction sequence 

• Dewatering/flow diversion to construct plugs  

• Revegetation and erosion control of disturbed areas = approximately 4,000 ft 

• Local sod harvesting to stabilize plugs 

• Light grading within meadow to encourage flow paths 
Estimated Construction Cost = $100,000 
 

STRATEGY  B:    SOUTH  DITCH  ABANDONMENT  

Spooner Lake flows will be redirected into the remnant channel within Spooner Meadow through culvert 
replacement at the management road and the South Ditch will be abandoned.  Remnant channel alignment is not 
anticipated to change and only minor grading will occur within the channel.  Riparian vegetation will be planted 
adjacent to remnant channel to enhance habitat conditions and ensure bank stability.  Dewatering and flow 
diversions can likely be avoided by temporarily closing the Spooner Dam outlet controls and utilizing the South 
Ditch for flows while working in remnant channel. Once flow has been redirected into remnant channel, the South 
Ditch will be backfilled and stabilized with ground cover. Existing culverts at the management road will be replaced 
with a single larger culvert.  It is recommended that the new culvert be placed in such a manner to create an 
intentional fish passage barrier for upstream migration to prevent fish mortality due to stranding during reduced 
flows.  Additionally, the site of South Ditch will be revegetated with appropriate vegetation species considering the 
hydrologic conditions post‐project as well as other environmental conditions such as soils and light.  Vegetation 
species should be selected to improve the transitional habitat and increase recreational value of the area.   

BENEFITS  

• Redirected flow into remnant channel will abandon 650 linear feet of incised channel and increase 
channel length with appropriate capacity by 175 linear feet, totaling 825 linear feet of channel that has an 
improved channel/floodplain relationship. 

• Transitional habitat width from meadow to upland vegetation communities will be increased through 
revegetation. 

• Utilizing remnant channel features minimizes the need for new channel construction. 
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COSTS 

Design: 

• Topographic survey of channel and meadow floodplain 
• Detailed hydrologic and hydraulic analyses 
• Assurance that remnant channel geometry works with anticipated bankfull hydrology 
• Consideration of recreation uses in meadow 

• Consideration of archeological significance of South Ditch 
• Engineering design plans including grading plan, revegetation plan, culvert replacement, access, 

sequence, erosion control, dewatering, and sod harvesting details  
• Detailed construction cost estimate 
Estimated Design Cost = $100,000 

  
Construction: 

• Construction access (limit soil compaction) 

• Construction sequence 

• Minimal grading of new channel 

• Replacement of existing culvert 

• Backfill of existing ditch 

• Revegetation and erosion control of disturbed areas = approximately 35,000 ft²  

• Riparian buffer and abandoned South Ditch plantings 
Estimated Construction Cost = $250,000 

STRATEGY  C:    BANK  STABILIZATION  DOWNSTREAM  OF  CONFLUENCE  

Bio‐engineering bank stabilization techniques will be applied to specific locations downstream of the confluence in 
Spooner Meadow.  Minor grading, willow plantings, harvested sod matting, and other native materials may be 
utilized to improve bank stability.  Riparian plantings will be extended beyond the banks in some locations to 
encourage establishment of a riparian buffer. 

BENEFITS  

• Stabilized bank will reduce bank erosion and improve aquatic habitat quality for approximately 250 linear 
feet of channel.   

• Riparian plantings will ensure bank stability and improve meadow habitat value. 

COSTS 

Design:  

• Consideration of recreation uses in meadow 

• Engineering design plans including grading plan, revegetation plan, access, erosion control, planting, and 
sod harvesting details.  

• Detailed construction cost estimate 
Estimated Design Cost = $25,000 
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Construction: 

• Construction access (limit soil compaction) 

• Revegetation and erosion control of disturbed areas = approximately 10,000 ft²  

• Minor bank grading 

• Sod harvesting 

• Riparian buffer plantings 
Estimated Construction Cost = $50,000 

STRATEGIES A,  B,  AND  C  COMBINED  INTO  ONE  SINGLE  PROJECT  FOR  PERMITTING  

Environmental Compliance/Permitting:  

• Clean Water Act Section 404 Permit 

• Clean Water Act Section 401 Water Quality Certification 

• NDEP Temporary Working in Waters Permit and Temporary Discharge Permit 

• NEPA compliance including coordination with USFWS, SHPO, and Native Americans 

• TRPA Initial Environmental Checklist 

• Nevada Stormwater General Permit 
Estimated Permitting Cost = $150,000 

 
Adaptive Management (Pre project): 

• Develop Riparian Ecosystem Restoration Effectiveness Framework Documents (2NDNATURE 2010) 
o Existing Conditions Summary (completed and presented as Chapter 5) 
o Project Objectives 
o Monitoring Strategy 
o Adaptive Management Plan 

• Develop detailed Effectiveness Evaluation Monitoring Plan  

• Implement any necessary pre‐project monitoring per Monitoring Plan 
Estimated Pre Project Adaptive Management Cost = $30,000  
 

Adaptive Management (5 years post project): 

• Implement Monitoring per Monitoring Plan 

• Produce Effectiveness Evaluation Report(s), hold review meetings and develop meeting summaries per 
Adaptive Management Plan 
Estimated post‐project Adaptive Management Cost = $100,000  

STRATEGY  D:    SPOONER  DAM  RELEASE  MODIFICATIONS 

Spooner Dam storm flow releases can be improved to increase hydrologic disturbance to meadow system.  A new 
riser structure will maintain the lake water level at the current established elevation to minimize disturbance to 
archeological resources.   The existing gate‐valve structure will be maintained and used for emergency or 
maintenance draw‐downs.  During storm events, the riser structure will allow for larger flow releases than the 
current gate‐valve structure and alleviate the need for significant involvement (opening and closing the gate‐valve) 
by personnel.   
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BENEFITS  

• Increased hydrologic disturbance to Spooner Meadow ecosystem during storm flow events. 

• Automation of storm releases will reduce use of staff resources to maintain water level in lake.  

COSTS 

Design: 

• Full engineering design plans and specifications 
• Detailed hydrologic and hydraulic analyses 
• Careful consideration of archeological resources 
• Detailed construction cost estimate 
Estimated Design Cost = $35,000 

 
 Environmental Compliance/Permitting:  

• Clean Water Act Section 404 Permit 

• Clean Water Act Section 401 Water Quality Certification 

• NDEP Temporary Working in Waters Permit and Temporary Discharge Permit 

• NEPA compliance including coordination with USFWS, SHPO, and Native Americans 

• TRPA Initial Environmental Checklist 
Estimated Permitting Cost = $115,000 

 
Construction: 

• Construction access  

• Revegetation and erosion control of disturbed areas 

• Construction of primary spillway/riser structure 

• Enhancement of emergency overflow channel  
Estimated Construction Cost = $50,000 

   
Adaptive Management (annual): 

• Routine dam inspections as required by state regulations 

• Dam inspections following large storm events 

• Annual maintenance as needed or required by state regulations 
Estimated Adaptive Management Cost = $5,000 annually  

STRATEGY  E:    MANAGEMENT  ROAD  SUSTAINABILITY  PLAN  

It is recommended that a management road sustainability plan be developed as a supplement to this Phase I 
report.  Traffic on management roads is primarily mountain bicycles, which over the summer season loosens the 
road surface.  Active erosion has been noted in the mid canyon and there is concern that the road could wash out.  
The focus of this restoration strategy is to manage these sources of sediment available for transport to the surface 
water system.   
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BENEFITS  

• Reduced chronic sediment sources to stream reduce annual sediment loading to Spooner Meadow. 

• Ensuring proper drainage of roadway will extend road life and improve travel safety. 

COSTS 

Plan Development: 

• Road management strategy development including repairs, improvements, and annual maintenance 
requirements 

• Survey and mapping of key problem areas 

• Detailed analysis of sediment generation potential of road 

• Estimated costs for engineering, environmental compliance/permitting, implementation, and adaptive 
management  

Estimated Consulting Cost = $75,000 

8.5  NEXT  STEP  RECOMMENDATIONS  ‐ PHASE  II   

The 2NDNATURE team recommends that Strategies A, B, and C be collectively pursued in Phase II work by 
identifying a contracting team with necessary design, permitting and adaptive management qualifications. The 
planning, design, and adaptive management costs provided assume the team selected has a clear understanding of 
the site, ecosystem and content of this report. Due to its potential hydrologic impact to downstream projects, it is 
recommended that Strategy D be considered early within Phase II work.  It is noted that the permitting and design 
costs for Strategy D are greater than the cost of initial implementation.  In addition, Strategy D includes annual 
management costs that while individually are small could be cumulatively expensive for the NTRT to sustain over 
time.  One of the primary constraints to this strategy is the potential impact to cultural resources.  In order to fully 
evaluate the complexity of this Strategy, initial coordination/consultation could be conducted with the Nevada 
State Historic Preservation Office to discuss this strategy and further identify the specific cultural resource 
constraints associated with this strategy.  The development of a Management Road Sustainability Plan 
(recommended strategy E) could be pursued prior to, or in parallel with Phase II work, but does not necessarily 
require a full design and permitting team at this time.  

The total estimated cost for Strategies A‐C to including design, permitting, construction, and adaptive management 
would be $855,000.  The total estimated cost of Strategy D would be $200,000 for design, permitting and 
construction (management of dam would be continuous and was estimated at $5,000 annually).  Strategy E calls 
for the development of a Management Road Sustainability Plan to supplement this Phase I report.  The consulting 
services for this strategy were estimated at $75,000; design, permitting, construction, and adaptive management 
cost are premature at this time. 

Phase II work should include the iterative development of Project Objectives using the process and guidelines in 
the Riparian Ecosystem Restoration Effectiveness Framework (2NDNATURE 2010) for the selected strategies.  
These objectives should build upon the objectives developed in Phase I, but be more specific to the selected 
restoration strategy and the hypothesized measurable changes to the site as a result of restoration actions.  The 
process of developing the Project Objectives will help determine design requirements and focus the development 
of the long term Monitoring Strategy to later evaluate restoration effectiveness and adaptively manage the 
implemented restoration actions.  
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