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EXECUTIVE SUMMARY 
 
This mitigation plan has been written in conformance with the requirements of the following:  

 Federal rule for compensatory mitigation project sites as described in the Federal Register Title 33 
Navigation and Navigable Waters Volume 3 Chapter 2 Section § 332.8 paragraphs (c)(2) through (c)(14). 

 NCDENR Ecosystem Enhancement Program In‐Lieu Fee Instrument signed and dated July 28, 2010  
 
These documents govern NCEEP operations and procedures for the delivery of compensatory mitigation. 

 
The Buffalo  Flats Restoration  Site  (BFRS)  is  a  full‐delivery mitigation project being developed  for  the 
North  Carolina  Ecosystem  Enhancement  Program  (EEP).  The  site  offers  the  opportunity  to  restore  a 
heavily impacted wetland system in order to buffer Dutch Buffalo Creek from water quality degradation 
and to expand aquatic and terrestrial habitat  in the Rocky River Watershed  (03040105). The project  is 
located in the Upper Dutch Buffalo Creek Drainage (03040105020050), which the EEP has identified as a 
Targeted Local Watershed.  
 
The project goals address stressors identified in the TLW and include the following:  

‐ Create diverse bottomland hardwood and  low elevation seep communities that are  integrated 
into the Dutch Buffalo Creek Corridor. 

‐ Buffer nutrient and sediment impacts to Dutch Buffalo Creek from adjacent grazing practices. 
 
The project goals will be addressed through the following objectives: 

‐ Fill field ditches and ponds to slow the removal of hydrology from the site. 
‐ Redevelop  wetland  microtopography  to  capture  surface  hydrology  and  slow  subsurface 

drainage. 
‐ Plant  the  mitigation  area  with  species  native  to  bottomland  riparian  forest  and  lowland 

elevation seep.  
‐ Install livestock exclusion fencing. 

 
The site  is currently used for pasture. Past anthropogenic modifications have  involved  installing  lateral 
field ditches to drain hillside seepage and surface overflow from the site. Existing seeps have also been 
developed  into ponds, which  in  turn drain  to Dutch Buffalo Creek. Three  separate wetland areas are 
proposed to provide riparian wetland restoration and creation and nonriparian wetland restoration. The 
ditches and ponds across  the  site will be  filled and  redeveloped  to  retain and distribute  surface  flow 
across the site. Once site grading  is complete, the riparian communities will be planted as Bottomland 
Hardwood Forest and  the non‐riparian wetland will be planted as a Low Elevation Seep  (Schafale and 
Weakley 1990). The site will be monitored for five years or until the success criteria are met. 

 
R= Restoration      RE= Restoration Equivalent of Creation or Enhancement 

   

Buffalo Flats Restoration Site, Cabarrus County 

Mitigation Credits 

  
Stream 

Riparian 
Wetland 

Non‐riparian 
Wetland 

Buffer 
Nitrogen 
Nutrient 
Offset 

Phosphorous
Nutrient 
Offset 

Type   R  RE  R  RE  R  RE 

Acres  ‐  ‐  11.2  1.2  3.4  ‐ 

Credits  ‐  ‐  11.2  0.4  3.4  ‐  ‐  ‐  ‐ 

TOTAL CREDITS    11.6  3.4 
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1.0 RESTORATION PROJECT GOALS AND OBJECTIVES 
 
EEP develops River Basin Restoration Priorities (RBRPs) to guide  its restoration activities within each of 
the  state’s  54  cataloging  units.  RBRPs  delineate  specific watersheds  that  exhibit  both  the  need  and 
opportunity for wetland, stream and riparian buffer restoration. These watersheds are called Targeted 
Local Watersheds (TLWs) and receive priority for EEP planning and restoration project funds.  
 
The 2009 Lower Yadkin Pee‐Dee RBRP identified HUC 03040105020050 (Upper Dutch Buffalo Creek) as a 
Targeted Local Watershed (NCDENR, EEP 2009). Forests and wetlands are the predominant  land use  in 
the watershed at 53.46%. 
 
The 2009 Lower Yadkin Pee‐Dee RBRP identified animal operations and population growth as the major 
stressors within this TLW. The Buffalo Flats Restoration Site was  identified as a wetland opportunity to 
buffer a high‐quality stream and expand habitat within the TLW.  
 
The project goals address stressors identified in the TLW and include the following:  

‐ Create diverse bottomland hardwood and  low elevation seep communities that are  integrated 
into the Dutch Buffalo Creek Corridor. 

‐ Buffer nutrient and sediment impacts to Dutch Buffalo Creek from adjacent grazing practices. 
 
The project goals will be addressed through the following objectives: 

‐ Fill field ditches and ponds to slow the removal of hydrology from the site. 
‐ Redevelop  wetland  microtopography  to  capture  surface  hydrology  and  slow  subsurface 

drainage. 
‐ Plant  the  mitigation  area  with  species  native  to  bottomland  riparian  forest  and  lowland 

elevation seep.  
‐ Install livestock exclusion fencing. 

 
 
2.0 SITE SELECTION 
 
2.1 Directions 

 
The BFRS is located on a single parcel located off of Gold Hill Road approximately six miles northeast of 
Concord, North Carolina.  To  reach  the  site  from Raleigh: proceed west on  I‐40  for  approximately 80 
miles. Then  travel on  I‐85 south  toward High Point. Take Exit 64  toward Kannapolis. Turn  left at Lane 
Street and then another left onto Old Salisbury‐Concord Road. Next take a slight right onto Irish Potato 
Road. Travel for 5 miles and then turn left onto Gold Hill Road. The site will be approximately 1.3 miles 
ahead on the left (shortly after crossing the bridge over Dutch Buffalo Creek). 
 
2.2 Site Selection 

 
The site is part of the 03040105 Watershed Cataloging Unit (Rocky River). The Rocky River Watershed as 
a whole  is experiencing a  large amount of habitat alteration due to population growth from Charlotte 
and its surrounding metropolitan area. As a result, the focus in this watershed is on mitigating impacts 
from stormwater and protecting existing habitat (NCDENR, EEP 2009).  
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Within the Rocky River Watershed, the Upper Dutch Buffalo Creek drainage (03040105020050) remains 
relatively unaffected by urban development. The drainage  is expected to gain an estimated 1,400 new 
residents over  the period  from 2000  to 2015  (NCDENR, EEP 2009). The drainage also contains several 
Natural Heritage  Elements  of Occurrences.  The  project  site was  selected  due  to  its  location  along  a 
section of Dutch Buffalo Creek  (DWQ 13‐17‐11‐(1)) that  is classified as Class C, Water Supply  II  (WS‐II) 
and High Quality Waters  (HQW)  (NCDENR, DWQ  2010a). According  to  the most  recent  listing  under 
Section 303(d) of the Clean Water Act, no reach of Dutch Buffalo Creek  is  listed as an  impaired water 
body (NCDENR, DWQ 2010b). The current land use of pasture and evidence of hydrologic modification in 
this important geographic setting indicated that the site had a high potential for wetland mitigation. 
 
Once the site was located, historic aerials from Cabarrus County were examined for land use trends over 
the  recent history of  the  site. The  reviewed aerials are  found  in Section 2.7 and  include  images  from 
1938, 1956, 1964, 1975, 1987, 1995, 2001, and 2005. This photographic chronology shows that the area 
surrounding  the project site has been used  for agriculture  for many years. As early as 1938, drainage 
ditches  are  evident  across  the  project  site.  The  1938  aerial  shows  the  unnamed  tributary  to  Dutch 
Buffalo Creek that runs through the site is already a straightened channel. Drainage ditches that run east 
to west were already in place at that time as well. The pond located in the southwest corner was likely 
already constructed  in 1956. A  farm pond  to  the east of  the project property was constructed by  the 
current  landowner and  is  seen by 1995. These  land use  trends  indicated  that  restoring  this property 
back to a wetland corridor along Dutch Buffalo Creek would provide an important buffer to grazing and 
agricultural practices further up in the watershed. 
 
The soils at the site were also examined for their wetland potential. The Soil Survey of Cabarrus County 
has the BFRS mapped as having Chewacla soils, but a detailed investigation determined that the soils at 
the site are primarily Wehadkee and Armenia, which are classified as hydric soils (see Appendix C for a 
detailed description).  
 
Based on these watershed and site‐specific attributes, the BFRS was selected as an  ideal candidate for 
wetland mitigation that has the potential to provide an important buffer to approximately 2,200 linear 
feet of Dutch Buffalo Creek. The restored site will also expand forested wetland habitat in an area that 
has been actively used for agriculture since at least 1938. 
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2.3 Vicinity Map 
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2.4 Watershed Map 
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2.5 Soil Survey 
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2.6 Current Condition Plan View 
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2.7 Historical Condition Plan View 
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2.8 Site Photographs 

Looking  south  from  top of  the  site; Dutch Buffalo Creek  is  to  the 
right and riparian wetland restoration to the left. 11/5/2010 

Looking  north  toward  the  top  of  the  site  at  a  riparian  wetland 
restoration area. 11/5/2010 

Looking east along an existing upper  fenceline  toward  the  riparian 
wetland restoration area. 11/5/2010 

A  view  toward  the  south  from  the  upper  fenceline  that  shows  a 
riparian wetland restoration area. 11/5/2010 

Existing pond in the northwestern section of the site that is draining 
to Dutch Buffalo Creek in the background. 11/5/2010 

Looking east toward the riparian wetland creation area. 11/5/2010 
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Looking downstream along an unnamed  tributary  to Dutch Buffalo 
Creek that runs through the center of the site. 11/5/2010 

A  view  to  the  southwest  across  the  riparian  wetland  restoration 
area in the middle of the site. 11/5/2010 

Looking southwest over the  lower third of the project (nonriparian 
and riparian wetland restoration areas). 11/5/2010 

Example  of  field  ditches  draining  hillside  seepage  from  the  site 
(looking toward lower eastern boundary). 3/2/2010 

Hillside seep in the southeastern corner of the project that has been 
formed into a pond to facilitate drainage. 11/5/2010 

Looking  west  along  ditch  carrying  drainage  from  upper  pond 
(hillside seep) to lower pond. 11/5/2010 



Mitigation Plan                                                                                                                               Buffalo Flats Restoration Site 
 

11 

 

View  toward  the  south  of  the  lower  pond  in  the  southwestern 
corner of the project. 11/5/2010 

Spoil remaining from the pond construction. 3/2/2010 

Looking  upstream  (northeast)  at  ditch  draining  lower  pond  into 
Dutch Buffalo Creek. 3/2/2010 

The  southwestern  corner  of  the  site;  the  bridge  taking  Gold  Hill 
Road over Dutch Buffalo Creek is in the background. 11/5/2010 

View  toward  the  east  along  the  southern  project  boundary. 
11/5/2010 

Looking west along southern project boundary. 11/5/2010 
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3.0 SITE PROTECTION INSTRUMENT 
 
3.1 Site Protection Instrument Summary Information 
 
The project site will be placed  in a conservation easement held by the State of North Carolina and will 
consist of 20.20 acres. 

 
3.2 Site Protection Instrument Figure 
 
The conservation easement documents were  finalized  in December 2010. See Appendix A  for  the Site 
Protection Instrument and Figure. 
   

Landowners  PIN  County 
Site Protection 
Instrument 

Deed Book and 
Page Number 

Acreage 
protected 

Parcel A 
James and 
Janet Jordan 

5652‐4457‐
660000 

Cabarrus 
Conservation 
Easement 

DB 436 PG 659  20.20 acres 



Mitigation Plan                                                                                                                               Buffalo Flats Restoration Site 
 

13 

4.0 BASELINE INFORMATION 
Project Information 

Project Name    Buffalo Flats Restoration Site 

County    Cabarrus County 

Project Area (acres)    20.20 acres 

Project Coordinates (lat. and long.)    35.456988 N , ‐80.496325 W  

Project Watershed Summary Information 

Physiographic Province    Piedmont 

River Basin    Yadkin‐Pee Dee 

USGS Hydrologic Unit 8‐digit    03040105  USGS Hydrologic Unit 14‐digit  03040105020050 

DWQ Sub‐basin    03‐07‐12 

Project Drainage Area (acres)    106 acres 

Project Drainage Area Percentage of 
Impervious Area   

1% 

CGIA Land Use Classification 
3.6% Cultivated, 54.1% Managed Herbaceous Cover, 32.5% Mixed Upland 

Hardwoods, 5.2% Southern Yellow Pine, and 4.6% Water Bodies  

Wetland Summary Information 

Parameters    Wetland Area 1  Wetland Area 2  Wetland Area 3 

Size of Wetland (acres)    3.4 acres  11.2 acres  1.2 acres 

Wetland Type (non‐riparian, riparian 
riverine or riparian non‐riverine)   

Non‐riparian  Riparian non‐riverine  Riparian non‐riverine 

Mapped Soil Series   
Chewacla  

(Wehadkee and Armenia by 
detailed soil investigation) 

Chewacla  
(Wehadkee and Armenia by 
detailed soil investigation) 

Chewacla  

Drainage class    Poorly drained  Poorly drained 
Somewhat poorly 

drained 

Soil Hydric Status    Drained Hydric  Drained Hydric  Non hydric 

Source of Hydrology    Hillside seepage  Surface/Overbank Flow  Surface/Overbank Flow 

Hydrologic Impairment    Ditching and Pasture  Ditching and Pasture  Ditching and Pasture 

Native vegetation community    Pasture  Pasture  Pasture 

Percent composition of exotic 
invasive vegetation   

0%  0%  2% 

Regulatory Considerations 

Regulation    Applicable?  Resolved? 
Supporting 

Documentation 

Waters of the United States – Section 
404 

Yes  Applying for NWP 27 
Jurisdictional 
Determination 

Waters of the United States – Section 
401 

Yes  Applying for NWP 27 
Jurisdictional 
Determination 

Endangered Species Act*  No  N/A  N/A 

Historic Preservation Act*  No  N/A  N/A 

Coastal Zone Management Act * 
(CZMA)/ Coastal Area Management 
Act (CAMA) 

No  N/A  N/A 

FEMA Floodplain Compliance  Yes 
Coordinating No‐Rise 

Certification with county 
FEMA Model 

Essential Fisheries Habitat*  No  N/A  N/A 

* Items addressed in the Categorical Exclusion in Appendix B. 
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4.1 Watershed Summary Information 
 
The site is part of the 03040105 Watershed Cataloging Unit (Rocky River). The Rocky River Watershed as 
a whole  is experiencing extensive habitat alteration due  to population growth  from Charlotte and  its 
surrounding metropolitan  area.  Currently,  only  16%  of  the watershed  is  developed,  but  the  area  is 
expected  to  continue  to grow. The other predominant  land uses are 43%  forest and 40% agriculture 
(NCDENR, EEP 2009). 
 
The  project  drainage  is  comprised  of  0.17  square  mile  (106  acres)  that  flow  through  the  project 
floodplain before  reaching Dutch Buffalo Creek. The  total  impervious cover of  the project drainage  is 
approximated  at  1%  (CWP  2003).  Dutch  Buffalo  Creek  ultimately  drains  into  the  Rocky  River 
downstream of the project site. The project area is located in the United States Geological Survey (USGS) 
Mt. Pleasant Quadrangle (1980).   
 
4.2 Reach Summary Information 
 
Not applicable for this project. 
 
4.3 Wetland Summary Information 
 
Currently,  there  is 0.55 acre of existing wetland on  the BFRS. The wetland data  forms are  included  in 
Appendix B. Existing wetlands were delineated  in August 2010 using  the methods outlined by  the US 
Army Corps of Engineers (Environmental Laboratory 1987). All six existing wetland communities on the 
site show signs of anthropogenic modification. Wetland W1 is a naturalized manmade ditch located on 
the southern portion of the project site, draining to Dutch Buffalo Creek, and includes 0.03 acre (1,410 
sq ft) dominated by herbaceous and shrub‐scrub vegetation. Wetland W2 is formed by two springs that 
have been enlarged by excavation into ponds and are connected by an excavated linear ditch 18” deep 
and  12‐18’ wide.  The  0.42  acre  (18,380  sq  ft) wetland  is  dominated  by  herbaceous  and  shrub‐scrub 
vegetation  in  the  shallow  areas.  The  two  springs  (approximately  0.046  acres  and  0.277  acre, 
respectively)  currently  exist  as  open water. W2  drains  into W1. Wetland W3  is  a  constructed  cattle 
watering hole located in the northwestern corner of the project site and includes 0.04 acre (1,755 sq ft). 
The wetland has sporadic herbaceous vegetation but it has not naturalized due to the number of cows 
using  the watering hole. Wetland W4  is  similar  to W3, but  it  is  located  in  the extreme northeastern 
corner  of  the  project  site.  W4  consists  of  0.02  acre  (780  sq  ft)  and  is  dominated  by  herbaceous 
vegetation around the perimeter of the watering hole. Wetland W5 is a naturalized cattle watering hole 
located in the southwestern portion of the site below the unnamed tributary to Dutch Buffalo Creek. W5 
consists of 0.03 acre (1,160 sq ft) dominated by herbaceous vegetation around  its perimeter. Wetland 
W6 is a shallow manmade ditch located adjacent to the unnamed tributary in the central portion of the 
site and  includes 0.007 acre  (315 Sq  ft) dominated by herbaceous and  shrub‐scrub vegetation. These 
wetlands are shown on the Current Condition Plan View (Section 2.6). 
 
The project site has experienced significant hydrologic and vegetative modifications to allow for cattle 
grazing across the property. The historic aerials indicate that the existing streams were channelized and 
the site has been ditched since at least 1938. Currently, the site is still being used for cattle grazing. The 
landowner has installed a series of drainage ditches and ponds to optimize livestock grazing, which has 
created a system with drained hydric soils without hydrophytic vegetation. 
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4.4 Regulatory Considerations 
 
A jurisdictional determination was approved by the US Army Corps of Engineers on October 1, 2010 (see 
Appendix B). Following the completion of the mitigation plan, a pre‐construction notification (PCN) will 
be completed to apply for a Nationwide 27 Permit (NWP) to comply with Sections 401 and 404 of the 
Clean Water  Act with  the Wilmington  District  of  the US  Army  Corps  of  Engineers  and  the NCDENR 
Division of Water Quality.  
 
The BFRS  is  also  located within  the  100‐year  floodplain  (Zone AE).  It  is  the  intent of  the  restoration 
design to maintain the existing 100‐year flood elevations. KCI has acquired the existing HEC‐RAS model 
from  FEMA  as  shown  on  DFIRM  Panel  5652  for  Cabarrus  County.  KCI  has  developed  a  conditional 
floodplain model by updating the published hydraulic data with the detailed topographic survey used to 
prepare the construction drawings. The proposed model represents the conditions following changes to 
the channel and floodplain as a result of the restoration. Following completion of the final design, the 
proposed model will be updated and submitted to Cabarrus County for approval. Preliminary indications 
are  that  the  proposed  project  will  not  produce  hydrologic  trespass  conditions  outside  of  the 
conservation easement (see EEP Floodplain Requirements Checklist in Appendix B).  
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5.0 DETERMINATION OF CREDITS 
 

 
R= Restoration      RE= Restoration Equivalent of Creation or Enhancement 

   

Buffalo Flats Restoration Site, Cabarrus County 

Mitigation Credits 

  
Stream 

Riparian 
Wetland 

Non‐riparian 
Wetland 

Buffer 
Nitrogen 
Nutrient 
Offset 

Phosphorous
Nutrient 
Offset 

Type   R  RE  R  RE  R  RE 

Acres  ‐  ‐  11.2  1.2  3.4  ‐ 

Credits   ‐  ‐  11.2  0.4  3.4  ‐  ‐  ‐  ‐ 

TOTAL CREDITS    11.6  3.4 

Project Components 

Project 
Component 

 ‐or‐  
Reach ID 

Stationing/ 
Location 

Existing 
Footage/ 
Acreage 

Approach 
 (PI, PII etc.) 

Restoration 
‐or‐ 

Restoration 
Equivalent 

Restoration 
Footage  

or Acreage 

Mitigation 
Ratio 

Wetland Area 1 
Southeastern 

corner of project 
3.4 acres  ‐  Restoration  3.4 acres  1:1 

Wetland Area 2 
North to south 
throughout the 
center of project 

11.2 acres  ‐  Restoration  11.2 acres  1:1 

Wetland Area 3 
West‐central 
portion of the 

project 
1.2 acres  ‐  Creation  1.2 acres  3:1 

Component Summation 

Restoration 
Level 

Stream  
(linear feet) 

Riparian Wetland 
(acres) 

Non‐riparian Wetland 
(acres) 

Buffer 
(square 
feet) 

Upland 
(acres) 

     
Riverine 

Non‐
Riverine    

Restoration   ‐  ‐  11.2 acres  3.4 acres  ‐  ‐ 

Enhancement  
 

‐  ‐ 
 

‐  ‐ 

Enhancement I   ‐ 
 

 
     

Enhancement II   ‐ 
 

 
     

Creation  
 

‐  1.2 acres  ‐ 
 

‐ 

Preservation   ‐  ‐  ‐  ‐ 
 

4.4 acres 

High Quality 
Preservation  

‐  ‐  ‐  ‐ 
 

‐ 

TOTAL 
   

12.4 acres  3.4 acres 
 

4.4 acres 
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6.0 MITIGATION WORK PLAN 
 

6.1 Target Wetland Types and Plant Communities 
 
Plantings shall consist of native species commonly found in the Piedmont Bottomland Forest Community 
and Low Elevation Seep Community as described by Schafale and Weakley (1990). Trees and shrubs will 
be planted at a density of 436 trees per acre (10 feet by 10 feet spacing). Plant placement and groupings 
will  be  randomized  during  installation  in  order  to  develop  a more  naturalized  appearance. Woody 
vegetation planting will be conducted during dormancy. Tree species to be planted within the wetland 
site will consist of the following species:   
 
Piedmont Bottomland Hardwood Forest 
Common Name     Scientific Name     Indicator Status (Region 2)  
Sugarberry      Celtis laevigata        FACW 
Buttonbush      Cephalanthus occidentalis    OBL 
Green ash*      Fraxinus pennsylvanica      FACW 
Tulip poplar*      Liriodendron tulipifera      FAC 
Water tupelo      Nyssa aquatica        OBL  
Overcup oak      Quercus lyrata        OBL 
Swamp chestnut oak    Quercus michauxii      FACW‐ 
Cherrybark oak      Quercus pagoda      FAC+ 
Willow oak*      Quercus phellos       FACW‐ 
American Elm*      Ulmus americana      FACW 
 
Low Elevation Seep 
Common Name     Scientific Name     Indicator Status (Region 2) 
Tulip poplar*      Liriodendron tulipifera      FAC 
Laurel oak      Quercus laurifolia      FACW 
Swamp chestnut oak    Quercus michauxii      FACW‐ 
Cherrybark oak      Quercus pagoda      FAC+ 
Willow oak*      Quercus phellos       FACW‐ 
American sycamore*    Platanus occidentalis      FACW‐ 
American Elm*      Ulmus americana      FACW 
 
*Trees observed on‐site or in adjacent floodplain 
 
6.2 Design Parameters 
 
Modifications at the BFRS will focus on restoring hydrology to the proposed wetland mitigation areas. 
This will be achieved by undoing the anthropogenic modifications that have been  implemented across 
the site and will result in improved surface storage of hillside seepage for the nonriparian wetland and a 
lengthened  or  impeded  flowpath  of  surface water  throughout  the  riparian wetland.  Please  see  the 
mitigation overview in Section 6.4 and the wetland plans included in Appendix D.  
 
Wetland Area 1 – 3.4 acres of nonriparian wetland restoration 
In  this  area, wetland  restoration will  be  implemented  along  hydric  soils  that  have  developed  below 
hillside seeps as the  landscape slopes down to the Dutch Buffalo Creek floodplain. Lateral field ditches 
(seen  in  Section  2.6)  currently  drain  seepage  entering  the  site. An  existing  seep  in  the  southeastern 
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corner of the site has been developed into a pond, which has a ditch extending out to drain directly to 
Dutch Buffalo Creek (the upper portion of Existing Wetland W1). In order to restore hydrology, the field 
ditches draining the site will be filled. Minor variations in ground elevations will be maintained in order 
to  increase surface retention of hillside seepage. The existing pond  in  the southeastern corner will be 
filled with  the adjacent spoil and  the seep redeveloped  into a hydrologic source  for  the upper slopes. 
Following  the  completion of  site grading,  the nonriparian wetland will be planted as a  Low Elevation 
Seep Community as described in Section 6.1 
 
Wetland Area 2 – 11.2 acres of riparian wetland restoration 
This section of wetland restoration comprises the largest component of mitigation on the BFRS. Wetland 
Area 2  is  located on  the  floodplain of Dutch Buffalo Creek and  the  restored wetland  community will 
merge into the narrow riparian buffer along a levee at the creek. Overbank flooding from Dutch Buffalo 
Creek will provide occasional hydrologic inputs to the wetland, but the predominant source of hydrology 
will come from surface inputs that are currently being routed off the site. The field ditches that begin in 
the slopes coming down to the Dutch Buffalo Creek floodplain continue through the pastures that make 
up Wetland Area 2. Existing Wetlands W1, W2, W3, W4, and W5 all consist of anthropogenic features 
that are reducing the hydroperiod in proposed Wetland Area 2. In the northern section of Wetland Area 
2, W4 is a ponded area that is preventing surface water from moving to the southwest. The ponded area 
will be  filled  in  and developed  to  elongate  the  flowpath of  surface hydrology  throughout  this upper 
section. At W3, a  large pond has been  cut  through an existing  levee along Dutch Buffalo Creek. This 
pond will be  filled and  its outlet will be graded up  to  the existing  top of bank elevation along Dutch 
Buffalo Creek.  Existing  spoil material  left  from  the original pond  construction will be used  to  fill  the 
pond. The spoil areas are generally located in proximity to the pond.  Some of the larger spoil areas are 
readily  apparent  on  the  1‐foot  topographic maps.  Other  areas  of  spoil  are  located  along  the  levee 
position of Dutch Buffalo Creek, generally at elevation 657 (see grading plan Sheet 6 of 14). The ditch 
draining W5 will also be  filled and  the outlet brought up  to  the existing  top of bank elevation.  In  the 
southwestern corner of the site, the lower end of Existing Wetland W1 as well as W2 will be filled using 
the adjacent spoil piles remaining from the original pond excavation. Ditch plugs will be installed along 
the linear section of W2 and at the outlets of W1, W3, and W5. 
 
In addition to the major grading of the existing ponds, the  lateral field ditches will also be filled. As  in 
Wetland Area 1, minor variations in elevation will be maintained in order to reproduce natural wetland 
microtopography. Once  the  grading  is  completed, Wetland  Area  2 will  be  planted  as  a  Bottomland 
Hardwood Forest as described in Section 6.1. 
 
Wetland Area 3 – 1.2 acres of wetland creation 
In the central portion of the site, a small section of creation will be developed that will tie into Wetland 
Area 2. A natural high spot  in  the soils has developed  in  this  location. These soils will be  reshaped  to 
develop microtopography  that  will match  the  elevations  of Wetland  Area  2.  Spoil  adjacent  to  the 
unnamed tributary to Dutch Buffalo Creek will also be removed from this area. Wetland Area 3 will also 
be planted as a Bottomland Hardwood Forest. 
 
Reference Wetland 
A  suitable  reference wetland was  found west of  the BFRS and on  the opposite  side of Dutch Buffalo 
Creek.  The  site  is  consistent  with  the  Bottomland  Hardwood  Community  that  will  be  the  primary 
wetland type at the project site. A groundwater monitoring well has also been installed to document the 
reference wetland hydrology during the course of monitoring.  
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6.3 Data Analysis 
 
The numerous modifications to the hydrology of the BFRS have effectively drained the historic wetlands 
on‐site. The development of a network of field ditches has significantly altered the retention of surface 
hydrology  in  these areas. The pre and post‐restoration effects of ditching on wetland hydrology was 
evaluated using a hydrologic budget for the site (see Appendix C). 
 
Existing Conditions 
Existing site hydrology was modeled by developing an annual water budget  that calculates hydrologic 
inputs and outputs in order to calculate the change in storage on a monthly time step. In order to set up 
the water budget, historic climatic data were obtained  from  the North Carolina State Climatic Office. 
The  weather  station  in  Concord,  North  Carolina  was  used,  which  is  approximately  13 miles  to  the 
southwest  of  BFRS. Monthly  precipitation  totals  from  the  entire  period  of  record  (1934‐2009) were 
reviewed  and  three  years were  selected  to  represent  a  range  of  precipitation  conditions:    dry  year 
(1986), average year (1996), and wet year (1975). 
 
Potential  inputs  to  the  water  budget  include  precipitation,  groundwater,  and  surface  inputs.  For 
precipitation, the data from the three selected years were used in the budget. Groundwater inputs likely 
exist,  particularly  in  the  upper  portions  of  the  site,  but  they were  considered  to  be  negligible  to  be 
conservative  for  the  purposes  of  this  study.  Surface water  input was  calculated  using  the USDA  Soil 
Conservation Service (SCS) runoff curve number equation (USDA, SCS 1986).   
 
Outputs  from  the  site  include  potential  evapotranspiration  (PET),  groundwater,  and  surface  water 
diversion.  PET  was  calculated  by  the  Thornthwaite  method  using  mean  monthly  temperatures 
determined from the chosen years of record: 1986, 1996, and 1975. Surface water was assumed entirely 
lost during the existing condition. 
 
Once the inputs and outputs were determined, a net monthly total was calculated in inches and used to 
estimate  a  yearly water  budget.  The model  assumes  unsaturated  conditions  at  the  beginning  of  the 
year.  A maximum wetland water volume of 5.4 inches was calculated based on the specific yield of 0.15 
for 36  inches of Wehadkee soil. The resulting hydrographs for the average, dry, and wet years show a 
seasonal pattern. The model shows that the majority of hydrologic  inputs to the site come during the 
rainy spring months. The site begins to lose saturation in the upper twelve inches in the late spring and 
early summer months. The late fall sees a small increase in hydrologic inputs again. The dry year shows 
very little hydrology overall. It is clear from the existing model output that the ditches within the site are 
exerting a  larger  influence on  the site  than  the water budget  is accurately able  to predict. The site  is 
currently not achieving the wetland hydrology that the model predicts. 
 
Proposed Conditions 
A  modified  water  budget  was  developed  to  analyze  the  effect  of  mitigation  actions  on  the  site 
hydrology. All surface flow is assumed to be retained in the proposed condition, because it will no longer 
be immediately routed off the site. To estimate the impact from re‐creating wetland microtopography, 
an additional two inches of hydrologic capacity was added to the calculations. Based on these changes, 
the budget shows an increase in jurisdictional wetland hydrology in the spring for the average and wet 
years when compared  to  the existing conditions. The dry year  remains  relatively unchanged  from  the 
pre‐construction condition. 
   



Mitigation Plan                                                                                                                               Buffalo Flats Restoration Site 
 

20 

6.4 Proposed Mitigation Plan View 
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7.0 MAINTENANCE PLAN 
 
KCI  shall monitor  the  site  on  a  regular  basis  and  shall  conduct  a  physical  inspection  of  the  site  a 
minimum  of  once  per  year  throughout  the  post‐construction  monitoring  period  until  performance 
standards  are met.  These  site  inspections may  identify  site  components  and  features  that  require 
routine  maintenance.  Routine  maintenance  should  be  expected  most  often  in  the  first  two  years 
following site construction and may include the following: 

 
Component/Feature  Maintenance Through Project Close‐Out 

 Wetland   

Routine wetland maintenance and repair activities may include securing of loose coir 
matting and supplemental installations of live stakes and other target vegetation within the 
wetland. Areas where stormwater and floodplain flows intercept the wetland may also 
require maintenance to prevent scour. 

 Vegetation   

Vegetation shall be maintained to ensure the health and vigor of the targeted plant 
community. Routine vegetation maintenance and repair activities may include 
supplemental planting, pruning, mulching, and fertilizing. Exotic invasive plant species shall 
be controlled by mechanical and/or chemical methods. Any vegetation control requiring 
herbicide application will be performed in accordance with NC Department of Agriculture 
(NCDA) rules and regulations. 

 Site Boundary   

Site boundaries shall be identified in the field to ensure clear distinction between the 
mitigation site and adjacent properties. Boundaries may be identified by fence, marker, 
bollard, post, tree‐blazing, or other means as allowed by site conditions and/or 
conservation easement. Boundary markers disturbed, damaged, or destroyed will be 
repaired and/or replaced on an as needed basis. 

 Utility Right‐of‐Way   
Utility rights‐of‐way within the site may be maintained only as allowed by Conservation 
Easement or existing easement, deed restrictions, rights of way, or corridor agreements. 
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9.0 PERFORMANCE STANDARDS

The BFRS will be monitored to determine if the development of the wetland indicators on site meet the
standards for mitigation credit production as presented in Section 5.0. The credits will be validated upon
confirmation that the success criteria described below are met. The site will be monitored for performance
standards for seven-years after completion of construction.

Hydrologic Performance
The site will present continuous saturated or inundated hydrologic conditions for at least 10% of the growing
season for riparian mitigation areas (11.6 acres) and 5% for non-riparian mitigation areas (3.4 acres) (50%
probability of reoccurrence) during normal weather conditions. A “normal” year is based on NRCS
climatological data for Cabarrus County, and using the 30th to 70th percentile thresholds as the range of
normal, as documented in the USACE Technical Report “Accessing and Using Meteorological Data to Evaluate
Wetland Hydrology, April 2000.” According to the Cabarrus County Soil Survey, the growing season is
considered to extend from March 23rd to November 11th, comprising 233 days.

Due to the inherent variability in the sites features and its geomorphic position, it is unlikely that the project
will homogeneously exhibit common hydrologic conditions across the site, making a single hydrologic
performance criterion unrepresentative of the sites performance. As such, the gauge data will be evaluated
as a spatial average with each gauge representing the area half the distance to adjacent gauges or wetland
type boundaries. The spatial average by wetland type will be the calculated value for comparison with the
performance standard for credit validation. Gauges not achieving a minimum of 5% saturation will be
considered non-attaining even if the spatial average exceeds the credit validation performance standard (5%
for non-riparian and 10% for riparian).

Hydrologic performance will be determined through evaluation of automatic recording gauge data
supplemented by documentation of wetland hydrology indicators as defined in the 1987 US ACOE Wetland
Delineation Manual (Manual). Seven automatic recording gauges will be established within the restoration
areas of the site and two gauges will be established within the wetland creation area and will record data
daily.

Vegetation Success
The site will demonstrate the re-establishment of targeted vegetative communities based on survival and
growth of planted species and volunteer colonization, with an average planted stem density of 320
stems/acre after three years, 288 stems/acre after four years, 260 stems/acre after five years, and 210 seven
year old stems/acre after 7 years.

Permanent monitoring plots (10 by 10 meters) will be established in the wetland restoration and creation
areas at a density that will statistically represent the total mitigation acreage. The average density of these
plots will determine whether the site meets the success criterion of a planted stem density. Non-target
species must not constitute more than 20% of the woody vegetation based on permanent monitoring plots.

Soil Development
The 1.2 acre wetland creation area will be monitored to document the development of redoximorphic
features in the soil by evidence of two or more indicators i.e. changes in chroma, organic matter content,
oxidized root channels, concretions, mottles and other indications that the soil is subject to low oxygen
conditions etc. within the seven-year monitoring period. Two permanent monitoring plots will be
established and soil profiles will be monitored yearly for development of redoximorphic conditions by a
licensed soil scientist. Profiles will be compared from year to year and changes will be documented in the
yearly monitoring reports.

tim.morris
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9.0 MONITORING REQUIREMENTS 
 
The first scheduled monitoring will be conducted during the first full growing season following project 
completion. Monitoring shall subsequently be conducted annually for a total period of five years or until 
the project meets its success criteria.  
 
Groundwater  elevations  will  be  monitored  to  evaluate  the  attainment  of  jurisdictional  wetland 
hydrology.  Verification  of  wetland  hydrology  will  be  determined  by  automatic  recording  well  data 
collected within the project area and reference wetland. Five to six automatic recording gauges will be 
established within the mitigation areas. Daily data will be collected from the automatic gauges over the 
5‐year  monitoring  period  following  wetland  construction.  A  nearby  reference  wetland  will  also  be 
monitored using the same procedures for comparative analysis (see Appendix B for reference wetland 
data sheet and location map).  

 
Beginning at the end of the first growing season, KCI will monitor the planted vegetation for five years or 
until the success criterion is met. The survivability of the vegetation plantings will be evaluated using a 
sufficient number of  100 m2  vegetative  sampling  plots  randomly placed  throughout  the  created  and 
restored wetlands. Permanent monuments will be established at  the corners of each monitoring plot 
and documented by either conventional survey or GPS. These plots will be monitored according to the 
current CVS/EEP monitoring protocol. Additionally, a photograph will be taken of each monitoring plot, 
allowing yearly qualitative comparison of vegetation conditions. 
 
Photograph reference points  (PRPs) will be established to assist  in characterizing the site and to allow 
qualitative  evaluation of  the  site  conditions.  The  location of  each photo point will be marked  in  the 
monitoring plan and the bearing/orientation of the photograph will be documented.  
 
Annual monitoring reports will be prepared and submitted after all monitoring tasks for each year are 
completed.  The  report  will  document  the  monitored  components  and  include  all  collected  data, 
analyses, and photographs. Each  report will provide  the new monitoring data and  compare  the most 
recent results against previous findings. The monitoring report format will be similar to that set out  in 
the most recent EEP monitoring protocol.  
 

Required  Parameter  Quantity  Frequency  Notes 

   Yes 
 
Groundwater 
Hydrology   

5‐6 gauges  annual 

Groundwater monitoring gauges with 
data recording devices will be installed 
on site; the data will be downloaded on a 
monthly basis during the growing season  

   Yes  Vegetation 
 Will be distributed to ensure 
sufficient coverage of planted 
vegetation 

annual 
Vegetation will be monitored using the 
Carolina Vegetation Survey (CVS) 
protocols   

   Yes 
Exotic and 
nuisance 
vegetation 

    

annual 
Locations of exotic and nuisance 
vegetation will be mapped   

   Yes 
Project 

boundary 
    

semi‐annual 
Locations of fence damage, vegetation 
damage, boundary encroachments, etc. 
will be mapped   
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10.0 LONG‐TERM MANAGEMENT PLAN 
 
Upon approval  for close‐out by  the  Interagency Review Team  (IRT),  the site will be  transferred  to  the 
NCDENR Division of Natural Resource Planning and Conservation’s Stewardship Program. This party shall 
be responsible for periodic inspection of the site to ensure that restrictions required in the conservation 
easement are upheld. Endowment  funds  required  to uphold easement and deed  restrictions  shall be 
negotiated prior to site transfer to the responsible party.  
 
The NCDENR Division of Natural Resource Planning and Conservation’s Stewardship Program currently 
houses  EEP  stewardship  endowments within  the  non‐reverting,  interest‐bearing  Conservation  Lands 
Stewardship Endowment Account. The use of funds from the Endowment Account is governed by North 
Carolina General Statute GS 113A‐232(d)(3). Interest gained by the endowment fund may be used only 
for  the purpose of stewardship, monitoring, stewardship administration, and  land  transaction costs,  if 
applicable.  The  NCDENR  Stewardship  Program  intends  to  manage  the  account  as  a  non‐wasting 
endowment.  Only  interest  generated  from  the  endowment  funds  will  be  used  to  steward  the 
compensatory mitigation  sites.  Interest  funds not  used  for  those purposes will be  re‐invested  in  the 
Endowment Account to offset losses due to inflation.  

 
 

11.0 ADAPTIVE MANAGEMENT PLAN 
 
Upon  completion of  site  construction, KCI will  implement  the post‐construction monitoring protocols 
previously defined  in this document. Project maintenance will be performed as described previously  in 
this document.  If, during  the course of annual monitoring  it  is determined  the site’s ability to achieve 
site  performance  standards  are  jeopardized,  KCI will  notify  the  EEP  and  the  USACE  of  the  need  to 
develop a Plan of Corrective Action. Once the Corrective Action Plan is prepared and finalized KCI will:  
1. Notify the EEP and USACE as required by the Nationwide 27 permit general conditions.  
2. Revise  performance  standards,  maintenance  requirements,  and  monitoring  requirements  as 

necessary and/or required by the USACE.  
3. Obtain other permits as necessary.  
4. Implement the Corrective Action Plan.  
5. Provide the USACE a Record Drawing of Corrective Actions.  
 
 
12.0 FINANCIAL ASSURANCES 
 
Pursuant  to  Section  IV  H  and  Appendix  III  of  the  Ecosystem  Enhancement  Program's  In‐Lieu  Fee 
Instrument dated July 28, 2010, the North Carolina Department of Environment and Natural Resources 
has provided the U.S. Army Corps of Engineers Wilmington District with a formal commitment to fund 
projects  to  satisfy  mitigation  requirements  assumed  by  EEP.  This  commitment  provides  financial 
assurance for all mitigation projects implemented by the program. 
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13.0 OTHER INFORMATION 
 

13.1 Definitions 
 
Native vegetation community – a distinct and reoccurring assemblage of populations of plants, animals, 
bacteria and  fungi naturally associated with each other and their population; as described  in Schafale, 
M.P.  and Weakley,  A.  S.  (1990),  Classification  of  the  Natural  Communities  of  North  Carolina,  Third 
Approximation.  
 
Project Area ‐ includes all protected lands associated with the mitigation project. 
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13.3 Appendix A. Site Protection Instrument 
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13.4 Appendix B. Baseline Information Data 
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REFERENCE WETLAND 
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Buffalo Flats - Reference Wetland Data Form.doc 

DATA FORM 
ROUTINE WETLAND DETERMINATION 

(1987 COE Wetlands Delineation Manual) 
 

Project Site: Buffalo Flats Wetland Restoration Project (Jordan Property) Date: 11-5-10 
Applicant/Owner: KCI Associates of NC County: Cabarrus 
Investigator: T. Morris State: North Carolina 

Do Normal Circumstances exist on the site?  Yes  No Community ID: PFO 
Is the site significantly disturbed (Atypical Situation)?  Yes  No Transect ID: NA 
Is Area a Potential Problem Area? (if needed, explain on reverse)  Yes  No Plot ID: 1 

VEGETATION 
Dominant Plant Species Stratum Indicator Dominant Plant Species Stratum Indicator 

1 speckled alder (Alnus serrulata)  S FACW+ 8 red maple (acer rubrum) T FAC 
2 soft rush (Juncus effusus) H FACW+ 9 river birch (betula nigra) T FACW 
3 Canada rush (Juncus Canadensis) H OBL 10 Virginia pine (Pinus virginiana) T FAC 
4 woolgrass (Scirpus cyperinus) H OBL 11 Quercus phellos (willow oak) T FACW- 
5 American sycamore (Platanus occidentalis) T FACW- 12                   
6 black raspberry (Rubus occidentalis)  H FACU 13                   
7 sweet gum (Liquidambar styraciflua) T FAC+ 14                   

Percent of Dominant Species that are OBL, FACW or FAC (excluding FAC-):  

Remarks: Sparse canopy, dense herbaceous cover.   

HYDROLOGY 
  

 Recorded Data (describe in Remarks) Wetland Hydrology Indicators: 
 Stream, Lake, or Tide Gauge Primary Indicators: Secondary Indicators (2 or more required): 
 Aerial Photographs   Inundated  Oxidized Root Channels in Upper 12”
 Other   Saturated in Upper 12 inches  Water-Stained Leaves 

X No recorded data available   Water Marks  Local Soil Survey Data 
Field Observations:   Drift Lines  FAC-Neutral Test  

Depth of Surface Water: 0 (In.)   Sediment Deposits  Other (explain in remarks) 
Depth to Free Water in Pit: 18 (In.)   Drainage Patters in Wetlands   
Depth to Saturated Soil: 6 (In.)    

Remarks: Evidence of inundation.   

SOILS 

Map Unit Name (Series and Phase): Wedhadkee Loam Drainage Class:  Poorly Drained  
Taxonomy (Subgroup): Typic Fluvaquents Field Observations Confirm Mapped Type? Yes No 
    
Profile Description: 
 
Depth (inches) 

 
Horizon 

Matrix Color  
(Munsell Moist) 

Mottle Colors  
(Munsell Moist) 

Mottle Abundance/ 
Size/Contrast 

 
Texture, Concretions, Structure, etc. 

0-6  A 10 YR 6/3 10 YR 4/4 Few/Faint Silt Loam 
6-15 B 10 YR 5/2 10YR 4/4 Common/Distinct Silt Loam 
15-22 C 10 YR 6/1 None None Silty Clay Loam 
                                    
                                    

Hydric Soil Indicators: 
 Histosol  Reducing Conditions  High Organic Content in Surface Layer in Sandy Soils 
 Histic Epipedon  Gleyed or Low-Chroma Colors  Listed on National Hydric Soils List 
 Sulfidic Odor  Concretions  Listed on Local Hydric Soils List 
 Aquatic Moisture Regime  Organic Streaking in Sandy Soils  Other (explain in remarks) 

Remarks: Hydric Soil criteria met.   

WETLAND DETERMINATION 

Hydrophytic Vegetation Present?  Yes  No Is this Sampling Point Within a Wetland?  Yes  No 
Wetland Hydrology Present?  Yes  No      
Hydric Soils Present?  Yes  No      

Remarks: Hydrology, vegetation and soils criteria indicate that the plot is within a wetland. 

Form Content Approved by HQUSACE 3/92 
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FHWA Categorical Exclusion Form 
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Version 1.4, 8/18/05 1

Part 2: All Projects 
Regulation/Question Response 

Coastal Zone Management Act (CZMA) 
1.  Is the project located in a CAMA county?  Yes 

 No 
2. Does the project involve ground-disturbing activities within a CAMA Area of 
Environmental Concern (AEC)? 

 Yes 
 No 
 N/A 

3. Has a CAMA permit been secured?  Yes 
 No 
 N/A 

4. Has NCDCM agreed that the project is consistent with the NC Coastal Management 
Program? 

 Yes 
 No 
 N/A 

Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability Act (CERCLA)  
1. Is this a “full-delivery” project?  Yes 

 No 
2. Has the zoning/land use of the subject property and adjacent properties ever been 
designated as commercial or industrial? 

 Yes 
 No 
 N/A 

3. As a result of a limited Phase I Site Assessment, are there known or potential 
hazardous waste sites within or adjacent to the project area? 

 Yes 
 No 
 N/A 

4. As a result of a Phase I Site Assessment, are there known or potential hazardous 
waste sites within or adjacent to the project area? 

 Yes 
 No 
 N/A 

5. As a result of a Phase II Site Assessment, are there known or potential hazardous 
waste sites within the project area? 

 Yes 
 No 
 N/A 

6. Is there an approved hazardous mitigation plan?  Yes 
 No 
 N/A 

National Historic Preservation Act (Section 106) 
1. Are there properties listed on, or eligible for listing on, the National Register of 
Historic Places in the project area? 

 Yes 
 No 

2. Does the project affect such properties and does the SHPO/THPO concur?  Yes 
 No 
 N/A 

3. If the effects are adverse, have they been resolved?  Yes 
 No 
 N/A 

Uniform Relocation Assistance and Real Property Acquisition Policies Act (Uniform Act)
1. Is this a “full-delivery” project?  Yes 

 No 
2. Does the project require the acquisition of real estate?  Yes 

 No 
 N/A 

3. Was the property acquisition completed prior to the intent to use federal funds?  Yes 
 No 
 N/A 

4. Has the owner of the property been informed: 
* prior to making an offer that the agency does not have condemnation authority; and  
* what the fair market value is believed to be? 

 Yes 
 No 
 N/A 
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Part 3: Ground-Disturbing Activities 

 

Regulation/Question Response 
American Indian Religious Freedom Act (AIRFA) 

1. Is the project located in a county claimed as “territory” by the Eastern Band of 
Cherokee Indians? 

 Yes 
 No 

2. Is the site of religious importance to American Indians?  Yes 
 No 
 N/A 

3. Is the project listed on, or eligible for listing on, the National Register of Historic 
Places?  

 Yes 
 No 
 N/A 

4. Have the effects of the project on this site been considered?  Yes 
 No 
 N/A 

Antiquities Act (AA)
1. Is the project located on Federal lands?   Yes 

 No 
2. Will there be loss or destruction of historic or prehistoric ruins, monuments or objects 
of antiquity? 

 Yes 
 No 
 N/A 

3. Will a permit from the appropriate Federal agency be required?  Yes 
 No 
 N/A 

4. Has a permit been obtained?  Yes 
 No 
 N/A 

Archaeological Resources Protection Act (ARPA) 
1. Is the project located on federal or Indian lands (reservation)?  Yes 

 No 
2. Will there be a loss or destruction of archaeological resources?  Yes 

 No 
 N/A 

3. Will a permit from the appropriate Federal agency be required?  Yes 
 No 
 N/A 

4. Has a permit been obtained?  Yes 
 No 
 N/A 

Endangered Species Act (ESA) 
1. Are federal Threatened and Endangered species and/or Designated Critical Habitat 
listed for the county? 

 Yes 
 No 

2. Is Designated Critical Habitat or suitable habitat present for listed species?  Yes 
 No 
 N/A 

3. Are T&E species present or is the project being conducted in Designated Critical 
Habitat? 

 Yes 
 No 
 N/A 

4. Is the project “likely to adversely affect” the specie and/or “likely to adversely modify” 
Designated Critical Habitat? 

 Yes 
 No 
 N/A 

5. Does the USFWS/NOAA-Fisheries concur in the effects determination? 
(By virtue of no-response) 

 Yes 
 No 
 N/A 

6. Has the USFWS/NOAA-Fisheries rendered a “jeopardy” determination?  Yes 
 No 
 N/A 
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Executive Order 13007 (Indian Sacred Sites) 
1. Is the project located on Federal lands that are within a county claimed as “territory” 
by the EBCI? 

 Yes 
 No 

2. Has the EBCI indicated that Indian sacred sites may be impacted by the proposed 
project? 

 Yes 
 No 
 N/A 

3. Have accommodations been made for access to and ceremonial use of Indian sacred 
sites? 

 Yes 
 No 
 N/A 

Farmland Protection Policy Act (FPPA) 
1. Will real estate be acquired?  Yes 

 No 
2. Has NRCS determined that the project contains prime, unique, statewide or local 
important farmland? 

 Yes 
 No 
 N/A 

3. Has the completed Form AD-1006 been submitted to NRCS?  Yes 
 No 
 N/A 

Fish and Wildlife Coordination Act (FWCA) 
1. Will the project impound, divert, channel deepen, or otherwise control/modify any 
water body? 

 Yes 
 No 

2. Have the USFWS and the NCWRC been consulted?  Yes 
 No 
 N/A 

Land and Water Conservation Fund Act (Section 6(f)) 
1. Will the project require the conversion of such property to a use other than public, 
outdoor recreation? 

 Yes 
 No 

2. Has the NPS approved of the conversion?  Yes 
 No 
 N/A 

Magnuson-Stevens Fishery Conservation and Management Act (Essential Fish Habitat) 
1. Is the project located in an estuarine system?  Yes 

 No 
2. Is suitable habitat present for EFH-protected species?
 

 Yes 
 No 
 N/A 

3. Is sufficient design information available to make a determination of the effect of the 
project on EFH? 

 Yes 
 No 
 N/A 

4. Will the project adversely affect EFH?  Yes 
 No 
 N/A 

5. Has consultation with NOAA-Fisheries occurred?  Yes 
 No 
 N/A 

Migratory Bird Treaty Act (MBTA)
1. Does the USFWS have any recommendations with the project relative to the MBTA?  Yes 

 No 
2. Have the USFWS recommendations been incorporated?  Yes 

 No 
 N/A 

Wilderness Act 
1. Is the project in a Wilderness area?   Yes 

 No 
2. Has a special use permit and/or easement been obtained from the maintaining 
federal agency? 

 Yes 
 No 
 N/A 
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FEMA Compliance – EEP Floodplain Requirements Checklist 
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EEP Floodplain Requirements Checklist 
 
 
This form was developed by the National Flood Insurance program, NC Floodplain 
Mapping program and Ecosystem Enhancement Program to be filled for all EEP projects.  
The form is intended to summarize the floodplain requirements during the design phase 
of the projects.  The form should be submitted to the Local Floodplain Administrator 
with three copies submitted to NFIP (attn. Edward Curtis), NC Floodplain Mapping Unit 
(attn. John Gerber) and NC Ecosystem Enhancement Program. 

 
Project Location 

 
Name  of project: 
 

Buffalo Flats Wetland Restoration 

Name if stream or feature: 
 

Dutch Buffalo Creek 

County: 
 

Cabarrus 

Name of river basin: 
 

Yadkin 

Is project urban or rural? 
 

Rural 

Name of Jurisdictional 
municipality/county: 
 

Unincorporated/Cabarrus County 

DFIRM panel number for 
entire site: 
 

5652 

Consultant name: 
 

Kristin Knight-Meng 

Phone number: 
 

(919) 923-2854 

Address: 
 
 
 

4601 Six Forks Rd, Suite 220 
Raleigh, NC 27609 
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Design Information 

 
Provide a general description of project (one paragraph).  Include project limits on a 
reference orthophotograph at a scale of 1” = 500”.     
 
Summarize stream reaches or wetland areas according to their restoration priority. 
Wetland Area  Length Priority 
Wetland Area 1 3.4 acres Restoration 
Wetland Area 2 11.2 acres Restoration 
Wetland Area 3 1.2 acres Creation 
 

Floodplain Information 
 
 
Is project located in a Special Flood Hazard Area (SFHA)? 

Yes No

 
If project is located in a SFHA, check how it was determined: 

Redelineation
 

Detailed Study
 

Limited Detail Study
 

Approximate Study
 

Don't know
 

 
List flood zone designation: Zone AE 
 
Check if applies: 

AE Zone
 

 
Floodway

 

 
Non-Encroachment

 

 
None

 
A Zone

 

 
Local Setbacks Required

  
No Local Setbacks Required

 
 

 
If local setbacks are required, list how many feet: 
 
Does proposed channel boundary encroach outside floodway/non-
encroachment/setbacks?  
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Yes No  

 
Land Acquisition (Check) 

State owned (fee simple)
 

Conservation easment (Design Bid Build)
 

Conservation Easement (Full Delivery Project)
 

Note: if the project property is state-owned, then all requirements should be addressed to 
the Department of Administration, State Construction Office (attn: Herbert Neily,     
(919) 807-4101)  
 
Is community/county participating in the NFIP program? 

Yes No
 

Note: if community is not participating, then all requirements should be addressed to 
NFIP (attn: Edward Curtis, (919) 715-8000 x369) 
 
Name of Local Floodplain Administrator: Robbie Foxx 
Phone Number: (704) 920-2138 
 

Floodplain Requirements 
 
This section to be filled by designer/applicant following verification with the LFPA 

No Action
 

No Rise
 

Letter of Map Revision
 

Conditional Letter of Map Revision 
(CLOMR)  
Other Requirements

 
 
List other requirements: 
 
 
 
 
Comments: 
 
 
 
 
 
 
 
Name: _Kristin Knight______  Signature:  __________________________      
 
Title: _Environmental Scientist________ Date: ___________________________ 
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13.5 Appendix C. Mitigation Work Plan Data and Analyses 
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Groundwater Modeling/Hydrologic Budget 
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Buffal Flats Restoration Site - Existing Conditions
Dry Year

1986 P Si * Gi PET So Go

January 1.16 0.02 0.00 0.13 0.02 1.04 -0.01 0.00 0.00

February 1.23 0.00 0.00 0.57 0.00 1.04 -0.38 0.00 0.00

March 2.55 0.07 0.00 1.07 0.07 1.04 0.44 0.00 0.44

April 1.12 0.04 0.00 2.75 0.04 1.04 -2.67 0.00 0.00

May 1.64 0.01 0.00 3.82 0.01 1.04 -3.22 0.00 0.00

June 0.32 0.00 0.00 6.45 0.00 1.04 -7.17 0.00 0.00

July 4.39 0.05 0.00 6.98 0.05 1.04 -3.63 0.00 0.00

August 5.03 0.22 0.00 5.16 0.22 1.04 -1.17 0.00 0.00

September 1.13 0.00 0.00 4.13 0.00 1.04 -4.04 0.00 0.00

October 3.33 0.33 0.00 2.36 0.33 1.04 -0.07 0.00 0.00

November 3.84 0.03 0.00 0.99 0.03 1.04 1.81 0.00 1.81

December 3.46 0.00 0.00 0.25 0.00 1.04 2.17 0.00 3.99

Annual Totals 29.20 0.78 0.00 34.64 0.78 12.48

Avg. Year
1996 P Si * Gi PET So Go

January 4.81 0.32 0.00 0.14 0.32 1.04 3.63 0.00 3.63

February 2.40 0.29 0.00 0.42 0.29 1.04 0.94 0.00 4.57

March 3.44 0.10 0.00 0.72 0.10 1.04 1.68 0.85 5.40

April 3.94 0.06 0.00 2.22 0.06 1.04 0.68 0.68 5.40

May 2.40 0.00 0.00 4.30 0.00 1.04 -2.94 0.00 2.46

June 3.77 0.12 0.00 5.79 0.12 1.04 -3.06 0.00 0.00

July 5.69 0.28 0.00 6.23 0.28 1.04 -1.58 0.00 0.00

August 4.40 0.05 0.00 5.38 0.05 1.04 -2.02 0.00 0.00

September 5.26 0.64 0.00 4.00 0.64 1.04 0.22 0.00 0.22

October 3.18 0.27 0.00 2.08 0.27 1.04 0.06 0.00 0.28

November 3.30 0.02 0.00 0.63 0.02 1.04 1.63 0.00 1.91

December 2.34 0.01 0.00 0.45 0.01 1.04 0.85 0.00 2.76

Annual Totals 44.93 2.15 0.00 32.35 2.15 12.48

Wet Year
1975 P Si * Gi PET So Go

January 6.01 0.41 0.00 0.46 0.41 1.04 4.51 0.00 4.51

February 3.09 0.09 0.00 0.61 0.09 1.04 1.44 0.55 5.40

March 6.99 0.47 0.00 0.79 0.47 1.04 5.16 5.16 5.40

April 2.93 0.06 0.00 2.11 0.06 1.04 -0.22 0.00 5.18

May 10.29 1.69 0.00 4.19 1.69 1.04 5.06 4.84 5.40

June 6.7 0.61 0.00 5.35 0.61 1.04 0.31 0.31 5.40

July 9.2 2.30 0.00 5.61 2.30 1.04 2.55 2.55 5.40

August 2.34 0.10 0.00 6.04 0.10 1.04 -4.74 0.00 0.66

September 8.75 1.11 0.00 3.98 1.11 1.04 3.73 0.00 4.39

October 3.19 0.36 0.00 2.60 0.36 1.04 -0.45 0.00 3.94

November 2.34 0.13 0.00 1.19 0.13 1.04 0.11 0.00 4.06

December 2.95 0.04 0.00 0.31 0.04 1.04 1.60 0.26 5.40

Annual Totals 64.78 7.37 0.00 33.23 7.37 12.48

Water Inputs Water Outputs Change in 
Storage

Excess 
Water 

Wetland 
Volume

Water Inputs Water Outputs Change in 
Storage

Excess 
Water 

Wetland 
Volume

Wetland 
Volume

Water Inputs Water Outputs Change in 
Storage

Excess 
Water 
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Buffalo Flats Restoration Site - Proposed Conditions
Dry Year

1986 P Si * Gi PET So Go

January 1.16 0.02 0.00 0.13 0.00 1.04 0.01 0.00 0.01

February 1.23 0.00 0.00 0.57 0.00 1.04 -0.38 0.00 0.00

March 2.55 0.07 0.00 1.07 0.00 1.04 0.52 0.00 0.52

April 1.12 0.04 0.00 2.75 0.00 1.04 -2.62 0.00 0.00

May 1.64 0.01 0.00 3.82 0.00 1.04 -3.21 0.00 0.00

June 0.32 0.00 0.00 6.45 0.00 1.04 -7.17 0.00 0.00

July 4.39 0.05 0.00 6.98 0.00 1.04 -3.58 0.00 0.00

August 5.03 0.22 0.00 5.16 0.00 1.04 -0.95 0.00 0.00

September 1.13 0.00 0.00 4.13 0.00 1.04 -4.04 0.00 0.00

October 3.33 0.33 0.00 2.36 0.00 1.04 0.26 0.00 0.26

November 3.84 0.03 0.00 0.99 0.00 1.04 1.85 0.00 2.11

December 3.46 0.00 0.00 0.25 0.00 1.04 2.17 0.00 4.28

Annual Totals 29.20 0.78 0.00 34.64 0.00 12.48

Avg. Year
1996 P Si * Gi PET So Go

January 4.81 0.32 0.00 0.14 0.00 1.04 3.95 0.00 3.95

February 2.40 0.29 0.00 0.42 0.00 1.04 1.23 0.00 5.18

March 3.44 0.10 0.00 0.72 0.00 1.04 1.78 0.00 6.95

April 3.94 0.06 0.00 2.22 0.00 1.04 0.75 0.00 7.70

May 2.40 0.00 0.00 4.30 0.00 1.04 -2.94 0.00 4.77

June 3.77 0.12 0.00 5.79 0.00 1.04 -2.94 0.00 1.83

July 5.69 0.28 0.00 6.23 0.00 1.04 -1.30 0.00 0.53

August 4.40 0.05 0.00 5.38 0.00 1.04 -1.97 0.00 0.00

September 5.26 0.64 0.00 4.00 0.00 1.04 0.86 0.00 0.86

October 3.18 0.27 0.00 2.08 0.00 1.04 0.33 0.00 1.19

November 3.30 0.02 0.00 0.63 0.00 1.04 1.65 0.00 2.84

December 2.34 0.01 0.00 0.45 0.00 1.04 0.86 0.00 3.69

Annual Totals 44.93 2.15 0.00 32.35 0.00 12.48

Wet Year
1975 P Si * Gi PET So Go

January 6.01 0.41 0.00 0.46 0.00 1.04 4.92 0.00 4.92

February 3.09 0.09 0.00 0.61 0.00 1.04 1.53 0.00 6.45

March 6.99 0.47 0.00 0.79 0.00 1.04 5.62 4.28 7.80

April 2.93 0.06 0.00 2.11 0.00 1.04 -0.16 0.00 7.64

May 10.29 1.69 0.00 4.19 0.00 1.04 6.75 6.60 7.80

June 6.7 0.61 0.00 5.35 0.00 1.04 0.92 0.92 7.80

July 9.2 2.30 0.00 5.61 0.00 1.04 4.85 4.85 7.80

August 2.34 0.10 0.00 6.04 0.00 1.04 -4.64 0.00 3.16

September 8.75 1.11 0.00 3.98 0.00 1.04 4.84 0.20 7.80

October 3.19 0.36 0.00 2.60 0.00 1.04 -0.08 0.00 7.72

November 2.34 0.13 0.00 1.19 0.00 1.04 0.25 0.16 7.80

December 2.95 0.04 0.00 0.31 0.00 1.04 1.64 1.64 7.80

Annual Totals 64.78 7.37 0.00 33.23 0.00 12.48

Water Inputs Water Outputs Change in 
Storage

Excess 
Water Wetland Volume

Water Inputs Water Outputs Excess 
Water Wetland Volume

Change in 
Storage

Excess 
Water 

Water Inputs Water Outputs Change in 
Storage Wetland Volume

Note: An increase in capacity of 0.2 feet (2.4 inches) of surface water is assumed based on the creation of microtopography during wetland restoration.  
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Soil Delineation and Characterization 
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A detailed soils investigation at the BFRS was conducted by a licensed soil scientist (# 187) to determine 
the extent and distribution of  the hydric  soils and  to  classify  the predominate  soils  to  the  soil  series 
level.  The  investigation  consisted  of  delineating  the  hydric  soil  boundaries  with  pink  flagging  and 
wooden survey stakes in accordance with the US Army Corps of Engineers, Wetland Delineation Manual 
(1987) and the USDA Field  Indicators Of Hydric Soils  In The United States: A Guide  for  Identifying and 
Delineating Hydric Soils, Version 7.0  (2010). Areas that were  identified as possible hydric soil mapping 
units  were  surveyed  at  a  higher  intensity  until  the  edge  of  the  mapping  unit  was  identified.  The 
boundary of the hydric and non‐hydric soil mapping units were then followed by continual sampling and 
observations as the boundary line was identified and delineated. In those areas where the boundary was 
found  to be  a broad  gradient  rather  than  a distinct break, microtopography,  landscape position,  soil 
textural  changes,  redoximorphic  features,  and  depleted  matrices  were  additionally  considered  to 
identify the extent of the hydric soils. 
  
In developing a detailed soils map, several soil borings were advanced on the site in the general hydric 
soil  areas  identified  by  landscape  position,  vegetation  and  slope. Once  the  hydric  soil  borings were 
identified,  the  soil  scientist marked  the points  and established  a  visual  line  to  the next  auger boring 
where again hydric soil conditions were confirmed by additional borings. The soil scientist moved along 
the edges of the mapping unit and marked each point along the line. To confirm the hydric soil mapping 
unit and  taxonomic classification, soil borings were advanced  to a depth of 50  inches. The soil profile 
descriptions  identified  the  individual  horizons  in  the  topsoil  and  upper  subsoil  as well  as  the  depth, 
color,  texture,  structure,  boundary,  and  evidence of  restrictive  horizons  and  redoximorphic  features. 
Delineated  hydric  soils  boundaries were  in  contrast  to  those mapped  in  the  Soil  Survey  of  Cabarrus 
County, North Carolina. The delineated hydric soil boundaries are shown in the following figure, Detailed 
Soils Map. 
 
Taxonomic Classification 
The predominant soils identified on the site were of the Wehadkee (Fine‐Loamy, mixed, active, nonacid, 
thermic  Fluvaquentic  Endoaquepts)  soil  series.  Inclusions  of  other  soil  series  include  Armenia  (Fine, 
smectitic,  thermic  Typic  Argiaquolls),  Altavista  (Fine‐loamy,  mixed,  semiactive,  thermic  Aquic 
Hapludults), Hiwassee  (Fine, Kaolinitic,  thermic Rhodic Kanhapludults), Sedgefield  (Fine, mixed, active, 
thermic Aquultic Hapludalfs). The Wehadkee and Armenia  series are  listed as hydric  soils  in Cabarrus 
County, North Carolina. They are defined as hydric due to saturation for a significant period during the 
growing season. Armenia is also defined as hydric due to ponding for long to very long duration during 
the  growing  season.  These  two  soils  are  listed  as  hydric  on  the  federal,  state  and  local  lists.  The 
Wehadkee and Armenia series are also  listed by the Natural Resources Conservation Service (NRCS) as 
hydric soils. 
 
Profile Description 
The Wehadkee series  is described as very deep, poorly drained and very poorly drained soils  typically 
found on  floodplains along streams  that drain  from the mountains and piedmont. They are  formed  in 
loamy sediments with slopes ranging from 0 to 2 percent. The Armenia series is described as very deep, 
poorly  drained  slowly  permeable  soils  that  formed  in  clayey material mostly  weathered  from  dark 
colored, basic rocks. It is commonly overlain by a thin, 10 to 20 inch, layer of loamy alluvium. These soils 
are  on  small  to medium  floodplains  or  nearly  level  upland  flats  and  depressions  of  the  Piedmont 
Plateau. Slopes commonly are less than 1 percent but range to as much as 2 percent.  
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Typical Pedon Description of the Wehadkee mapping unit: 

WEHADKEE SERIES 

TAXONOMIC CLASS: Fine‐loamy, mixed, active, nonacid, thermic Fluvaquentic Endoaquepts  

TAXONOMIC CLASS: Fine‐loamy, mixed, active, nonacid, thermic Fluvaquentic Endoaquepts  

TYPICAL PEDON: Wehadkee  fine  sandy  loam  ‐‐  cultivated  (Colors  are  for moist  soil unless otherwise 
stated.)  

Ap‐‐0  to 8  inches;  grayish brown  (10YR 5/2)  fine  sandy  loam; weak medium  granular  structure;  very 
friable; few flakes of mica; moderately acid; abrupt smooth boundary. (6 to 14 inches thick)  

Bg1‐‐8 to 17 inches; dark gray (10YR 4/1)  loam; common medium prominent strong brown (7.5YR 5/6) 
soft masses of iron accumulation; weak fine and medium subangular blocky structure; friable; few flakes 
of mica; moderately acid; clear smooth boundary. (8 to 20 inches thick)  

Bg2‐‐17 to 40 inches; gray (10YR 6/1) sandy clay loam; common medium prominent strong brown (7.5YR 
5/6)  soft masses  of  iron  accumulation; weak medium  subangular  blocky  structure;  friable;  common 
flakes of mica; moderately acid; clear smooth boundary. (0 to 30 inches thick)  

Cg‐‐40 to 50 inches; gray (10YR 6/1) sandy loam; common medium faint grayish brown (10YR 5/2) iron 
depletions and prominent strong brown (7.5YR 5/6) soft masses of iron accumulation; massive; friable; 
common flakes of mica; moderately acid.  

TYPE  LOCATION:  Catawba  County, North  Carolina;  1/2 mile  south  of Witherspoon  Crossroads  on  SR 
1801, 3/4 mile east on SR 1807, and 650 feet north of bridge on Hogan Creek.  

RANGE  IN  CHARACTERISTICS:  Solum  thickness  ranges  from  about  20  to more  than  60  inches.  The 
content  of mica  flakes  ranges  from  few  too many.  The  soil  ranges  from  very  strongly  acid  through 
neutral, but some part of the 10 to 40 inch control section is moderately acid through neutral. Content 
of  rock  fragments  ranges  from 0  to  5 percent by  volume  in  the A  and B horizons  and  from 0  to 20 
percent by volume in the C horizons. Fragments are dominantly pebble size.  

The Ap or A horizon has hue of 10YR or 2.5Y or is neutral, value of 3 to 6, and chroma of 0 to 4. Some 
pedons have soft masses of  iron accumulation  in shades of brown or  red. Texture  is  fine sandy  loam, 
very fine sandy loam, loam, silty clay loam, sandy loam, or silt loam. Some pedons have recent layers of 
overwash as much as 20  inches  thick  that are  loamy and variable  in  color. Many pedons have an Ab 
horizon that has the same color and texture range as the A horizon.  

The Bg horizon has hue of 10YR to 5Y or is neutral, value of 4 to 6, and chroma of 0 to 2. Soft masses of 
iron accumulation are  in shades of red, yellow, and brown. Texture  is sandy clay  loam, silt loam,  loam, 
clay loam, or silty clay loam.  

The Cg horizon has hue of 10YR to 5Y or is neutral, value of 4 to 7, and chroma of 0 to 2. Soft masses of 
iron accumulation are  in shades of brown, red, and yellow. Texture  is commonly sandy  loam,  loam, or 
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silt loam, but in some pedons the Cg horizon contains stratified layers of sandy clay loam, clay loam, silty 
clay loam, loamy sand, sand, and gravel. Sandy textures are restricted to depths below 40 inches. 

 
Typical Pedon Description of the Armenia mapping unit: 

ARMENIA SERIES 

The Armenia series consists of very deep, poorly drained, slowly permeable soils that formed  in clayey 
material mostly weathered  from dark colored, basic rocks.  It  is commonly overlain by a thin, 10 to 20 
inch, layer of loamy alluvium. These soils are on small to medium flood plains or nearly level upland flats 
and depressions of  the Piedmont Plateau.  Slopes  commonly  are  less  than 1 percent but  range  to  as 
much as 2 percent. Near the type location the average annual precipitation  is about 46  inches and the 
average annual temperature is about 61 degrees F.  

TAXONOMIC CLASS: Fine, smectitic, thermic Typic Argiaquolls  

TYPICAL PEDON: Armenia loam on a 0.5 percent slope, in a pasture on a narrow flood plain. (Colors are 
for moist soil unless otherwise stated.)  

Ap1‐‐0  to  2  inches;  dark  brown  (10YR  3/3)  loam,  grayish  brown  (10YR  5/2)  dry;  weak  medium 
subangular  blocky  structure  parting  to moderate medium  granular;  friable; many  fine  and medium 
roots; many fine pores; few black concretions; neutral; abrupt smooth boundary. (2 to 11 inches thick)  

Ap2‐‐2 to 7 inches; dark grayish brown (2.5Y 4/2) loam, grayish brown (10YR 5/2) dry; few fine faint dark 
yellowish brown  (10YR 4/6) mottles; weak medium  subangular blocky  structure parting  to moderate 
medium  granular;  friable;  common  fine  and medium  roots; many  fine  pores;  few  black  concretions; 
neutral; clear wavy boundary. (0 to 5 inches thick)  

BA1‐‐7 to 16  inches; very dark gray (10YR 3/1) sandy clay  loam, dark gray (10YR 4/1) dry; weak coarse 
subangular blocky  structure;  slightly  sticky,  slightly plastic; common  fine  roots; common  fine and  few 
medium pores; few fine and medium black concretions; neutral; clear wavy boundary.  (0 to 14  inches 
thick)  

BA2‐‐16 to 20 inches; very dark grayish brown (2.5Y 3/2) sandy loam, grayish brown (10YR 5/2) dry; few 
fine distinct dark  yellowish brown  (10YR 4/4) mottles; moderate  coarse  subangular blocky  structure; 
sticky, plastic; common distinct clay films in pores; few fine roots; common very fine pores; few fine and 
medium black concretions; neutral; clear wavy boundary. (0 to 8 inches thick)  

Btg‐‐20 to 29 inches; very dark gray (N 3/0) clay, gray (10YR 5/1) dry; common fine distinct olive brown 
(2.5Y 4/4) mottles; moderate coarse subangular blocky structure; sticky, very plastic; common distinct 
clay  films  in pores;  few  fine  roots;  few  fine pores;  few  fine  and medium black  concretions;  few  fine 
pebbles of feldspar; mildly alkaline; gradual wavy boundary. (8 to 41 inches thick)  

Btgc‐‐29 to 48  inches; dark gray (N 4/0) clay  loam; few fine faint olive brown (2.5Y 4/4) mottles; weak 
coarse subangular blocky structure; sticky, very plastic; common faint clay films in pores; few fine roots; 
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few very fine and fine pores; common fine and medium black concretions; few fine pebbles of feldspar; 
mildly alkaline; gradual wavy boundary. (0 to 19 inches thick)  

BC‐‐48 to 67 inches; mottled gray (5Y 5/1), light olive brown (2.5Y 5/6), light gray (10YR 7/2), and strong 
brown (7.5YR 5/8) sandy clay loam; massive; sticky, plastic; pockets of clay and coarse sandy clay loam; 
common  faint  clay  films  in  some  pores;  few  very  fine  pores;  common  fine  and  medium  black 
concretions; few fine pebbles of quartz and feldspar; neutral; clear wavy boundary. (0 to 20 inches thick)  

C‐‐67 to 80  inches; mottled gray (5Y 5/1), strong brown (7.5YR 5/8);  light gray (10YR 7/2), and reddish 
brown  (5YR  4/3)  sandy  clay  loam; massive;  friable;  common  fine  pebbles  of  feldspar;  few  fine  and 
medium pebbles of quartz; slightly acid.  

TYPE LOCATION: Chester County, South Carolina; 8.2 miles northeast of Chester on State Highway 191; 
1,050 feet west of junction of State Highway 191 and 323; 100 feet north of Highway 191; 25 feet east of 
drainageway.  

RANGE IN CHARACTERISTICS: Solum thickness  is 30 to more than 60  inches. Depth to bedrock is more 
than 5 feet. Content of dark concretions range from few to common. Content of pebbles range from 0 to 
6 percent by volume. The A horizon is moderately acid to neutral and the B and C horizons are slightly 
acid to mildly alkaline.  

The A horizon has hue of 10YR or 2.5Y, value of 2 or 3, and chroma of 1 to 3. Some pedons have recent 
deposition with a value of 4. It is loam, sandy loam, silt loam, or clay loam.  

The Btg horizon has hue of 10YR to 5Y or it is neutral, value of 3 to 6, and chroma of 2 or less. The Btg 
horizon commonly is mottled in shades of brown, yellow or olive. It is clay, sandy clay, clay loam, or silty 
clay.  

The Btgc horizon, where present, has hue of 10YR to 5Y or it is neutral, value of 4 to 6, and chroma of 2 
or  less.  It commonly  is mottled  in shades of brown, yellow or olive.  It  is clay, sandy clay, clay  loam, or 
silty clay.  

The BC horizon, where present, is commonly mottled in hue of 7.5YR to 5Y or it is neutral, value of 3 to 
8, and chroma of 1 to 8. Some pedons have a BCg horizon that has matrix color with chroma of 2 or less 
and mottles in shades of yellow, olive, and black. The BC horizon is sandy clay loam or clay loam.  

The C or Cg horizon is mottled in hue of 7.5YR to 5Y or it is neutral, value of 3 to 8, and chroma of 1 to 8, 
or it has matrix chroma of 2 or less and mottles in shades of yellow, olive, brown and black. It is sandy 
loam, loam, clay loam, or sandy clay loam. 
 
 

  



Client: Date:

Project: Project #:

County:  State:

Location: Site/Lot:

Soil Series:

Soil Classification: 

AWT: 14" SHWT: Slope: Aspect: 

Elevation: Drainage: Permeability: Moderately slow

Vegetation:

Borings terminated at 38 Inches

HORIZON DEPTH (IN) MATRIX MOTTLES TEXTURE STRUCTURE CONSISTENCE PERM. in/hr NOTES

Ap1 0-4 10YR 4/2 sl 1fgr mfr Collivium

Ap2 4-11 10YR 5/3 10YR 5/2c2d l 1mgr mfr Colluvium

7.5YR 4/4c1d

Ab 11-13 10YR 6/2 sl 1fsbk mfr

Bg1 13-18 10YR 5/2 10YR 5/4c2d l 1fsbk mfr

Bg2 18-30 10YR 6/2 10YR 5/3m2d sl-ls 1fsbk mfr

Bg3 30-36 10YR 5/2 scl 1msbk mfr

Poorly Drained

Pasture grasses

1 (SD # 1)

Cabarrus

Jordan Farm-Gold Hill Road, Concord, NC

Fine-loamy, mixed,active, nonacid, thermic Fluvaquentic Endoaquepts

Wehadkee Variant

SOIL PROFILE DESCRIPTION

March 2, 2010

Buffalo Flats

NC

10YR 5/3

10YR 5/6

Bg4 36-43 10YR 6/1 sc 1msbk mfi

10YR 5/4

Cg 43+ 10YR 6/1 sl massive mfr

DESCRIBED BY: __Steven F. Stokes__________________________________________3/2/2010

COMMENTS:



Client: Date:

Project: Project #:

County:  State:

Location: Site/Lot:

Soil Series:

Soil Classification: 

AWT: 12" SHWT: Slope: Aspect: 

Elevation: Drainage: Permeability: slow

Vegetation:

Borings terminated at 50 Inches

HORIZON DEPTH (IN) MATRIX MOTTLES TEXTURE STRUCTURE CONSISTENCE PERM. in/hr NOTES

Ap1 0-4 10YR 4/2 10YR 4/4 sl 1fgr mfr

Ap2 4-10 10YR 4/1 10YR 4/4c2d sl 1fgr mfr

E 10-13 10YR 6/1 ls 1fgr mfr

Bg1 13-18 10YR 5/1 10YR 5/6c2d sc 1msbk mfi

Cg1 18-24 4/5GY sc massive mfi

10YR 5/1

10YR 5/4

Pasture Grasses

Jordan Farm-Gold Hill Road, Concord, NC 2 (SD # 2)

Wehadkee Variant

Fine-loamy, mixed,active, nonacid, thermic Fluvaquentic Endoaquepts

Poorly Drained

SOIL PROFILE DESCRIPTION

March 2, 2010

Buffalo Flats

Cabarrus NC

Cg2 24-50 10YR 5/1 4/5GY sc massive mfi

DESCRIBED BY: __Steven F. Stokes__________________________________________3/2/2010

COMMENTS:



Client: Date:

Project: Project #:

County:  State:

Location: Site/Lot:

Soil Series:

Soil Classification: 

AWT: > 58" SHWT: 3"-8" Slope: Aspect: 

Elevation: Drainage: Permeability: slow

Vegetation:

Borings terminated at 58 Inches

HORIZON DEPTH (IN) MATRIX MOTTLES TEXTURE STRUCTURE CONSISTENCE BOUNDARY NOTES

Ap1 0-3 10YR 3/2 sl 1fgr mfr as

Ap2 3-8 10YR 5/2 sl 1fsbk mfr cw

BA1 8-14 10YR 5/1 10YR 4/4f1f sl 1fsbk mfr cw

BA2 14-19 10YR 5/2 10YR5/4c2d scl 1fsbk mfr cw

Btg1 19-36 2.5Y6/2 10YR5/6c2d sc 2msbk mfi gw

Cg1 36-46 5/10Y 10YR5/6c2p c massive mfi cw

Cg2 46-58 2.5Y6/2 10YR5/6c2d c massive mfi

Pasture Grasses

4939 Gold Hill Road 3 (BF#1 Pasture # 2)

Armenia

Fine, smectitic, thermic Typic Argiaquolls

0-1%

~657' Poorly Drained

SOIL PROFILE DESCRIPTION

KCI Associates of North Carolina, P.A. August 18, 2010

Buffalo Flats Wetland Restoration Site 20100798

Cabarrus NC

DATE: 8/18/2010DESCRIBED BY:    SFS

COMMENTS:
Pedon did not exhibit the concretions commonly associated with this soil.



Client: Date:

Project: Project #:

County:  State:

Location: Site/Lot:

Soil Series:

Soil Classification: 

AWT: 48" SHWT: 3-5" Slope: Aspect: 

Elevation: Drainage: Permeability: moderately slow

Vegetation:

Borings terminated at 48 Inches

HORIZON DEPTH (IN) MATRIX MOTTLES TEXTURE STRUCTURE CONSISTENCE BOUNDARY NOTES

Ap1 0-3 10YR4/1 2.5YR3/6f1p sl 1fgr mfr

Ap2 3-5 10YR 5/1 10YR5/4f1f sl 1fgr mfr

Ab1 5-8 10YR4/2 10YR6/4f1f sl 1fgr mfr

Bg1 8-12 10YR5/2 2.5Y6/2f1f scl 1fsbk mfr

Bg2 12-18 10YR5/1 2.5Y5/2c2d scl 1fsbk mfr

Bg3 18-36 10YR5/1 10YR5/6c2d sc 2msbk mfi

Bg4 36-40 2.5Y6/2 5/5GYc2p sc 2msbk mfi

10YR5/6c2d

Cg 40-48 2.5Y6/2 5/5GYc2p scl massive mfi

10YR5/6c2d

R 48 Auger refusal on weathered granite, gneiss,

or sandstone

Pasture Grasses

4939 Gold Hill Road 4 (BF3 - Pasture # 3)

Wehadkee Variant

Fine-Loamy, mixed, active, nonacid, thermic Fluvaquentic Endoaquepts

0-2%

~660' Poorly Drained

SOIL PROFILE DESCRIPTION

KCI Associates of North Carolina, P.A. August 18, 2010

Buffalo Flats Wetland Restoration Site 20100798

Cabarrus NC

DATE: 8/18/2010DESCRIBED BY:    SFS

COMMENTS:
Apparent water table is at 48 inches.
Wehadkee Variant due to sandy clay B horizon.



Client: Date:

Project: Project #:

County:  State:

Location: Site/Lot:

Soil Series:

Soil Classification: 

AWT: > 51" SHWT: 4"-8" Slope: Aspect: 

Elevation: Drainage: Permeability: moderate

Vegetation:

Borings terminated at 51 Inches

HORIZON DEPTH (IN) MATRIX MOTTLES TEXTURE STRUCTURE CONSISTENCE BOUNDARY NOTES

Ap1 0-4 10YR5/2 5YR4/6c1d sl 1fgr mfr as

10YR5/3c2f

Ap2 4-8 2.5Y6/2 2.5Y5/6c2d fsl 1fgr mfr cs

10YR5/3c2d

Ab1 8-15 2.5Y6/2 2.5Y5/4f2f ls 1fgr ml cs

Ab2 15-18 2.5Y5/2 sl 1fsbk mfr cs

Bg1 18-24 2.5Y5/2 10YR5/8c2p scl 1msbk mfr cs

Bg2 24-38 10YR6/2 10YR5/8c2p sc 2msbk mfi gw

Bg3 38-46 6/10Y 2.5Y6/2f2p cl 1msbk mfr gw

2.5Y5/6f1d

Cg1 46-51 2.5Y6/4 ls massive mfr cs

R 51 auger refusal on weathered granite, gneiss, 

or sandstone

SOIL PROFILE DESCRIPTION

KCI Associates of North Carolina, P.A. August 18, 2010

Buffalo Flats Wetland Restoration Site 20100798

Wehadkee Variant

Fine-Loamy, mixed, active, nonacid, thermic Fluvaquentic Endoaquepts

0-2%

~660' Poorly Drained

Cabarrus NC

4939 Gold Hill Road 5 (BF#2 Pasture # 3)

Pasture Grasses

DATE: 8/18/2010DESCRIBED BY:    SFS

COMMENTS:
Wehadkee Variant due to sandy clay B horizon.
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Appendix D. Project Plan Sheets 
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