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EXECUTIVE SUMMARY 

Wildlands Engineering, Inc. (Wildlands) completed a full delivery project at the Hopewell Mitigation Site 
(Site) for the North Carolina Division of Mitigation Services (DMS) to restore, enhance, and preserve a 
total of 12,308 linear feet (LF) of perennial and intermittent streams in Randolph County, NC. The Site is 
expected to generate 7,412 stream mitigation units (SMUs) by closeout. The Site is located near the 
town of Asheboro in Randolph County, NC in the Yadkin‐Pee Dee River Basin; eight digit Cataloging Unit 
(CU) 03040104 and the 14‐digit Hydrologic Unit Code (HUC) 03040104030010 (Figure 1). The Little River 
eventually flows into the Pee Dee River near the town of Ingram in Richmond County. The other five 
streams are small headwater tributaries to the Little River. The project streams consist of the Little 
River, and five unnamed tributaries (UTs) to the Little River (Figure 2). The adjacent land to the streams 
and wetlands is primarily pasture lands and forest.  

The Site is located in the Little River watershed which was designated as a Targeted Local Watershed 
(TLW) in the 2009 Lower Yadkin Pee‐Dee River Basin Restoration Priorities (RBRP) plan. The RBRP plan 
does not specifically identify stressors or project goals in this TLW, but states that continuing watershed 
improvements will increase ecological uplift. The intent of this project is to help meet the goals for the 
watershed outlined in the RBRP and provide numerous ecological benefits within the Yadkin‐Pee Dee 
River Basin.  

The project goals established in the mitigation plan (Wildlands, 2013) were completed with careful 
consideration of goals and objectives that were described in the RBRP and to meet DMS mitigation 
needs while maximizing the ecological and water quality uplift within the watershed. The following 
project goals established include: 

 Restoring a degraded stream impacted by cattle to create and improve aquatic habitat, reduce 
sediment inputs from streambank erosion, and reduce agricultural runoff pollution; and  

 Restoring a riparian buffer along stream corridors for additional terrestrial and aquatic habitat, 
nutrient input reduction, and water quality benefits.  

The Site construction, planting, and as‐built surveys were completed between July 2014 and January 
2015. A conservation easement is in place on 35.4 acres of the riparian corridors to protect them in 
perpetuity. 

Monitoring Year 2 (MY2) assessments and site visits were completed between February and August, 
2016 to assess the conditions of the project. Overall, the Site has met the required vegetation and 
stream success criteria for MY2 (320 stems/acre). The overall average stem density for the Site is 516 
stems per acre and is therefore on track to meet the MY3 requirement of 320 stems per acre. All 
restored and enhanced streams are stable and functioning as designed. Five hydrology monitoring 
stations with crest gages and pressure transducers were installed on the Site to document bankfull 
events. Multiple bankfull events have been recorded since project construction and therefor the Site has 
met the Monitoring Year 7 hydrology success criteria in which two or more bankfull events must have 
occurred in separate years within the restoration reaches.  

   



 

Hopewell Stream Mitigation Site  
Monitoring Year 2 Annual Report  ii 

HOPEWELL STREAM MITIGATION SITE 

Monitoring Year 2 Annual Report 

 

TABLE OF CONTENTS 

Section 1:  PROJECT OVERVIEW ........................................................................................................ 1‐1 
1.1  Project Goals and Objectives ..................................................................................................... 1‐1 
1.2  Monitoring Year 2 Data Assessment .......................................................................................... 1‐3 

1.2.1  Vegetative Assessment ...................................................................................................... 1‐3 
1.2.2  Vegetation Areas of Concern ............................................................................................. 1‐3 
1.2.3  Stream Assessment ............................................................................................................ 1‐3 
1.2.4  Stream Areas of Concern ................................................................................................... 1‐4 
1.2.5  Hydrology Assessment ....................................................................................................... 1‐4 
1.2.6  Maintenance Plan .............................................................................................................. 1‐4 

1.3  Monitoring Year 2 Summary ...................................................................................................... 1‐4 
Section 2:  METHODOLOGY ............................................................................................................... 2‐1 
Section 3:  REFERENCES .................................................................................................................... 3‐1 
 
APPENDICES 
Appendix 1  General Figures and Tables 
Figure 1  Vicinity Map 
Figure 2  Project Component Map 
Table 1  Project Components and Mitigation Credits 
Table 2  Project Activity and Reporting History 
Table 3  Project Contacts Table 
Table 4  Project Information and Attributes 

Appendix 2  Visual Assessment Data 
Figure 3.0‐3.7  Integrated Current Condition Plan View 
Table 5a‐f  Visual Stream Morphology Stability Assessment Table 
Table 6  Vegetation Condition Assessment Table 
  Stream Photographs 
  Vegetation Photographs 

Appendix 3  Vegetation Plot Data 
Table 7  Vegetation Plot Criteria Attainment Table 
Table 8  CVS Vegetation Plot Metadata 
Table 9a‐e  Planted and Total Stem Counts (Species by Plot with Annual Means) 

Appendix 4  Morphological Summary Data and Plots 
Table 10a‐d  Baseline Stream Data Summary 
Table 11a‐b  Morphology and Hydraulic Summary (Dimensional Parameters – Cross Section) 
Table 12a‐g  Monitoring Data – Stream Reach Data Summary 
  Cross Section Plots 
  Reachwide and Cross Section Pebble Count Plots 

Appendix 5  Hydrology Summary Data 
Table 13  Verification of Bankfull Events 
 



 

Hopewell Stream Mitigation Site  
Monitoring Year 2 Annual Report  1‐1 

Section 1: PROJECT OVERVIEW 

The Hopewell Stream Mitigation Site is located in central Randolph County within the Yadkin‐Pee Dee 
River Basin (USGS Hydrologic Unit 03040104) near the town of Asheboro, North Carolina. The Site is 
located along Hopewell Friends Road, Mack Road, and Pisgah Covered Bridge Road, just east of 
Interstate 74/73. The Site is located in in the Carolina Slate Belt of the Piedmont Physiographic Province 
(USGS, 1998). The project watershed consists primarily of agricultural and wooded land. The only 
significant development in the watershed is within the northern extent which includes portions of the 
City of Asheboro. The drainage area for the western portion of the project site is 429 acres (0.67 square 
miles). The drainage area for the eastern portion of the project site; which includes a reach on the Little 
River, is 4,517 acres (7.06 square miles).  

The project streams consist of the Little River and five UTs to the Little River. Stream restoration reaches 
included UT2 (Reach 1 and 2), UT2A (Reach 2), UT2B (Reach 2), and UT2C (Reach 2 and 3). Stream 
enhancement I (EI) and enhancement II (EII) reaches included UT1B, EI (Reach 1); UT2A, EI (Reach 1); 
Little River, EII (Reach 2); UT1A, EII (Reach 1); UT1B, EII (Reach 2 and 3); UT2B, EII (Reach 1); and UT2C, 
EII (Reach 1). Preservation reaches at the Site included Little River (Reach 1) and UT1A (Reach 2). 
Mitigation work within the Site included restoration, enhancement, and preservation of 12,308 linear 
feet (LF) of perennial and intermittent stream channel. The riparian areas were planted with native 
vegetation to improve habitat and protect water quality. Construction activities were completed by 
Terry’s Plumbing and Land Mechanics Designs, Inc. in November 2014. Planting and seeding activities 
were completed by Bruton Natural Systems, Inc. and Terry’s Plumbing in January 2015. A conservation 
easement has been recorded and is in place along the stream riparian corridors to protect them in 
perpetuity; 35.954 ac (Deed Book 2371, Page 108‐122) within a tract owned by Double T Farms of 
Randolph, LLC. The project provides 7,412 stream mitigation units (SMU’s).  

Directions and a map of the Site are provided in Figure 1 and project components are illustrated for the 
Site in Figure 2. 

1.1 Project Goals and Objectives 
Prior to construction activities, many of the streams on the Site, especially those that were accessed less 
by cattle, exhibited relative stability. However, other project reaches appeared incised and had been 
severely trampled by cattle resulting in unstable banks and the bed morphologies were often destroyed. 
Table 4 in Appendix 1 and Tables 10a through 10d in Appendix 4 present the pre‐restoration conditions 
in detail. 

This Site is intended to provide numerous ecological benefits within the Yadkin‐Pee Dee River Basin. The 
Site will help meet the goals for the watershed outlined in the RBRP and provide numerous ecological 
benefits within the Yadkin‐Pee Dee River Basin. While many of these benefits are limited to the 
Hopewell project area, others, such as pollutant removal, reduced sediment loading, and improved 
aquatic and terrestrial habitat, have farther‐reaching effects. Expected improvements to water quality 
and ecological processes are outlined below as project goals and objectives. These project goals were 
established with careful consideration of goals and objectives that were described in the RBRP and to 
meet DMS mitigation needs while maximizing the ecological and water quality uplift within the 
watershed.  

The RBRP describes the goals for the 8‐digit HUC as the following:  

•  Continuation of watershed improvement efforts already on‐going;  
•  Protection of valuable natural resources; and  
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•  Development of local partnerships that will work together to implement management strategies 
for stormwater impacts. 

The following project specific goals were established in the mitigation plan (Wildlands, 2013) to 
contribute to meeting management goals as described above for the Yadkin‐Pee Dee Catalog Unit 
03040104 and the Little River TLW include:     

 Restoring a degraded stream impacted by cattle to create and improve aquatic habitat, reduce 
sediment inputs from streambank erosion, and reduce agricultural runoff pollution; and 

 Restoring a riparian buffer along stream corridors for additional terrestrial and aquatic habitat, 
nutrient input reduction, and water quality benefits. 

The project goals were addressed through the following project objectives as stated in the mitigation 
plan: 

 On‐site nutrient inputs will be decreased by removing cattle from streams and filtering on‐site 
runoff through buffer zones. Off‐site nutrient inputs will be absorbed on–site by filtering flood 
flows through restored floodplain areas, where flood flow will spread through native vegetation; 

 Restored buffers and exclusion of livestock to streams will significantly reduce inputs of livestock 
wastes to streams.  This will eliminate a major source of fecal coliform pollution; 

 Streambank erosion which contributes sediment load to the creek will be greatly reduced, if not 
eliminated, in the project area. Eroding stream banks will be stabilized using bioengineering, 
natural channel design techniques, and grading to reduce bank angles and bank height. Storm 
flow containing fine sediment will be filtered through restored floodplain areas, where flow will 
spread through native vegetation. Spreading flood flows will also reduce velocity and allow 
sediment to settle out. Sediment transport capacity of restored reaches will be improved so that 
capacity balances more closely to load; 

 Restored riffle/pool sequences will promote aeration of water and create deep water zones, 
helping to lower water temperature. Establishment and maintenance of riparian buffers will 
create long‐term shading of the channel flow to minimize thermal heating. Lower water 
temperatures will help maintain dissolved oxygen concentrations; 

 In‐stream structures will be constructed to improve habitat diversity and trap detritus. Wood 
habitat structures will be included in the stream as part of the restoration design. Such 
structures may include log drops and riffle structures that incorporate woody debris; 

 Adjacent buffer and riparian habitats will be restored with native vegetation as part of the 
project. Native vegetation will provide cover and food for terrestrial wildlife. Native plant 
species will be planted and invasive species will be treated. Eroding and unstable areas will also 
be stabilized with vegetation as part of this project; and 

 The restored land will be protected in perpetuity through a conservation easement. 

The design streams were restored to the appropriate type based on the surrounding landscape, climate, 
and natural vegetation communities but also with strong consideration to existing watershed conditions 
and trajectory. The final mitigation plan was submitted and accepted by the DMS in October of 2013. 
Construction activities were completed by Terry’s Plumbing and Land Mechanic Designs, Inc. in 
November 2014. Planting and seeding activities were completed by Bruton Natural Systems, Inc. in 
January 2015. Baseline monitoring (MY0) was conducted between December 2014 and January 2015. 
Annual monitoring will be conducted for seven years with the close‐out anticipated to commence in 
2021 given the success criteria are met.  Appendix 1 provides more detailed project activity, history, 
contact information, and watershed/site background information for this project.  
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1.2 Monitoring Year 2 Data Assessment 
Annual monitoring and quarterly site visits were conducted during MY2 to assess the condition of the 
project. The stream and vegetation success criteria for the Site follows the approved success criteria 
presented in the Hopewell Stream Mitigation Plan (Wildlands, 2013).  

1.2.1 Vegetative Assessment 
Planted woody vegetation is being monitored in accordance with the guidelines and procedures 
developed by the Carolina Vegetation Survey‐EEP Level 2 Protocol (Lee et al., 2008). A total of 31 
vegetation plots were established during the baseline monitoring within the project easement areas. All 
of the plots were installed using a standard 10 meter by 10 meter plot. The final vegetative success 
criteria will be the survival of 210 planted stems per acre in the riparian corridor along restored and 
enhanced reaches at the end of the seven year monitoring period (MY7). The interim measure of 
vegetative success for the Site will be the survival of at least 320 planted stems per acre at the end of 
year three of the monitoring period (MY3) and at least 260 stems per acre at the end of the fifth year of 
monitoring (MY5). Planted vegetation must average 10 feet in height in each plot at the end of the 
seventh year of monitoring. If this performance standard is met by MY5 and stem density is trending 
towards success (i.e., no less than 260 five year old stems/acre), monitoring of vegetation on the Site 
may be terminated provided written approval is provided by the United States Army Corps of Engineers 
in consultation with the NC Interagency Review Team.   

The MY2 vegetative survey was completed in June 2016. The 2016 vegetation monitoring resulted in an 
average stem density of 516 stems per acre, which is well above the interim requirement of 320 
stems/acre required at MY3 and approximately 20% less than the baseline density recorded (649 
stems/acre). There is an average of 13 stems per plot as compared to 16 stems per plot in MY0. All 31 of 
the plots are on track to meet the success criteria required for MY7 (Table 9, Appendix 3). Refer to 
Appendix 2 for vegetation plot photographs and the vegetation condition assessment table and 
Appendix 3 for vegetation data tables. 

1.2.2 Vegetation Areas of Concern 
While significant efforts were implemented during construction to control the invasive species within 
the Site, additional follow up treatments will be necessary. Additional follow up treatments were 
implemented along the restoration and enhancement I reaches during MY2. Re‐sprouts from the initial 
treatment of the non‐native invasive shrub, Chinese privet (Ligustrum sinense), are present along the 
enhancement II reaches. The overall density of Ligustrum sinense at the Site varies, with the densest 
areas noted along Little River Reach 2. Other areas of Ligustrum sinense at the Site consist of isolated 
and spotty occurrences. The non‐native tree of heaven (Ailanthus altissima) noted in isolated areas 
along UT2 and UT2C was treated in MY2 and will continue to be monitored and controlled as necessary 
during subsequent years. Other non‐native species of concern including multiflora rose (Rosa multiflora) 
and Japanese honeysuckle (Lonicera japonica), which were identified at the site will continue to be 
monitored and controlled as necessary.  

Along the upper section of UT1B Reach 1 there were several, small bare areas (<1% of the planted 
acreage) noted in MY1. These bare areas were re‐seeded, limed, and fertilized in MY2 resulting in 
herbaceous layer establishment within the majority of these areas. Refer to Appendix 2 for the 
vegetation condition assessment table and the Integrated Current Condition Plan View (CCPV).   

1.2.3 Stream Assessment 
Morphological surveys for MY2 were conducted in June 2016. All streams within the site are stable.   
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In general, cross sections for UT2, UT2A, UT2B, UT2C, and UT1B show little to no change in the bankfull 
area, maximum depth ratio, or width‐to‐depth ratio. Changes observed at cross section 7 (UT2 ‐ Reach ‐ 
2) were the result of pool scouring at this one location. Willow root mats are growing into the channel at 
cross section 17 (UT2C ‐ Reach 2) resulting in a decreased bankfull area and depth in MY2. 

Longitudinal profile surveys are not required on the project unless visual inspection indicates reach wide 
vertical instability. Refer to Appendix 2 for the visual stability assessment table, CCPV map, and 
reference photographs. Refer to Appendix 4 for the morphological data and plots. 

In general, substrate materials in the restoration and enhancement reaches indicated coarser materials 
in the riffle reaches and finer particles in the pools.  

1.2.4 Stream Areas of Concern 
The decrease in cross sectional area and depth noted on UT2C ‐ Reach 2 will continue to be monitored 
during subsequent years for signs of instability and a maintenance plan will be established if deemed 
necessary.  The increased pool depth at one location on UT2 does not constitute a problem as long as 
the stream is otherwise stable.   

1.2.5 Hydrology Assessment 
At the end of the seven year monitoring period, two or more bankfull events must have occurred in 
separate years within the restoration reaches. At least two bankfull events have been recorded on all 
restoration reaches during MY1 and MY2 resulting in attainment of the stream hydrology assessment 
criteria. Refer to Appendix 5 for hydrologic data.   

1.2.6 Maintenance Plan 
Wildlands will continue implementing an invasive treatment plan to reduce and control the extent of 
invasive species at the Site. Additional herbicidal treatments are scheduled for the fall and winter of 
2016/2017. Follow up treatments will be conducted annually as necessary. 

Wildlands will continue monitoring those areas along UT1B Reach 1 that were noted with poor 
herbaceous growth and additional lime and fertilizer applications will be incorporated if deemed 
necessary to promote herbaceous plant establishment. 

1.3 Monitoring Year 2 Summary 
All streams within the Site are stable and functioning as designed. All vegetation plots are on track to 
meet the MY3 requirement of 320 stems per acre as noted in CCPV. Multiple bankfull events have been 
documented within the restored stream reaches at the Site and therefor the Site has met the 
Monitoring Year 7 hydrology success criteria. All restored and enhanced streams are stable and 
functioning as designed.  

Summary information and data related to the performance of various project and monitoring elements 
can be found in the tables and figures in the report appendices. Narrative background and supporting 
information formerly found in these reports can be found in the Mitigation Plan documents available on 
DMS’s website. All raw data supporting the tables and figures in the appendices are available from DMS 
upon request.
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Section 2: METHODOLOGY 

Geomorphic data were collected following the standards outlined in The Stream Channel Reference Site:  
An Illustrated Guide to Field Techniques (Harrelson et al., 1994) and in the Stream Restoration: A Natural 
Channel Design Handbook (Doll et al., 2003). All Integrated Current Condition Mapping was recorded 
using a Trimble handheld GPS with sub‐meter accuracy and processed using Pathfinder and ArcGIS. 
Crest gages and pressure transducers were installed in surveyed riffle cross sections and monitored 
quarterly. Hydrologic monitoring instrument installation and monitoring methods are in accordance 
with the United States Army Corps of Engineers (USACE, 2003) standards. Vegetation monitoring 
protocols followed the Carolina Vegetation Survey‐EEP Level 2 Protocol (Lee et al., 2008). 



 

Hopewell Stream Mitigation Site  
Monitoring Year 2 Annual Report  3‐1 

Section 3: REFERENCES 

Doll, B.A., Grabow, G.L., Hall, K.A., Halley, J., Harman, W.A., Jennings, G.D., and Wise, D.E. 2003. Stream 
Restoration A Natural Channel Design Handbook. 

Harrelson, C.C., Rawlins, C.L., Potyondy, J.P.  1994. Stream Channel Reference Sites: An Illustrated Guide 
to Field Technique. Gen. Tech. Rep. RM‐245. Fort Collins, CO:  U.S. Department of Agriculture, Forest 
Service, Rocky Mountain Forest and Range Experiment Station. 61 p. 

Lee, M.T., Peet, R.K., S.D., Wentworth, T.R.  2008. CVS‐EEP Protocol for Recording Vegetation Version 
4.2. Retrieved from http://cvs.bio.unc.edu/protocol/cvs‐eep‐protocol‐v4.2‐lev1‐5.pdf. 

Rosgen, D. L. 1994.  A classification of natural rivers. Catena 22:169‐199. 

Rosgen, D.L. 1996. Applied River Morphology. Pagosa Springs, CO: Wildland Hydrology Books. 

Rosgen, D.L. 1997. A Geomorphological Approach to Restoration of Incised Rivers. Proceedings of the 
Conference on Management of Landscapes Disturbed by Channel Incision. Center For 
Computational Hydroscience and Bioengineering, Oxford Campus, University of Mississippi, Pages 
12‐22. 

United States Army Corps of Engineers. 2003. Stream Mitigation Guidelines. USACE, NCDENR‐DWQ, 
USEPA, NCWRC. 

United States Geological Survey. 1998. North Carolina Geology. 
http://www.geology.enr.state.nc.us/usgs/carolina.htm  

Wildlands Engineering, Inc. 2015. Hopewell Stream Mitigation Site Baseline Monitoring Document and 
As‐Built Baseline Report. NCEEP, Raleigh, NC. 

Wildlands Engineering, Inc. 2013. Hopewell Stream Mitigation Site Mitigation Plan. NCEEP, Raleigh, NC. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APPENDIX 1.  General Figures and Tables 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



03040104030010

03030003020060

03040103050050

03030003020040

03030003020050

03030003010090

03040104030020

03040103050070

03030003020030

03040103050060

03040103050040

03040103050080

03030003030020

03030003020020

03030003020010

03030003010100

0 1 20.5 Miles

Figure 1 Vicinity Map
Hopewell Stream Mitigation Site 

DMS Project No. 95352
Monitoring Year 2 - 2016

Randolph County, NC¹

Directons to Site:
The site is located in central Randolph County,

 southwest of Asheboro. From Route
 64 in Asheboro, take Route 220 south 4.6 miles. 
Take Exit 68 for Dawson Miller Road. Turn right 
onto Dawson Miller Road and travel 1.2 miles.  

Turn left onto Pisgah Covered Bridge Road 
and travel 0.2 miles.  The main entrance to the 
site is on the right.  A second entrance offering 
easy access to the western side of the site also 

exists.  To reach this entrance continue on Pisgah 
Covered Bridge Road for an additional 90 feet 

past the main entrance and turn right onto Hopewell 
Friends Road.  Travel 0.9 miles and turn right onto 

Mack Road.  Travel 0.5 miles and entrance will 
be on the right.

The subject project site is an environmental restoration 
site of the Department of Environmental Quality (DEQ) 

Division of Mitigation Services (DMS) and is encompassed 
by a recorded conservation easement,but is bordered 
by land under private ownership. Accessing the site 

may require traversing areas near or along the easement 
boundary and therefore access by the general public is not

permitted.  Access by authorized personnel of state and
federal agencies or their designees/contractors involved in

the development, oversight,and stewardship of the restoration 
site is permitted within the terms and timeframes of their 
defined roles. Any intended site visitation or activity by 

any person outside of these previously sanctioned roles 
and activites requires prior coordination with DMS.
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Vegetation Photographs



Vegetation Plot 1 (06/28/2016) Vegetation Plot 2 (06/28/2016) 

Vegetation Plot 3 (06/28/2016) Vegetation Plot 4 (06/28/2016) 

Vegetation Plot 5 (06/28/2016) Vegetation Plot 6 (06/28/2016) 



Vegetation Plot 7 (06/28/2016) Vegetation Plot 8 (06/28/2016) 

Vegetation Plot 9 (06/28/2016) Vegetation Plot 10 (06/28/2016) 

Vegetation Plot 11 (06/28/2016) Vegetation Plot 12 (06/28/2016) 



Vegetation Plot 13 (06/28/2016) Vegetation Plot 14 (06/28/2016) 

Vegetation Plot 15 (06/28/2016) Vegetation Plot 16 (06/28/2016) 

Vegetation Plot 17 (06/28/2016) Vegetation Plot 18 (06/28/2016) 



Vegetation Plot 19 (06/28/2016) Vegetation Plot 20 (06/28/2016) 

Vegetation Plot 21 (06/28/2016) Vegetation Plot 22 (06/28/2016) 

Vegetation Plot 23 (06/28/2016) Vegetation Plot 24 (06/28/2016) 



Vegetation Plot 25 (06/28/2016) Vegetation Plot 26 (06/28/2016) 

Vegetation Plot 27 (06/28/2016) Vegetation Plot 28 (06/28/2016) 

Vegetation Plot 29 (06/28/2016) Vegetation Plot 30 (06/28/2016) 



 
Vegetation Plot 31 (06/28/2016) 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APPENDIX 3.  Vegetation Plot Data 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

















 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APPENDIX 4.  Morphological Summary Data and Plots 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



























































































 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APPENDIX 5.  Hydrology Summary Data 
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